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BOLUM 11
ISTANBUL'UN YENILENEBILIR ENERJi POTANSIYELI

Dr. Haydar KEPEKCI("

*Nisantas1 Universitesi, Istanbul,
Tiirkiye,haydar.kepekci@nisantasi.edu.tr , Orcid No:0000-0002-0037-
8332

Ozet

Diinya genelinde dijitallesme ile birlikte enerjiye olan ihtiya¢ her gegen giin
artiyor. Kullanilan enerjinin fosil kaynaklardan elde edilmesi hem
sagligimiza hem de g¢evreye bilylik zarar veriyor. Son dénemde artan orman
yangmlari, hava kirliligi, seller ve diger dogal afetlerin temel nedeni
atmosfere salian sera gazlaridir. Kiiresel 1sinma tehdidini ortadan kaldirmak
icin yapilmasi1 gereken ¢evre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmektir. Bu calismada Istanbul'daki yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kurulu giicii ve potansiyeli aragtirtlmistir. Enerji iiretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi agisindan istanbul érnegi incelenmistir. Sonug
olarak Istanbul'da yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli igerisinde riizgar
enerjisi potansiyelinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica Istanbul'da
yenilenebilir enerji santrallerinin kurulu gii¢ igindeki paymin oldukga diisiik
oldugu goriilmiistiir. Bu oranin bir an 6nce artirilmasi gerektigi sonucuna
varilmis ve ¢aligmada agikga belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Enerji iiretimi, Enerji yonetimi
1. Giris

Gelisen teknoloji, hizla artan niifus ve dijitallesmenin etkisiyle enerji
kullanimi her gecen giin artiyor. Talep edilen enerjinin {iretimi sirasinda
cogunlukla fosil yakitlar kullaniliyor. Bu durum bir¢ok ¢evre sorununa neden
olmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucunda havaya karbondioksit,
metan ve azot oksit gibi zehirli gazlar karigmaktadir. Bu zehirli gazlar havay1
soluyan canlilara kalic1 zararlar vermektedir. Bu durum sadece insanlari
degil, bitki ve hayvanlar da etkilemektedir (Kartal, 2021). Fosil yakitlarin en
biiyiik zararlarindan biri de kiiresel 1sinmaya dogrudan katkida bulunmasidir.
Son yillarda yasanan tiim dogal afetlerin temelinde kiiresel 1sinma sorunu
yatmaktadir (Chen ve Geng, 2016). Avrupa'da artan sel felaketleri ve
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Gilineydogu Asya'da yasanan tsunamiler kiiresel i1sinmanin neden oldugu
dogal afetlere 6rnek olarak verilebilir. Kyoto Protokolii ve Paris Anlagmasi
kapsaminda kiiresel 1sinmayla miicadele kararmna istinaden diinya devletleri
fosil yakitlar yerine temiz enerji kaynaklarma yonelmistir (Khezri vd., 2021).

Hem diinyay1 hem de gelecek nesilleri korumak adina alinan bu karar
neticesinde yenilenebilir enerji santrallerinin kurulumu hiz kazanmstir.
Tiirkiye'de kullanilan baslica yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines, riizgar,
hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitledir. Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji
potansiyeli ¢ok yiiksektir (Capik vd., 2012). Cografi konumu nedeniyle
Tiirkiye'nin {i¢ tarafi denizlerle ¢evrilidir ve dort mevsimin yasanabildigi bir
iklime sahiptir. Ne yazik ki bu kadar genis imkanlara sahip olmasina ragmen
yenilenebilir enerji kullanimi istenilen diizeyin ¢ok altindadir. Bunun nedeni
ise gerekli yatinmlara oncelik verilmemesidir. Enerji konusunda tamamen
diga bagimli olan Tiirkiye'nin bir an dnce kendi kaynaklarin1 degerlendirmesi
ve kendi enerjisini kendi imkanlariyla {iretmeye baglamasi gerekmektedir.

1.1. Giines enerjisi

Glines enerjisinin kaynag1 giinestir. Glinesin yapisinda bulunan hidrojen gazi
flizyon reaksiyonu sonucu helyuma donisiir. Bu islem sirasinda agiga ¢ikan
enerji glines tarafindan yayilir. Giines enerjisinden elektrik tiretimi
fotovoltaik sistemler aracilifiyla gerceklestirilir. Giines enerjisi giiniin her
saatinde ayn1 siddette degildir. Ogleden sonra maksimum seviyeye ulasir ve
aksam saatlerinde giderek azalir. Bu nedenle giines enerjisi sistemlerine
depolama sistemleri de entegre edilmektedir (Kepekei, 2018).

1.2. Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisinin kaynagi giinestir. Riizgar enerjisi, havanin yiiksek
basingtan algak basinca dogru hareket etmesiyle olusur. Giines enerjisinden
sonra en yaygin yenilenebilir enerji tiirli riizgar enerjisidir. Enerji tiirbinler
araciligiyla tretilir. Riizgar tiirbinleri kinetik enerjiyi mekanik enerjiye
doniistiiren sistemlerdir. Sistemlerin verimliligi topografik kosullara, riizgar
hizina ve tiirbin kanat profillerine gore degisir. Ortalama olarak sistem
verimleri %30 - %35 civarindadir (Kepekci ve Giiven, 2019).

1.3. Jeotermal enerji

Genellikle aktif fay hatlar1 etrafinda olusan jeotermal kaynaklardan elde
edilirler. Tiirkiye'deki jeotermal sahalarin %95'1 1sitma, kalan %5'i ise elektrik
iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Bir yandan
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Jeotermal kaynaklardan enerji iiretilirken hidrojen siilfiir, amonyak, metan ve
arsenik gibi zararli kimyasallar aciga cikmaktadir. Bu atiklarin yiizeye
ulagsmasini 6nlemek icin reenjeksiyon yontemi kullanilmaktadir (Li vd.,
2021). Jeotermal enerjinin verimi degisken degildir ve yilin her déneminde
yaklasik olarak ayni miktarda enerji elde edilir. Jeotermal enerjinin maliyeti
diger yenilenebilir enerji tiirlerine gére daha ucuzdur. istanbul'da jeotermal
enerji santrali bulunmamaktadir.

1.4. Biyokiitle enerjisi

Biyokiitle enerjisinin kaynagi bitkisel ve hayvansal iiriinler ile evsel ve
endiistriyel atiklardir. Kirsal alanlarda ana kaynak kanola ve findik gibi
bitkisel triinler iken, kentsel alanlarda evsel atiklar ana kaynak olarak
kullanilmaktadir (Kepekei, 2019).

1.5. Hidroelektrik enerji

Hidroelektrik enerjinin kaynagi sudur. Suyun potansiyel enerjisinin kinetik
enerjiye doniistiiriilmesi ile elde edilir. Suyun yiiksek bir yerden asagiya
dogru hareketi sonucu agiga ¢ikan enerjidir. Su bir noktadan ne kadar
yiiksege birakilirsa o kadar yiiksek enerji elde edilir. Kanalda akan su
tiirbinlere dogru gider ve onlarin dénmesini saglar. Tiirbinler jeneratdrlere
baglidir ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiirir. Suyun akisindaki
degisiklikler iiretilen enerji miktarin1 etkiler. Bunu onlemek icin enerji
santrallerinde kullanilan su barajlar kullanilarak depolanir (Bulut ve
Muratoglu, 2019).

1.6. Hidrojen enerjisi

Hidrojen enerjisinin kaynagi hidrojendir. Hidrojen temel elementlerden
biridir. Renksiz, kokusuz ve zehirli olmayan bir gazdir. Dogada tek basina
bulunmaz. Daha ¢ok suyun yapisinda bulunur. Bu nedenle bilim insanlari
hidrojen enerjisi elde etmek i¢in suyu kullanirlar. Bu islem sirasinda hidrojen
yakilir ve tekrar su aciga cikar. Hidrojen, su israf edilmeden elde edilebildigi
i¢in yenilenebilir enerji sinifinda yer almaktadir (Chi ve Yu, 2018).

2. istanbul'da Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Istanbul, Marmara bélgesinin Catalca-Kocaeli béliimiinde yer almaktadir. 41
derece 44 saniye kuzey enlemi ile 28 derece 58 dakika 34 saniye dogu
boylami arasinda yer almaktadir. Batidan Tekirdag, dogudan Kocaeli,
kuzeyden Karadeniz, giineyden Marmara Denizi ile gevrilidir. Istanbul ili
Adalar, Arnavutkoy, Atasehir, Avcilar, Bagcilar, Bahgelievler, Bakirkoy,
Bagaksehir, Bayrampasa, Besiktas, Beykoz, Beylikdizii ilgelerini
kapsamaktadir,
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Beyoglu, Biiyiikcekmece, Catalca, Cekmekdy, Esenler, Esenyurt, Eyiip,
Fatih, Gaziosmanpasa, Giingéren, Kadikéy, Kagithane, Kartal,
Kiiciikgekmece, Maltepe, Pendik, Sancaktepe, Sartyer, Silivri, Sultanbeyli,
Sultangazi, Sile, Sisli, Tuzla, Umraniye, Uskiidar ve Zeytinburnu ilgeleri
(DB-City, 2021).

Istanbul'un giiney kesimleri Akdeniz iklimine daha yakin &zelliklere
sahipken, kuzey kesimleri Karadeniz iklimine sahiptir. Yazlar sicak ve kurak,
kislar ise 1lik ve yagish gegmektedir. Kis aylarinda gece sicakliklari yaklasik
6 °C'dir (Enerji Atlasi, 2021). Bu sehirde 20 riizgar ¢iftligi, 14 giines ciftligi
ve 5 biyogaz enerji santrali bulunmaktadir. Bu yerlerin kurulu kapasiteleri
strastyla 432 MW, 10,2 MW ve

72,61 MW'tir (Enerji Atlasi, 2021). Istanbul'daki aktif enerji santrallerinin
sayis1 39, kurulu giicii ise 514,81 MW'r. Istanbul'daki enerji santralleri
arasinda riizgar enerjisi santrallerinin kurulu giicii ilk sirada yer almaktadir.
Ikinci sirada biyogaz santralleri, iiciincii sirada ise giines enerjisi santralleri
yer almaktadir.

3. istanbul'daki Giines Enerjisi Santralleri

Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli incelendiginde Giineydogu Anadolu,
Akdeniz ve Dogu Anadolu Boélgelerinin 6n plana ¢iktigi gorilmektedir.
Istanbul'un giineslenme siiresi ve global radyasyon degetlerine bakildiginda
Tiirkiye ortalamasmin altinda bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.
Sekil 1'den Istanbul'un toplam giines radyasyonu degerlerinin 1400-1450

KWh/m(?-yil arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 1. istanbul ili giines enerjisi potansiyeli Istanbul ili giines enerjisi
potansiyeli (Enerji Bakanligi,
2021)

Istanbul'un tiim ilgelerinin giines enerjisi agisindan birbirine yakin
potansiyele sahip oldugu bilinmektedir. Istanbul 6zellikle yaz aylarinda daha
fazla giines 15181 aldig1 i¢in
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Yaz aylarinda, giines enerjisinden elektrik iiretimi ¢ogunlukla yaz aylarinda
yapilir. Uretilen fazla enerji depolanabilir ve giines enerjisi kisin
kullanilabilir.

Tablo 1. istanbul ili giines enerjisi degerleri Istanbul iline ait giines enerjisi

degerleri
Aylar Giines Isig1 Kiiresel Radyasyon
Siiresi (h) Degerleri (KWh/m2-
giin)

Ocak 346 2.00
Subat 443 2.57
Mart 5.32 4.20
Nisan 6.85 5.28
May1s 8.61 6.30
Haziran 10.51 6.79
Temmuz 11.17 6.79
Agustos 10.14 6.07
Eyliil 7.83 5.09
Ekim 522 3.74
Kasim 3.85 2.37
Aralik 2.96 1.80
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Sekil 2. Jistanbul'un giineslenme siiresi Istanbul'un
glineslenme siiresi (saat)

Tablo 1 ve Sekil 2'ye bakildiginda, Istanbul'da giineslenme siiresinin en
yiiksek degerinin Temmuz aymda 11,17 saat oldugu goriilmektedir (Enerji
Bakanligi, 2021).
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Sekil 3. Istanbul'daki kiiresel radyasyon degerleri Istanbul'daki
kiiresel radyasyon degerleri (kWh/m(?-giin)

Istanbul'daki kiiresel radyasyon degerleri (kWh/m(?-giin) aylara gére Sekil
3'te verilmistir. En yiiksek kiiresel radyasyon degeri Temmuz ayindadir (6,79
kWh/m?2-giin). Gilines enerjisi santrallerinin kurulumu ig¢in genis bir alana
ihtiyag vardir. Bu sorun, santrallerin kullanilmayan ve verimsiz tarim arazileri
iizerine inga edilmesiyle dnlenebilir. istanbul Tiirkiye'nin en kalabalik sehri
oldugu icin bos alan bulmak ¢ok zordur. Ancak kentlesme oraninin diisiik
oldugu bolgeler degerlendirilebilir. Giines enerjisi, fosil enerji kaynaklar1 gibi
¢evreye zararli emisyonlar yaymadigi i¢in siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir.
Giines enerjisinin yaygin kullanimi ile atmosferdeki CO2 orani da azaltilabilir
(Kepekei, 2018). Giines enerjisi kullanimimin yayginlagmasi i¢in devletin
finansal tegvikleri ¢ok onemlidir. Tiirkiye'nin Aralik 2021 giines enerjisi
kurulu giicii 848 MW'tir. Aralik 2021 itibariyle Istanbul'un giines enerjisi
kurulu giici 10 MW'tr. Tablo 2'de Istanbul'daki bazi giines enerjisi
santrallerinin kurulu giicii ve Tirkiye'nin toplam giines enerjisi kurulu giicii
igindeki oran1 verilmistir.

Tablo 2. istanbul'daki bazi giines enerjisi santrallerinin kurulu giicii

Istanbul'daki baz1 giines enerjisi santrallerinin kurulu giicii
Giines Enerjisi Kurulu Tiirkiye'deki
Santralleri Gii¢ Oranlar Giines
MWw) Enerjisi Kurulum
Giicii
(%)
Yeditepe Universitesi 1,00 MW 0.117
Glines
Enerji Santrali
Ikitelli Termal Giines 0,50 MW 0.058
Enerji Santrali
Teknopark Istanbul 0,46 MW 0.054
Glines Enerjisi Santrali
Ozyegin Universitesi Giines 0,35 MW 0.041
Enerji Santrali
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Biiyiikcekmece Golii 0,24 MW 0.028
Yiizer Giines Enerjisi
Santrali
Samson Giines Enerjisi 0,17 MW 0.020
Bitki

Aktas Akinct Tekstil 0,10 MW 0.011
Giines Enerjisi Santrali

Er Asfa Halil Necati 0,041 MW 0.004
Ilkokul Giines Enerjisi

Santrali
Eylip Belediyesi Giines 0,037 MW 0.004
Enerji Santrali

Anel Is Merkezi 0,027 MW 0.003
Giines Enerjisi Santrali

IETT Ikitelli Fabrikas 0,009 MW 0.001
Giines Enerjisi Santrali

Fronius Inverter Istanbul 0,008 MW 0.001

Osman Muzaffer Tamer 0,005 MW 0.001
Giines Enerjisi Santrali

Diger lisanssiz Giines 7,34 MW 0.865

Istanbul'da Enerji Santrali

3.1. Teknopark istanbul giines enerjisi santrali

Teknopark istanbul Giines Enerjisi Santrali, Istanbul'un Pendik ilgesinin
Sabiha Gokcen Havalimani blgesinde yer almaktadir. Tlgili santralin resmi

Sekil 4'te verilmistir.

Sekil 4. Teknopark istanbul Giines Enerjisi Santrali
Teknopark Istanbul Giines Enerjisi Santrali

Tiirkiye'nin 1779'uncu, istanbul'un ise 49'uncu biiyiik enerji santralidir. Tesis
aym zamanda Tiirkiye'nin 402. biiyiik Giines Enerjisi Santrali olma 6zelligini
tastyor. Teknopark Istanbul Giines Enerjisi Santrali, Istanbul'un tiim elektrik

enerjisi ihtiyacini karsilayabilmektedir.

165 kisi glinliik yasamlarinda (konut, sanayi, metro gibi)
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ulasim, devlet daireleri, ¢evre aydinlatmasi) ortalama 598.000 kilovat-saat
elektrik iiretimi gergeklestirmektedir. Teknopark Istanbul Giines Enerjisi
Santrali, sadece konut elektrik tiiketimi dikkate alindiginda 200 konutun
elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek elektrik iiretmektedir. Teknopark
Istanbul Giines Enerji Santrali'nin iirettigi elektrik (598.000 kWh) yurt
digindan ithal edilmis olsaydi, toptan satis fiyat1 ile yaklagik 100.410 TL
odenecekti. Bu nedenle Teknopark Istanbul Giines Enerjisi Santrali enerjide
diga bagimliligimizin azaltilmasina da katki saglamaktadir (Enerji Atlasi,
2021).

3.2. Ozyegin Universitesi giines enerjisi santrali

Ozyegin Universitesi Giines Enerjisi Santrali, Istanbul'un Cekmekdy
ilcesinde yer almaktadir. Santral, 346,40 kW kurulu giicii ile Tirkiye'nin
1822. ve Istanbul'un 50. bilyiik enerji santralidir. Tesis ayni zamanda
Tiirkiye'nin 437. biiyiik Giines Enerjisi Santrali'dir. Tlgili santralin resmi Sekil
S'te verilmistir.

Sekil 5. Ozyegin Universitesi Ozyegin Universitesi Giines
Enerjisi Santrali

Ozyegin Universitesi Giines Enerjisi Santrali, ortalama 505.744 kWh elektrik
iiretimi ile 139 kisinin glinlik yasamindaki (konut, sanayi, metro ulasimu,
devlet daireleri, ¢evre aydinlatmasi gibi) tiim elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabiliyor. Ozyegin Universitesi Giines Enerjisi Santrali, sadece konut
elektrik tiiketimi dikkate alindiginda 169 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilecek elektrik iiretiyor. Ozyegin Universitesi Giines Enerjisi
Santrali tarafindan iiretilen elektrik enerjisi (505.744 kWh) yurt disindan ithal
edilmis olsaydi, toptan satis fiyati lizerinden yaklagik 84.919 TL 6denecekti.
Bu nedenle Ozyegin Universitesi Giines Enerjisi Santrali enerjide disa
bagimliligimizin azaltilmasina da katki saglamaktadir (Enerji Atlasi, 2021).
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3.3. Biiyiikcekmece Golii yiizer giines enerjisi santrali

Biiyilkcekmece Golii  Yiizer Giines Enerjisi Santrali, Istanbul'un
Biiyiikgekmece ilgesinde yer almaktadir. Tiirkiye'nin 1867, istanbul'un ise 51.
biiyiik enerji santralidir. Tesis ayn1 zamanda Tiirkiye'nin 471. biiylik Giines
Enerjisi Santrali'dir. Tlgili santralin resmi Sekil 6'da verilmistir.

Sekil 6. Biiyiikcekmece Golii Yiizer Giines Enerjisi Santrali
Biiytikgekmece Golii Yiizer Giines Enerjisi Santrali Bilylikgekmece Golil

Yiizer giines enerjisi sistemi tiim ihtiyaglar1 karsilayabilir.

ortalama 350.000 kilovat-saat elektrik iiretimi ile 96 kisinin elektrik enerjisi
ihtiyacini (konut, sanayi, metro ulasimi, devlet daireleri, ¢cevre aydinlatmasi
gibi) karsilayabilmektedir. Biiyiikgekmece Golii Yiizer GES, sadece konut
elektrik tiiketimi dikkate alindiginda 117 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilecek elektrik iiretmektedir. Biiylikcekmece Goli Yiizer Giines
Enerji Santrali'nin trettigi elektrik (350.000 kWh) yurt disindan ithal edilmis
olsaydi, toptan satig fiyati tizerinden yaklasik 58.769 TL &denecekti. Bu
nedenle Biiyiikgekmece Golii Yiizer Gilines Enerji Santrali, enerjide disa
bagimliigimizin azaltilmasma da katki sagliyor. Istanbul'a igme suyu
saglayan Biiylikcekmece Golii ilizerine kurulan gilines enerjisi santrali,
Tiirkiye'nin ilk ylizer giines enerjisi santrali olma &zelligini tasiyor (Enerji
Atlasi, 2021).

4. istanbul'daki Riizgar Enerji Santralleri

Tiirkiye'nin riizgar potansiyeli degerlendirildiginde, Ege Bolgesi ve Giiney
Marmara Bolgesi'nin riizgar enerjisi agisindan diger bolgelere kiyasla daha
verimli oldugu goriilmektedir (Tirkmenler vd., 2015). Ayrica Riizgar Enerji
Santralinin (RES) ekonomik olabilmesi i¢in riizgar hizimin 50 m yiikseklikte
en az 7 m/s olmasi ve kapasite faktoriiniin en az %35 olmasi gerekmektedir
(Kepekei vd., 2021). Riizgar tiirbinlerinin bulundugu araziye herhangi bir
zarar1 yoktur. Ayni alanda hem tarimdan hem de riizgar tiirbinlerinden enerji
elde edilebilmektedir. Son yillarda
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Kuzey Avrupa iilkeleri, alan yetersizligi nedeniyle riizgar tiirbinlerini
denizlere kurmaya bagladi. Bdylece enerji santrali kurmak i¢in kara ihtiyacini
ortadan kaldirmislardir. Riizgar tlirbinlerinin bazi dezavantajlari da vardir.
Bunun bir o6rnegi, calisirken direttikleri giiriiltiidiir (Kepekci vd., 2021).
Giiriilti nedeniyle gogmen kuslar yoriingelerini degistirmekte ve bu da
ekolojik dengesizlige neden olmaktadir. Son zamanlarda bu sorunu ortadan
kaldirmak igin riizgar tiirbini kanadinin ug bélgesinin seklini optimize etmeye
yonelik caligmalar yapilmaktadir (Kepekei vd., 2021)

Tiirkiye'deki Riizgar Enerji Santrallerinin toplam kurulu giicii 9.559 MW'tir.
Istanbul, 432 MW'lik kurulu giicii ile Tiirkiye'de riizgar enerjisinden enerji
elde eden iller siralamasinda 8. sirada yer almaktadir (Pinar vd., 2020) Tablo
3'te Istanbul'daki bazi riizgar enerjisi santrallerinin kurulu giigleri ve Tiirkiye
rlizgar enerjisi kurulu giicii i¢indeki oranlart verilmistir.

Tablo 3. istanbul'daki Istanbul'daki Baz1 Riizgar Enerji Santrallerinin Kurulu

Giigleri
(Enerji Atlasi, 2021)

Riizgar Kurulu Tiirkiye'deki Oranlar
Enerji Giic (MW) Riizgar Enerjisi Kurulu
Santraller Giicii (%)
i

Catalca Riizgar Ciftligi 93 0.972
Silivri Riizgar Ciftligi 63 0.659
Gaziosmanpasa 50 0.523

Riizgar Ciftligi

Canta Riizgar Ciftligi 48 0.502
Tayakadin Riizgar 40 0.418
Ciftlik
Yamactepe Riizgari 30 0.313
Ciftlik
Sile Riizgar Ciftligi 26 0.271
Kemerburgaz Riizgar 24 0.251
Ciftlik
Cataltepe Riizgar 10 0.104
Ciftlik
Kiiptepe Riizgan 10 0.104
Ciftlik

4.1. Catalca riizgar enerjisi santrali

Sanko Holding tarafindan igletilen Catalca Riizgar Enerji Santrali, 93 MW
kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 155'inci, Istanbul'un 4'iincii bilyiik enerji
santralidir. Tesis ayni zamanda Tiirkiye'nin en biiyiik 18. Riizgdr Enerji
Santrali'dir. Santral heniiz kismen devreye alinmis olup tam kapasite {iretime
gectiginde kurulu giici 100 MW olacaktir.
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Santralde 30 adet Vestas riizgar tiirbini kullanilmustir. Santralin goriintiisii
Catalca riizgar ¢iftligi Sekil 7'de verilmistir.

Sekil 7. Catalca Riizgar Santrali Catalca Riizgar
Ciftligi
Catalca Riizgar Enerji Santrali, ortalama 219.648.454 kilovatsaat elektrik
iretimi ile 60.476 kisinin giinliik yasamindaki (konut, sanayi, metro ulasimu,
resmi daireler, ¢evre aydinlatmasi gibi) tiim elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilmektedir. Sadece konut elektrik tiiketimi dikkate alindiginda ise
Catalca Riizgar Enerji Santrali 73.535 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini
kargilayabilecek elektrik iiretmektedir.
Tablo 4. Catalca Riizgar Santrali Catalca Riizgar Santrali'nin yillik elektrik
iiretim tablosu

Yil Uretim il Tiiketimine Ulke Tiiketimine
(kWh) Orani (%) Orani (%)
2016 191.411.980 0,40 0,07
2017 258.207.150 0,51 0,09
2018 292.853.970 0,56 0,10
2019 268.718.390 0,51 0,09
2020 288.565.000 0,55 0,09

Tablo 4'e bakildiginda Catalca Riizgdr Enerji Santrali'nin iirettigi elektrigin
iilke tiiketiminin ortalama %0,1'ini karsiladigi goriilmektedir. Ulkedeki
kurulu giic miktar1 arttikca tiiketimi karsilama oraninin da arttigt
goriilmektedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji santrallerinin yaygin kullanimi
¢ok onemlidir (Sanko, 2021).

4.2. Silivri riizgar enerjisi santrali

Silivri Enerji A.S. Silivri Riizgar Enerji Santrali tarafindan isletilen tesis, 63
MW kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 202., Istanbul'un ise 5. biiyiik enerji
santralidir. Tesis aym1 zamanda Tiirkiyenin 36. biiyiikk Riizgar Enerjisi
Santralidir.
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Santral. Santral heniiz kismen devreye alinmis olup, tam kapasite ile iiretime
basladiginda kurulu giicti 101 MW olacaktir. Santralde 26 adet Nordex riizgar
tirbini  kullanilmigtir.  Silivri riizgar santralinin goriintiisi  Sekil 8'de
verilmistir.

Sekil 8. Silivri Riizgar Santrali Silivri Riizgar Ciftligi

Silivri Riizgdr Enerji Santrali, ortalama 167.409.472 kilovatsaat elektrik
iiretimiyle 46.093 kisinin giinlik yasamindaki (konut, sanayi, metro ulasimi,
devlet daireleri, ¢evre aydinlatmasi gibi) tiim elektrik enerjisi ihtiyacim
karsilayabilmektedir.
Tablo 5. Silivri Riizgar Santrali Silivri Riizgar Santralinin yillik elektrik
iiretim tablosu

Yil Uretim il Tiiketimine Ulke Tiiketimine
(kWh) Oram Oram (%)
(%)
2016 54.434.886 0,12 0,021
2017 170.053.573 0,37 0,06
2018 184.469.340 0,35 0,06
2019 206.958.080 0,40 0,07
2020 221.131.480 0,42 0,07

Tablo 5'e bakildiginda Silivri Riizgar Enerji Santrali tarafindan iiretilen
elektrigin {ilke tiiketiminin her yil ortalama olarak arttigi goriilmektedir.
Bunun temel nedeninin devlet tarafindan verilen tesvikler oldugu
diistiniilmektedir (Giingor Elektrik, 2021).

4.3. Gaziosmanpasa riizgar enerjisi santrali

Oz-Yel Elektrik Uretim A.S. Gaziosmanpasa Riizgar Enerji Santrali
tarafindan isletilen tesis, 50 MW kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 249'uncu,
Istanbul'un ise 6'nc1 biiyiik enerji santralidir. Tesis ayn1 zamanda Tiirkiye'nin
en bilylik 63. Riizgar Enerji Santrali olma &zelligini tasiyor. Gaziosmanpasa
Riizgar Enerji Santrali, ortalama 77.942.340 kilovat-saat elektrik iiretimi ile
21.460 kisinin glinlik yasamindaki tiim elektrik enerjisi ihtiyacini
kargilayabilmektedir.

38



(konut, sanayi, metro ulasimi, devlet daireleri, ¢evre aydinlatmasi gibi).
Sadece konut elektrik tiiketimi dikkate alindiginda Gaziosmanpasa RES,
26.094 konutun elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilayabilecek elektrik
iiretmektedir (Cevre Bakanligi, 2021).

5. istanbul'da Biyogaz Enerji Santralleri

Istanbul, Tiirkiye'nin en kalabalik sehridir. Niifus yogunlugu fazla oldugu igin
iiretilen ¢op miktar: da diger sehirlere gore daha fazladir. Geri doniisiim
yontemlerinden biri de atiklar1 yakarak onlardan enerji elde etmektir. Istanbul
boyle bir enerji tesisi kurmak i¢in ¢ok uygundur. Uygun programlar
gelistirildigi takdirde bu yontemle elde edilen enerji ekonomik kalkinmaya
onemli bir katki saglayabilir. Ayrica Istanbul'un bat1 bélgesinde yaygin olan
kiigiikbas hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklarin da enerjiye
doniistiiriilme potansiyeli degerlendirilebilir. istanbul'da biyogaz enerjisinin
biiyiik bir kismi1 ¢opten elde edilmektedir. Tiirkiye'deki Biyogaz, Biyokiitle,
Atik Is1 ve Pirolitik Yag Santrallerinin toplam kurulu giicii 1.184 MW'tir.
Istanbul 72,61 MW kurulu giicii ile biyogaz enerjisinin elde edildigi iller
arasinda yer almaktadir. Tablo 6'da Istanbul'daki baz1 biyogaz santrallerinin
kurulu giicii ve Tirkiye biyogaz enerjisi kurulu giicii i¢indeki oranlari
verilmistir (Enerji Bakanligi, 2021).

Tablo 6. istanbul'daki Bazi Istanbul'daki Baz1 Biyogaz Enerji Santrallerinin
Kurulu Giigleri

Biyogaz Enerji Kurulu Tiirkiye'deki Oran
Santralleri Gii¢ (MW) Biyogaz Enerjisi Kurulu
Giic
(%)
Odayeri Cop Gaz 34 2,871
Bitki
IBB Biyokiitle Enerjisi 20 1,689
Bitki
Komiirctioda Diizenli 14 1,18
Depolama Sahasi
Biyogaz Enerji Santrali
Hasdal Istanbul 4,02 0,34
Biyogaz Enerji Santrali

5.1. Odayeri ¢op gaz1 enerji santrali

Ortadogu Enerji tarafindan isletilen Odayeri C6p Gazi Enerji Santrali, 33,81
MW kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 354'incii, Istanbul'un 9'uncu biiyiik enerji
santralidir. Tesis ayn1 zamanda Tiirkiye'nin en biiyiik Biyogaz Tesisi'dir.
Tesis ayn1 zamanda Tiirkiye'nin en biiyiikk Biyogaz Tesisidir. Santral heniiz
kismen devreye alinmig olup tam kapasite iiretime gectiginde kurulu giicii 37
MW olacaktir. ile
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Ortalama 247.302.876 kilovatsaat elektrik iiretimi gerceklestiren Cop Gaz
Santrali, 68.090 kisinin giinliilk yasamindaki tiim elektrik enerjisi ihtiyacini
(konut, sanayi, metro ulagimi, devlet daireleri, cevre aydinlatmasi gibi)
karsilayabilmektedir. Odayeri Cop Gazi Enerji Santrali, sadece konut elektrik
tiketimi dikkate alindiginda 82.793 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilecek elektrik iiretmektedir (Ortadogu Enerji, 2021).

5.2. istanbul Biiyiiksehir Belediyesi atik yakma ve enerji iiretim tesisi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilen IBB Atik Yakma ve Enerji
Uretim Tesisi, 33,81 MW kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 534'incii, Istanbul'un
ise 14'lincli biiylk enerji santralidir. Tesis ayni zamanda Tiirkiye'nin en
biiyiik 6. Biyogaz Tesisidir. Heniiz kismen devreye alinmig olan santral tam
kapasite iiretime gectiginde kurulu giicii 86 MW olacaktir. IBB Biyokiitle
Enerji Santrali, ortalama 200.000.000 kilovatsaat elektrik iiretimi ile 55.066
kisinin giinlik yasamindaki (konut, sanayi, metro ulasimi, devlet daireleri,
cevre aydinlatmasi gibi) tiim elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilmektedir.
IBB Biyokiitle Enerji Santrali, sadece konut elektrik tiiketimi dikkate
alindiginda 66.957 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilecek
elektrik iiretmektedir (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, 2021).

5.3. Komiirciioda ¢op sahasi biyogaz enerji santrali

Ortadogu Enerji tarafindan isletilen Komiirciioda Copliigii Biyogaz Enerji
Santrali, 14,15 MW kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 666'nc1, Istanbul'un ise
15'inci biiyiik enerji santralidir. Tesis ayn1 zamanda Tiirkiye'nin en biyiik 10.
Biyogaz Tesisi'dir. Kdmiirciioda Copliigii Biyogaz Enerji Santrali, ortalama
91.464.277 kilovatsaat elektrik tiretimi ile 25.183 kisinin gilinliik yasamindaki
tiim elektrik enerjisi ihtiyacini (konut, sanayi, metro ulasimi, devlet daireleri,
cevre aydinlatmasi gibi) karsilayabilmektedir. Sadece konut elektrik tiiketimi
dikkate alindiginda ise Komiirciioda Copliigii Biyogaz Enerji Santrali 30.621
konutun elektrik enerjisi ihtiyacim1 karsilayabilecek elektrik iiretmektedir
(Ortadogu Enerji, 2021)

6. Sonug

Fosil yakitlarin enerji iiretiminde kullanilmasi c¢evresel sorunlara neden
olmaktadir. Bu tiir yakitlar atmosfere karbon salinimini artirmakta ve kiiresel
1sinmay1 tetiklemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise fosil yakitlarin
aksine gevre dostu ve siirdiiriilebilirdir.
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Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi'na (GEPA) gore 2020 yilinda
Tiirkiye'nin giineslenme siiresi giinde 7,5 saat iken Istanbul'un giineslenme
siiresi 6,7 saattir. Bu verilerden Istanbul'un giines enerjisi potansiyelinin
Tiirkiye ortalamasmin altinda oldugu anlasilmaktadir. Istanbul'da giines
enerjisi sistemlerinin kurulmasi ve temiz enerjiden elektrik iretilmesi, sehri
ithal enerji kaynaklarina bagimliliktan kurtaracak gelismelerden biridir.
Istanbul ili en fazla giinesi Temmuz aymnda almaktadir. Yapilan arastirmalar
sonucunda Temmuz aymda maksimum giines enerjisi giiciiniin 679 W/m2
oldugu hesaplanmugtir. Ote yandan, en az giiciin elde edilebildigi ay Aralik
ayidir ve 180 W/m2'dir. Temmuz ayinda {iretilen giines enerjisi

Aralik ayinda {tretilenin 3,8 kati. Bu durumda yaz aylarinda iiretilen enerji
depolanabilir ve kis aylarinda kullanilabilir. Ciinkii kis aylarinda giines 15181
cok azdir. Ancak Istanbul'un mevcut giines enerjisi sisteminin kurulu giicii 10
MW'tir. Istanbul'un mevcut giines enerjisi potansiyeli kullamlarak bu kurulu
gii¢ artirilmalidir.

Istanbul'un 432 MW kurulu riizgar giicii bulunmaktadir. Devlet bunu
destekleyerek ilde daha fazla riizgar enerjisi santrali kurulumunu artirabilir.
Ciinkii riizgar enerjisi, enerji tiretiminde karbon salinimi ve atik olusturmaz.
Santral kuruldugu bolgede istihdami artirdigi gibi tiirbinlerin bulundugu
alanlarda tarim ve hayvancihk da devam ettirilebilir. Istanbul'daki
yenilenebilir enerji santralleri arasinda biyogaz santralleri 72,61 MW'lik bir
enerji giiciine sahiptir. Biyogaz enerji kaynaklar1 gibi diger yenilenebilir
enerji kaynaklariin da enerji tiretiminde kullanilmasi igin gerekli yatirimlar
ve tesvikler yapilmalidir.

Referanslar

Bulut, U., Muratoglu, G. Tiirkiye'de yenilenebilir enerji: Biiyiikk potansiyel,
diisiik ancak artan kullanim ve yenilenebilir enerji-biiylime baglantisi
iizerine ampirik analiz. Energy Policy, Vol.123 (2018), pp.240-250.

Chen, W., Geng W. Fosil enerji tasarrufu ve CO2 emisyonlarini azaltma
performanst ve yenilenebilir enerji girdisi dikkate alindiginda
performanstaki dinamik degisim. Energy, Vol.120 (2016), pp.283-292.

Chi, J., Yu, H. Hidrojen fiiretimi i¢in yenilenebilir enerjiye dayali su elektrolizi.
Chinese Journal of Catalysis, Vol.39 (2018), pp.390- 394.

Capik, M., Yilmaz, A., Cavusoglu, I. Tiirkiye'de yenilenebilir enerjinin mevcut
durumu ve potansiyel rolii. Yenilenebilir Enerji, Vol.46 (2012), pp.1-13.

41



DB-City, Districts of Istanbul (¢cevrimigci)< https://tr.db-
city.com/T%C3%BCrkiye--%C4%B0stanbul--%C4%B0stanbul>
adresinden erisilebilir, (15 Aralik 2021 tarihinde erisilmistir).

Enerji Atlas, Biyogaz  Enerji (¢evrimigi) avaible
itibaren
<https://www.enerjiatlasi.com/biyogaz/>, (erisildi tizerinde
13 Aralik, 2021).
Enerji Atlas, Riizgar  Enerji (¢evrimigi) avaible gelen

<https://www.enerjiatlasi.com/ruzgar-enerjisi-haritasi/istanbul>, (erigsim
tarihi: 12 Aralik, 2021).
Enerji Atlasi, Giines Enerjisi Enerji (cevrimigi) avaible
gelen
<https://www.enerjiatlasi.com/gunes-enerjisi-haritasi/istanbul>, (erigim
tarihi: 11 Aralik, 2021).
Enerji Bakanligi, Giines Enerjisi Enerji (¢evrimigi) avaible
gelen
<https://gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/pages/34.aspx>, (erisim tarihi:
11 Aralik, 2021).

Enerji  Atlasi, Teknopark Glig Bitki  (cevrimici) avaible  gelen
<https://www.enerjiatlasi.com/gunes/teknopark-istanbul-gunes-
santrali.html> , (erisim tarihi: 10 Aralik, 2021).

Enerji  Atlasi,  Ozyegin Giig Bitki  (¢evrimic¢i) avaible  gelen
<https://www.enerjiatlasi.com/gunes/ozyegin-universitesi-gunes- enetji-
santrali.html>, (erisim tarihi: 9 Aralik, 2021) .

Enerji Atlasi, Biylikcekmece Power Plant (online) avaible from
<https://www.enerjiatlasi.com/gunes/buyukcekmece-golu-yuzer-

£%C3%BCnes-enerji-santrali.html>, (8 Aralik 2021 tarihinde
erigilmistir).
Giingdér  Elektrik, Silivri  Giig Bitki  (¢evrimigi) avaible
itibaren

<https://www.gungorelektrik.com/proje/silivri-ruzgar-enerji- santrali/>,
(erigim tarihi: 6 Aralik, 2021).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Istanbul'un iklimi (cevrimigi)
<https://www.iklim.istanbul/iklim/> adresinden erisilebilir, (14 Aralik
2021 tarihinde erigilmistir).

Istanbul  Biiyiiksehir Belediyesi, Biyogaz Enerji Santrali (gevrimici)

<https://atikyonetimi.ibb.istanbul/atik-yakma-ve-enerji-
uretim-tesisi/>, (erigim tarihi: 3 Aralik, 2021).

Kartal, M. Karbon ftireten ilk bes iilkede enerji tiiketimi, fosil kaynaklar, niikleer
enerji ve yenilenebilir enerjinin g¢evresel bozulma {iizerindeki roli,
Renewable Energy, Vol.184 (2021), pp.871-880.

Khezri, M., Heshmati, A., Khodaei, M. Ekonomik karmasikligin ¢evresel etkileri
ve yenilenebilir enerjilerin CO2 emisyonlarm1 nasil etkiledigini
belirlemedeki rolii. Applied Energy, Vol.306 (2021), pp.1-12.

42


https://tr.db-city.com/T%C3%BCrkiye--%C4%B0stanbul--%C4%B0stanbul
https://tr.db-city.com/T%C3%BCrkiye--%C4%B0stanbul--%C4%B0stanbul
https://www.enerjiatlasi.com/gunes/teknopark-istanbul-gunes-santrali.html
https://www.enerjiatlasi.com/gunes/teknopark-istanbul-gunes-santrali.html
https://www.enerjiatlasi.com/gunes/ozyegin-universitesi-gunes-enerji-santrali.html
https://www.enerjiatlasi.com/gunes/ozyegin-universitesi-gunes-enerji-santrali.html
https://www.enerjiatlasi.com/gunes/buyukcekmece-golu-yuzer-g%C3%BCnes-enerji-santrali.html
https://www.enerjiatlasi.com/gunes/buyukcekmece-golu-yuzer-g%C3%BCnes-enerji-santrali.html
https://www.gungorelektrik.com/proje/silivri-ruzgar-enerji-santrali/
https://atikyonetimi.ibb.istanbul/atik-yakma-ve-enerji-uretim-tesisi/
https://atikyonetimi.ibb.istanbul/atik-yakma-ve-enerji-uretim-tesisi/

Kepekci, H. Konsantre Giines Enerjisi Bilesenlerinin Analizi ve Tasarimu.
4™International Conference of Advances in Mechanical Engineering
(2018), pp.102-110.

Kepekei, H. Tiirkiye'de Tarimdan Enerji Uretimi igin Biyoenerji Potansiyeli.
European International Journal of Science and Technology, Vol.8, No.3
(2019), pp.1-14.

Kepekei, H., Giiven, H. Inceleme: Riizgar Tiirbinlerinde Aeroakustik Analiz.
International Journal of Science, Environment and Technology, Vol.§,
No.3 (2019), pp.454-471.

Kepekci, H., Zafer, B., Guven, H., Korbahti, B. Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi Yazilimi Kullanilarak Farkli Kanat Ucu Sekilleri I¢in Bir
Riizgar Tiirbininin Aeroakustik Incelemesi. Fresenius Environmental
Bulletin, Vol.30, No.11 (2021), pp.12037-12047.

Li, Y., Sun, R, Li, Y., Hu, B., Dong, J. Yeralt1 siirecleri goz Oniinde
bulundurularak akiferlerde basingli hava enerjisi depolanmasinda
jeotermal enerjinin geligmis rol anlayist. Enerji Depolama Dergisi, Cilt 44
(2021), s.1-17.

Cevre Bakanligi, Cevre Raporlart (¢evrimici), su adresten edinilebilir
<http://eced.csb.gov.tr/ced/jsp/ek1/10034>, (erisim tarihi: 5 Aralik,
2021).

Ortadogu Enerji, Kémiirciioda Power Plant (online) avaible from
<https://www.ortadoguenerjigrubu.com/projelerimiz-ve-
santrallerimiz/proje-ve-lisans-haritasi/komurcuoda-santrali/>, (erisim
tarihi: 2 Aralik, 2021).

Ortadogu  Enerji, Riizgar Giig Bitki  (gevrimigi), avaible

itibaren
<https://www.ortadoguenerjigrubu.com/wp-
content/uploads/2013/06/odayeri-tr.pdf>, (erigim tarihi: 4 Aralik, 2021).

Pmar, A., Buldur, A., Tuncer, T. Tiirkiye'deki Riizgdr Enerji Santrallerinin
Dagiliminin  Cografi Perspektifle incelenmesi. Eastern Geographical
Review, Vol.25, No.43 (2020), pp.167-182.

Sanko, Catalca Enerji Santrali (cevrimigi) ulasilabilir

itibaren
<https://www.sanko.com.tr/tr/sektorel-enerji-catalca-ruzgar-
santrali.aspx> , (erigim tarihi: 7 Aralik, 2021).

Turkmenler, H., Sogukpinar, H., Bozkurt, I,. Pala, M. Tiirkiye'nin Riizgar
Potansiyeli ve Kiiresel Kullanimi. International Journal of Engineering
Applied Sciences, Vol.7, No.3 (2015), pp.26 - 32.

43


https://www.ortadoguenerjigrubu.com/projelerimiz-ve-santrallerimiz/proje-ve-lisans-haritasi/komurcuoda-santrali/
https://www.ortadoguenerjigrubu.com/projelerimiz-ve-santrallerimiz/proje-ve-lisans-haritasi/komurcuoda-santrali/
https://www.ortadoguenerjigrubu.com/wp-content/uploads/2013/06/odayeri-tr.pdf
https://www.ortadoguenerjigrubu.com/wp-content/uploads/2013/06/odayeri-tr.pdf
https://www.sanko.com.tr/tr/sektorel-enerji-catalca-ruzgar-santrali.aspx
https://www.sanko.com.tr/tr/sektorel-enerji-catalca-ruzgar-santrali.aspx

STAMPARLIIA

Saym Haydar KEPEKCI

IVPE uluslararast bir yaymevidir ve 1998 yilinda kurulmustur. Miihendislik ve mimarlik bilimleri iizerine
uluslararasi bir kitap projemiz var. Adi "MUHENDISLIK VE MIMARLIK BIiLIMLERI Teori, Giincel
Arastirmalar ve Yeni Egilimler 4". Sizi projemize yazar olarak davet etmekten mutluluk duyuyoruz. Kitap igin

boliim bashigmiz "ISTANBUL'UN YENILENEBILIR ENERJi POTANSIYELI". Mart 2022'de yayinlanacaktir.

Saygilarimla

01.09.2021

j\‘-[/a M €200 C’\

Irena Kaludjerovié¢

IVPE Direktoru

Iletisim Predgradje 9, 81250 Cetinje, Karadag
Tel/faks: +382 41 234 709 web sitesi: https://ivpe.me



https://ivpe.me/
https://www.researchgate.net/publication/359370046

