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OZET

Muammer SAHINER
AFET SONRASI KONAKLAMA TESISLERININ ENERJi IHTIYACININ
GIDERILMESINDE SURDURULEBILIR COZUM ONERISI
Yiksek Lisans Tezi
Konya, 2022

Tirkiye cografi konum nedeniyle deprem basta olmak {izere yangin, heyelan, su baskini
gibi dogal afetler bakimindan risk altinda bulunmaktadir. Afetler; evleri, igyerlerini ve
cevreyi tahrip ederek insani faaliyetleri durduran felaketleri yasatabilmektedir. Afetler
hi¢ uyar1 olmadan gerceklesebilir, can ve mal kaybina yol acabilir. Muhtemel bir afet
sonrasi can ve mal kayiplarini en aza indirebilmek igin afet 6ncesi planlama-risk azaltma
ve hazirlik asamalart ile afet sonras1 miidahale ve iyilestirme asamalar1 afet yonetiminin
agsamalarini olusturmaktadir.

Afet sonrasi iyilestirme, afet yonetim sisteminin en énemli unsurudur. Van, Elazi§ ve
Izmir’de yasanan biiyiik afetler sonrasinda iyilestirme ¢alismalarinda yasanan en biiyiik
sorun barmma olmustur. Iyilestirme asamasinda afet bolgesinde yasanan agir kis sartlari,
sehir merkezine uzaklik, trafo yetersizligi, 1sinma, aydinlatma ve sicak su gibi alt yap1
yetersizligi sebebiyle enerji mevcudiyet ve erisilebilirliginde olusan risklerin 6nlenmesi;
insani ihtiyac¢larin karsilanmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda muhtemel
afet sonrasi yapilan konaklama merkezlerinde kullanilacak alternatif enerji kaynaklar
bulunmalidir.

Bu ¢aligmada barinma merkezlerinde kurulmasi planlanan konteynerlerin giines panelleri
sistemine entegresi iizerinde veriler degerlendirilerek gelecekte yapilmasi planlanan
barinma merkezleri i¢in karar verici bir yol haritas1 ¢ikarilmistir.

Anahtar Kelimeler

Afet, barinma merkezleri, yenilenebilir enerji

vii



ABSTRACT

Muammer SAHINER
A SUSTAINABLE SOLUTION PROPOSAL TO MEET THE ENERGY NEED OF
ACCOMMODATION FACILITIES POST DISASTER
Master’s Thesis

Konya, 2022

Turkey is at risk in terms of natural disasters such as earthquakes, fires, landslides, and
floods due to Turkey's geographical location. Disaster can cause a catastrophe, stops
humanitarian activities by destroying buildings and the environment. Disaster happens
without warning and causes loss of life and property. Pre-disaster planning, risk
reduction, and preparation stages, post-disaster intervention, and recovery stages
constitute the stages of disaster management to minimize the loss of life and property
following a possible disaster.

Post-disaster recovery is the most important element of the disaster management system.
After major disasters such as Van, Elazig, and Izmir, the biggest problem experienced in
the improvement works was shelter. Energy needs can also cause major problems during
the recovery phase. In the recovery process, preventing the risks of energy availability
and accessibility due to severe winter conditions, distance from the city center, lack of
transformers, and inadequate infrastructure such as heating, lighting and hot water in the
disaster area; Finding alternative energy sources is important in terms of meeting human
needs.

In this study, by evaluating the data on the integration of the containers planned to be
established in the shelter centers with the solar panel system and a decision-making road
map for the shelters planned to be built in the future has been drawn.

Keywords
Alternative energy resources, solar energy, disaster management
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1. GIRIS

Tiirkiye sahip oldugu jeolojik, tektonik, meteorolojik, sismik, topografik ve iklimsel
yapisi nedeniyle deprem basta olmak iizere su baskini, sel, kaya diigmesi ve heyelan gibi
dogal afetlerle siklikla karsi karsiya kalan bir tlkedir. Tiirkiye meydana gelen
depremlerde insan kaybi a¢isindan diinyada {igiincii, depremden etkilenen insan sayisi

acisindan sekizinci siradadir. Ortalama olarak her yil biiylikliigii 5 ile 6 arasinda degisen

en az bir deprem yasanmaktadir (AFAD, 2018).

Afet; insan hayat1 i¢in ekonomik, sosyal ve fiziksel kayiplar meydana getiren, insan
faaliyetlerini durduran ya da kesintiye ugratan, normal yasami etkileyen dogal ve insan
kokenli olaylar olarak tanimlanmaktadir (Ergiinay, 1996). Insanlarin hayatlarini ve yasam
kalitelerini etkileyen afet tiirlerinin gogunlugu tabiattan kaynaklanmaktadir. Yikim, hasar
ve zarara yol agan hadiseler afet, birden fazla afet ¢esidinin meydana gelmesine ise afat
denir. Afet ¢cok sayida insanin ve yasayan diger canlilarin zarar gormesidir. Afet tiirlerinin
geneli risk yonetimi ile bilinse de Onlenmesi veya meydana gelmesi durumunda

durdurulmas1 miimkiin degildir (Ozgelik, 2020).

Afetler, insan kokenli ve dogal afetler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Dogal afetler
deprem basta olmak iizere sel, yangin, kaya diismesi, kasirga, tayfun, heyelan gibi doga
olaylaridir. insan kokenli afetler patlama, cevre kirlenmesi, trafik kazalari, savas

sebebiyle olusan zorlayici goglerdir (Acerer, 1999).

Afet tiirleri genellikle zincirleme olarak birbirini izler ve afet tiirlerine genellikle yalniz
basina rastlanmaz. Ornegin; deprem sadece yer hareketlerinden meydana gelen yikilmalar
ve bu yikilmalarin ortaya c¢ikardigi hasarlardan ibaret degildir. Yikilmalar sonrasi
depremi yangin, toprak kaymasi, sel gibi dogal afetler izlemektedir. Tiirkiye’ de dogal
afetler etkilerine gore deprem, heyelan, su baskinlari, kaya diismeleri, yangin, ¢1g,

firtinalar, yer alt1 sularin ylikselmesi olarak siralanmaktadir (Ergiinay, 1996).

Afetler toplumsal hayat1 etkilemekte, can ve mal kaybina yol agmaktadir. Afet sonrasi ilk
evresinde, afetten etkilenmis afetzedelerin saglik, gida ve barinma gibi sorunlar1 ile
karsilasilmaktadir. Afetler siiresi ve durumuna gore toplumu ve isletmelerin gelirlerini
dogrudan etkilerler. Bu zincir reaksiyon sonucunda aile gelirlerinde ve isletmelerin
tiretiminde diismeler gozlenmektedir. Afetten sonraki donemde ise; gelir dagiliminda

esitsizlik, enflasyon ve salgin hastaliklarin artmasina yol agabilmektedir (Bazoglu, 1980).



Afetlerin etkileri dogrudan en fazla konut sektorii tizerinde goriilmektedir (Sey ve Tapan,

1987).

Acil barimma afetin etkilerine maruz kalmis afetzedelerin kisa siirede, temel barinma
ihtiyaclarinin saghikli bigimde karsilanmasidir. Bu amacla hangarlar, spor salonlari,
yurtlar gibi alanlara kurulacak cadir ya da konteyner kentlerle afetzedelerin barinma
ihtiyaglar karsilanmaktadir (AFAD, 2018). Gegici barinma alanlari, 6nceden planlamasi
yapilmis ve muhtemel afet sonrasinda afetzedelerin gegici siireligine barinmalari ve dogal
kosullardan korunarak konfor kosullarinda hayatlarin1 devam ettirebilmeleri i¢in en iyi

yasam sartlarinin saglandig1 barinma alanlaridir (Maral, 2016).

Tiirkiye, deprem afeti sonrasi 25 farkli ilde ¢adir ve konteyner malzemelerinin saklandigi
malzeme depolarindan gegici barinma ihtiyacini karsilamaktadir (AFAD, 2018). Son
yetmis y1l i¢inde dogal afetler sonucu istatistikleri dikkate alindiginda, hasarlarin %60’
min depremler, %16’sinin heyelan, %13’{inlin su baskinlari, %5’inin kaya diismeleri,
%4’ tiniin yanginlar ve %2’sinin ¢1g, firtina vb. gibi afetler sonucu meydana geldigi

goriilmektedir (Songiir, 2000).

Depremler gecmisten gelecege yerkiirenin hareketlenmesi ile devam edecektir.
Depremler tehlike olusturur ve bu durum karsisinda ne gibi dnlemler alinmas1 gerektigi
bilinmelidir. Depremin etkilerinden kurtulmak i¢in insanlar dogru planlama ve risk
yonetimi ile zarar gérmeden normal yasantilarina devam edebilirler. Ge¢mis tarihimize
bakildiginda 1966-2021 yillar1 arasinda magnitiid 6l¢egine gore biiyiikliigii 6’dan biiylik
depremler incelendigi zaman 62905 can kaybi ve 526588 adet az, orta ve agir hasarli bina
goriilmekte ve durum ¢ok parlak goziikkmemektedir (http://www.koeri.boun.edu.tr,2022).
Depremler i¢in her zaman bir felaketle yikicit afet olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Depremin afete doniismemesi ancak bilingli birey ve toplum, deprem merkezli egitim,

kanun ve koordinasyonun saglanmasiyla olacaktir (Bayraktar vd., 2019).

Tablo 1. 1966-2021 tarihleri arasinda Tiirkiye’de yasanan Mag=6’dan biiyiik

depremler
. Olus . Can Hasarh
Tarih Zaman Yer Siddet Mag Kaybi Bina
19.08.1966 14.22 Varto (Mus) IX 6.9 2396 20007
28.03.1970 23.02 Gediz (Kiitahya) IX 7.2 1086 19291
22.05.1971 18.43 Bingol VI 6.8 878 9111
06.09.1975 12.20 Lice (Diyarbakir) VI 6.6 2385 8149
24.11.1976 14.22 Muradiye (Van) IX 7.5 3840 9232



http://www.koeri.boun.edu.tr,2022/

1966-2021 tarihleri arasinda Tiirkiye’de yasanan Mag=6’dan biiyiik depremler
(devam)

28.03.1978 03.48 Alagehir (Manisa) VIII 6.5 53 3072
30.10.1983 07.12 Erzurum-Kars VIl 6.9 1155 3241
13.03.1992 19.08 Erzincan VIII 6.8 653 8057
01.101995 17.57 Dinar (Afyon) VIII 6.1 90 14156
27.06.1998 16.55 Ceyhan (Adana) VIl 6.2 146 31463
17.08.1999 03.01 Golciik (Kocaeli) X 7.8 17480 73342
12.11.1999 18.57 Diizce IX 7.5 763 35519
19.08.1966 14.22 Varto (Mus) IX 6.9 2396 20007
22.07.1967 18.56 Mudurnu IX 6.8 89 7116
(Adapazari)
03.09.1968 10.19 Bartin (Zonguldak)  VIII 6.5 29 2478
28.03.1970 23.02 Gediz (Kiitahya) IX 7.2 1086 19291
22.05.1971 18.43 Bingol VIII 6.8 878 9111
06.09.1975 12.20 Lice (Diyarbakir) VIII 6.6 2385 8149
24.11.1976 14.22 Muradiye (Van) IX 7.5 3840 9232
28.03.1978 03.48 Alagehir (Manisa) VI 6.5 53 3072
30.10.1983 07.12 Erzurum-Kars VIII 6.9 1155 3241
13.03.1992 19.08 Erzincan VI 6.8 653 8057
01.101995 17.57 Dinar (Afyon) VI 6.1 90 14156
27.06.1998 16.55 Ceyhan (Adana) VIII 6.2 146 31463
17.08.1999 03.01 Golciik (Kocaeli) X 7.8 17480 73342
12.11.1999 18.57 Diizce IX 7.5 763 35519
15.12.2000 18:44 Sultandagi VII 5.8 6 547
(AFYON)

3.2.2002 09:11 (AFYON) Cay VII 6.4 44 622

1.5.2003 03:27 BINGOL VI 6.4 176 6000
25.3.2004 21:30 Askale(ERZURUM)  VII 5.6 9 1280

2.7.2004 01:30 Dogubayazit Vil 51 17 1000

(AGRI)

23.10.2011 13:41 Van VI 7.2 644 17005
24.01.2020 Elaz1g VIII 6.8 41 18760
30.11.2020 [zmir VII 6.6 2500

(Kaynak: http://www.koeri.boun.edu.tr, 2022)

Tiirkiye’de 1966-2021 yillar1 arasinda Mag = 6.0’dan biiyliik 34 deprem meydana
gelmistir (Tablo 1). Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisii tarafindan depremlerin tarih, olus zamani, yer, siddeti, can kayb1 ve hasarl

binalari ile ilgili bilgiler tutulmaktadir.

Dogal ve insan kaynakli afetler sonrasi yapilan gegici barinma merkezlerindeki sorunlarin
basinda enerji ihtiyacinin hizli, giivenli ve ucuz bir sekilde giderilmesi gerekmektedir.
Afet sirasinda enerjinin kullanilabilirligi ve erisilebilirligi risklerinin afet oncesinde
hesaplanarak bu risklerin giderilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Afet
sonrasinda en hizli sekilde karsilanmas1 gereken enerji ihtiyaglarinin baginda aydinlatma,

1sinma ve sicak su ihtiyaci gelmektedir. Olas1 bir afet durumunda bu sorunlar nedeniyle



insani ihtiyaglarin karsilanmasi afetin durumu ve siddetine gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Igisleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Baskanligi tarafindan
biiyiiksehirlerde bulunan (Ankara, Konya, Afyon, Antalya, Bursa gibi) afet yasam
konteynerleri, afet durumunda afet bolgesine bu illerden sevk edilerek giivenli bolgelere
montaj1 yapilmaktadir. Afetin olay, zaman ve yeri belli olmadigindan enerji ihtiyact
ortaya cikabilmektedir. Ayrica Tiirkiye deprem, firtina, sel baskini gibi daha once
gerceklesen afetlerden 6zellikle deprem afeti olasi bolgelerinde enerji tiretim tesislerinin
ve Tiirkiye’nin biiyiik 6l¢ekli endiistri tesislerinin biiyiik bir kisminin riskli bolgelerde
oldugu g6z dniinde bulundurularak afet sirasinda elektrik enerjisi, dogal gaz nakil hatlari
ve enerji Uretim tesisleri zarar gérme riskinin minimize edilmesi igin de yapilacak
planlamalarda enerji konusunun yerinde ve hizli bir bigimde saglanacak ¢6ziim onerileri
gelistirilmelidir. Bu baglamda, afet sonrasi barinma merkezlerinin enerji ihtiyaglarinin

oldugu yerde ¢6ziimlenmesi 6nem kazanmaktadir.

Giines Panelleri Sisteminin tasarimi yerel sebekeden bagimsiz net sifir enerji tasarimina
kiyasla neredeyse iki kat daha biiylik bir PV sistemiyle sonuglanmaktadir. Net sifir enerji
tasarimi yasam donglisiine ortalama %59 artis yoniinde etki saglamaktadir. Duyarlilik
analizi, ongoriilen iklim degisikligi etkileri yasam dongiisii {izerinde kii¢lik bir etkiye
sahip iken, bina yap1 malzemelerinin potansiyel yeniden kullanimi kayda deger 6nemli
cevresel faydalar saglamaktadir. Afet sonras1 bolgelerde fosil yakitlara dayali elektrik
enerji lretimi yerine net sifir enerji tasarimina sahip konteyner kullanimi sera gazi

emisyonlarini azaltma potansiyeli gdstermektedir (Satola vd., 2020).

Net sifir enerji tasarimi temel tasarima kiyasla %86 daha diisiik kiiresel 1sinma potansiyel
etkisiyle daha diisiik yasam dongiisii etkilerini sunar. Yerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarma sahip net sifir enerjili bir bina tasarimi yiiksek diizeyde karbonize elektrik
iretimi olan yerlerde yasam dongiisii tizerindeki etkiyi biiyiik dl¢lide azaltma potansiyeli

gostermektedir (Atmaca, 2017).

Tez calismasinda; afet sonrasi kurulacak gecici barinma merkezlerinde enerji ihtiyact
karsilanmasi igin afet yasam konteynerlerine alternatif giines enerjisi kaynagindan
yararlanilarak giines panelleri sistemi entegresinin ekonomik analiz ¢caligmasi yapilmistir.
Gegici barmaklarin, net sifir enerji bina olarak dizayn edilmesi ile afet yonetiminde yeni
yaklagimlar arastirilmig, olaganiistii durumlarda enerji  giivenligini saglayacak, uzun
donemde iklim degisikligine adaptasyon i¢in net sifir emisyon evler dizayni yaklasimina

hizmet eden barinma merkezleri olusturulmasi amaglanmuistir.



2. TURKIYE’DE ENERJi KAYNAKLARININ DURUMU

Tiirkiye enerji bakimindan disa bagl bir iilke konumundadir. Tiirkiye ihtiya¢ duydugu
enerjiyi karsilayabilecek lilke konumunda degildir. Dogalgaz ve petrol konusunda fakir
bir tilkedir. 1970 yilinda birincil enerji tiretimi 15 Milyon Ton Esdeger Petrol (TEP) dir.
2000 yillinda 24.5 Milyon TEP, 2014 yilinda bu rakam ise yaklasik olarak 24 Milyon
TEP olarak gergeklesmistir. (ETKB, 2010-2014:12). Enerji Bakanligi’na goére, enerjinin
%75°1 ithal edilmistir. Bu kaynaklarin ¢ogunlugunu olusturmada petrol ve dogalgaz

tirlinleri ilk sirada yer almaktadir.

Tablo 2. 2020 Yih Tiirkiye enerji dengesi
Elektrik Enerjisi ~ Kurulu Gii¢

Enerji Yerli Uretim  ithalat (Bin Dretimi Kapasitesi
Kaynag (Bin TON) TON) (GWh) (KW)
KatiYakitlar 91.666 21.966 60.969 10.358
Petrol 3.203 18.247 323 312
Dogalgaz 458 48.126 70.931 25.675
Yenilenebilirler 17.392 0 134.396 68.461
Toplam 109.516 88.339 306.703 95.891

(Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2021)

Tablo 2’de goriildiigi lizere Tiirkiye’nin 2020 yilinda ithal ettigi enerji degeri 88.339
TEP’dir. Enerji ithalati igerisindeki petrol pay1 18.247 TEP, dogalgaz 48.216 TEP dir.

Tablo 3. Tiirkiye yillara gore enerji kaynak iiretimi

VILLAR PETROL DO_(‘;ALGAZ KOMUR TOPLAM
(bin ton) (milyon m3) (bin ton)  (bin ton petrol esdegeri)
2009 2.237 685 79.498 30.266
2010 2.544 682 73.399 32.425
2011 2.433 790 75.978 32.229
2012 2.324 632 71.461 31.964
2013 2.367 537 60.392 31.944
2014 2.354 502 65.249 31.049
2015 2.516 381 57.557 29.147
2016 2.573 367 71.552 32.055
2017 2.553 354 72.693 32.178
2018 2.851 436 82.186 34.138
2019 2.986 483 84.901 35.157
2020 3.203 458 72.703 33.198

(Kaynak: Enerji Bakanlig1,2022)

2011 yihi itibari ile dogalgaz doniisiimii ciddi bir sekilde artig gostermektedir. Bunun en

onemli sebeplerinden biri ise sehirlesme ya da sehirlerde kullanim1 yayginlasan dogalgaz
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kullanimidir. 2009-2014 aras1 petrol tiiketimi ise birincil kaynak tiiketiminde en fazla
enerji konumunda iken 2009°dan sonraki yillarda yerini dogalgaza birakmustir (Tablo 3).

2.1. Tiirkiye’de Enerji Kaynaklarinin Kullanim Dagilim

Tiirkiye yenilebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin kaynaklar sunan 6nemli bir
cografi konumda bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 baslica riizgar, hidrolik,

giines, dalga, hidrojen, jeotermal enerjileri olarak ¢esitlendirilebilir (Tablo 4).

Tablo 4. Yenilenebilir enerji gesitleri ve enerji kaynagi

YENILENEBILIiR ENERJI CESITLERI ENERJININ KAYNAGI
Giines Enerjisi Giines
Riizgar Enerjisi Riizgér
Jeotermal Enerji Yer Altt Sulart
Hidrolik Enerji Nehir ve Akarsular
Biyokiitle Enerjisi Biyolojik Atiklar
Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizler
Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler

m kiimir =dofalgaz = hidroelektrik rizgar mwgines = jeotermal w diger

Sekil 1. Tiirkiye'de enerji iiretiminin kaynaklar bazinda dagilimi
(Kaynak: ETKB,2022)

Tiirkiye'de enerji liretiminin kaynaklar bazinda dagilimi gosterilmistir (Sekil 1).
Tiirkiye’nin 2022 yilina ait Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) den elde
edilen verilere gore; %30,9 pay ile komiirden enerji tiretimi, %33,9 pay ile dogalgazdan

enerji lretimi, %9,4 pay ile hidroelektrik kaynaklarindan enerji liretimi, %4,2 pay ile



giines enerjisinden enerji iiretimi, %3,2 pay ile jeotermal kaynaklardan enerji liretimi ve

%2,4 pay ile diger kaynaklardan enerji iiretimi yapildig1 kayda gegmistir (TEIAS, 2022).

Petrokok
%42

(iiines

Odun

H"'-.

0
Jeotermal (Is1) Vo2
%l
’ o Haywvan ve Bitki
Hidrolik Art.
%4 .. 01

Jeotermal (Elek.)
%1

Sekil 2. Tiirkiye'de enerji tilketiminin kaynaklar bazinda dagilimi
(Kaynak: TEIAS,2022)

Tiirkiye'de enerji tiiketiminin kaynaklar bazinda dagilimi gosterilmistir (Sekil 2). Tiirkiye
yenilenebilir enerji ¢esitliligi ve enerji kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin olmasina
ragmen tiiketilen enerji gesitliligine bakildig1 takdirde ilk sirada dogalgaz ardindan petrol
ve komir gelmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam birincil enerji

tiketimindeki pay1 yiizde 7.2 kadardir.



3. YENILENEMEZ (TUKENEBILIR) ENERJI KAYNAKLARI

Yenilenemez enerji kaynaklari komir, tagkomiirii, linyit, petrol ve dogal gazdir.
Yeryiiziinde kati, s1v1 ve gaz halde bulunan fosil hammaddeler ¢esitli reaksiyonlarla enerji
aciga c¢ikarirlar. Bu tiir enerjiler, milyonlarca yildir yer alti basincina ve diinyanin ig
kesimlerinden gelen yiiksek sicakliklara maruz kalan bitki ve hayvan kalintilarinin
fosillesmesiyle olusur. Fosil yakitlarin nihai amaci 1s1, elektrik ve glic saglamaktir.
Insanlik enerji ihtiyacim karsilamak igin erisilebilir ve doniistiiriilebilir kaynaklara
yonelmistir. Fosil yakitlar her zaman tercih sebebi olmustur. Yeryiiziinde bulunan enerji
tirleri bir kismi1 kendini yenilerken bir kismi ise kullandiktan sonra tiikenen enerji
kaynaklarindan olugsmaktadir. (Doganay ve Coskun, 2017). Komiir, petrol ve dogalgaz
yeryliziinde tilkkenme ihtimali olan fosil kaynakli enerji tiirleridir (Kog ve Senel, 2013).
Tiiketim harcamalarindaki artig, teknolojik yenilikler, sanayilesmedeki faaliyetler ve
diinya niifusunun artmasi gibi sebeplerle enerjiye duyulan ihtiya¢ da artmaktadir. Bu
sebeple talebi karsilamak amaciyla az maliyetli olmasi ve rahat bulunmasi avantajlarina
sahip oldugu i¢in yenilenemez kaynaklara yonlendigi goriilmektedir (Cinar ve Yilmazer,
2015: 56). Fosil kaynaklar yakildiktan sonra tekrar enerji olarak kullanilamaz. Tiiketim

her giin arttikca mevcut kaynaklar hizla azalmaktadir.

3.1. Komiir

Komiir; karbon ve yanict gazlar bakimindan zengin, kati, koyu renkli bir kayactir.
Tiirkiye’de mevcut bulunan komiir; fosil enerji kaynaklar1 arasinda biiyiik bir dneme
sahiptir. Tiirkiye 15 milyar tonluk rezervi ile diinyadaki mevcut olan komiir rezervlerinin
%1,8’ine sahiptir. Tiirkiye’deki komiir rezervlerinin 13,8 milyar tonu linyit, 1,2 milyar
tonu ise maden komiiriidiir (TMMOB, 2020). Kémiir en ¢ok elektrik iiretimi ve 1sinma
amaciyla kullanilmaktadir. Kémiiriin elektrik {iretimi ve 1sinma amaciyla kullanilabilmesi
icin yanma tepkimesi ge¢irmesi gerekmektedir. Yanma tepkimesinde aciga 1s1 ve gazlar
cikar. Bu gazlar, kiiresel 1sinmaya ve ¢evreye olumsuz etkisi olan, sera gazi olarak

adlandirilan bir gaz tiiriidiir.
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Sekil 3. Komiiriin sektorel dagilimi
(Kaynak: TMMOB,2020)

2020 yilinda toplam 7.465.458,10 ton komiir iretilmistir. Bu oranin %94’inii linyit,
%4’{inii tas komiir ve %2’ sini asfaltit komiirii olusturmaktadir. Uretilen linyit komiiriin

%90 termik santrallerde kullanilmaktadir (Sekil 3).

3.2. Petrol

Petrol, fosil yakitlardan biri olarak c¢ikarilmasi ile islem gormek iizere rafineriye
gonderilen bir enerji kaynak tiiridiir. Petrol tiiketiminin arttigi dénemlerden itibaren
ekonomik ve siyasi krizlerini beraberinde getirmistir. Petrol rezerv piyasasini elinde
bulunduran iilkeler, piyasa yonetimini elinde bulundurmaktadirlar. Ham madde halinden
islenmesine kadar bir¢ok alanda olan petrol; sanayi, evrensel ve tasima amaci ile giinliik
hayatta dnemli bir yere sahiptir. Bu sebeple tarih boyunca enerji bakimindan krizlere
neden olmustur. Fakat petroliin farkli alanlarda kullanilsa da 6émriiniin kisitli olmasi ve
tiikkenebilme durumunun bulunmas: ciddi problemlere yol agacagi asikardir. Petroliin
diinyadaki potansiyelinin 1,70 trilyon varil (238 milyon ton) miktarinda oldugu
bilinmektedir. Bu miktarin ise 54 sene yetecek nitelikte petrol ihtiyaci potansiyelini
karsilayabilecegi bilinmektedir (Ugak ve Usupbeyli, 2015: 772).
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Sekil 4. Tiirkiye’nin 2000-2019 donemi ham petrol iiretimi (Milyon Ton)
(Kaynak: TMMOB,2020)

ETKB tahminlerine gére 2023 yil1 toplam enerji talebinin 2011°e gore %90 artarak 116
milyon TEP’ den 220 milyon TEP’ e ¢ikmasi beklenmektedir. Yilda %7°lik bir artis ile
dogrusal olarak 2023 yilinda %26 olacagi tahmin edilmektedir. Fakat son yillarda
tilketimdeki artig orani1 dikkate alindiginda birincil enerji talebindeki yillik %7°lik artigin

yiiksek oldugu gozlemlenmektedir.

Tablo 5. Diinya petrol rezervlerinin 2019 yili itibari ile 6n goriilen kullanim

siireleri
Bolge Kullanim Siiresi
Kuzey Amerika 30,8 y1l
Giiney ve Merkez Amerika 1259 y1l
Avrupa 10,40 y1l
CIS tilkeleri 27,80 yil
Orta Dogu 70,0 y1l
Afrika 42,90 y1l
Asya 16,70 yil

(Kaynak: British Petroleum, 2020)

Tablo 5 te gosterilen diinya petrol rezervlerinin diinya genelindeki kullanim siireleri
hesaplandigi zaman, diinyadaki toplam petrol rezervleri 2020 y1l1 i¢in 50,2 yildir (British
Petroleum, 2020).
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3.3. Dogalgaz

Diinyadaki kitalara gore ispatlanmis dogalgaz rezervleri Sekil 6’ da verilmistir. 2019
yilinda toplam 198,8 trilyon m? olarak bilinmektedir. Dogalgaz rezervleri olarak en
zengin bolge Orta Dogu’dur. Tiirkiye'nin de i¢inde bulundugu iktisadi Isbirligi ve
Kalkinma Teskilat1 (OECD) verilerine gére dogalgaz rezervleri 20,1 trilyon m® ile toplam

rezervlerin %10,1’ ini olusturmustur.
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Sekil 5. Dogalgaz rezervleri 2019 yili icin dagilim
(Kaynak: British Petroleum, 2020)

Orta Dogu’nun dogalgaz rezerv oran1 %38 ile birinci sirada iken, bu oranlarin Avrasya’da
%32,3 Asya Pasifik’te %8,9 Afrika’da %7,5 Kuzey Amerika’da %7,6 Orta ve Gliney
Amerika’da %4 Avrupa’da ise %1,7 oldugu goriilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 6. 2019 yili bolgelerin dogalgaz rezervleri
(Kaynak: British Petroleum, 2020)

Diinya dogalgaz rezervlerinin kullanim 6mrii siiresi Tablo 6’da gosterildigi tizere Orta

Dogu’da 109 yil, Avrupa ve Avrasya’da 90 yil, Asya Pasifik’te 26 yil, Kuzey 13 yil,

Afrika 63 yil, Orta ve Giiney Amerika’da 46 yildir. 2019 yili itibartyla 6n goriilen siirenin

49,8 yil oldugu hesaplanmaktadir.

Tablo 6. 2019 yili 6n goriilen dogalgaz rezerv o6mrii

Bolge Kullanim Siiresi
Orta Dogu 109 yil
Avrupa ve Avrasya 90 y1l
Asya Pasifik 26 yil
Kuzey 13 yil
Afrika 63 yil
Orta ve Gliney Amerika 46 yil

(Kaynak: British Petroleum, 2020)
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4. YENILENEBILIR (TUKENMEYEN) ENERJI KAYNAKLARI

Tiirkiye Avrupa’da bulunan Almanya, Hollanda, Portekiz, Italya gibi enerji hususunda
disa bagimhidir. Tiiketilen enerji miktar1 sanayilesme ve niifus artis1 sebebiyle her yil %7
artmaktadir. Fakat fosil yakit rezervleri giderek azalmaktadir. Tiirkiye gelismekte olan
bir lilke olmasi nedeniyle enerji ihtiyact giin gectikte artmaktadir. Enerji tiiketimi 2012
yilinda 220 milyar kW saat iken 2017 yilinda 249 milyar kW saat olmustur. 2023 yilinda
tiikketimin 460 milyar kW saat olacag1 ongoriilmektedir (TEIAS, 2021). Tiirkiye, dogalgaz
ve petrol kaynaklar1 bakimindan zengin bir iilke degildir. Bu baglamda fosil yakitlarin
tiikkenmesi ve enerjide disa bagimliligin azaltilmasi i¢in alternatif temiz enerji kaynaklari

Onemlidir.

Tiirkiye enerjinin yaridan fazlasini ithal eden bir iilkedir. Birincil enerji tiiketiminde
petrol birinci siray1 almaktadir. Tiirkiye linyit olmak iizere genis komdiir rezervine sahiptir.
Yenilenebilir enerji kapasitesi ve potansiyeli bakimindan olduk¢a iyi bir cografi
konumdadir. Tiirkiye giineslenme, riizgar dalga gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
bakimindan iyi bir cografi konuma sahip olmasina ragmen iiretim seviyesi yenilenebilir
enerji kaynak bazinda cok diisiik seviyededir. Yararlanma ve potansiyel arasindaki
makasin bu kadar acik olmasi, yasal diizenlemedeki eksiklikler ve maliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Enerji bakimindan Tiirkiye’nin disa bagimliligina bakildigi1 zaman
mevcut yenilenebilir enerji kaynaklarindaki potansiyelin artirilmasi Tiirkiye agisindan

oldukc¢a 6nem arz etmektedir.
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Sekil 7. Tiirkiye’de kurulu gii¢ gelisimi (GW)
(Kaynak: TEIAS, 2021)

Ozellikle 2009 yil1 ve sonrasi yenilenebilir enerji kaynaklarina bakildigi zaman 6nemli

gelismeler gozlenmektedir. 2010 yilinda kurulu giic 50 GW iken 2015 yilinda rakam 73
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GW, 2019-2020 yillar1 arasinda bu rakam 93 GW’a kadar yiikselmistir. 2010-2020 yillar
arasinda her yil ortalama olarak 4.6 GW kurulu gii¢c devreye alinmis olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu donemde kurulu giicteki bu denli artiglarin sebebinin yenilenebilir enerji

kaynaklarina verilen tesvikler oldugu gézlemlenmektedir (Sekil 7).

Enerji konusu, zamanin en énem verilen, tiim insanlig1 etkileyen bir olgudur. Ozellikle
“stirdiiriilebilirligi” agisindan yenilenemeyen enerji rezervlerinin kullanim siirelerinin
kisitli olmasi1 yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin artmasina sebep olmaktadir.
Tiim diinyanin ortak problemlerinden olan enerji sorunu, mevcut kaynaklarin smirliligi
ve kullanim 6mriine sahip olmasi, teknolojik gelisimlerin ¢evreye vermis oldugu zarar
nedeniyle temiz ve tiikenmez enerji kaynaklarina gegis glindeme gelmistir. Tiikenmez bu
enerjiyi elde etmeyi basaran iilkelerin diger lilkelere gore kiyaslandiginda ¢ok daha
avantajli olduklar1 gozlenmektedir. Cografi konumundan dolayi, giineslenme siiresi
acisindan Tiirkiye, yillik ortalama gilinesleme stiresi (1991-2020 yillar arasi) 6,28-7,19
saat/giin arasindadir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2021). ETKB tarafindan hazirlanan,
Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, ortalama yillik toplam
giineslenme siiresi 2.741 saat olup ortalama yillik toplam 1s1n1im 1.527,46 kWh/m? degeri
ile giines enerji santrallerinin kurulumunda olduk¢a uygundur (GEPA, 2021).

4.1. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen enerjisi, su ve biokiitle gibi maddelerden elde edilen sentetik bir yakat tiiriidiir.
Kati, sivi ve gaz madde hallerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Evrende en ¢ok bulunan

elementlerden biri olarak havadan daha hafif, kokusuz, renksiz ve zehirsiz bir gazdir.

| HIDROJEN ENERJI SiSTEMI

iy yori sanayl
primer enorji
= enorji SRSV tukotim P
e aynakian soktorteri —

Sekil 8. Hidrojen enerji sistemleri
(Kaynak: www.tesisat.org, 2022)
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Hidrojen enerjisi; fosil enerji (komiir, petrol, dogalgaz) kaynaklarinin hizla tiikenmesi ve
cevreye vermis olduklari zarar sebebiyle “gelecegin enerjisi” olarak adlandirilmaktadir.
Giivenli olarak kolayca her yere taginabilen ve taginma asamasinda az enerji kayb1 olan,
sanayide, evlerde ve tasitlarda hatta uzay mekigi roketlerinde, zeplin ya da bazi balonlar
gibi hava tasitlarinda kullanilabilen, temiz, tilkenmez kolaylikla 1s1, mekanik ve elektrik

enerjisine doniisebilen, hafif ve ekonomik karbon igermeyen bir enerji kaynagidir.

4.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji kaynaklar: genellikle meteorolojik yagis kokenlidir. Atmosferik sartlarin
devam ettigi siirece yer alt1 sularinin, yeryliziine ¢ikarak evlerin 1sitilmasinda, seracilik

ve elektrik tiretimi gibi amaglarda yararlanilan bir enerji tlrtdiir.

Girozun

EGEDENIZI

Dizenksyin Mact KARADAGLAR

Sekil 9. Tirkiye’deki jeotermal kaynaklar ve bolgeler
(Kaynak: www.enerji.gov.tr, 2022)

Sekil 9°da Tiirkiye’deki jeotermal kaynak ve bolgeleri verilmistir. Jeotermal enerji icin
sondaj calismalari neticesinde belirlenen bolgeler ve kaynaklarda bulunan suyun
sicakliklart analiz edilerek kullanim alanlari (elektrik tiretimi, 1s1 iiretimi ve saglik

sektorii) belirlenmektedir.
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Toplam Elektrik Uretimi igerisindeki
Yiizdelik Pay (%)
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Sekil 10. Tiirkiye'deki toplam elektrik iiretimi icerisindeki yiizdelik pay1 (%)
(Kaynak: www.enerji.gov.tr, 2022)

Kurulu Gii¢ (MW)

1,800
1,613

1,600 1,515
1,400 1,283
1,200 1,064
1,000
821
800
624
600
405
400 311
162
200 23 23 30 7702 - I I
15 15 .
A |

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sekil 11. Tiirkiye'deki jeotermalden elektrik iiretimi
(Kaynak: www.enerji.gov.tr, 2022)

Jeotermal enerji kaynaginin buhar ve su olarak ayristirimi yapilmasindan sonra jenerator
ve tiirbin ile elektrik tiretimi gergeklestirilebilir. Sekil 11°de Tiirkiye’de 2004-2020 yillar
arasinda jeotermal enerjiden elektrik iiretimi gosterilmektedir. 2004 yili itibar1 ile 15 KW
elektrik tiretimi yapilirken 2020 sonu itibari ile bu rakam 1.613 KW elektrik tiretimi
gerceklestirilmesi ile biiyiik bir ivme kazanmugtir.
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Tablo 7. Tiirkiye'deki bolgesel 1sitma

Bolge Isletme Tarihi  Su Sicakhg (°C)  Konut Esdegeri
Afyonkarahisar 1996 95 25600
Afyonkarahisar- Sandikli 1998 75 17000
Agri- Diyadin 1999 70 570
Ankara- Kizilcahamam 1995 70 2100
Balikesir- Bigadig 2005 96 1500
Balikesir- Edremit 2003 60 5150
Balikesir- Gonen 1987 80 3400
Balikesir- Giire 2006 70 1400
Balikesir- Sindirgi 2014 98 2500
Denizli- Saraykoy 2002 95 5000
[zmir Balgova ve Narlidere 1996 140 37500
izmir- Bergama 2009 70 450
[zmir- Dikili 2009 125 1500
Kirsehir 1994 57 1800
Kiitahya- Simav 1991 125 17500
Manisa- Salihli 2002 94 9000
Nevsehir- Kozakli 1996 90 3000
Yozgat — Sorgun 2008 80 2100

(Kaynak: www.enerji.gov.tr, 2022)

Ist iretimi ile disik sicaklik, basing degerleri analiz edilerek sera, organik
tiretim,bdlgesel 1s1 ve irlin kurutma gibi ihtiyaglar karsilanabilir. Saglik amaclh
kullaniminda insan saglig1 icin mineraller bakimindan zengin diisiik sicakliktaki sular
kullanilabilir. Tablo 7°de gosterildigi lizere Jeotermal kaynaklardan merkezi 1sitmanin
ekonomik olarak kullanilabilmesi i¢in bu sistemlerin kaynaga uzak olmayan yerlesim
yerlerine kurulmasi gerekmektedir. Tiirkiye'de 18 yerlesim yerinin (137.070 haneye
esdeger) 1sitma sisteminde merkezi 1sitma saglanmakta olup, ¢ok basarili projelerde

ekonomik olarak uygulanmaktadir.

4.3. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, organik atiklarin yakilarak ya da yanma tepkimesi islemlerinden
gecirilerek enerji elde edilmesi saglanmaktadir. Hayvansal veya bitkisel olarak Sekil
12°de goriildiigli lizere agac atiklari, tohum bitkileri, sehir ve endiistriyel atiklar,

hayvansal ve bitkisel atiklardan olusmaktadir.
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Sekil 12. Biyokiitle enerji doniisiimii

(Kaynak: www.steemit.com.tr, 2022)

Biyokiitle enerjisini elde edebilmek i¢in hayvansal ve bitkisel olmak {izere orman atiklari,
tarim atiklar1 gibi bir¢ok alandan faydalanildigi Tablo 8’de gozlenmektedir. Biyokiitle
enerjisi diinya enerji kaynaklari arasinda %10’luk bir kisma sahiptir. Tiirkiye’de
biyokiitleden 1sinma, yakacak ve yemek pisirme maksadiyla faydalanilmaktadir.

Tablo 8. Biyokiitle enerjisinde kullanilan ¢evrim yontemleri, bu ¢cevrimlerden elde
edilen enerjinin uygulama alanlari

Biyokiitle Cevrim Yontemi Yakitlar Uygulama Alanlar

Orman Atiklar Havasiz Ciiriitme Biyogaz Elektrik tiretimi, 1sinma

Tarim atiklari Piroliz Etanol Isinma, ulasim araglari

Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen Isinma

Hayvansal Atiklar Fermantasyon, havasiz Metan Ulasim araglari, 1stnma

cliriitme

Copler (Organik) Gazlagtirma Metanol Ugaklar

Algler Hidroliz Sentetik yag Roketler

Enerji ormanlari Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma

Bitkisel ve Hayvansal yaglar Esterlesme reaksiyonu Motorin Ulasim araglari, 1sitnma,
seracilik

(Kaynak: www.enerjiportali.com, 2022)
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4.4. Dalga Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda dalga enerji teknolojisi yeni olmasina ragmen her
gegcen giin Onemi artmaktadir. Dalga enerjisinin bir¢ok onem arz eden yonleri
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olmasina ragmen kiyilarin beste
birinin kullaniimas1 halinde elde edilecek dalga enerjisinin 19 milyar kWh oldugu
diisiiniilmektedir (Altag ve Sahin, 2019).

4.5. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, riizgar tiirbinleri araciligiyla havanin kinetik enerjisinin kullanilarak
elektrik enerjisi tiretiminin yapildig1 yenilenebilir bir enerji tiiriidir. Hava akimlari
sonucunda olusan riizgarin Kinetik enerjisi ile tirbinleri dondiirmesi ve riizgar
kulelerindeki jeneratdr ile elektrik iiretimi olusmaktadir. Insanlar tarih boyunca riizgar
enerjisinden farkli amaclar ve sekillerde yararlanmistir. Riizgar enerji santralleri
kurulumu ilk maliyet géz ardi edildigi takdirde, riizgar enerjiSinden elektrik iiretme ve
tiirbin isletme maliyetleri ilk yatirnm maliyetine gére daha az miktardadir. Riizgar
tiirbinlerinin kurulmasi planlanan yerin riizgar hakimiyeti ve siirekliliginin saglanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle riizgar santrallerinin kurulacagi yerin meteorolojik 6l¢iim

sonuglarina gore analiz yapilarak yatirimina Karar verilmesi gerekmektedir.

3000

2500
2000
1500
1000
500 |III IIII
0 = —

ge Marmara Akdeniz Ic; Anadalu Karadeniz Giineydogu Dogu
Anadolu  Anadolu

Sekil 13. Tiirkiye'deki riizgar giiciiniin bolgelere dagilhmi (MW)
(Kaynak: TUREB, 2022)

Tiirkiye’deki rlizgar giiclinlin bolgelere gore dagilimi Sekil 13°te gosterilmektedir.
Goriildiigii iizere Ege ve Marmara bélgeleri ilk sirada yer almakta ve Akdeniz, I¢
Anadolu, Karadeniz, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu olarak siralama takip

etmektedir. Denize kiyist olan bdlgelerin i¢ ve dogu bolgelerine gore riizgar giicii daha
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yuksektir. Bu nedenle Tiirkiye’de bulunan riizgar enerji santrallerinin biiyiik ¢ogunlugu

Ege ve Marmara bolgelerinde bulunmaktadir.
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Sekil 14. Tiirkiye'deki riizgar enerji santrallerinin yilhk kurulumu (MW)
(Kaynak: TUREB, 2022)

2010 ve 2019 yillar1 arasinda Tirkiye’deki riizgar enerji santrallerinin yillik olarak
kurulumlar1 Sekil 14’ te verilmektedir. Sekil 14’ te goriildiigii tizere 2011 yi1lindan 2016
yilna kadar dogrusal bir artis gostererek 2016 yilinda en yliksek seviyede oldugu
goriilmektedir. 2019 yilinda riizgar enerjisinden 687 MW’lik gii¢ elde edilmistir.
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Sekil 15. Tiirkiye’ nin yillara gore RES kurulu giicii (KW)
(Kaynak: TUREB, 2022)
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Sekil 15°de tilkenin 2010 ve 2021 yillar1 arasindaki riizgar enerji santrallerinin (RES)
kurulu giici gosterilmektedir. Tiirkiye’de 2021 yili sonu itibar1 ile 15.585,00 KW

giiclinde riizgar enerji santrali (RES) seviyesine ¢iktig1 goriilmektedir.

4.6. Giines Enerjisi

Glines, diinya ve enerji kaynaklari i¢in ¢ok dnemli olan bir enerji kaynagidir. Bu nedenle
gerek 1s1 tiretiminde gerek elektrik tiretiminde pay1 oldukga biiyiiktiir. Bir tiir y1ldiz olan
glines, 4 milyar yili agkin siiredir aktif olan bir niikleer fiizyon reaktoriidiir. Diinya igin
en onemli gilines enerjisi, giinesin i¢ ¢ekirdeginden liretilen niikleer flizyon enerjisidir.
Glines enerjisi o kadar giicliidiir ki diinyanin enerji ihtiyacini bir dakikada karsilayabilir.
Giines, diinyanin 151k ve 1s1 ihtiyacimi karsilar. Insanlar giines enerjisinden etkin bir
sekilde yararlanma konusunda geride kaliyor, ancak 6nemli arastirmalar bize gelecek i¢in
umut veriyor. Diinya'ya ¢arpan giines 1sinlarinin %30’ unun Diinya atmosferine girmeden
uzaya geri yansidigi tahmin edilmektedir. Geriye kalan %70’lik kism1 atmosfer tarafindan
emilir ve uzun dalga 1s1inlar1 seklinde uzayin derinliklerine yayilir. Diinya yiizeyi, yasami
stirdiirmek i¢in yeterli ve dengeli seviyelerde radyasyon alir ve yansitir. Diinyamiza giren
giinliik enerji seviyesi ¢ok yliksektir. Yapilan aragtirmalar metrekare basina yaklasik 1,35
kW gilines enerjisi elde ettigimizi gdsteriyor. Diinyaya bir yilda giren giines enerjisinin
irettigi enerji, diinyadaki bilinen tiim komiir rezervlerinin iirettigi enerjinin 50 katidir.
Giineste siirekli olarak tepkimeler meydana gelmekte ve enerji aciga g¢ikmaktadir
(Erdogan, 2014; Kog ve Kaya, 2015). Bu enerjinin farkli alanlarda kullanilmasi ile elektrik
ve 1s1 iretimi gergeklesmektedir. Elektrik iiretimlerinde “giines hiicreleri” sistemler

seklinde giines enerjisini dogrudan elektrige gevirebilmektedir (Sekil 16).

Sekil 16. Giines hiicreleri
(Kaynak: www. maabir.com, 2022)
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Is1 iiretiminde ise “Odaklanmis Giines Enerjisi ve Isil Giines Teknolojileri (CSP)”
sisteminde gilinesten dogrudan faydalanarak 1s1 elde edilmesi miimkiin olmaktadir (Sekil
17).

Sekil 17. Yogunlastirilmis giines enerjisi

(Kaynak: www.tespam.org, 2022)

Tiirkiye’nin yillik giines enerjisi potansiyeli Sekil 18’de verilmistir. Ulkenin yillik
ortalama giines 1s1n1m1 1304 KWh/m? ve ortalama giineslenme siiresi ise 2624 saattir. Bu
rakam giinliik 3,57 KWh/m?1smima, giinde yaklasik olarak 7,15 saat, yillik toplamda 108
glinliik giineslenme stiresine denk gelmektedir. Enerji potansiyeli 26,2 milyon TEP (ton
esdeger petrol) esdegerindedir. Bir yilda 10 ay boyunca teknik olarak yiizél¢iimiiniin
%064’ tinde ve tiim y1l boyunca ise %16’sinda giines enerjisinden yararlanilabilir. Gerekli
yatirimlarin yapilacagi yerin giineslenme potansiyeli goz oniine alinmalidir (Sekil 18).
Diinyaya giinesten 170 milyon KWSs’lik bir enerji gelmektedir. Bu enerji yaklasik olarak

Tiirkiye’ nin yillik enerji tiretiminin 1700 kat1 kadardir.
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Sekil 18. Toplam giines radyasyonu
(Kaynak: www.mgm.gov.tr, 2021)

Tirkiye’nin  1991-2020 yillarina ait ortalama gilineslenme siireleri Sekil 19’ da
gosterilmistir. Giineslenme stirelerinin en yiiksek oldugu aylar Temmuz, Agustos ve
Haziran’dir. En diisiik gilineslenme siirelerinin goriildiigii aylar ise Aralik, Ocak ve

Subat’tir.
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Sekil 19. Tiirkiye'nin aylara gore giineslenme siireleri (saat/giin)

(Kaynak: www.mgm.gov.tr,2021)

TEIAS’1n Ekim 2021’ e ait kurulu gii¢ raporu verilerine gére santral sayisina sahip olan

birincil enerji kaynaklarinin basinda giines enerji santrali gelmektedir. Toplamda 8.212
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adet giines enerji santrali bulunmaktadir. Bu santrallerin iirettigi gii¢ yaklasik olarak
7.658,6 KW kadardir. Tiirkiye’de kurulu gii¢ 99.050,4 KW’tir. Tiirkiye’de birincil enerji
kaynaklarindan iiretilen gii¢ 99.050,4 KW degerindedir.

Konutlar-
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Catilan YeniEvler
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Havaalam
Tesisleri Tt
Degerlendirilebilecek Cati
Alanlan
Petrol
Tl istasyonlan
Askeri Tesisler Kapal) P_azar
Yeri
Kamu Binalan Biifeler
Oteller Fabrika Catilan
Kyt Ticarethaneler
seridindeki {Depo, Lojistik
Turistik Aligverig Merkezi,
Tesisler Merkezleri Antrepovb)

Sekil 20. GES sisteminin degerlendirilebilecegi ¢cat1 alanlar

(Kaynak: www.enerji.gov.tr, 2022)

Endiistriyel, evsel veya kisisel enerji gereksinimleri dogrudan giinesten karsilanamaz. Bu
nedenle, gilines enerjisinden cesitli sekillerde doniistiiriilerek yararlanilabilir. Giines
enerjisi teknolojileri, yontemler, malzemeler ve teknik diizeylerde biiyiik farkliliklar
gosterir, ancak bazilar1 glines enerjisini dogrudan 1s1k veya termal enerji seklinde
kullanirken, digerleri giines enerjisinden elektrik tiretmek icin kullanilmaktadir. Giines
enerjisinin kullanim alanlari, dogrudan veya dolayli elektrik iiretimi, sicak su temini,
1sitma ve sogutma, endiistriyel tesislerde proses 1s1 enerjisi ve sera 1sitmay1 igerir. Giines
paneli sisteminin hafif, kompakt ve portatif olduklarindan c¢esitli alanlarda kullanima

elverislidir (Sekil 20).
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5. GUNES ENERJISINDEN ELEKTRIK URETIMI

Giines enerjisi sisteminden enerji tiretimi planlanan bdlgenin giineslenme siireleri, glines
radyasyonu ve yapilan ekonomik analiz ¢aligmalarina bagl olarak; 1s1l giines enerjisi
teknolojileri, diisiik sicaklik uygulamalari, yogunlastirici 1s1l sistemler, parabolik oluklu
kolektorler, parabolik ¢anak sistemler, kule sistemler ve fotovoltaik giines

teknolojilerinden uygun olan1 secilmelidir.

5.1. Yogunlastirica Isil Sistemler

Glines enerjisini tiirbinler vasitasi ile mekanik enerjiye doniistiiren sistemlerdir. Yansitici
ve sogutucu yiizey alanlart sayesinde gilinesten aldiklari 1siy1 enerjiye doniistiiriirler.
Yogunlastirilmis 1s1l giines enerji sistemleri parabolik oluk tipi, 1sil giines enerji
sistemleri, gilines glic kuleleri ve parabolik canak tipi sistemlerinde en ¢ok

kullanilmaktadir.

5.1.1. Isi1l giines enerjisi teknolojileri

Isil giines enerji sistemleri ile parabolik oluk tipi 1s1l giines enerji sistemleri ¢alisma
prensibi ve yapisal olarak aymi Ozellikleri gostermektedir. Aralarindaki fark sadece
yansitici yiizeylerdir. Isil giines enerjisi sistemlerinde yansitict ylizey diizlemseldir.
Parabolik oluk tipi sistemlerinde yiizey parabolik sekildedir (Tabak vd., 2009). Isil giines

sistemine ait gorsel bulunmaktadir (Sekil 21).
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Sekil 21. Isil giines enerji sistemleri

(Kaynak: www.tesisat.org, 2022)
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5.1.2. Parabolik oluklu kolektorler

Parabolik oluk sistemler, yogunlastirilmis 1s1l giines enerji sistemleri arasinda en yaygin
kullanilan sistemlerden birisidir. Giines enerjisinden gelen 1sty1 parabolik yansitict
ylzeyde ¢izgisel olarak odaklayip absorbe etmektedir. Yansitici ylizeyden sogutucu
ylzeye gecerek boru kisimlarindan gegen yag ve suyu isitarak tiirbinlerin elektrik
tiretmesini saglar. Parabolik sistemlerin giinesi takip etme &zelligi vardir. Bu 6zellik
sayesinde giin boyu giinesten gelen 1s1n1m kolektdrler tarindan odaklanmaktadir (Uggiil
vd., 2020). Parabolik oluk tipine ait gérsel bulunmaktadir (Sekil 22).
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Sekil 22. Parabolik oluk sistemleri
(Kaynak: www.acikders.ankara.edu.tr, 2022)

5.1.3. Parabolik ¢anak sistemler

Parabolik c¢anak sistemleri, parabolik oluk sistemleri ile ayni Ozelliklere sahiptir.
Kolektorler ¢ift eksende giines takibi yaparak giinesten gelen radrasyonu odak noktasinda
birlestirir. Parabolik aynalardan olusmaktadir. Kurulum maliyeti yiiksektir (Uggiil, 2017
). Canak tipi parabolik sistemine ait gorsel bulunmaktadir (Sekil 23).
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Sekil 23. Parabolik ¢anak sistemleri
(Kaynak: www.enerjibes.com, 2022)

5.1.4. Merkezi alicil1 (kule) sistemler

Giines kulesi sistemleri iki {initeden olugmaktadir. Alicist kulenin tepe noktasinda
bulunan, gilines takip mekanizmasina sahip aynalar vasitasiyla giines 1sinlar1 odak
merkezinde toplanir. Bdylece yiliksek sicakliklarda enerji elde edilmektedir. Alici
igerisinde bulunan borularda eriyik tuz ya da su bulunur. Bu maddelerin 1sinmasindan
buhar olusumu saglanir. Elde edilen sicakligi 1 ile 7 giin arasinda sabit tutulabilmektedir.
Maddelerin 1sinmasindan olusan buhar, tiirbin sistemlerinde elektrik iiretilmek tizere

kullanilmaktadir (Uggiil, 2017). Merkezi kule tipi giines sistemine ait gorsel

bulunmaktadir (Sekil 24).
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Sekil 24. Kule tipi giines sistemleri
(Kaynak: www.enerjibes.com, 2022)

27



5.1.5. Fotovoltaik giines teknolojileri

Fotovoltaik giines enerji sistemleri, giinesten aldig1 enerjiyi elektrik enerjisi iiretiminde
kullanan yontemlerden biridir. Fotovoltaik giines sistemi, fotovoltaik giines hiicre
bolmelerinden ve iletken elektronik malzemeden olusmaktadir. Bu malzemelerin giines
enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ¢evirebilme 6zelligi bulunmaktadir. Fotovoltaik

giines teknolojileri sistemine ait gorsel bulunmaktadir (Sekil 25).
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Sekil 25. Fotovoltaik giines teknolojileri
(Kaynak: www.greensolarnetwork.org, 2022)

Bir foton, elektromanyetik radyasyonun parcacik temsilidir. Elektromanyetik radyasyon,
enerjiyi foton adi verilen bu pargaciklar araciligiyla iletir. Fotonlar elektromanyetik
radyasyon enerjisini tagir ve iletir. Fotonlar yiiksek enerjili pargaciklardir ve fotosenteze
benzer hafif reaksiyonlar1 tetikleyebilirler. Alternatif olarak, giines 15181 yari iletken
icinde elektronik iletkenligi indiikleyerek elektrige dontstiiriilebilir. Gilines radyasyonu,
enerji tasiyan foton kombinasyonlarindan olusur. Bu fotonlar, giines radyasyonu
spektrumundaki farkli dalga boylarina gére farkli miktarlarda enerji igerirler. Fotonlar bir
giines hiicresine ¢arptiginda bir kismi hiicreler tarafindan emilir, bir kismi yansitilir ve
geri kalani hiicrelerden gecer. Giines pilleri tarafindan emilen fotonlar elektrik {iretir.

Fotonun enerjisi, yar1 iletken malzemenin atomlarindaki elektronlara aktarilir. Bir PV
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hiicresinden elektrik enerjisi elde etmek icin, glinesten gelen fotonlarin, fotoakim ve
voltaj liretmek iizere bir fotovoltaik malzeme tarafindan sogurulmasi gerekir. Giinesin
radyasyonu enerji tasiyan fotonlardan olusur. Fotonlar, silikon gibi yar1 iletken
malzemelerin yilizeyine ¢arparak atomlardan elektronlar1 serbest birakir. Elektrik, giines
pillerinde emilen fotonlardan iiretilir. Fotonun enerjisi, yar1 iletken malzemenin
atomlarindaki elektronlara aktarilir. Bu yeni elde edilen enerji sayesinde elektron, yari
iletken malzeme icindeki tek bir atomun normal konumunu yerinden ¢ikarma yetenegi
kazanir ve elektrik devresindeki elektrik akiminin bir parcasi haline gelir. Fotovoltaik
(PV) hiicrelerin g¢alisma prensibi fotovoltaik (PV) prensibine dayanmaktadir. PV
hiicrelerin sagladigi elektrigin kaynagi, yilizeyde goriinen giines enerjisidir. PV'nin
prensipte ¢aligabilmesi i¢in, giines 151g1n1 emen malzemenin giines spektrumunun yasak
enerji araligina uymasi ve yiikleri birbirinden ayirabilen bir yar1 iletken olmas1 gerekir.
PV hiicreleri, bir yar iletkende basitge n-tipi ve p-tipi bolgeler olusturarak kolayca
tasarlanir. Dogal olarak, n-tipi bolge ile p-tipi bolge arasindaki baglanti bolgesinin pn
birlesiminde bir elektrik alani iiretilir. Yari iletken malzemelerin PV hiicreleri olarak islev
gorebilmesi icin, gecis bolgesinde fotovoltaik prensibin uygulanmasi gerekir. Bir yari
iletken baglanti noktasinin bir PV hiicresi olarak islev gorebilmesi i¢in, baglanti
bolgesinde fotovoltaik donilisiimiin saglanmasi gerekmektedir. Bu doniisiim iki asamada

gerceklesir:

1. p-n tipi yar1 iletkenlerin birlestigi bolge 1518a maruz kaldiginda, elektron deligi

ciftleri olusur.
2. Bolge icinde bir elektrik alani ile birbirlerinden ayrilirlar.

Yapilar1 bir diyotu andirir ve basitge bir p-n baglantisindan olusur. Fotoelektrik
prensibe gore, fotonlar tarafindan hiicreden atilan elektronlar baglanti1 noktasinda aktive
edilerek bir elektrik akimu iiretilir. Boylece, ayrilmis elektron deligi ¢iftleri, PV hiicresinin
kenarinda faydali ¢ikis giicii Uiretir. Glines 15181 bir PV hiicresinin ylizeyine ¢arptiginda,
bu elektrik alani 1sikla uyarilmis elektronlar olusturmak icin momentum saglar. PV
prensibini gerceklestiren siirecte, bir p-n baglant1 diyotunun p bolgesine ve n bolgesine
ulagan fotonlar emilir. Bant araligindan daha yiiksek enerjilere sahip fotonlar, elektronlari
valans bandindan iletim bandina aktararak elektron-bosluk ciftleri iretir. Yiiksek enerjili

elektronlar bu nedenle enerjilerini harici yiike aktarir ve PV hiicresine geri doner(Oztiirk,
2020).
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6. AFET KAVRAMI

Insani faaliyetleri durdurarak veya kesintiye ugratarak bir ya da daha fazla yerlesim
yerinin etkilenmesi ve bu yerlerde kayiplar meydana getirmesi olaymi afet olarak
adlandirilmaktadir. Afetin biiyiikliigli, insanlar acisindan ekonomik kayiplar ve can

kayiplart ile 6l¢iilmektedir (Giilkan, 2003; Ergiinay, 2002; Sarp, 1999).

Afet kendi basina bir olay degil, meydana gelen olayin sonuglaridir. Afetlerin meydana
gelmesine sebep bulunan iki ana faktor vardir. Birincisi tehlikenin var olmasi, ikincisi ise
tehlikeye girebilecek yerlesimlerin, yatirimlarin, kiiltiir varliklarimin biiylik zarar
gorecegidir. Ozetle, bir yerlesim bolgesinde tehlike varsa, ¢ok fazla hasara neden

oluyorsa afet risk olusturmaktadir (Sekil 26).
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Sekil 26. Afet tehlike olusumu
(Kaynak: www.afad.gov.tr, 2022)

Kuraklik ve kiiresel iklim degisikligi gibi yikici afetler disinda, ¢ogu afetin ii¢ 6nemli

ortak noktas1 vardir:

e Aniden ortaya ¢ikarlar. Genis bir yelpazeyi etkilerler.
e Giinliik hayat kesintiye ugratir

e Altyapi, ulagim sistemleri ve kurtarma hizmetleri heniiz yetersizdir.

Birlesmis Milletler afeti “afetin can, mal, ¢evre, ekonomi ve kiiltiirel miras tizerindeki
yikict etkileriyle basa ¢ikmak i¢in yerel kaynaklarin yetersiz oldugu bir durum” olarak
tanimlamaktadir (UNISDR, 2009).
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Ozellikle biiyiik yerlesim yerlerinde meydana gelebilecek deprem, yangin, sel ve toprak
kaymasi gibi doga olaylarinin etkileri sadece etkilenen bolgeleri degil, cok daha genis
sosyo-ekonomik bolgeleri ve hatta tiim uluslar1 etkileyebilmektedir. Bununla birlikte,
depremler, firtinalar ve volkanik patlamalar gibi dogal olaylar mutlaka afet ile
sonuglanmak zorunda degildir. 1899'da Alaska'da Yakutat Korfezi'ni vuran 8.5
biiytlikliigiindeki deprem sadece biiyiik bir doga olayiydi, ancak 1999 Kocaeli ve Diizce-
Kaynasur depremleri, 2004 Sumatra depremi ve 2008'de olusan Cin depremi gibi doga
olaylar: insan yasaminin tanimlanmis kaybi gibi olgular yasanmasina neden oldugu
yiiksek ekonomik kayiplar ortaya ¢ikardigi icin afet olarak siniflandirilmaktadir.
Marmara Denizi'nden gegen bir fay dogal afettir. Bu tehlikeyi gérmezden gelmek ve
depreme dayanikli bir ev inga etmeden yasamaya devam etmek hasar riskini artirir ve bu

tehlike bir felakete doniisebilir.

Afetler insanlar i¢in ekonomik ve sosyal ya da fiziksel kayiplara sebep olan, insan
faaliyetlerini durduran, kesintiye ugratan, insan ve dogal afet kdkenli olaylar olarak da

tanimlanmaktadir (Sekil 27).
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- SAVAS AFETLER

AFETLER

Sekil 27. Insan ve dogal kaynakh afetler
(Kaynak:https://www.afad.gov.tr, 2022)
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Afet olaylarin1 kokenlerine gore su sekilde ayrilmaktadir :

o Jeolojik kokenli afetler; kaya diismeleri, heyelan, depremler, volkan patlamalari,
zemin oturmasi, sivilagsma ve ¢okme.

o Meteorolojik kokenli afetler; tayfun, firtina, ¢1g, kuraklik, su baskini gibi.

o Insan yapis1 ve teknolojik kokenli afetler; kimyasal ve niikleer kazalar, orman

yanginlari, savaglar, salgin hastalik, ¢cevre kirlenmeleri gibi.

6.1. Dogal Kaynakh Afetler

Dogal afetler deprem, sel, toprak kaymasi, ¢1g, kuraklik, firtina, dolu, kasirga, kuraklik
ve goktasi carpmasi gibi doga olaylarindan kaynaklanir (AFAD, 2018). Dogal afetler,
dogrudan dogadaki degisimlerden ya da insan ve doga arasindaki miicadelede doganin
zafer kazanmas1 sonucunda ortaya ¢ikabilir. Bir fay hattinin gerilme kirtlmali deprem
orneginde insan faktoriiniin etkisi yoktur, ancak deprem kaynakli heyelan 6rneginde
dogal afetlerin meydana gelmesinde insan faktorii biiyiik rol oynamaktadir. Bu bakimdan
dogal afetler de insan faktoriinlin etkisi altinda meydana gelenler ve kendiliginden

meydana gelenler olmak {izere iki gruba ayrilabilir.

Dogal afetler, insan yasamini olumsuz yonde etkiledigi i¢cin dogal afet olarak adlandirilir.
Insanlik tarihi boyunca her zaman doga ile iliskilendirilen olaylar olmustur. Insanlik tarih
boyunca farkli siklikta da olsa ¢esitli dogal afetlerle kars1 karsiya kalmistir. Depremler,
seller, heyelanlar ve ¢iglar, orman yanginlari, tsunamiler, yildirimlar, kaya diismeleri,
toprak kaymalari, heyelanlar, ¢6llesme, deniz ve g6l seviyesi degisiklikleri, buzlanma,
salgin hastaliklar, dolu, don, firtinalar, kasirgalar, riizgar, toz, kum, yagmur, kar ve kis
firtinalan, kuraklik, yer ¢okmesi gibi olaylar dogal kaynakli afet olarak sayilabilir
(Kadioglu, 2011).

6.1.1. Deprem

Tiirkiye’de afet odakli meydana gelen can kayiplarinin yiizde 60’1 depremlerden meydana
gelmektedir. Mevcut konum itibar1 Tirkiye ile Akdeniz-Alp-Himalaya deprem kusagi
tizerinde bulunmaktadir. Bu kusak aktif yikicit depremler meydana getirmektedir. Yikici

depremler ortalama bes yilda bir meydana gelmektedir.

Bu baglamda Igisleri Bakanhigi Afet ve Acil Durum Bagkanligi biinyesinde bulunan

Deprem Dairesi Bagkanlig1 tarafindan, Tirkiye ve yakin g¢evresinde meydana gelen
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sismik hareketler 365 giin, 795 ivmedlger ve 305 hizélger istasyonu ile izlenmekte, analiz
edilmekte ve kayit altina alinmaktadir (Tablo 9).

Tablo 9. 2009-2019 yillar1 arasindaki hiz-ivme 6lcer istasyonu sayilari.
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(Kaynak: www.afad.gov.tr, 2022)
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Sekil 28. Tiirkiye ve ¢evresinde 1990-2023 yillar1 arasinda meydana gelen
Mag>5.0 depremler

(Kaynak: www.afad.gov.tr,2022)
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Tirkiye ve ¢evresinde 1900-2023 yillar1 arasinda meydana gelen 5.0 ve tizeri depremler
gosterilmektedir (Sekil 28). 123 yillik bu donemde yaklasik olarak 1800 iizerinde 5.0
tizeri deprem kaydedilmistir. Bunun yam sira Tiirkiye’nin batisinda ve kuzey ege

kisminda yogun sismik hareketler dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 29. Tiirkiye ve ¢evresinde 2009-2019 yillar1 arasinda meydana gelen
depremler

(Kaynak: www.afad.gov.tr,2022)

Tiirkiye’de 2009-2019 yillar1 arasinda meydana gelen depremler gosterilmektedir(Sekil
29).

6.1.2. Heyelan ve Kaya Diigsmesi

Heyelan, yerin yercekimi etkisi ile asag1 yonde hareketi olarak tanimlanir. Tirkiye’de
cogunlukla kayma, kaya diismesi ve akma tiiriindeki kiitle hareketlerinin beraberinde
heyelan1 meydana getirdigi bilinmektedir. Tiirkiye nin jeolojik ve jeomorfolojik yapisi
incelendiginde Karadeniz basta olmak {izere Orta-Dogu Anadolu bdlgelerinde heyelan
siklikla yasanabilmektedir (AFAD, 2022). Tirkiye heyelan haritas1 gosterilmektedir
(Sekil 30).
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Sekil 30. Tiirkiye Heyelan Haritas:
(Kaynak: www.afad.gov.tr,2022)

1950-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen heyelan ve kaya diigsmesi
olaylarinin il bazinda sayilar1 gosterilmistir (Sekil 31). 1673 heyelan sayisi ile Trabzon ili
en bagta yer almaktadir. Sirasi ile Rize’de 1319 heyelan, Erzurum’da 939 heyelan,
Giresun’da 915 heyelan meydana gelmistir. Toplamda bu dort il yaklasik olarak yiizde
22 ile Tiirkiye’de meydana gelmis heyelan sayilarinin beste birini olusturmaktadir.
Kirikkale, Edirne, Tekirdag gibi illerde ise heyelan ¢ok seyrek yaganmaktadir. Sekil 31°de
verilen istatistiki bilgilere gore Trakya ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde heyelandan
kaynakli afetler az olmakla birlikte, heyelanin en ¢ok yasandigi bdlgeler agisindan
degerlendirildiginde, Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz bolgelerinde fazla sayida

heyelan yaganmaktadir.

Bingal
675

Sekil 31. il Bazinda heyelan ve kaya diisme sayilari

(Kaynak: www.afad.gov.tr,2022)
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6.1.3. Sel ve Su Baskini

Tiirkiye’de en ¢cok meydana gelen afet tiirlerinden bir tanesi de sel ve su baskini olayidir.
Sularin olduklar1 konumdan ylikselerek ya da baska bir alandan gelerek kuru alanlari
kaplamasidir. Seller; yavas, hizli ve ani seller olarak siniflandirilir. Daglik alanlarin yagis
sonrast veya yiiksek tepelerdeki karlarin erimesi sonucunda dere yataklarinin tagmasiyla
ani seller olusmaktadir. Tiirkiye’de 1950-2019 yillar1 arasinda meydana gelen sel ve su

baskini olaylarinin il bazinda sayilart gosterilmektedir (Sekil 32).
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Sekil 32. 1l Bazinda sel ve su baskin sayilari

(Kaynak: www.afad.gov.tr, 2022)

Tiirkiye’de meydana gelen il bazinda sel ve su baskininda, 440 olayla Erzurum ilk sirada
yer almaktadir. Sivas 319, Van 265, Bitlis ise 247 olayla takip etmektedir. Sel ve su
baskini en az olarak Yalova, Kilis ve Usak gibi illerde ¢ok az sayida olay meydana

gelmektedir.

6.1.4. C1g

Cig, kar Kkiitlesinin harekete ge¢mesi ve bu hareketin durdurulmamasi sonucu
olugsmaktadir. Dogal yollarla orman Ortiisii gibi ya da kar citleri gibi yapay unsurlarla
c1gin baglamasi engellenebilir veya etkisi azaltilabilir. Sekil 33’te ¢1g olusum sekli

gosterilmektedir.
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Baslangic Bolgesi

= 2=
Akma Hatta

Tipik Bir
Cig Patikasinin
Bolumleri

Sekil 33. Ci1g olusumu
(Kaynak: www.afad.gov.tr, 2022)

1950-2019 yillar arasinda ¢1§ olaylarina bakildiginda en ¢ok ¢i1g 274 olay ile Bingdl’de
meydana gelmektedir. Bitlis’te 265 ¢1g, Tunceli’de 170 ¢1g, Malatya’da 81 ¢1g meydana
gelmistir. Bu dort ilde meydana gelen ¢i1g, Tirkiye’nin tamaminda yasanan ¢1g
olaylarinin yiizde 50°si gibi yiiksek bir oranini olusturmaktadir. Bu baglamda 1950-2019

yillar1 arasinda meydana gelen ¢1§ olaylarin yarisi bu illerde olusmaktadir (Sekil 34).
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Sekil 34. il bazinda ¢13 olusum sayilar
(Kaynak: www.afad.gov.tr, 2022)

Sekil 34 incelendiginde yiiksek rakimin ¢1g olaylarinda belirleyici oldugu goériilmektedir.
C18 olaylar1 Dogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Karadenizde oldukga fazla yasanirken diger

bolgelerde az sayida ¢1g meydana geldigi gézlemlenmektedir.
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6.2. Insan Kaynakh Afetler

Insan kaynakl afetler, adindan da anlasilacag: gibi, insanin dogay tahrip etmesi sonucu
meydana gelen afetlerdir. Bu felaketler genellikle cehalet, ihmal, yetersiz tedbir ve
egitimsizlikten kaynaklanmaktadir. Bu felaketler kasitli olarak insanlar tarafindan da
meydana getirilebilir. Bu afetlerin tiiri 6rnek olarak niikleer, biyolojik, kimyasal,
endiistriyel, asir1 kalabalik, ulasim kazalari, savas ve terdr sayilabilir. Bu afetler
sonucunda go¢menlerin ve yerinden edilmis kisilerin kaybi da bir afet olarak

degerlendirilebilir (AFAD, 2022).
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7. AFET YONETIMIi

Dogada meydana gelen olumsuz olaylarin afet olarak adlandirilabilmesi i¢in insani
faaliyetleri durdurmas1 ya da kesintiye ugratmasi gerekmektedir. Ornegin insanlarin
olmadig1 ya da tedbirler alindiktan sonra olusan bir olaydan insanlar etkilenmedigi siirece
bu olaylar afet sayilmaz. Afetler sonucu bagka afetlerin olusumuna zemin hazirlayabilir.
Depremden sonra salgin hastalik ¢gikmasi veya yangin ¢ikmasi ikincil bir afeti meydana

getirebilir.

Afetlerin ortak bir yonii vardir: Aniden meydana gelmeleri, meydana geldikleri bolgedeki
niifusun biiyiik bir boliimiinii olumsuz yonde etkilemeleri, can ve mal kayiplarina sebep
olmalar1 ve miidahale ile onlenememeleridir. Deprem, tsunami, heyelan, erozyon,
volkanik patlamalar, moloz akintilari, kaya diismeleri, sel, kuraklik, ¢1g, firtina, kasirga,
asir1 soguk, teror saldirilari, hava ve su kirliligi, toprak gibi dogal afetlerle savas erozyon,
silahli saldirilar, ayaklanmalar, insanlari miilteci konumuna diisiiren olaylar, salgin
hastaliklar, su ve gida kaynakli hastaliklar, tehlikeli maddelerin sagilmasi gibi endiistriyel

kazalar, niikleer santrallerdeki sizintilar afetlere ornektir.

Nesnelerin interneti, goriintii isleme, yapay zeka, biiyiikk veri ve akilli telefon
uygulamalarinin afet hafifletme, hazirlik, miidahale ve iyilestirme uygulamalarinda etkili
olarak kullanilabilecegi Ongiiriilmektedir. Ayrica, modern teknolojinin kullanimi
kurtarma, acil durum tahliyesi ve afet sonrasi yonetim olanaklarini artirmaktadir. Afet
risklerini azaltmak i¢in afet yonetimi alaninda var olan zorluklarin iistesinden gelmek
amaci ile modern teknolojiyle birlestirilmesi arastirilmistir (Vorbach ve digerleri, 2017,

Zhang ve digerleri, 2021; Alahakoon ve digerleri, 2020).

Afet Yonetimi olas1 bir afet sonras1 can ve mal kaybmi en aza indirebilmek icin afet
Oncesi risk/zarar azaltma ve hazirlik, afet sonrasi miidahale ve iyilestirme agamalarini

kapsayan bir afet dongiisiidiir. Afet yonetimi organizasyon semasi verilmistir (Sekil 35).
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« Etkin ve hizli analiz yontemleri

Sekil 35. Afet yonetimi
(Kaynak: www.afad.gov.tr, 2022)

Genel afet yonetimi afetlerin 6nlenmesi ve kayiplarinin azaltilmasi i¢in zarar azaltma,
hazirlik, afete miidahale ve iyilestirme olmak iizere dort ana asamada gergeklestirilen
planlama, yonlendirme, destekleme, koordinasyon ve uygulama faaliyetlerini
icermektedir. Tiim kurum ve kuruluslar bu ortak ¢cabaya kaynak saglamaktadir. Birden
cok tarafi, birden ¢ok disiplini kapsayan ve kaynaklarin dogru kullanilmasini gerektiren

cok kapsamli ve karmasik bir yonetim modelidir.

e Risk ve Zarar Azaltma

Afetler sonucu biiyiik kayiplara meydan vermemek i¢in afet tehlike haritasi olusturulmasi
ve afetlere kars1 risk azaltic1 onlemlerin alinmasi faaliyetleri risk ve zarar azaltma olarak
adlandirilmaktadir. Risk ve zarar azaltma faaliyeti sonucu can kaybi sayisini azaltmak,
afetten etkilenen insan sayisini1 azaltmak, ekonomik kayb1 azaltmak, ulusal ve yerel afet
risk azaltma stratejileri olan {ilke sayisini arttirmak gibi sonuglara ulasilabilmektir. Afet
direnci olusturmak diinya ¢apinda bir Onceliktir ve BM'nin siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri arasinda yer almaktadir. 2030 yilina kadar afet riskini azaltmak ve sehirlerin
dayanikliligini biiylik 6l¢iide artirmak icin caligmalar yiiriitiillmektedir (Parker, 2020).
Risk ve =zarar azaltma c¢aligmalarinda Ongoriilebilirligin artirilmas:  caligmalari

yiritiilmesi gerekmektedir. Sekil 36’da obruk-karstik ¢okmeler tehlikesi i¢in yapilan
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jeolojik calismalar sonucunda ongoriilebilirligin artirilmasi ile karstik ¢okmeler nedeni

ile olusan can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in risk azaltma yapilabilecegi

gosterilmektedir.
RISK - ZARAR
TEHLIKE ONGURULEBILIRLIGI AFET
Obruk-Karstik . .. . Karstik ¢cokme sonucu
Cokmeler Bulunan jeolojik yapilar nedeniyle ‘ :

. " can ve mal kayplar
karstik ve obruk ¢okmeler sonucu o

can ve mal kaybi olabilecegini
Oongorebilmek

Sekil 36. Risk ve zarar azaltma ongoriilebilirligi

(Kaynak: www.konya.afad.gov.tr, 2022)

Risk ve zarar azaltma, muhtemel afet oncesi uzun ¢alisma donemini kapsayan hazirlik
asamasini igermektedir. Risk ve zarar azaltmada yapilacak ¢aligmalar; hazirlik, miidahale
ve iyilestirme asamalarinda yapilmasi gerekenlere gore daha kapsamli ve belirsiz 6zellik
tagimaktadir. Bu baglamda aslinda bu ¢aligmalar kamu ve bir¢ok 6zel kurulusun katilimi

ile koordineli bir ¢caligmay1 gerektiren asamalardan olugsmaktadir.

e Hazirhk

Hazirlik asamasi, risk ve zarar azaltma asamasinda yapilmasi planlanan ya da yapilan

caligmalar afetlerin etkilerini tam anlamiyla 6nlemeyecegi ve bu nedenle olasi bir afet
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durumunda hazirlikli olunmasi gerektiginin sonucudur. Afetin etkilerinden can ve mal
kayiplarin1 en aza indirme, hizli ve etkin arama-kurtarma faaliyetleri ve iyilestirme
asamalarinin tamamin1 kapsayan asamadir. Dolayisiyla hazirlik agsamasi afet sonrasi
miidahalede etkin ve hizli arama-kurtarmaya, iyilestirme asamalarinda yeniden insa

calismalarina dogru ve hizli bir yol haritas1 ¢ikarabilmektedir.

Afetlere karsi hizli ve etkin miidahale icin afet oncesi gerekli egitim ve tatbikatlarin
yapilmasi, planlama, erken uyart sistemlerinin kurulumu ve halkin afetlere karsi
bilgilendirilmesi gibi faaliyetler ile afetlerin etkilerini en aza indirebilmek biiyiik bir

Onem arz etmektedir.

¢ Miidahale

Afet olusumundan sonra baslayip afetin vermis oldugu kayip ve zararlarin siddet ve
biiylikliigiine bagli olarak haftalarca siiren, afetten etkilenen yerlesim bolgelerinde
faaliyet gosterilen, arama- kurtarma calismalarinin yapildigi, afetzedelerin tedavi, gegici
barinma, gilivenlik, beslenme ve moral gibi insani ihtiyaglarinin karsilandigi faaliyet
calismalarina miidahale asamasi denilmektedir. Arama kurtarma ¢alismalarina ait 6rnek

fotograflar Sekil 37°de goriilmektedir.

Sekil 37. Miidahale calismalar:
(Kaynak: www.konya.afad.gov.tr, 2022)
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Afet sonras1 arama ve kurtarma gibi acil miidahale ve acil yardim konularinda basarili
olmak aslinda afet oncesi hazirlik asamalarinda iyi bir organizasyon ve haberlesmeye
baglidir. Miidahale asamasinda; can ve mal kayiplarinin tespiti yapilmali, afet bolgesinde
miidahaleyi hizlandiracak haberlesme ve ulasim saglanmali, gerekli insani ve teknik

yardimlar saglanmalidir.

Miidahalenin en Onemli asamasi arama-kurtarma faaliyetidir. Yikilan binalar altinda
kalan insanlarin kurtarilmasi, zamana karsi bir yarig miicadelesi oldugu i¢in enkazda
calisan arama-kurtarma birimlerinin daha 6nceden profesyonel egitim almasi ve birbirleri

ile is birliginin saglanmasi elzemdir.

o Tlyilestirme

Afet yonetimi evrelerinden biri olan iyilestirme afete ugramis topluluklarin kullanacagi
ulagim, elektrik, dogalgaz, 1sinma gibi hayati 6nem tasiyan kritik altyapinin bir an énce
calisir duruma getirilmesi, gegici barinma ve iyilestirme caligmalar1 ile normal hayata en
kisa zamanda donme cabasidir. lyilestirme asamasi, gecici olarak sosyal alt yapmin
kurulmasindan normal yasam hayatina geginceye kadarki barinma, alt yap1 hizmetlerinin
gecici ¢ozlimlerinin yer aldig, afetten bir ya da iki hafta sonra baslayan kalic1 konut ingaat

yapimi tamamlanincaya kadarki siire olarak tanimlanabilir (Ergiinay, 1999).

Afetten sonra afetin biiyiikliigii ile dogru orantili olarak bir ya da birka¢ yil siiren
faaliyetlerin tlimii iyilestirme asamasinin bir parcasini olusturur. Ana hedef, afete ugramis
topluluklarin ya da toplumlarin su, ulagim, haberlesme, elektrik, kanalizasyon, egitim,
sosyal aktiviteler, gegici veya kalic1 barinma ihtiyacini karsilamak, ¢calisma ve ekonomik
alanlarda hayati aktivitelerini az diizeyde de olsa karsilayarak, gelistirilerek devamini
saglamak ve afetten etkilenen insanlar icin giivenli bir yasam kalitesi olusturmaktir.
Iyilestirme ¢ok yonlii yerel bir calismadir. Olasi tekrar bir afet tehlikesi ile kars1 karsiya

kalindiginda giiglii olma ve eskiye gore standartlar1 yilikseltme firsati sunar.

Iyilestirmede amacg, topluluklarin daha &nce etkilendikleri afetler ile tekrar karsilasmasi
durumunda, aym1 olumsuzluklarla yiiz yiize gelmemelerini saglamaktir. Yani afet

zararlarini azaltmay1 saglamaktir.

Afet Sonrasi Gecici Barinma Merkezleri
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Afete miidahale aninda barinma alanini iki baslikta inceleyebiliriz. Acil barinma

(s1ginma) ve gecici barinmadir:

Acil Barinma: Afetin hemen ardindan en kisa siireli siginilan korunma alanlar1 ( Depo,

sosyal tesis, stadyum vb.)
Gecici Barinma: Gegici barmak ve Gegici iskan olarak ikiye ayrilir;

Gegici Barmak: Afet sonrasinda, bireylerin kisa siireli ¢adirkent, kamp gibi yerlerden

gida ve acil temel ihtiyaglarinin karsilandig: yerlerdir.

Gegici Iskan: Onceden belirlenmis alanlarda yapilan (mevsim ¢adir1, konteyner, karavan,
tesis vb.) giinliik diizen kurulabilen, temel hizmetlerden diizenli olarak yararlanilabilen

stireli yerlesim yerleridir.

Afet sonrasi iyilestirme asamalarinin yapilmasi olduk¢a dnem arz etmektedir. Afet
sonrast iyilestirme planlarinin hazirlanmamasi ve afet yonetim organizasyonunda
gerektigi kadar 6nem verilmemesi durumlarinda maalesef yoneticileri iginden ¢ikilmaz
bir hale diislirebilir. Ayrica, afete ugrayan afetzedelerin beklentilerinin en kisa siirede
karsilanmamasinin toplumsal baskilar1 artirmasi ve bu baskilar yiiziinden yoneticilerin
iyilestirme asamalarinda plan yapmadan kararlar vermeleri iyilestirme yapim agsamasini
kesintiye ugratabilmektedir. Bu baglamda, yasanilan biiyiikk afetlerden esinlenerek
olusturulan afet senaryolar tatbik edilerek iyilestirme planlarinin olusturulmasi ve
hazirlanmasi, afet sonrasi zararlarin on tespiti, afetin etkilerini degerlendirme asamalari

yiriitiilmesi gerekmektedir (Sekil 38).
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Sekil 38. Afet ve acil koordinasyon semasi

(Kaynak: www.afad.gov.tr, 2022)

fyilestirme asamasinin afetten etkilenen afetzedelerin ihtiyaglarinin karsilanmasinin en az
afetten onceki duruma getirilinceye kadar devam etmesi elzemdir. Afetler, deprem basta
olmak iizere ev ve ig yerlerini tahrip etmekle kalmayip su, elektrik, dogalgaz, yollar,
kopriiler gibi iilkenin altyapilarini kullanilmaz hale getirebilir. Iyilestirme sadece

afetzedelerin barinma ihtiyacinin kargilanmast ile sinirlandirilmamalidir.
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8. TURKIYE’DEKIi GECiCi BARINMA MERKEZLERI

Kurulacak barmmma merkezlerinin yerel yasam standartlarina uygun olarak konfor
saglamalari, hizmet sunmalari ve konum se¢imi Onemlidir. Afetten etkilenen bir
bolgedeki yasam standartlari, diger bolgelerdeki yasam standartlarindan farklilik
gosterebilir. Gegici barinma icin kullanilan tasarim modeli donér iilkenin yasam
standartlarina gore degil, uygulanacak bolgenin yerel yasam standartlarima gore

gelistirilmelidir (Abulnour, 2014).

8.1. Van Depremi Sonrasi Ge¢ici Barinma Merkezleri

Van ilinde 23 Ekim 2011 Pazar giinii 7.2 (Mw) biiyiikliigiinde bir deprem meydana
gelmistir. Yerin 19 km derinliinde olusan depremde 601 vatandas hayatin1 kaybetmis,
4000 vatandas ise yaralanmistir. Deprem Van merkezde olmasina ragmen en biiyiik hasar
Ercis ilgesinde aksetmistir. Bu depremde 43100°den fazla bina hasar gérmiis, oturulacak
bina sayisi toplamin yiizde 25’ini gegmemektedir. Bunun disinda alt yapida (gaz, su,

elektrik, 1sinma, haberlesme vb.) ciddi sikintilar meydana gelmistir.

Tablo 10. Van gecici barinma merkezleri

Adet Niifus
VAN (MERKEZ) Konteyner 24.014 147.319
VAN (ERCIS) Konteyner 5.472 27.751
TOPLAM 29.486 175.070

Sekil 39. Van gecici barinma merkezi
(Kaynak: AFAD, 2022)
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Van merkeze 24.014 adet, Ercis il¢esine ise 5.472 adet yasam konteyneri kurulmustur
(Tablo10). Konteynerler 2 oda, banyo, tuvalet ve mutfaktan olugmaktadir. 21 m? olan
bu konteynerlerde 175 bin kisi barindirilmistir (Sekil 39). Barinma merkezlerinde kalan
tim vatandaslarin temel ihtiyaglar1 devlet tarafindan karsilanmus, elektrik, su gibi
ithtiyaglar {icretsiz sunulmustur. Van depremi sonrasi depremden etkilenmis afetzedelere

ait 150 milyon TL tutarinda elektrik faturast AFAD tarafindan 6denmistir.

8.2. Elazig Depremi Sonras1 Gegici Barinma Merkezleri

Elazig Ilinde 24 Ocak 2020’de 6.8 (Mw) biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir.
Elazig Merkez, Sivrice ve Maden ilgeleri olmak lizere toplamda 61.152 bina hasar
gormiistiir. Tespit ¢alismalart sonucunda 263 binanin yikik, 7698 binanin agir hasarli, 558
binanin ise acil yikilmasi gereken 1.540 binanin orta hasarli, 15671 binanin az hasarl

oldugu belirlenmis ve depremde 41 kisi hayatin1 kaybetmistir.

Tablo 11. Elaz1g gecici barinma merkezleri

Adet Niifus
ELAZIG (MERKEZ)  Konteyner 1.995 3560
ELAZIG (SIVRICE)  Konteyner 4.790 19.440
MALATYA ve ilgeleri ~ Konteyner 700 330
TOPLAM 7.485 23.330

Sekil 40. Elaz1g gecici barinma merkezi
(Kaynak: AFAD, 2022)
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Elazig merkezde 1.995 adet, Sivrice ilgesinde ise 4790 adet yasam konteyneri
kurulmustur (Tablo 11). Konteynerler 2 oda, banyo, tuvalet ve mutfaktan olusan 21
m?olan yerlerdir. Buralarda yaklasik olarak 23 bin kisi barindirilmistir (Sekil 40).
Barinma merkezlerinde kalan tiim vatandaslarin temel ihtiyaclar1 devlet tarafindan
karsilanmus, elektrik, su gibi ihtiyaglar {icretsiz sunulmustur. AFAD tarafindan, Elazig
depremi sonrasi konteyner ve cadirkentte yasayan depremzedelere ait 71 milyon TL

tutarinda elektrik faturasi 6denmistir.

8.3. Izmir Depremi Sonrasi Gegici Barinma Merkezleri

[zmir Seferihisar agiklarinda 30 Kasim 2020°de 6.6 (Mw) biiyiikliigiinde deprem
meydana gelmistir. Izmir {linde meydana gelen depremin ardindan 215 bin binada hasar
tespit ¢alismalar1 yapilmis, 680 bina agir hasarli ve 800 binanin ise orta hasarli oldugu

tespit edilmistir.

Tablo 12. izmir gecici barinma merkezleri

Adet Niifus
[ZMIR (BAYRAKLI) Konteyner 590 2500
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Sekil 41. izmir gecici barinma merkezi
(Kaynak: AFAD, 2022)
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Izmir Seferihisar agiklarinda meydana gelen deprem sonrasi gegici barinma merkezleri
olusturulmustur. Izmir Bayrakli ilcesinde 590 adet yasam konteyneri kurulmustur (Tablo
12). Bu gecici yasam konteynerlerinde 1500 kisi barmdirilmistir (Sekil 41). Izmir
depreminden sonra konteyner ve ¢adirkentte yasayan depremzedelere ait 33 milyon TL

tutarinda elektrik faturasi (1sinma, aydinlatma, sicak su) AFAD tarafindan 6denmistir.

8.4. Suriye’den Go¢ Nedeniyle Kurulan Gecici Barinma Merkezleri

Suriye’de i¢ karigiklik sonucu 252 Suriye vatandaginin 29 Nisan 2011 tarihinde
Cilvegozi Sinir Kapisi’'ndan gegmesi ile basglamistir. Tiirkiye’de Suriyeli vatandaslarin
misafir edilebilmesi i¢in barinma merkezleri olusturulmustur (AFAD, 2014). Suriyeliler
siira yakin yerlerde cadirkentlere yerlestirilmistir. Fakat Suriye’de yasanan i¢ karisiklik
yayildikca ve gelen kisi sayis1 arttikca Hatay, Kilis ve Gaziantep illerine barinma

merkezleri agilmistir.

Tiirkiye’de 2017 itibar1 ile Hatay, Gaziantep, Sanlurfa, Kilis, Mardin, Kahramanmaras,
Osmaniye, Adiyaman, Adana, Malatya gibi illerde, AFAD tarafindan go¢menler i¢in
gecici barinma merkezleri olusturulmustur. AFAD’ 1n koordinasyonunda 10 sehre
kurulmus 20 gegici barinma yasam merkezinde yaklagik 179 binin iizerinde Suriyeli ve

Irakli gogmen yasamaktadir.

Tablo 13. Gegici barinma merkezleri

Gegici Barinma

il

Barimmma Tipi

GBM Niifus

Niifus

Merkezleri
Adana Sarigam 6.136 konteyner 26.036 Suriyeli 26.038
Merkez 2.302 gadir 8.957 Suriyeli
Adiyaman Islahiye 1.552 ¢adir 5.969 Suriyeli 20.152
Karkamisg 1.578 c¢adir 5.226 Suriyeli
Nizip 1 1.873 ¢adir 8.868 Suriyeli
Gaziantep Nizip 2 908 konteyner 3.838 Suriyeli  23.901
Altindzii 776 konteyner 8.304 Suriyeli
Yayladagi 32 betonarme bdlme -
Hatay Apaydin 1.181 konteyner g'gig 23::3’2:: 17.108
Giivecei 824 cadir ' y
16.898 Suriyeli 21.607
Kahramanmaras Merkez 5.008 konteyner 4700 Trakly
Kilis Onc'l'iplna'lr' 3.089 konteyner 11.347 Suriyeli ,,, 1o
Elbeyli Besiriye 3.586 konteyner 12.740 Suriyeli
Beydagi
Malatya Konteynerkenti 1.977 cadir 9.434 Suriyeli  9.434
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Gecici barinma merkezleri (devami)

. Midyat 2.634 Suriyeli

Mardin Cadirkenti 1053 cadir 1.269 Iraklhi 3.903

Osmaniye Cevdetiye 3.352 konteyner 14.129 Suriyeli 14.129
Ceylanpinar 4.972 cadir 18.857 Suriyeli

Akgakale 6.461 ¢adir 23.921 Suriyeli 24.170

Sanlurfa Harran 2.069 konteyner 10.709 Suriyeli "™

Surug 7.028 gadir 20.683 Suriyeli

27.675 gadir ve betonarme bolme (96.400 kisi, %44,2) Suriyeli 174.256

30.138 konteyner (126.955 kisi, %55,8) Irakli 5.982

Toplam 57.813 toplam 223.338

(Kaynak: AFAD, 2018)

S

Sekil 42. Sanhurfa Gegici barinma merkezi
(Kaynak: http://www.gazete2023.com,2022)

Sanlurfa gecici barinma merkezinin insansiz hava ¢ekim araci ile gece ve giindiiz

cekilmis goriintiileri bulunmaktadir (Sekil 42).
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9. TURKIYE’ DEKIi GECICi BARINMA MERKEZLERINE KURULAN
KONTEYNERLERIN STANDARTLARI

Barinma merkezinde kisi basina diisen kapali alan ortalama 3,5-4,5 m? olmalidir.
Barinma merkezlerinde bulunan konteynerler veya c¢adirlar arasi 2 metre, kiimeler arasi
6 metre yangin Onleyici bosluk birakilmalidir. Nemli ve sicak iklime sahip bolgelerde
hava akis1 saglanmali ve konteynerler giines 1s1gindan korunmalidir. Kuru ve sicak iklime
sahip yerlerde yiiksek 1s1ya dayanikli, yalitkan ve ¢ift kat ¢adir malzemesi kullanilmalidir.
Iklimi soguk bélgelerde ise yerden yiiksekligi 30 cm’den az olmamak kosulu ile yangina
kars1 dayanikli konteyner malzemesi kullanilmalidir (AFAD,2015). 11 Nisan 2015 tarihli
AFAD Gegici Barinma Yerlerinin Kurulmasi, Yonetimi ve Isletilmesi Y&netmeligine

gore gecici barinma alanlariin asagidaki kriterleri karsilamasi gerekmektedir:
Yer secimine ait kriterler

* Gegici barinma merkezleri yerlesim alanlarina yakin konuma konuslandirilmali, dig
tehdit ve tehlikelerden korunakli, hizmetlerin sunumuna elverisli ve koordine edilebilir

sekilde dizayn edilmelidir.

* Planlanan barinma merkezi elektrik, su ve kanalizasyon sebekelerine ekonomik olarak

verimli bir sekilde baglanabilecegi konum tercih edilmelidir.

e Okullar, kresler, marketler, ibadethaneler, saglik ocaklari, psikososyal danigsma
merkezleri, spor tesisleri, camasirhaneler, igme suyu ve atik su aritma tesisleri, oyun

alanlar1, kurslar gibi sosyal tesis kurulumuna uygun planlanmalidir.
» Zemin etiidii standartlara uygun yapilmalidir.

* Yagis sularin tahliyesi i¢in en az 3 m yukarida olan ve %2 ila %6 egime sahip alan

olusturulmalidir.

» Hakim riizgarlar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Barinma merkezine dair standartlar

* Barmak i¢indeki ana yollar en az 15 m, ara yollar en az 10 m genisliginde olmalidir.
* Barinma alaninda yonetim ve giivenlik yapisi kurulmalidir.

* Barinma merkezine ulasim alt yapisin1 saglamak i¢in ana yollar asfalt veya parke tasi

ile yapilmalidur.
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 Paylasimli konteyner veya paylasimli ¢adirlar disindaki konteyner ve g¢adirlarda bir

ailenin konaklamas1 saglanmalidir.

« Cadir veya konteynerler igin kisi basina diisen i¢ alan 3,5-4,5 m? olmalidr.
» Konteynerin yerden yiiksekligi 30 cm olmalidir.

* Cadir veya konteyner i¢indeki tiim odalara elektrik saglanmalidir.

* Cadir ve konteynerlerin yerel iklim sartlarina ve yangin giivenligi standartlarina uygun

malzemelerden yapilmasi dnemlidir.

Yukarida kisaca Ozetlenen ilgili standart ve kriterler, Tiirkiye’deki gegici barinma
merkezlerinin yonetimini, ¢adir veya konteyner icin gerekli ekipmanin tedarikini,
kurulum kriterlerini igerir. Bu standartlarin yani1 sira uluslararasi “Sphere Projesi”
hakkinda da detayli bilgiler icermektedir. Altyapi, yollar, okullar, isyerleri, su sistemleri,
giivenlik/yardimer sistemler, marketler, depolama tesisleri ve barnaklar dahil olmak
lizere yerlesim alanlarmin kisi basina en az 45 m? alana sahip olmas1 gerekmektedir (The

Sphere Project, 2018).

Gegici barinma merkezlerine kurulan tek katli ve ¢ift katli konteynerler 2 oda, 1 tuvalet
ve banyo i¢inde olacak sekilde Sekil 43 ve 44 da goriildiigii iizere 21 m2den olusmaktadr.
Standart plandaki afet yasam konteynerlerinin temel 6zelligi iretimi kolay, hizl
nakliyeye elverisli ve kullanima en kisa siirede hazir hale gelebilmesidir. Tam
fabrikasyon {iretimi olmas1 sebebiyle afet ve acil durumlarda demonte kurulum 6zelligi
ile vingten indirildiginde kullanima hazir haldedir. Konteynerler demonte 6zelligi
sayesinde civata ve gegmeli yeni nesil sistem olmasi sebebiyle iki kisi ile bagska malzeme

ihtiyact duyulmadan dakikalar igerisinde kullanima hazir hale gelmektedir.
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A

Sekil 43. Tek kath konteyner
(Kaynak: www.afad.gov.tr, 2022)
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Sekil 44. Cift kath konteyner
(Kaynak: www.afad.gov.tr, 2022)
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10. YONTEM

Tiirkiye'de Kuzey Anadolu Fay Hatti, Dogu Anadolu Fay Hatti ve Bati Anadolu Fay Hatti
olmak tizere ii¢ biiyiik fay hatt1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada fay hatlari izerinde bulunan
Van, Elazig, Istanbul, Izmir illerinde olas1 bir deprem sonras: olusturulacak konaklama
merkezlerine giines paneli sistemi entegresi icin senaryo planlar1 olusturulmustur. illerin
2021 yilina ait giines giineslenme siireleri, radyasyon degerleri aylik olarak verilmistir.
Hesaplamalarda aritmetik ortalama denklemi kullanilmistir. Yillik gilines radyasyon
degeri (KWh/m?) ve giineslenme siireleri (h) Bulgular bashigi altinda grafik halinde

verilmisgtir.

Bu dogrultuda, konaklama merkezlerinde kurulmasi planlanan giines enerji sistemlerinin
ti¢ boyutlu gorsellestirilmeleri yapilmistir. Tasarlanan konteynerde kullanilacak giines

panellerinin konumlandirilmasi, glines panellerinden elde edilen enerjinin yatay ve dikey

enerji kablolari ile invertere aktarilmasi, invertere aktarilan enerjinin akiilere depolanmasi

resmedilmistir (Sekil 45).

Sekil 45. Konaklama merkezleri i¢cin tasarlanan konteyner
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Tablo 14. Senaryo tamimlamalari

Giinesl Radvasvon GPS’ in GPS’ den Kar
Senaryo Sehir ugfs enme Dyv y Kurulum Uretilecek Durumu
urest egent Maliyeti Enerji Miktan
A1 Istanbul v v v v v
Az Izmir v v v v v
As Elazig v v v v v
A4 Van v v v v v

Senaryo maliyetlerinde belirtilen: A1, A2, Az ve A4 dort sehrimizi temsil etmektedir
(Tablo 14). Schirlere ait yillik giineslenme siireleri, sebeke hatti kullanildiginda ihtiyag
duyulan enerji miktari, giines enerji sisteminden elde edilen enerji miktar1 ve bu
degerlerin karsilastirilarak elde edilen kar durumu hesaplamalar1 yapilarak elde edilen

sonuglar Bulgular baslig: altinda verilmistir.

56



11. BULGULAR

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’de meydana gelmis depremlerden sonra olusturulan
konaklama merkezlerindeki konteyner basi1 gerekli olan enerji ihtiyacinin maliyet hesaplari
incelenmistir. Incelenen enerji ihtiyaci dogrultusunda alternatif enerji kaynagi olan giines
enerjisinden faydalanilmasi diisiiniilmiistiir. Bu dogrultuda Meteoroloji Genel Miidiirliigii
(MGM) istasyonundan elde edilen 2021 yili Tiirkiye’ye ait ortalama giines 1sinim siddetleri
saatlik, aylik ve yillik dagilimi grafikleri gosterilmistir. MGM meteoroloji istasyonundan
alan ortalama gilines 151n1m siddetleri ve 2021 yil1 giineslenme siireleri de grafikler halinde
gosterilmistir. Daha sonra incelenen maliyet hesaplarmma ek olarak bir konteynerde
kullanilabilecek televizyon, buzdolabi, c¢amasir makinesi vb. elektrik ve elektronik

malzemelerinin olusturacagi enerji ihtiyaci maliyet hesaplamalart yapilmistir.

11.1. Giineslenme Siireleri

Yontem kisminda belirtilen senaryolara gore konaklama merkezlerinde afet yasam
konteynerlerinin kurulmasi muhtemel iller igin gilineslenme siireleri saatlik olarak

verilmistir. 2021 yil1 verilerine ait grafikler goriilmektedir (Sekil 46-49).
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Sekil 46. Istanbul ili giineslenme siireleri (saat)

(Kaynak: www.gepa.enerji.gov.tr, 2021)
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Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA)’ dan elde edilen verilere gore Istanbul
11i 2021 yil1 en yiiksek giineslenme siiresi ortalama 11,17 saat ile Temmuz ay1 gériiliirken

en az aylik giineslenme siiresi 2,96 saat ile Aralik ay1 goriilmektedir.
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Sekil 47. izmir ili giineslenme siireleri (saat)

(Kaynak: www.gepa.enerji.gov.tr, 2021)

Izmir 1li 2021 yili en yiiksek giineslenme siiresi ortalama 12,20 saat ile Temmuz ay1

goriiliirken en az aylik glineslenme siiresi 4,27 saat ile Aralik ay1 goriilmektedir.
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Sekil 48. Elazig ili giineslenme siireleri (saat)

(Kaynak: www.gepa.enerji.gov.tr, 2021)

Elaz1g li 2021 yili en yiiksek giineslenme siiresi ortalama 12,01 saat ile Temmuz ay1

goriiliirken en az aylik giineslenme siiresi 3,56 saat ile Aralik goriilmektedir.
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Sekil 49. Van Ili giineslenme siireleri (saat)

(Kaynak: www.gepa.enerji.gov.tr, 2021)

Van Ili 2021 yili en yiiksek giineslenme siiresi ortalama 11,65 saat ile Temmuz ay1

goriiliirken en az aylik giineslenme siiresi 4,93 saat ile Aralik ay1 goriilmektedir.

11.2. Giineslenme Isimim Siddeti

Yontem kisminda belirtilen senaryolara gore konaklama merkezlerinde afet yasam
konteynerlerinin kurulmast muhtemel iller i¢in giineslenme 151n1m siddetleri (KWh/m?)
olarak verilmistir. 2021 y1l1 verilerine ait grafikler goriilmektedir (Sekil 50-53).
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Sekil 50. istanbul ili giineslenme 1511m siddetleri (KWh/m?)
(Kaynak: www.gepa.enerji.gov.tr, 2021)

Istanbul li 2021 y1l1 en yiiksek giineslenme 1s1mim siddeti ortalama 6,79 KWh/m2 ile
Temmuz-Haziran ay1 goriiliirken en az aylik giineslenme 151n1m siddeti 1,80 KWh/m2 ile

aralik ay1 goriilmektedir.
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Sekil 51. izmir ili giineslenme 151mm siddetleri (KWh/m?)
(Kaynak: www.gepa.enerji.gov.tr, 2021)
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Izmir Ili 2021 yili en yiiksek giineslenme 1smmim siddeti ortalama 6,50 KWh/m2 ile
Haziran ay1 goriiliirken en az aylik giineslenme 1sinim siddeti 1,62 KWh/m2 ile Aralik

ay1 goriilmektedir.
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Sekil 52. Elazig ili giineslenme 1s1mim siddetleri (KWh/m?)
(Kaynak: www.gepa.enerji.gov.tr, 2021)

Elazig 1li 2021 yili en yiiksek giineslenme 1s1nim siddeti ortalama 6,84 KWh/m2 ile
Haziran ay1 goriiliirken en az aylik giineslenme 1gmim siddeti 1,71 KWh/m2 ile Aralik

ay1 goriilmektedir.
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Sekil 53. Van 1li giineslenme 1s51mm siddetleri (KWh/m?)
(Kaynak: www.gepa.enerji.gov.tr, 2021)

Van Ili 2021 yili en yiiksek giineslenme 1smmim siddeti ortalama 7,16 KWh/m2 ile
Temmuz ay1 goriiliirken en az aylik glineslenme 1s1mim siddeti 1,73 KWh/m2 ile Aralik

ay1 goriilmektedir.

11.3. Giines Paneli Sisteminin Afet Konutlarina Entegresi

Gilines Paneli Sistemi (GPS) kurulumunda dikkat edilmesi gercken asamalar
bulunmaktadir. Glines paneli sistemi; giines paneli (GP), inverter (dogru akimi alternatif
akima cevirici), sarj regilatorii ve cesitli elektronik aksamdan olugmaktadir. Bu
elektronik aksam secilirken dikkat edilmesi gereken durumlardan biri sistemi olusturan
elektronik ekipmanlarin verimliligidir. Giines paneli tasariminda ortalama giines paneli
verimi (Mpv) %80, akii verimi (naki) %80 ve inverter verimi (1inv) %90 olmaktadir (Alkan,

2014). Giines paneli sistemine ait 6rnek sema gosterilmistir (Sekil 54).
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Sekil 54. Giines Paneli Sisteminin (GPS) dis gosterim sekli
(Kaynak: www.2bltd.com.tr, 2022)

[k asama giines paneli secimi; GPS’ deki ihtiya¢ olan enerji miktarina gdre panel hesabi

yapilirken verimliligi de goz 6niinde bulundurmak gerekmektedir.
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Ikinci asama akii secimi; sebekeden bagimsiz ve sebekeye bagimli olarak calisan sistem
olarak iki farkli sekilde tasarlanmasi miimkiindiir. Giin 15181 oldugu donemlerde akiiye
ihtiya¢ duyulmaz iken giin 15181 olmadigi zamanlarda akiiye ihtiya¢ duyulur. Aki

seciminde ise ekonomik ve 6zeliklerine gore akii se¢imi yapilir.

Uciincii asamada sarj regiilatorii; akii segimleri yapildiktan sonra, akiide meydana
gelebilecek asirt sarj ve elektrik dalgalanmalarindan korunmasi igin sarj regiilatorii

kullanilmas gerekmektedir.

Dordiincii ve son asamada ise inverter; inverter se¢imi giines paneli sisteminin
kapasitesine gore yapilmaktadir. Glinliik hayatta kullanilan televizyon, ¢gamasir makinesi,
buzdolabi gibi elektronik ve elektrikli esyalar genellikle 220 volt ve 50 Hz elektrik
akiminda ¢alismaktadir. Ayrica kullanilan bu elektronik ve elektrikli esyalarin tamami
alternatif akim ile uyumludur. Giines paneli sistemlerinde tiretilen giines enerjisi 12
voltluk dogru akimlidir. Giines paneli sistemleri ile iiretilen giines enerjisini alternatif

enerji akimina doniistiirmek i¢in inverter kullanilmast gerekmektedir.

Gegici barinma merkezlerine kurulan konteynerler 2 oda, 1 tuvalet ve banyo iginde olacak
sekilde 21 m?’den olusmaktadir (Sekil 55). Standart plandaki afet yasam konteynerlerinin
temel 6zelligi iiretimi kolay, hizli nakliyeye elverisli ve kullanima en kisa siirede hazir
hale gelebilecek sekildedir. Tam fabrikasyon iiretimi olmasi ve afet ve acil durumlarda
demonte kurulum 6zelligi ile vingten indirildiginde kullanima hazir haldedir.
Konteynerler demonte 6zelligi sayesinde ve civata ve gegmeli yeni nesil sistem olmasi
sebebiyle iki kisi ile baska malzemeye ihtiyag duymadan dakikalar igerisinde kullanima

hazir hale gelmektedir.
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Sekil 55. Afet yasam konteyneri

(Kaynak: www.afad.gov.tr, 2022)

Afet sonrasi olusturulan gegici barinma merkezlerinde kurulmasi planlanan afet yagam

konteynerinin elektrik ihtiyaci Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. Konteynerlerde giinliik kullanilan cihazlarin enerjisi

N Tahmini . Tahmini Elektrik
Elektronik Cihazin Ad1 Kullanim Siiresi GUC Enerji ihtiyau
Buzdolab1 A+ 4 (saat/hafta) 1400W 5600Wh
Camasir Makinas1 A+ 6 (saat/hafta) 1000W 6000Wh
32 Ekran TV 10 (saat/hafta) 100W 1000Wh
Aydmlatma 15 (saat/hafta) BSW 1125Wh
Elektrikli Termosifon 20 (saat/hafta) 30W 600Wh
Klima 5 (saat/hafta) 1700W 8500Wh
Haftahk Enerji Toplam 22825Wh
Giinliik Enerji Toplami 3260Wh

Gegici barinma merkezlerinde elektrik iiretimi i¢in tasarimi planlanan giines paneli
sistemi icin gilinliik kullanilan cihazlarin enerji ihtiyacina ve hesaplanan panel say1, panel
giicii ve panel verimine istinaden TT320-72P giines paneli se¢ilmistir. TT320 72P giines
panelinin maksimum giicii 320Wp, iiretilen maksimum voltaj 37,70V ve maksimum akim
8,49A’dir (Tablo 16). Giines panelinin 12 yil iretici garantisi bulunmaktadir. 10 y1l
boyunca %90, 25 y1l boyunca %80 verimlilik garantisi vermektedir. Bu giines paneli, 72
tane 156,75 mm x 156,75 mm silikon giines hiicresinden tiretilmistir.
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Tablo 16. TT320 giines paneline ait performans degerleri

Panel MOdeIl Pmak, Vmak, Imak,
TT320 72P 320Wp 37,70V 8,49 A
11.4. Giines Paneli Sisteminin Kurulmasi (1)

GPA =1.959 x 0.995 = 1,950 m?

Giines paneli alan1 (GPA) bulunmasi denklem 1’de hesaplanmustir.
Prmak. = Imak. X Vmak. (2)

Denklem 2 ile giines panellerinin maksimum akim (Imax.) ile gerilim (Vmak.) degerlerinin

carpimi ile gilines pillerine ait maksimum gii¢ bulunabilmektedir (Altas,1998).

Pmak.

Nep = CPAXH) 100 (3)

Glines paneline ait verim nep denklem 3 de hesaplanabilmektedir. Denklem 3’de 1s1n1im
degeri (H) bolge ya da kurulacak il belli olmadig1 i¢in (H=4800 Wh/m?) degeri

kullanilmistir. Panelin maksimum giicli (Pmak.) degeridir (Kutlu,2002).

Nsis = NepX Naki X Ninv (4)

Denklem 4’te sistemin verimi i¢in; giines paneli, akli verimi ve inverter verim

degerlerinin ¢arpimi ile hesaplanmaktadir (Kutlu, 2002).

GElx7;, 5)

PS =
(Pmak.x GGSiiresi)

Denklem 5°de GPS’ de kullanilacak panel sayis1 (PS) hesaplanmaktadir. Giinliik enerji
ihtiyac1 (GEI) ile nsis inverter veriminin ¢arpimi ve panelin maksimum giicti (Pmak.) ile
giinliik giineslenme siiresinin (GGgiresi = 7.05) ¢arpimlarinin boliimii ile elde edilmektedir

(Oztiirk ve Dursun, 2011).

_ GEIxAk

~ (Vax Kg) ©
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Denklem 6°da akii sayis1 (AS) belirlenir (Oztiirk ve Dursun, 2011). Akii gerilimi (Va),
Akii kayiplar1 (Ax) ve Akii kapasitesi (Ka) degerleri ile AS hesaplanmaktadir (Oztiirk ve
Dursun, 2011).

GEl x (;Kaylplarl

(7
GGSiiresi

ICK =

Giines paneli sistemi i¢in Kullanilan akii sayis1 ve cinsi belirlendikten sonra inverter
cevrim Kapasitesi (ICK) denklem 7°de hesaplanmaktadir. Inverter cevrim kapasitesi
hesaplanirken inverterden olusacak kayiplar %10 olarak g6z oniinde bulundurulur

(Oztiirk ve Dursun, 2011).

SRK = , ®

Denklem 8’de sarj regiilatorii kapasitesi (SRK), giinliik enerji ihtiyacinin giinliik

giineslenme siiresine boliimiinden elde edilmektedir (Oztiirk ve Dursun, 2011).

Afet sonrasi olusturulan ya da olusturulmasi planlanan afet yasam konteynerlerinin giines
paneli sistemi entegresi i¢in tasarlanan giines paneli sisteminin maliyeti ekonomik olarak

biiyiik bir kismi ilk yatirim maliyeti, isletme ve bakim maliyetinden olusmaktadir.

C+Cm+Cr G
— — 9
g E E ®©)

Tasarlanan sistem i¢in elde edilen enerji liretim maliyeti hesaplanmasi gerekmektedir. Bu
nedenle sistem masraflar1 ve Wh biriminden enerji birim fiyati denklem 9’ da
hesaplanmaktadir. Yillik yatirim giderleri veya yillik sermaye (Ck), yillik isletme-bakim
giderleri (Cm), yillik yakit giderleri (Cs), yillik toplam gider (Ct) ve yillik elektrik enerji
tiretim miktarini (E) ifade etmektedir (Kegeli, 2007).

Ck= |km Xa (10)

Denklem 10°da yillik yatirim giderlerini veya yillik sermaye giderlerini hesaplamak igin;

kurulum ve montaj maliyeti (Ikm) ile amortisman katsayisinin (a) ¢arpimi ile elde edilir
(Kosker, 2007).
A+

_ 11

* T aror—1 (11)
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Denklem 11°de amortisman hesaplanmaktadir. Toplam Omiir siiresi (n), faiz (i)* dir

(Kutlu, 2016).

E=Ix GPA X Ngp X Ngis X 365 (12)

Denklem 12’de yillik ortalama 1sinim degeri (), giines panel yiizey alan1 (GPA), panel
verimi (nep) Ve sistem verimi (nsis) olarak gosterilmektedir. Bu degerlere gore, bir yillik
iretilebilecek toplam enerji miktar1 hesaplanabilmektedir. Giines paneli sisteminin yillik
toplam maliyeti yillik toplam enerji miktarina boliinerek denklem 9° daki enerji basina

diisen maliyet (g) hesaplanmaktadir (Korkmaz, 2019).

11.5. Giines Paneli Sisteminin Maliyet Analizi ve Sonuclar

Afet sonrasi olusturulan gecici barinma merkezlerinde kurulmasi planlanan afet yasam
konteynerlerinin giines paneli sistemi entegresi i¢in elektrik enerji ihtiyaci; giines
panelinin maksimum giicii 320Wp, panel verimliligi %18, sistem verimliligi %90 olarak
hesaplanmustir. 2 adet akiiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Panel sayis1 istanbul, izmir, Elaz1g
ve Van i¢in sirast ile 4,2,3,2 adet TT320 72P giines paneli olarak hesaplanmustir. Inverter
(cevirici) kapasitesi 586,95 VA’ lik kapasite i¢cin 750V A inverter yeterli olmaktadir. Sarj
regiilatorii 450,8 W giic i¢cin 750 W kapasiteli sarj regiilatorii tercih edilmistir. GPS i¢in

ekonomik analiz sayisal degerleri verilmistir (Tablo 17-20).

Tablo 17. Istanbul 1li konteynerler icin GPS 'nin ekonomik analizi

Ekipmanlar Adet  Birim Fiyat1 Tutar ($) Tutar (b)

Giines paneli TT320 72P 4 229% 9163 13.576,4 TL

VRLA Akii 2 100$ 200% 2.964,28 TL

Solar Sarj Regiilatorii 1 190% 190% 2.816,07 TL

Tam Siniis Inverter 1 230% 230% 3.408,92 TL

Ara Toplam 1563% 23.165,85 TL
Kurulum Maliyeti - 312,6%

(%20) - 4.633,17 TL

Toplam 1.875,6% 27.799,02 TL

*Merkez bankasi 21.03.2022 1$=14,82TL kur degerine gore hesaplanmustir.

67



Tablo 18. Izmir ili konteynerler i¢in GPS 'nin ekonomik analizi

Ekipmanlar Adet  Birim Fiyati Tutar ($) Tutar
Giines paneli TT320 72P 2 229% 458% 6.787,56 TL
VRLA Akt 2 100$ 200% 2.964,28 TL
Solar Sarj Regiilatorii 1 190% 190% 2.816,07 TL
Tam Siniis Inverter 1 230% 230% 3.408,92 TL
Ara Toplam 1078% 16.377,01 TL

Kurulum Maliyeti - 215,6%
(%20) - 3.275,4TL

Toplam 1.293,6% 19.171,15TL

*Merkez bankas1 21.03.2022 1$=14,82TL kur degerine gore hesaplanmistir.

Tablo 19. Elazi§ ili konteynerler i¢in GPS 'nin ekonomik analizi

Ekipmanlar Adet  Birim Fiyati Tutar ($) Tutar
Giines paneli TT320 72P 3 229% 687% 10.181,34 TL
VRLA Akt 2 100% 200% 2.964,28 TL
Solar Sarj Regiilatori 1 190% 190% 2.816,07 TL
Tam Siniis Inverter 1 230% 230% 3.408,92 TL
Ara Toplam 1307% 23.165,85 TL

Kurulum Maliyeti - 261,40%

(%20) - 4.633,17 TL
Toplam 1.568,4% 23.243,69 TL

*Merkez bankasi 21.03.2022 1$=14,82TL kur degerine gore hesaplanmistir.

Tablo 20. Van Ili konteynerler icin GPS 'nin ekonomik analizi

Ekipmanlar Adet  Birim Fiyati Tutar ($) Tutar
Giines paneli TT320 72P 2 229% 458% 6.787,56 TL
VRLA Akl 2 100% 200% 2.964,28 TL
Solar Sarj Regiilatorii 1 190% 190% 2.816,07 TL
Tam Siniis Inverter 1 230% 230% 3.408,92 TL
Ara Toplam 1078% 16.377,01 TL

Kurulum Maliyeti - 215,6%
(%20) - 3.275,4 TL

Toplam 1.293,6% 19.171,15TL

*Merkez bankasi 21.03.2022 1$=14,82TL kur degerine gore hesaplanmustir.

[llerin giineslenme siirelerine gore panel sayilar1 hesaplanmistir. Giineslenme siireleri ile
panel sayilar1 arasinda ters orant1 olugmaktadir. Giineslenme siireleri artik¢a giines panel
sayis1 diismektedir. Bu baglamda Istanbul Ili i¢in 4 adet, Izmir ve Van Ili i¢in 2 adet,

Elazig icin ise 3 adet giines paneli yeterli gelmektedir.

68



Tablo 21. illere gore iiretilecek toplam enerji miktar

Isinim Degeri  Giineslenme Giine Panel Yillik Enerji  Panel Sayisi

11 Adu (KWh/m?) (I)  Siireleri (h) Sayisi Miktar: Enerji Miktar:
Istanbul 3,7 2,96 4 473,6 kW 1894,4 kW

[zmir 4.8 4,27 2 614,4 kW 1228,8 kW
Elaz1g 3,9 3,56 3 499,2 kW 1497,7 KW

Van 4,75 4,93 2 608 kW 1216 kW

Cs yakat gideri olmadigi i¢in degeri sifirdir, Cm degeri (y1llik=100$) 1482 TL, Ck degeri
2949 TL ve Ct degeri ise 4431 TL dir. Panel alan1 1.950 m?, giines 1simim1 degerleri
3,77 KWh/m? ve Van ili i¢in ise 3,87 KWh/m? *dir. Panel verimi %20 ve sistem verimi

%90 olarak alinmaktadir.

Bu degerlere gore Denklem 12 kullanilarak iiretilecek yillik enerji miktar: Istanbul igin,
473,6 kW’tir. Konteyner bagina tiretilecek yillik enerji miktar1 glines paneli sisteminde 4
giines paneli oldugundan 4 kat1 alinarak hesaplanmalidir bu da 1894,4 kW tir. Izmir igin
yillik enerji miktar1 614,4 KW’tir. Konteyner basina tiretilecek yillik enerji miktari giines
paneli sisteminde 2 giines paneli oldugundan 2 kat1 alinarak hesaplanmalidir bu da 1228,8
kW’tir. Elazi1g igin yillik enerji miktar1 499,2 kW’tir. Konteyner basina tiretilecek yillik
enerji miktar1 giines paneli sisteminde 3 giines paneli oldugundan 3 kati alinarak
hesaplanmalidir bu da 1497,7 kW’tir. Van i¢in yillik enerji miktart 608 KW’tir. Konteyner
basina tiretilecek yillik enerji miktari giines paneli sisteminde 2 giines paneli oldugundan

2 kat1 alinarak hesaplanmalidir bu da 1216 kW tir.

Giines panelleri sisteminin 6mrii 25 yillik kabul edildiginden dolay1 cm, Ck Ve Ct degerleri
25 ile ¢arpilir. Cm= 371050 TL, Cx= 73745 TL, Ci= 444795 TL dir. Illere ait iiretilecek
yillik toplam enerji miktar1 verilmistir (Tablo 21). Illere ait giines paneli sisteminin 25
yillik iiretilecek enerji miktar1 Istanbul 47360 kW, izmir 30720 kW, Elaz1§ 37442,5 kW,
Van 30400 kW’tir. Giines paneli sisteminin birim elektrik fiyat1 verilmistir (Tablo 22).

Tablo 22. GPS’ nin birim elektrik fiyati (TL/Wh)

Istanbul izmir Elazig Van

TL/WH TL/WH TL/WH TL/WH
Birim Elektrik g 55016494 0.03246542 0,02972142  0,03289542
Fiyati (g)

EPDK (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu) onayladigi TEDAS sebeke elektriginin 2022
yilina ait 1 Kw elektrigin fiyat1 150 kWh’e kadar tiikketim bedeli 1.37 TL/kWh, 150
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KWh’n Gstii tiikketimlerde ise 2,06 TL/KWh’dir. Glinliik enerji tiiketim miktar1 3260 Wh,
yillik enerji tiikketim miktar: ise 1189,9 kWh’ dir. Bu yillik enerji tiiketim miktar1 25 y1l
igin 29.747,5 KWh’ dir. Bu 25 yillik enerji tiikketim miktarim1 TEDAS sebeke elektrigi

birim fiyat1 ile ¢arparak 25 yillik tiikketim elektrik masrafi bulunur. TEDAS kurumuna

O0denecek 25 yillik kullanilacak

elektrik faturasi

bedeli

29747,5 kWhx1,37

TL/KWh=40.754,07 TL (p)’ dir. 25 yil sonra faiz oram hesabi S=p(1+i)®
S=40.754,07(1+0,095)%=394.025,17 TL olur.

Tablo 23. GPS’ nin saglayacag ekonomik tasarruf

Enerji GPS’ den Kurulum Fark
i1 Ads Ihtiyaci TEE:’,]e)c?ei lz_?tu)ra Uretilen Enerji Bedeli (TL)
kWh Miktari (TL)
Istanbul 1189,9 394.025,17 1894,4 KW 27.799,02 366.226,15
[zmir 1189,9 394.025,17 1228,8 KW 19.171,15 374.854,02
Elazig 1189,9 394.025,17 1497,7 KW 23.243,69 370.781,68
Van 1189,9 394.025,17 1216 KW 19.171,15  374.854,02

Afet konteynerleri igin tasarlanan giines paneli sistemi igin 6denilecek miktar, giines

paneli sisteminden liretilen enerji miktar1 verilmistir (Tablo 23).
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12. SONUC

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi Tiirkiye’nin cografi konumu
nedeniyle yiiksek bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye’nin giineslenme siiresi yil igerisinde
degisiklik gosterse de yillik yaklasik 2 bin 800 saattir. Afette konutlarin1 kaybetmis
vatandaslar i¢in kurulan barinma merkezleri sehir dis1 konumda olmasi sebebi ile elektrik
sebekesinden deprem gibi afetlerde enerji ihtiyacinin karsilanamamasi riski de goz
Oniinde bulundurularak enerji ihtiyacinin ayn1 lokasyonda ¢oziilmesi deprem, savas vb.
afetlerin gelisim siirecinden dolay1r énemli bir husus olarak varligini siirdirmektedir.
Yerinde enerji lretimi yaklasimi son zamanlarda yasanan Ukrayna’da enerji
santrallerinin vurulmasi ardindan sehrin enerjisiz kalmasi olay1 ile sehirsel alanlarda da
kullaniminin gerekliligini 6n plana c¢ikarmistir. Paris Anlasmasinin 2054 yilindaki
hedeflerinden biri riskleri 6nlemek icin kullanilan alternatif enerji kaynaklarinin karbon
emisyonlarini artirmamasidir. Ayrica Kyoto Protokolii, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasini zorunlu kilan ve taraflara hedeflerine ulasmalar icin ¢esitli mali tesvikler
saglayan bir anlasmadir. Konvansiyonel enerji kaynaklarinin alternatif enerji kaynaklari
ile degistirilmesini amaglayan Kyoto Protokolii, bu siirecin saglikli islemesi i¢in bolgesel
ekonomik biitlinlesme ve bu siirece iliskin finansal mekanizmalarin kurulmasini
saglamistir. Emisyon ticareti ad1 verilen bir sistem kapsaminda, iiye {ilkeler taahhiitlerini
yerine getirmeleri karsiliginda finansal destek almakta ve emisyonlar1 arttikca
bor¢lanmaktadirlar. Kyoto Protokolii'niin 2, 3, 11, 12, 17 ve 24. Maddeleri, Uye
Devletlerin birbirlerine 6demesi gereken emisyon azaltma primlerini diizenler ve anlagsma
ekonomik fayda elde etmenin 6nemli bir yolunu saglar. Bu nedenle giiniimiiz enerji tireten
kurum ve kuruluslari, enerji sektoriinii ¢evresel etkinin bir adim Gtesine tasiyarak 'karbon
ticareti' sistemine doniistiirmiistiir. Bu nedenle alternatif enerji kaynagi olarak Tiirkiye’de
erisimi kolay ve enerji liretim potansiyeli yiiksek, yerli kaynak ve yesil kaynak olan giines
enerjisi secilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de insan ve dogal afet sonucu olusturulan
gecici barinma merkezlerinde kurulacak yagam konteynerleri i¢in giines panelleri sistemi
fizibilite caligmalar1 yapilmistir. Olas1 bir afet sonrasi1 kurulacak konaklama merkezleri
i¢in Tirkiye’de bulunan ti¢ 6nemli fay olan Kuzey Anadolu Fay Hatt1, Dogu Anadolu Fay
Hatt1 ve Bat1 Anadolu Fay Hatti tizerinde bulunan dort farkli pilot il se¢ilmistir. Bu illerde
konaklama merkezi kurulmasi durumunda dort kisilik bir ailenin barinacagi bir

konteynerin gerekli enerji ihtiyact géz 6niinde bulundurulmustur. Illere ait ortalama
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giineslenme stireleri, ortalama 1si1mim siddetlerine gore, gerekli gilines paneli sayisi,
tiretilecek enerji miktari, glines paneli sisteminin kurulum maliyeti ayr1 ayr1 hesaplanarak

maliyet analizi yapilmstir.

Calisma da dort il i¢in GEPA’dan alinan giineslenme siireleri ve 1simim siddeti yiiksek
olan iller izmir ve Van kurulum maliyeti, Istanbul ve Elazig illerine gére daha uygun
oldugu gozlemlenmektedir. Giines paneli sisteminin 6mrii 25 yillik olarak kabul
edilmektedir. Bu baglamda TEDAS sebeke elektriginin 25 yillik kullanimi durumunda
fatura bedeli 394.025,17 TL degerindedir. Ama giines paneli sistemine tek seferde
odenilecek miktar 19.000,00 TL ile 30.000,00 TL arasinda illere gore degiskenlik
gostermektedir. Aralarindaki fark kurulum maliyetine gore 360.000,00 TL ile 375.000,00
TL arasindadir. Giines enerjisi kurulum maliyeti yliksek olabilir fakat uzun siire
kullanimda maddi agidan rahathik saglamanin yaninda disa bagimlilig1 azaltir. Giines
enerjisi kurulumu kompleks bir teknoloji olmadigindan giines enerjisi uygulamalari hem
devlet olarak hem de halk tarafindan kullanim1 yaygin hale getirilerek tesvik edilmelidir.
Bu calismada hesaplanan ekonomik analiz sonuglarina gore konaklama merkezlerinde
giines panelleri sisteminden elektrik iiretimi kullanilmast durumunda yillik giineslenme
stiresi ve 1s1n1m siddetine bagli olarak 25 yil sonraki tilke ekonomisi agisindan ekonomik

kazang elde edilecegi diisiintilmektedir.

Afet ve acil durumlarda olusturulan konaklama merkezlerinde enerji yonetimi agisindan
kendine yeter hale gelmesinde siirdiiriilebilir konaklama merkezleri, afet bolgelerinin
barmmma ve enerji ihtiyacinin etkin ve hizli yonetim kabiliyeti olusturulmasi adina giines

enerji kullanim1 yonlendirilmelidir.
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13. ONERILER

Tirkiye’de bir ¢ok afet tiirli gozlemlenmektedir. Bu afetlerin basini1 deprem, sel, yangin
ve gdogmen sorunu olusturmaktadir. Yasanan bu afetler sonrasi barinma sorunu ortaya
¢ikmaktadir. Tiirkiye’ nin bu barinma sorunu acil barinma, gegici barinma, gegici barmnak,
gecici iskan imkanlari saglanarak c¢oziilmeye calisilmaktadir. Tiirkiye’deki gecici
barinma merkezleri c¢adirkent ve daha yaygin olarak konteynerkent seklinde
kurulmaktadir. Olusturulan barinma merkezlerinde gegici ¢6ziimler sunulmasi, gogmen
kampinda yerlesik niifusun artmasi sebepleri ile bu gegici barinma merkezlerini isletmek

giin gectikce artan bir maliyet haline donmektedir.

Afet bolgelerinde kullanilan konteynerin nakliyesi ve montaj maliyeti diisiik olmasi
sebebiyle tercih edilmektedir. Bu nedenle konteynerler i¢in tasarlanan giines paneli
sistemi ile 72 saatlik siirecte afetten etkilenen afetzedelerin barinma, 1sinma/sogutma,
aydinlatma ve sicak su gibi temel ihtiyaclari sosyal devlet anlayisi ile karsilanmisg

olacaktir.
Tiirkiye i¢in hizli ve etkin afet yonetimi kabileyeti olusturulmasi adina:

e  Afet sonrasi iyilestirme ¢alismalarinin tam anlami ile yapilabilmesi i¢in olas1 bir
afet Oncesi iyilestirme agamalarinin usul ve esaslarini kapsayan yasal bir mevzuat
cercevesinde hangi kurumun goérev ve sorumluluguna ait oldugu bilinmesi

gerekmektedir.

e Tiirkiye’de bulunan bolgelere ait risk plani ¢ikarilmasi ve bolgelere gore afet
tirleri belirlenerek olasi bir afet durumunda gecici barinma yerlerinin tespit

edilmesi gerekmektedir.

e Bolgelere kurulacak gegici barinma merkezlerindeki konteyner sayisi ve insan

kapasitesi hesaplanmalidir.

e Bolgelere ait olasi afet riski en az olan il secilerek kurulmasi planlanan
konteynerlerin bu illerde muhafaza edilerek deprem bolgesine ya da giivenli

bolgeye naklinin gergeklesmesi planlanmalidir.

e Gegici barinma merkezlerinde kurulacak konteynelerda kullanilmasi planlanan

elektrikli ve elektronik cihazlarin enerji maliyeti hesaplanmasi gerekmektedir.
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Sosyal alanlar i¢in aydinlatma, 1sinma ve sicak su ihtiyaci i¢in lazim olan enerji

miktarinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Afet alaninda planlanacak panel sayis1 artirilirsa ve Ar-Ge ¢aligsmalart sonucunda
enerji depolama yapilabilmesi durumunda iiretilecek fazla enerjinin talep

durumunda ticareti yapilabilir.

Gilines paneli sisteminin ticaretinin dolar kuru iizerinden yapilmasi kurulum
sebebiyle kurulum maliyetini artirmaktadir. Bu sebeple devlet tarafindan tegvik

amaci ile uygulanacak vergi muafiyeti kurulum maliyetini diislirecektir.

Devlet eli tarafindan yerli tiretim tesviki ile giines paneli sisteminin yerli
tretiminin yapilmasi1 ardindan maliyetlerin diismesiyle beraber yenilenebilir

enerji iretiminin 6nemi artacaktir.
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