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OzZET

Bu bildiride Turkiye igin ekonomik ve g¢evresel onemi buyuk olan tarim sektorunin
gereksinim duydugu enerjinin ve buna karsilik diger sektorlere saglayabilecegi
enerjinin nitelik ve nicelik yonlerinden surdurulebilir ve dengeli olmasini saglayacak
yeni bir model tanitilmaktadir. Tarim, sanayi, enerji, ulagim ve yapi sekt0rlerinin
tumlesik olarak ele alindigi bu surdurulebilirlik modelinde organik ve surdurulebilir bir
ciftik modeli ele alinmis, optimum 6rnek ¢oztumler elde edilmistir. Bu 6érnekleme gz
onunde tutularak timlesik ve surduralebilir enerji politikalarinin olusturulmasinda
ulkemiz igin yararl olabilecek genel bir yol haritasi gizilmekte, Baskent Universitesi
Surdurdlebilir Enerji Sistemleri Arastirma Merkezi'nin kurulus gerekgeleri ve misyonu

tanitilmaktadir.

GiRIiS

Tlrkiye, 6ngorulen veya daha yuksek kalkinma hizlarini surdurebilecek temel girdi
olan enerji taleplerinin Gnimuzdeki 20-25 yillik projeksiyonunu ¢ok iyi yapmak ve bu
dogrultuda gerekli enerji yatirnmlarini gergeklestirmek zorunlulugundadir. Bu
zorunluluk mevcut enerji kaynaklarinin daha verimli kullanimini saglamayi, yeni ve
surdurdlebilir enerji kaynaklarina ydnelmeyi ve bu enerji kaynaklari arasindaki
entegrasyonu gercgeklestirmeyi, ayrica kiresel 1sinmaya karsi, karbon salimlarinin
azaltilmasi gibi uluslararasi kisit ve 6nlemlere uymayi gerekli kilmaktadir. Ozellikle
enerji kaynaklarinin % 70° i disa bagimlh olan ulkemizde, enerji arzi, gelismekte olan

ekonomimizin yarattigi ve hizla artan enerji talebini kargilayamamaktadir. Temin



edilebilen enerjinin birim fiyatlari ise diinya ortalamalarinin Ustindedir. Ayrica kiresel
ekonomiye entegre olan ve bu rekabet ortamina acilan her kurulusumuzun Urin ve
hizmet kalitelerini en Ust duzeye c¢ikartirken, maliyetlerini en dusuk seviyede
tutmalari yagsamsal ve devamlilik gerektiren bir ugras haline gelmistir. Bu nedenle
maliyet yapisinin énemli bir faktoéri olan enerji tiketiminde yapilabilecek her tirlG
atik enerji israfinin dnlenmesi firmalara rekabet avantaji ve karlilik artisi saglayacag
bir gergektir. Genel anlamda problemi ¢dzimleyebilecek temel eylem alanlarn su

sekilde 6zetlenebilir.

o Ulusal kdmur yataklarina dayali ancak ¢evresel ayak izi en az olan teknoloji
yatirimlarina hiz vermek,

o Enerji uretim maliyetlerinin dugurtlmesi igin gerekli tedbirleri almak,

o Enerji kaynaklari arasindaki fiyat dengelerini iyi ayarlayarak tiketimde sadece
bir veya birka¢ enerji gesidine yonelmeyi azaltmak,

o Yenilenebilir ve yerel enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek,

o Enerji konusunda yapilacak ARGE c¢alismalarini tesvik edici tedbirler almak,

o Enerji tasarrufunu saglayacak isi yalitimi ve benzeri 6nlemleri en Ust dizeye

cikartmak.

Surdurualebilir ve tumlesik enerji politikalarinin olusturulmasinda 6zellikle elde edilmig
pahal enerjinin en verimli kullanimini saglayacak atik enerjinin degerlendirilmesi,
dolayisi ile kullanim maliyetlerinin dusurulmesi, enerji transferindeki kayiplarin
asgariye indiriimesi ve bunlarin sonucu ekolojik dengeye olumlu yonde katkida
bulunacak gevre dostu politikalarin ele alinmasi artik vazgegilmez bir gereklilik halini
almistir. Ulkemizde makro seviyede uretim noktasi ile tiketim noktasi arasindaki
iletisim hatlarinda yaklasik %20 oraninda enerji kaybi olmaktadir. Gelismis tUlkelerde
yaklasik % 8 ve altinda olan bu oranin yuksekligi nedeni ile kaybedilen enerji miktari

ile Ulkemizin tim konutlarina bir yil boyunca elektrik vermek mumkuindur.

Ulkemizin yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin en iyi sekilde degerlendiriimesini
saglayacak, Ulke kosullarina ve teknolojik gelismelere uygun, uzun erimli, merkezi-
kamusal planlamayi esas alan, ulkemiz insaninin enerjiye surekli, glvenli, ucuz ve
kolay erisimini 6ngdren ve sosyal-gevresel ve ekonomik politikalar ile timlesik bir
enerji politikasina acilen gereksinim vardir. Bu gergevede sunulan kuguk olgekli bir

uygulama modeli (ACKAR/SESAM) enerjinin verimliligi, atik enerji kullanimi, gevre,



nakil maliyetleri ve istihdam agisindan uygulanabilir ve surdurulebilir bir model olarak
sunulmaktadir. Bu sunuda enerjinin niceligi kadar niteliginin de tumlegik ve akilci
enerji stratejilerinde onemli oldugu ve geligtirilecek yol haritalarinda termodinamigin

ikinci kanununun da yer almasinin gerekliligi vurgulanmaktadir.

Ne yazik ki ulkemizde su ana kadar geligtiriimis bulunan enerji politikalar ve yol
haritalarinda [1] enerji arzi ve talepleri arasindaki dengelerin saglanmasinda ener;ji
niteligi hic goz onunde tutulmamigtir. Halbuki enerjinin niteligi, akilci ve verimli
kullaniimadigi olgide geri donusimu olmaksizin yikima ugramakta, bunun sonucu
olarak da enerji talepleri ve cevresel sorunlar blylk 6lgiide artmaktadir. Ornegin,
konfor i1sitmasinda kullanilan dogal gazli, yogusmali bir kazanin isil verimi % 97 gibi
cok yuksek olabilmesine karsin enerji niteliginin kullanmasinin bir 6lgutl olan ekser;ji
verimi sadece % 6 dolayinda kalmaktadir [2]. Termik bir santralde bu deder ancak
% 25 dolayindadir. Denklem 1 de géruldugu tzere tum sektorlerdeki bu verimsizlik

karbon salimlarini buylk 6lgude arttirmaktadir.
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Denklemdeki ilk terim kazan verimine bagl karbon salimini, ikinci terim kazanin
neden oldugu ekserji yikimina iliskin ve aslinda buyuk oélgtide o6nlenebilir karbon
salimini, son terim ise kazanin bulundugu binadaki elektrik talebinin santralde neden
oldugu karbon salimidir. Bu denklemde, wg; akilci ekserji yonetimi verimini [2], ¢
tuketilen yakitin 1sil degerine baglh birim karbon ¢iktisini (kg CO2/kW-h), n; 1sil verimi,
nr sebeke ve enerji dondsim kayiplarini simgelemektedir. Denklemden goraldugu
Uzere ekserji yikimlarinin neden oldugu karbon salimlarinin buyuk o6lgude azaltiimasi
tim sektorlerde wri ‘nin yukseltiimesi ile mumkuinduar. Ulusal enerji stratejilerimizde
bu 6nemli faktorin g6z onunde tutulmasi ile olusabilecek karbon salimlarindaki
azaltma payi Sekil 1 de goruldugu gibi yapilabilecek tim enerji tasarrufu 6nlemlerinin
ve birinci kanun verimlerinin yUkseltimesine bagli azaltma payindan ¢ok daha

yuksektir. Akilci ekserji yonetim veriminin yidkselmesi ise tUm sektdrlerin bir arada



disunilip sektorler arasinda tumlesik bir strateji platformunda kapali dongula bir

ekserji dengelemesi ile mumkundur.

Kumtlatif Karbon Salimlari Projeksiyonu (Denklem1)
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Sekil 1. Enerji Niteliginin Karbon Salimlarinin Azaltilmasindaki Rolu [2].

TUm bu olumsuzluklarin 6tesinde, hemen hemen tim projeksiyonlar buylk olgtide
elektrik enerjisine dayandiriimakta, buna kargin atik i1sinin geri kazanilarak akilci
kullanimi kanun ve yonetmeliklerimizde enerji kaynagi olarak dahi taninmamaktadir.
Ornegin T.C. Enerji Bakanh@inin yuritmis oldugu elektrik enerjisinde sebekeye
goémull kojenerasyon ve alternatif kaynaklardan elde edilen elektrik giici modelinde

(WADE) bile atik 1sinin Glkemizin enerji bilangosundaki 6nemi gézden kagmistir [3].

BASKENT  UNIVERSITESI SURDURULEBILIR ENERJi  SISTEMLERI
ARASTIRMA MERKEZI-SESAM

15 Subat 2008 tarih ve 26788 sayili Bagbakanlik genelgesi ile Ulkemizde “Ulusal
Enerji Verimliligi (ENVER) Hareketi” baglatiimigtir. Bu baglamda Devlet Planlama
Teskilati, Sdrdarulebilir Kalkinma-Enerji Raporu’nu hazirlamigtir. Bu raporda,

oncelikli konular sirasi ile asagidaki timlegte 6zetlenmigtir:



“Arz glvenligi, enerji verimliligi, kayip/kacagin azaltiimasi, yerli kaynak kullanimi,
yenilenebilir kaynaklara énem verilmesi, enerji yogunlugunun azaltiimasi, sektére

yetismis ve egitimli insan glicti kazandirilmasi.”

Ayrica pik yuklerin azaltilmasi, enerji depolamasi, kojenerasyon ve 1si pompalari
yontemlerinin de (Ozellikle hastane, otel vb.) 6nemleri vurgulanmakta eski yontem
bina Isitma sistemlerinin daha verimli ve yeni teknolojilere sahip sistemlerle
degistiriimesi oOnerilmektedir. Bu olumlu stratejilere kargin akilci ekserjinin akilci
yonetiminden s6z edilmemektedir. SESAM vizyon ve misyonunda ise agirlikli olarak
Sekil 1 de gorulen tumlesik yani enerjinin nitelik ve niceliginin tum sektorlerde

beraberce ve ayni anda en verimli paylasimi yer almaktadir [4]. Bu baglamda:

e Arz quvenligi:

Gunumuzde oOzellikle elektrik enerjisinin arz guvenligi icin merkezi buyuk
santraller yerine dagitik yani yerel enerji sistemleri yayginlagsmaktadir. Boylelikle
uzaktaki enterkonnekte sistemlere iligkin hat kayiplari ve riskler azalmaktadir.
Bircok Ulke dagitik enerji sistem oranini % 10 un Uzerine ¢ikartmistir. Su anda
ulkemiz dagitik enerji sistemlerinde ilk 37 sirayi alan ulkeler arasinda degildir.
SESAM, dagitik enerji modeline odakh ¢alismalarin yeterli bir altyapida
yapillmasini kolaylastiracak, bilgi ve teknoloji ile destekleyecek ve faydal

artinlerin topluma sunulmasinda etkin olacaktir.

e Enerji Verimliligi:

Enerji verimliligi sadece nicelik degil nitelikte de aranmalidir. Merkez her iki

parametreyi de gdzeten ¢ézUmlere olanak vermektedir.

e Kayip/kacadin azaltilmasi:

Ulkemizdeki tiiketilen elektrik enerjisinin yariya yakini binalarda tiketiimektedir.
Enerji niceligine iliskin verimler % 35 ile % 97 arasinda degismesine karsin
nitelikteki verim % 4 ile % 20 arasinda degismektedir. Dolayisi ile kayiplarin

azaltiimasinda enerjinin kalitesine dayali 6nlemler agirlik kazanmaktadir.

e Yerli Kaynak Kullanimi ve Yenilenebilir Kaynaklara Onem Verilmesi:

Ulkemiz yerli ve alternatif enerji kaynaklarinin biyik bolimini heniiz
kullanmamakta, bazen gevreye zararli ve verimsiz bir bigimde kullanabilmektedir.

Ornegin, Kizildere jeotermal enerji sahasinda -son zamanlardaki bazi iyilestirme



calismalar diginda- buyuk enerji kayiplari ve ¢evre sorunlari vardir. Bu sahadan
Menderes nehrine saatte 750 ton cevreye zararli jeotermal su 147° C da
atilmaktadir. Yillar suren bu uygulama ile tim Menderes havzasinda tarim ve
hayvancilik sektort buylk sekteye ugramistir. Bu olumsuz uygulamanin enerji
kaybi ise 86 MW, dolayindadir. Bu enerji ile Denizli kentinin isitilmasi mumkuan
gorulmektedir. Goéruldugu Uzere sorun ve ¢ozimler tek bir sektorle sinirh
kalmamakta bu oOrnekte goruldugu uzere tarim ve hayvancilik, enerji, kentsel
yasam, binalar, karbon salimlari ve c¢evresel kirlenme gibi konular i¢ igedir.
Ulkemizde tarim sektérini yakindan ilgilendiren organik atiklardan biyogaz
eldesi de blyuk potansiyele sahiptir Tablo 1’de bu potansiyel gorulmektedir.
Ulkemizde organize c¢aligmalar 1970’li yillarda MTA tarafindan baglatiimis, teknik
elemanlar Cin’e gonderilmigtir. Ancak bu gune kadar bu sudrdarulebilir eneriji

kaynagi kaleminde 6nemli bir gelisme olmamistir.

Tablo 1. Turkiye’de Biyogaz Potansiyeli.

Hayvan Cinsi | Hayvan Sayisi | Yas Gubre Biyogaz Tagkomura
Miktari Esdegeri
(ton/yil)
(m3/yil) (ton/yil)
Sigir 11,054,000 40,347,100 | 994,860,000 710,613

Koyun-Kegi 38,030,000 26,621,000 | 1,901,500,000 | 1,358,215

Tavuk-Hindi | 243,510,453 5,357,207 487,020,906 347,871

Toplam 292,594,453 72,325,307 | 1,672,030,906 | 2,416,699

e Enerji Yogunlugunun Azaltiimasi:

Agir endustri disinda saglik sektort, tarim sektort, bina sektord enerji yogun
olgulardir. SESAM, o6zellikle yesil bina, yesil hastane, yesil okul, yesil tarim

kavramlarini Ulkemizde yayginlastiracak ¢ézimlere 6ncelik vermektedir.

e Sektdre Yetismis ve Egitimli insan Giicii Kazandirilmasi:

Bagkent Universitesinde baslatilan Enerji Miihendisligi ylksek lisans programi ile

tum sektorlerin paydas ¢cozumlerine olanak verecek dersler hazirlanmistir.



e Pik YUk Azaltimi ve Enerji Depolamasi:

Su anda ozellikle elektrik enerjisi Uretiminde karsilasilan en buylk sorun pik
yukleri kargilayacak gaz turbinli santrallerin yuksek yatirnm maliyetleri ve surekli
calismadiklari i¢cin de en pahali uretim araclari oluslaridir. Bu sorunun en ucuz
maliyetle ve kalici ¢ozimi enerji depolamasidir. Ornegin sogutma amach ciller
gruplari su anda Ulkemizde binalarin pik sogutma yuklerine gore secilmekte ve
isletiimektedir. Bu yatirrm maliyetlerinde gereksiz artisa neden oldugu gibi pik
elektrik yuklerinin yukselmesine ve ayni zaman dilimine denk gelmesine neden
olmaktadir. Halbuki pik yuk saatleri diginda Uretilip depolanacak sogutma enerjisi

(buz tanklari gibi) pik yuklerin % 40 azalmasina yol agabilmektedir.

e Saglik Sektoriinde kojenerasyon ve 1sI pompasi uygulamalari:

Hastaneler en enerji-yogun yapi tirlerinden birisidir (75 W/m?). SESAM icerisinde
yesil hastane odakli bu alt birimde de kojenerasyon ve 1si pompalar yer
almaktadir. Hastanelerde gerekli enerji duzeni, surekliligi, kalitesi ve guvenirligi
ne kadar onemli ise hastanelerdeki ener;ji talep gesitliligi ve gunun her saati-yilin
her glnu igletim modeli de o kadar onemlidir. Bu ara kesitler hastaneleri
kojenerasyon sistemleri i¢in, kojenerasyon sistemlerini de hastaneler igin ideal
kilmaktadir. MRI cihazlarinin elektrik kesintilerinde klasik jeneratorlerle etkin
kullanimi imkansizdir. Yeni teknoloji tibbi cihazlar % 99.9999 ve daha Ustu
guvenirlik ve kalitede kesintisiz elektrik gucu talep etmektedir. Aksi durumda

hasta risk altina girdigi gibi ¢ok pahali cihazlar kullanilmaz duruma gelmektedir.

e Tarnm Sektéru
Tarim sektorinde, surdardlebilir enerji kaynaklari, kliglk olgekli akarsu santralleri

ve yeni nesil 1s1 pompalarinin 6nemi ve biyogaz eldesi gibi bagintilarla tarim
sektoru ile diger tum sektorler ilintili duruma gelmistir. Tarimsal alanlarin alternatif

yakit eldesinde optimum kullanimi da guncel konular arasinda yer almaktadir.
Yukarida 6zetlenen timlesik enerji alanlarinda faaliyet gostermek tzere doért ana dal
secilmistir. Bunlar:

1- Yenilenebilir Enerji Teknolojileri Birimi
2- Saglik Bilimlerinde Enerji Teknolojileri Birimi



3- Enerji Verimliligi Metrolojisi, Standardizasyon ve Kalibrasyon Birimi
4- Surekli EQitim Merkezi

Sekil 2. SESAM Sardurulebilirlik Gulu.

Sekil 2 esasen enerji, ekonomi, ¢cevre ve toplum refahi dortleminin timlesik bir eneriji
stratejisinin  Ulke ¢apinda uygulanmasina yonelik ipuglarini ve yol haritasini
vermektedir. Oncelikle dortlemin tim parametrelerinin beraberce strdirilebilir
olmasi gerekmektedir. Tum bu parametreler arasinda ise ekserji ortak paydadir.
Ornegin enerji sektéri ile sosyal yapinin surdirilebilir olmasi ve toplum refahinin
yukselmesi icin bu iki sektdrin arasinda olusan enerji, ekonomi, ¢evresel ayakizi
akislar ve etkilesimlerinde enerjinin, gevrenin, kentlesmenin, ekonominin ortak
paydasi olan ekserji akislarinda ekserji yikimlari en aza indirilmelidir. Bunun igin de

sektorler mutlaka iligskilendirilmelidir. Sekil 3 de bu tir bir iliskilendirmenin olmadigi



bir toplumsal yapi gosterilmigtir. Boyle bir yapida her bir sektorel uygulama
digerinden bagimsiz bir sekilde birincil enerji kaynaklarini kullandiginda ¢ok buyuk
oranlarda enerji niteligi kaybi (ekserji yikimi) meydana gelmektedir. Bu yikimlardan
geri donus mumkun olmadigindan her bir ekserji yikimi yeni bir ekserji dolayisi ile
enerji talebi anlamina gelmektedir. Ornegin termik bir santral atik 1sisi
kullaniimadiginda bina i1sitmasi ve sogutmasinda ikinci kez birincil enerji kaynagi
kullanimi gundeme gelmektedir. Ayni sekilde tarim sektorinde sera isitmasi fosil

kokenli birincil enerji kaynaklari kullanildiginda buyuk ekserji yikimi olugmaktadir.

Kaynak Ekserjisi
Ekserji Talebi

1
Yiksek
Yiksek

Ekserji
Yikimlan

Ekserji
Yikim

BIMALAR
Dugik

Diigiik DIGER SEKT.
TARIM

BIREYSEL VE BAGIMSIZ UYGULAMALAR

Sekil 3.Farkh Sektorlerde ekserji yikimina Neden Olan Paydassizlik Eylemi.

Sekil 4 de ise tum sektorlerin enerji niteligi baglaminda bir araya gelmesi ile olugan
kapal dongulu paydas gorulmektedir. Bu durumda bir sektoriin atigr diger sektorin

girdisi olmakta ve ekserji yikimlari ideal olarak sifir degerine yaklasabilmektedir.
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Sekil 4. Sektorler Arasi Paydas.
ORNEK

Sekil 4 de gobrilen paydaslasma Baskent Universitesi binyesindeki ciftlik, st
endustrisi ve turizm sektoru (Patalya Termal Resort) ¢cergevesinde planlanmistir. Bu
uygulama modelinde. Agkar Sut Endustrisi, PER A.S. ¢iftligi, Kizilcahamam Patalya
Oteli kapali bir paydas dongusiunde enerji ve Urliin paylasmakta ve bdylelikle ekserii
yikimini ve enerji kayiplarini en aza indirgemekte, enerji talebi de azaldigi igin
surdurulebilir ve atik enerji kaynaklarini kolaylikla kullanabilmektedir. Acgkar Sut
urunleri fabrikasinda elde edilen peynir alti suyu gevreye atim yerine ayristiriimakta
ve projenin birinci asamasinda PER AS de kurulacak biyogaz tesisinde katalizor
olarak kullaniimaktadir (Sekil 5). Peynir alti suyunun bir kismi projenin ileriki
asamalarinda gida sektorinde de kullanilabilecektir. Biyogaz tesisinin ana girdisini
ise ciftlikteki buyuk bas hayvanlar saglamaktadir. Biyogaz tesisinde elde edilen yakit
ise bir kojenerasyon tesisinde kullanilarak elektrik enerjisi ve faydal is1 sekline
donusecektir. Gunes enerjisi ise biyogaz tesisinin surdurilebilir igletiminde ve diger
amagclarla kullanilacaktir. Rizgar enerjisinden ise ek elektrik guct elde edilecektir.
Elde edilen elektrik enerjisinin bir kismi ile toprak kaynakl 1s1 pompasi tahrik edilerek
daha fazla 1s1 ve soguk enerjisi elde edilecek, pik yuk talepleri ise sicak ve soguk
enerji depolari aracihdi ile azaltilacaktir. Ciftlikte kullaniimayan elektrik gtcu is1 ve
soguk ise Patalya Otelinde tlketilecektir. Atik isinin dustk ekserjili kismi ise yeni ve
organik bir sera sisteminde kullanilacaktir. Yapilan projeksiyonlarda projenin ilk



asamasinda dahi 6nemli tasarruf kalemleri belirlenmistir. Bu projeksiyon Sekil 6 da
verilmigtir.

Sekil 5. Tumlesik Tarim, Gida ve Turizm Sektérlu Paydasi.

Lo

15 ton/gilin

Peyniraiti suyu Glnde en az 1000 m*
KATALIZOR f ‘ biyogaz.
& milyon kiloKalori/gtin
AGKARA.S. de giinde 40 o " ) b gt}
ton peynir alti suyu Tesisi " Ederiglinde 600 TL
¢ikmakta dir. 15 ton giibre (Opsivenel)
igin 15 ton peynir alti suyu
kullanilabilir.
Kuru
Gubre Biyogaz reaktdrinden elde edilen yliksek
glbre kalitesinin katma degeri yani sira, bu

glbrenin organik tarim ve seracilikta kullanimi
ile elde edilecek Urin nitelik ve nicelik katkisi
hari¢ tutuldugunda:

Bir yildaki net ortalama getiri 130,000 TL'dir

Komple biyogaz reaktdr bedeli 500,000 TL
olacagina gbre tesisin basit geri 6deme suresi
3-5yil arasinda olacaktir.

Sekil 6. Ornek Uygulama Projeksiyonu.
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