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Enerji glivenligi ve temini, hem depremler hem de iklim degisikligi sebebiyle orman
yanginlari, seller, asir soguk ve sicaklar, toprak kaymasi gibi diger dogal afetlerin
sayisinin arttigi son yillarda diinya capinda bir sorun haline gelmistir. Zira endstrinin
dogru isleyisi, ulasim ve iletisim sistemleri gibi modern toplumun gereksinimi olan
temelislevler, sirekli olarak enerjiyle beslenmesi gereken unsurlardir. Elektrik sistemi
odaginda ele alindiginda, bugtin bircok temel hizmet (su, gaz, iletisim, internet ve
altyapilar) sistemin sirekliligine ve dogru kurgulanmasina baglidir. Tirkiye'de 6 Subat
2023'te gerceklesen ve 11 ilde biyiik can ve mal kaybina yol agan Kahramanmaras
merkezli depremlerin ardindan, elektrik sisteminin nasil kurgulandiginin dnemi bir kez
daha ortaya ¢ikmistir.

Deprem ve diger dogal afetler sirasindaki elektrik kesintisi, bircok farkli nedenden
kaynaklanabilir. Geleneksel bir elektrik sisteminde, elektrigin Uretilmesi, iletim sebekesi
yoluyla iletilmesi ve dagitim sebekesi ile son tiketicilere ulasarak tiketilmesini iceren
deger zincirindeki herhangi bir noktada olusan aksaklik elektrik kesintisine neden
olabilir. Elektrik kesintisi, deprem bolgesini besleyen elektrik Uretim santrallerinde
olusan hasarlardan dolayi elektrik arz yetersizligi nedeniyle olusabilecegi gibi, iletim

ya da dagitim sebekesinde olusan hasarlardan veya yakit - bakim tedarik zincirindeki
kesintilerden kaynaklanabilir. Bunlarin disinda yangin vb. durumlardan kaginmak igin
glvenlik sebebiyle de elektrik bilingli olarak kesilebilir.

Kahramanmaras merkezli depremler sonrasi yasanan elektrik kesintilerinin ve buna
bagli aksakliklarin arama-kurtarma sirecini etkilemesinin yaninda, glinlik yasami

ve tiim endustriyel faaliyetleri duraklattigl gérilmustir. Yasanan felaketin blyUkligi
sebebiyle altyapi ve teknik ekipmanlarin olusturdugu riskler ile birlikte yanginlar gibi
bircok risk de acik¢a gbzlemlenmistir. Tum bunlar afet durumunda yasanan kesinti ve
buna bagli zararlarin yaninda, sistemin aldigi hasardan dolayi onarimiicin gerekli bir
ekonomik maliyeti de beraberinde getirmektedir.

Kahramanmaras depremleri sonucunda Turkiye Elektrik iletim Anonim Sirketine
(TEIAS) ait 1.128 km uzunlugundaki elektrik iletim hattini birbirine baglayan 11

direk yikilmistir. Toplam 4.088 MVA glice sahip trafo merkezi ve ekipmaninda hasar
meydana gelmistir. Basta Hatay, Gaziantep, Kahramanmaras ve Adiyaman olmak tizere
bolgedeki elektrik dagitim hat ve trafo merkezlerinde blytk 6lgtide hasar olusmustur.
Yasanan deprem nedeniyle Boru Hatlari ile Petrol Tasima Anonim Sirketine (BOTAS)

ait dogal gaz iletim hatlarinda yaklasik 20 farkli noktada patlama ve ariza meydana
gelmistir. Bununla birlikte bolgedeki dogal gaz dagitim hatlari ve tesislerinde de
hasarlar olusmustur. Elektrik Uretim Anonim Sirketine (EUAS) ait elektrik Gretim
tesislerinde santrallere ait bazi bina, trafo ve salt sahalarinda hasar meydana gelmis
olup hasarin tahmini biytkligi 517,5 milyon TL (27,4 milyon dolar) seviyesindedir.
Ozel sektor tarafindan isletilen elektrik Gretim tesislerinde ise toplam 52,5 milyon TL
(2,8 milyon dolar) tutarinda hasar tespit edilmistir. Sonug olarak yasanan deprem
felaketi nedeniyle enerji sektériinde; 2,3 milyar TLsi (123 milyon dolar) kamuya ve 8,9
milyar TUsi (472,5 milyon dolar) 0zel sektore ait olmak tzere toplam 11.243,4 milyon TL
(595,5 milyon dolar) hasar olustugu tahmin edilmektedir.

! Turkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligl Strateji ve Biitge Baskanligl (2023). 2023 Kahramanmaras ve Hatay Depremleri
Raporu. https://www.sbb.gov.tr/2023-kahramanmaras-ve-hatay-depremleri-raporu/
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Afet sonrasi donemde arama kurtarma galismalari basta olmak Uzere, diger tim
ihtiyaclaricin elektrik temininin strddrilebilir olmasi hayati 5nem tasimaktadir.
Dolayisiyla deprem felaketi ve diger tim afetlere karsi elektrik sistemimizin daha
dayanikli ve kararli olmasi elzemdir. Bu baglamda, afet sonrasinda elektrigin
strddrilebilir olarak saglanmasi ve elektrik sistemimizin herhangi bir noktasinda
olusan olumsuzlugun diger noktalara etki etmemesini ya da asgari etki etmesini
saglayabilmemiz dnemli olacaktir. Yasadigimiz deprem felaketi sonrasinda elektrik
kesintisi sebeplerinin arastiriimasi ve elektrik sistemimizin dogal afetlere karsi daha
direncli olmasini saglayacak adimlarin kamu, 6zel sektor ve Universite isbirligi ile
planlanmasi kritik olacaktir.
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2. Dogal Afetlerin Elektrik Sistemi Uzerindeki Etkileri

Merkezi olarak yonetilen elektrik sebekeleri, yiiksek voltajla uzun mesafelere elektrik
tedarigi icin gelistirilerek farkli cografi kosullardan gegmekte ve degisen talep ve

arzi dengelemek Uzere karmaslik bir yapi tizerine oturmaktadir. Elektrik sisteminin
cagdas teknoloji ve dijitallesen yontemler dogrultusunda yeni ihtiyaglara gore
yeniden kurgulanmasinin ve tiketiciyi merkeze alan yeni bir Uretim-tiketim yapisini
icermesinin yaninda, iklim degisikligi ile birlikte blylyen ve siklasan afetlere karsi
dayanikliliginin ve givenirliginin de dikkate alinmasi gerekmektedir?.

Elektrik Uretim tesislerinin ve iletim ve dagitim altyapisinin dogal afetlere karsi degisen
oranlarda glivenlik aciklar bulunmaktadir. Bir dogal afet sirasinda, ti¢ ana olay tiirl
sistem arizalarina yol agabilir: iletim ve dagitim sebekesi arizasi, Uretim tesisi arizasi

ve yakit-bakim tedarik zinciri kesintileri. Tablo 1'de elektrik tretim tesisleri, trafo
merkezleri ve iletim ve dagitim sebekelerinin deprem ve diger dogal afetler karsisindaki
risk durumu ozetlenmektedir.

Tablo 1: Elektrik (iretim tesisleri, trafo merkezleri ve iletim & dagitim sebekelerinin dodal afetler karsisindaki risk durumu?

Kasirga ‘ ‘ Tsunami ‘ Kuraklik Asiri sicaklik

Termik santraller

Hidroelektrik santralleri

Nikleer enerji santralleri

Glnes enerjisi santralleri

Dustik

Rizgar enerjisi santralleri

iletim & dagitim hatlari

Trafo merkezi

Elektrik Uretim tesisleri tasarlanirken bu glivenlik riskleri gozonine alinmaktadir.
Nikleer ve hidroelektrik santralleri, afet sirasinda cok daha biyUk hasar ve kayiplara
yol agabileceginden, diger enerji altyapilarindan farkli degerlendirilmektedir. Bu
nedenle, glivenlikleri buyuk bir dikkatle ele alinir ve tasarimlari yiiksek standartlara
tabidir. Diger taraftan, olasi dogal felaketlerde elektrik sisteminin tim noktalari farkli
riskler barindirmaktadir. Ornegin bir sel felaketinde iletim ve dagitim hatlarinin az
etkilendigi, fakat sebekede trafolarin yiksek oranda etkilenebilecegi sdylenebilir.
Deprem felaketinde glines santrallerinin diger santrallere gore daha az etkilenecegi
cikarimi yapilabilir. Ulkemizde de sik¢a yasadigimiz orman yanginlarinda ise en ok
iletim-dagitim hatlariyla trafolarin olumsuz etkilendigi bilinmektedir. Dolayislyla,
dogal afetlerin elektrik sistemi Uizerinde farkli etkileri olmaktadir. Bu baglamda
elektrik sisteminin giivenirligini saglamak igin bitincl afet yonetimi stratejilerine ve
planlamalara ihtiyag olacaktir.

2 World Bank. (2019). STRONGER POWER - Improving Power Sector Resilience to Natural Hazards. https://documentsl.
worldbank.org/curated/en/200771560790885170/pdf/Stronger-Power-Improving-Power-Sector-Resilience-to-Natural-
Hazards.pdf
* World Bank. (2019). STRONGER POWER - Improving Power Sector Resilience to Natural Hazards. https://documentsl.
worldbank.org/curated/en/200771560790885170/pdf/Stronger-Power-Improving-Power-Sector-Resilience-to-Natural-
Hazards.pdf
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Bu stratejiler Gilkede en yaygin dogal afetler dnceliklendirilerek belirlenebilir. Asagidaki
tabloda, her llkede Uretim altyapisini en fazla etkileyen dogal afetler gosterilmistir.
Turkiye icin depremler, elektrik sistemi icin risk olusturan dogal afetlerin basinda
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gelmektedir.

Sekil 1: Ulkelerde yasanilan en yaygin dodal afetler!

4 World Bank. (2019). STRONGER POWER - Improving Power Sector Resilience to Natural Hazards. https://documentsl.
worldbank.org/curated/en/200771560790885170/pdf/Stronger-Power-Improving-Power-Sector-Resilience-to-Natural-

Hazards.pdf
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3. Elektrik Sisteminin Deprem ve Dogal Afetlere Karsi Giiglendirilmesi

Altyapiyi saglamlastirarak ve tasarimini iyilestirerek sebekenin dogal afetlere karsi
saglamligini artirmak mimkindur. Altyapiyr gliclendirmeye yonelik dnlemler, bir
tlkenin sebekesini en cok tehdit eden tehlikenin tirtine baglidir. Ornegin depremler
s0z konusu oldugunda, daha yiiksek tasarim standartlari, farkli glic altyapisi tiirleri
arasinda oldukga benzerdir: genellikle sivilasmaya egilimli alanlarda daha derin
temeller, hem elektrikli hem de mekanik bilesenlerin daha iyi ankraji veya bilesenler
ve binalar tizerinde sismik koruma cihazlarinin kullanilmasi icerir. Ancak tim altyapiyi
glclendirmek maliyetli olacag) icin altyapi gliclendirmesinin en biyik risk tasiyan
afetlericin planlanmasi gerekir. Bunun igin afetlerin olasiligi ve mekansal dagilimi ile
bunlarin iklim degisikligine bagli potansiyel evrimi hakkinda iyi verilere sahip olmak
gereklidir. Planlama, tehlikeli doga olaylarinin iletim ve dagitim tzerindeki etkilerini
asgariye indirebilir. Ornegin, ABD'de Washington eyaletindeki sismik riskler icin bir
sebeke risk analizi gerceklestirilmistir. Sismik tehlikelere karsI savunmasiz oldugu
varsaylilan iletim aginin bir alt kiimesi Uzerinde galisilarak, bir deprem sirasinda
sistemin davranisini degerlendirmek icin 40 potansiyel sismik olayi (10 merkez UssU
icin dort farkl deprem buyukligt) degerlendirilmis ve 200.000 senaryo (10 merkez
Ussl x 4 blyuklik x merkez Gissti basina 5.000 simUlasyon yinelemesi) calistinlmistir.
Her senaryoda hangivarligin arizalanacagini belirlemek icin sismik veriler kullanilmis
ve ardindan sistemde kullanilmayan enerjinin olup olmayacagini ve nerede olacagini
belirlemek icin ylk akisi calismasi gerceklestirilmistir. Daha sonra, varlik arizalari,
yUk kaybinin boyutu ve olay sonrasi toparlanma stiresi dahil olmak tizere sismik
senaryolarin olasiliklarini goz 6ntinde bulundurarak beklenen hizmet kesintileri
hesaplanmistir. En kritik varlik kombinasyonu belirlenmis ve bu durumda, bir varlig
saglamlastirmanin riski ylizde 88 oraninda azaltabilecegi anlasilimistir.

Planlama ve gliclendirme yanisira, elektrik sistemi altyapisinin bakimi da, enerji
sektorl direncini artirmak icin cok dnemlidir. Bunlarin yanisira sebekenin yenilikgi
teknolojilerle bitlnlesmis dagitik bir yapiyla genislemesi ve esnekliginin artirlmasi
da sistemin dayanikliligini artiracaktir. Afet durumlarinda, elektrik sisteminin bir
noktasindaki aksakligin/hasarin diger noktalara etki etmemesi ya da etkinin asgariye
indirilmesiicin akilli sebekelerin ve mikro sebekelerin artmasi dnemli olacaktir. Biraz
daha detaylandirmak gerekirse, akilli sebekeler sistemdeki tim unsurlarin birbiriyle
daha etkilesimli olmasini saglamaktadir. Sebekenin herhangi bir noktasindaki
aksakligin algilanmasi ve elektrik temininin diger noktalara srdurtlebilmesiigin,
afette zarar gormemis trafo ve hatlardan elektrik akisinin devamliligi saglanabilir.
Bunun igin genellikle sebekedeki cesitli digiimlerde birden fazla elektrik temin
noktasi saglayan “halkali” veya 6rgilu aglar olusturulmaktir (bkz. Sekil 2). Orgtli bir
ag, koridorlar boyunca kesintilere maruz kalmayi azaltir. Ayrica, fiderler ya da besleme
noktalarr arasinda yikleri hizli bir sekilde degistirme yetenegi saglar®.

° World Bank. (2019). STRONGER POWER - Improving Power Sector Resilience to Natural Hazards. https://documentsl.
worldbank.org/curated/en/200771560790885170/pdf/Stronger-Power-Improving-Power-Sector-Resilience-to-Natural-
Hazards.pdf
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Sekil 2: Sebeke direncini artirmada dagitim adi topolojisinin roli®

a. Agac tipi dagitim agl

b. Dagitik Greticiler c. Orgult ag
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- Elektrik santralleri @ Viknoktalar

Bu dogrultuda, giderek daha fazla birbirine entegre olan dagitim sebeke aglari ve
dagitik enerji kaynaklari (DEK) hem 6nemli operasyonel faydalar hem de afet ve afet
sonrasl donemlerde elektrik sisteminin daha direncli olmasini saglayabilir. DEK'ler,
sebekeden bagimsiz olarak yiki destekleyerek yerinde tretim, mikro sebekeler ve
mobil Gretim birimleri araciligiyla dayanikliligr artinir. Uretim yeri dogrudan tiketim
noktasinin yakinina yerlestirilerek, dagitim sebekesini besler ve daha fazla mikro
sebeke olusturma mekanizmasini etkinlestirebilir. DEK’ler genellikle yenilenebilir
dagitik tretim tesisleri, yedek gli¢ kaynaklari ve batarya vb. unsurlariicerir. lyi
planlanirsa, DEK’ler sebeke operatoriinin yalnizca sistem dayanikliligini artirmasina
yardimci olmakla kalmaz, ayni zamanda bazi durumlarda kisitlar gidererek ek iletim
altyapisi yatirimlarini onleyebilir.

Depolama ¢oziimleri de, genel sistem direncinin iyilestirilmesine katkida
bulunabilir. Enerji depolama sistemleri pek cok faydasinin yanisira, elektrik sebekesi
arizalandiginda kritik islevler icin acil durum gticl saglayacaktir. Depolama 6zellikle
degisken yenilenebilir enerji s6z konusu oldugunda, mikro sebeke olusturma
sorunlarini azaltarak, DEK’lerin entegrasyonunu kolaylastirir. Depolama sistemleri
hem sebekeye bagli hem de sayac arkasi ya da sebeke disi olarak galisabilir. Depolama
sistemleri ile desteklenen dagitik glines ve rlizgar enerji santrallerinin yer aldig

bir mikro sebeke, dagitim ve iletim sebekelerinin herhangi bir noktasindaki hasar
durumunda, kendini izole ederek elektrik Uretimine devam edebilir ve kesintisiz
elektrik temini saglayabilir. Bunlarin yani sira pompaj depolamali hidroelektrik
santralleri cok bliylik 6lgekli enerji depolama firsati sunar ve tretim tesislerinin olasi
Uretim kayiplarini telafi edebilir.

¢ World Bank. (2019). STRONGER POWER - Improving Power Sector Resilience to Natural Hazards. https://documentsl.
worldbank.org/curated/en/200771560790885170/pdf/Stronger-Power-Improving-Power-Sector-Resilience-to-Natural-
Hazards.pdf

Dogal Afetler Karsisinda Elektrik Sisteminin Giiglendirilmesi




9

Elektrik sistemlerinin dayanikliligini ve kararliligini artirmanin etkili yollarini sunan
yeni teknolojiler dinyada hizla gelismeye devam etmektedir. Akilli sebekeler, mikro
sebekeler, gelismis 6lciim altyapisi, otomasyon, dronlar ve uzaktan algilama sistemleri,
elektrik sistemi glvenilirligini artirmaya ve dogal afet sonrasi olusan risklerini
azaltmaya yardimci olmak icin kullanilmaktadir. Mikro sebekeler ve gelismis 6lgtim
altyapisi ayrica afetlere karsi dayaniklilig saglayabilecek olan iki yonli bir iletisim
saglamaktadir. Bu sistemlere ilave, sebekedeki akilli elektronik cihazlar, elektrik
sisteminin durumu hakkinda dnemli bilgiler verebilir ve sebekenin yonetilmesini
kolaylastirabilir. Diger yandan iletim sistemi tarafinda ise, sebekenin durumununun
hizla degerlendirip rapor edilmesini saglayan genis alan izleme sistemlerinin
kullanilmasi ve sebekedeki degisikliklere otomatik olarak tepki veren teknolojilerin
kullanilmasi dnemli olacaktir.

Bu kapsamda, Puerto Rico, mikro sebekeler ve dagitik enerji kaynaklarinin
uygulanmasi konusunda 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir. 2017 yilinda Puerto
Rico'da Maria kasirgasi sonrasinda, hastaneler, okullar, konutlar ve kamu binalarinda
yaklasik bir bucuk milyon insan aylarca elektriksiz kalmistir. Puerto Rico yénetimi bu
firtina felaketinden sonra, llke ¢apinda giines enerjisi tabanli mikro sebekeler icin hizli
bir strateji gelistirmistir. Bu dogrultuda, Ulkede kisa bir slre icinde glines enerjisi ve
enerji depolamalarin yogunlukla kullanildig mikro sebekeler olusturulmustur. Puerto
Rico'da 2020 yilinda yasanan deprem afeti sonrasinda, bu hayata gegirilen mikro
sebekelerin elektrik temininde cok 6nemli katkilar sagladigi gozlemlenmistir’.

TUm bu yeniyontemler, yenilikler ve teknolojik gelismeler ile iletisim teknolojilerinin
kullaniminin artmasi, sebeke operatorlerinin elektrik sistemini daha iyi isletmesine
yardimci olacaktir. Bunun icin sebekenin dijitallesmesi kritik 5neme sahiptir.

"https://www.microgridknowledge.com/editors-choice/article/11429201/microgrids-up-and-running-despite-earthquake-
and-massive-power-outage-in-puerto-rico
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4. Afet Oncesi ve Sonrasi: Hazirlikli Olma ve Toparlanma
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Enerji saglayicilari ve kullanicilari, uygun politikalar ve araglar hayata gecirmeleri
halinde, afet durumunda elektrik kesintilerine daha hazirlikli olacaklardir. Boyle bir
hazirlik cercevesi, acil durum eylemlerini ve toparlanma déneminde sorumlulugu

net sekilde dagitan kurumsal diizenlemeleri icermelidir. Afetlere daha dayanikli hale
gelmek igin enerji santralleri teknik, yasal, operasyonel, kurumsal ve finansal unsurlari
iceren cok adimli bir yaklasima odaklanmalidir.

Operasyonel diizeyde her lretim sirketi, kurtarma operasyonlarinin yani sira tatbikatlar
ve personel egitimi dahil olmak tzere acil durum hazirlik sistemlerini iceren bir acil
durum eylem plani hazirlayabilir. Kurtarma operasyonlari, yalnizca hasarin giderilmesi
icin belirli adimlar degil, ayni zamanda diger kamu kuruluslari, devlet kurumlari,
STK’lar ve belediyeler ile kurum ici koordinasyon ve isbirligini de kapsamalidir.
Elektrik sirketlerinin sistem dayanikliligini artirmak igin atabilecekleri baska temel
adimlar da vardir: tesislerin denetimini diizenli olarak sirdirmek, glincellemek

ve enerji altyapisinin haritasini ¢cikarmak, altyapi glivenlik acigini diizenli olarak
degerlendirmek ve gecmis olaylardan alinan derslere dayali olarak operasyonlari
ivilestirmek bunlardan bazilaridir. Ayrica, elektrik santrallerinin ana kontrol
merkezindeki arizalardan sonra sistem operasyonlarini sirdiirmek icin yedekleme
merkezlerine, mobil trafo merkezlerine ve acil durum kurtarma sistemlerine sahip
olmasi 6nemlidir. Bu olanaklar, bilgi paylasmak icin dncelikli kullanicilarla iletisim
baglantilarinin olusturulmasiyla desteklenmelidir.

Afet durumunda elektrik sistemine destek saglamak icin finansal araglar da gereklidir.
Dogal afetlerin etkilerine karsi korunmak icin enerji sektoriine sermaye piyasalarina
erisim saglayan afet tahvilleri ve elektrik saglayicilar tarafindan muizakere edilen kredi
finansmani gibi araglar afetlere hazirligin bir pargasi olmalidir.

Afet 6ncesi alinacak onlemlere ek olarak, afet sonrasiicin cesitli basliklarda planlarin
hazir olmasi dnemlidir. Afet sonrasi miidahale igin yasal dizenlemeler, bilgi toplama,
personel giivenligi ve farkli yardim kuruluslariyla yapilabilecek protokoller miidahale
stirecini saglikli hale getirecektir.
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5. Tiirkiye icin Oneriler
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Turkiye, tarih boyunca en blytk depremlerin yasandigi cografyalardan birisidir. Bunun
yanisira iklim degisikligi ve kiiresel isinmanin tetikledigi dogal afetlerin gorilme

sikligr ve etkisi dlinyanin pek cok yerinde oldugu gibi Glkemizde de artmistir. Dinya
Meteoroloji Orgité’ntin son 50 yili kapsayan arastirmasina® gére, 1970’ten bu yana
iklim kosullarindan kaynaklanan afetlerin sayisi 5 kat artmistir. Rapor, bu afetlerde 2
milyondan fazla kisinin hayatini kaybettigini ortaya koymaktadir. Arastirmalara gore
iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden en ¢ok etkilenecek bolgelerden birisi de,
Ulkemizin de icinde bulundugu Dogu Akdeniz Havzasidir. 2000’li yillarin basindan

bu yana ortaya cikan istatistikler ve deneyimlerimiz, iklimde yasanan degisikligin
sonuglarini yansitmaktadir.

Tlrkiye'de meydana gelen deprem ve dogal aftlerdeki aci sonuclar Ttirkiye’'nin bir cok
sehrinde depreme ve dogal afetlere dayanikli yeni bir yapilanma ve sehirlesme olmasi
gerektigini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Yine bu afetler, Turkiye'de ntfusun,
isgliciintin ve sanayiinin tek bir bolgede yogunlasmasinin ne kadar tehlikeli oldugunu
da bize hatirlatmaktadir. Turkiye'de nifus ve sanayi Marmara bélgesinde, dzellikle
delistanbul ve civarinda konuslanmis durumda bulunmaktadir. En az 25 milyonluk

bir nifusu barindiran ve tlkenin gayrisafi yurtici hasilasinin ve katma degerinin cok
blyik bir kesimin Uretildigi bolgede beklenen siddetli depremin gerceklesmesi
halinde uzmanlar tarafindan gerek can kaybi gerekse ekonomik kayip anlaminda son
yasadigimiz Kahramanmaras depreminden cok daha kot bir senaryo ile karsl karslya
kalacagimiz belirtilmekte ve bu durumun bir milli glivenlik meselesi olarak ele alinmasi
onerilmektedir. Dolayisiyla depremden korunmak icin bina stogunun gliclendirilmesi
ve yenilenmesinin otesinde istanbul ve Marmara bolgesinin rahatlatiimasi, insanlarin
dogup blyudugu sehirlerde istihdam olanag) bulmasini saglayacak kapsamli
politikalarin olusturulmasi degerlendirilmesi gereken 6nemli bir konu olarak karsimiza
ctkmaktadir.

Fay hatlarinin gectigi bolgelerden baslayarak, Turkiye'nin tim sehirlerinin risk
analizinin yapilmasi ve depreme ve diger dogal afetlere dayanikli hale getirilmesi ilk
hedef olmalidir. Bunun i¢in bina stogunun gliclendirilmesinin yanisira daha genis
bir perspektiften strdirilebilirlik, istihdam olanaklari, temiz enerji kullanimi gibi
unsurlarin da planlamaya dahil edilmesi gerekmektedir.

Yeniden kurulacak ya da yenilenecek yerlesim alanlarinda dogru elektrik altyapisiyla
birlikte Ust yapinin ve binalarin da yeni ihtiyaclari karsilayacak sekilde planlanmasi

ve uygulanmasi gereklidir. Binalarin ve sehirlerin depreme karsi saglamligi ve afetlere
karsl dayanikliliginin yani sira, yeni bir elektrik sistemine ve dijital teknolojilere uyumlu
olmalari, ayrica strdirilebilirligi gozeten tim parametreleri de karsilamalart dnemlidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar hem iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden korunmak
icin hem de yerli, hammadde gerektirmeyen, ucuz kaynaklar oldugu icin tesvik
edilmesi ve yayginlastirilmasi gereken kaynaklardir. Yeniden yapilanma kapsaminda
bu kaynaklar, sehirlerimizin ve enerji sistemimizin depreme ve diger dogal afetlere
dayanikli hale getirilmesine de hizmet edebilirler. Bu kapsamda yenilenebilir dagitik
enerji kaynaklari (DEK) ile yerinde tretim, mikro sebekeler ve mobil tretim birimleri
araciligyla dayaniklilig artiracak bir unsur olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ulkemizde
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dagitik Uretim daha ziyade glines enerjisine dayalidir. Bu tesisler depolama sistemleri
ile desteklendigi takdirde bir mikrosebeke olusturarak deprem ve diger dogal afetlerin
elektrik sistemine verecegi hasar kapsaminda risklerin dagitilmasina yardimci olurlar.

Dagitik yenilenebilir enerji tesislerinden bahsederken giicli bir bina stogunun dnemini
de unutmamak gerekir. Zira pek cok dagitik tretim (gati Gstl GES’ler gibi) binalarin
Uzerinde yer almaktadir. Bu baglamda, yeniden kurulacak veya yenilenecek yerlesim
alanlarinda dogru elektrik altyapisiyla birlikte Gst yapinin ve binalarin da yeni ihtiyaclari
karsilayacak sekilde planlanmasi ve uygulanmasi gereklidir.

Surdurulebilir ve dogal afetlere direncli sehirler icin binalarin depreme dayanikli
olmasinin yanisira bu binalarin sifir emisyonlu binalar olarak tasarlanmasi da
onemlidir. Binalarin ve sehirlerin yenilenen elektrik sistemine ve dijital teknolojilere
uyumlu olmalari, ayrica stirddrtlebilirligi gozeten tim parametreleri de
karsilamalarinin cok yonli faydalari olacaktir. Sifir emisyonlu binalar enerjiyi verimli
kullanan, yenilenebilir enerji kaynaklarindan kendi enerjisini Uretebilen ve isitma/
sogutma icin elektrifikasyon yolu ile temiz enerji kullanan, su verimliligi icin verimli
armatir, yagmur suyu toplama, gri su sistemleri, catilarda glines enerjisiyle su 1sitma
ve bina altinda sicak suyu depolama gibi unsurlari olan akilli binalardir. Hem depreme
dayanikli hem de temiz enerji kaynaklarini verimli bir sekilde kullanan sifir emisyonlu
akillrbinalar nihai enerji tiiketiminin ylizde 26’sini kullanan konut sektortintin
karbonsuzlasmasi icin itici glic olacak ve enerji donlstimuni destekleyecektir.

Mikro sebekelerin dogal afetler sirasinda ve sonrasinda elektrik sisteminin ayakta
kalmasinda ve elektrige ulasilabilirligin saglanmasinda cok dnemli rolleri olabilir.
Turkiye elektrik sebekesi glicli bir altyapiya sahip olsa da, bu yasadigimiz deprem
felaketi gibi afetlerden en az etkilenecek sekilde stratejilerimizi belirlememiz
elzemdir. Akilli sebekeler, basta glines ve riizgar olmak lzere dagitik enerji kaynaklari
ve bataryalarla bittnlesik mikro sebekeler, mobil enerji depolama sistemlerinin
kullanilmasi ilk etapta Uzerine dustintilmesi gereken konular arasinda yer alabilir.
Turkiye'de ozellikle fay hatlarinin yogun oldugu illerimizde ve bolgelerimizde bu
sistemlerin yayginlastirilmasi onceliklendirilebilir. OntimUzdeki strecte, elektrik
sisteminin afetlere hazirlikli olabilmesi ve dolayli olarak iklim degisikliginin etkilerini de
azaltmasi agisindan asagidaki hususlar énceliklendirilebilir:

+  Elektrik sisteminin afetlere hazirlikli olarak yenilenebilmesi icin kapsayici mevzuat,
dogru finansman mekanizmalan ve farkindalik ile teknik kapasitenin
gelistirilmesi gereklidir.

. Dijitallesmenin getirdigi yeniliklerden azami faydalanilmasi gerekir: Akilli
sebekeler, mikro sebekeler, gelismis dlciim altyapisi, otomasyon, dronlar ve
uzaktan algilama sistemleri, elektrik sistemi giivenilirligini artirmaya ve dogal
afet sonrasi olusan riskleri azaltmaya yardimci olmak i¢in azami kullanilmalidir.
Afet durumlarinda, elektrik sisteminin bir noktasindaki aksakligin/hasarin diger
noktalara etki etmemesi ya da minumum etki etmesi icin akilli sebekelerin ve mikro
sebekelerin artmasi dnemli olacaktir. Giderek daha fazla birbirine entegre olan
dagitim sebeke aglar ve dagitik enerji kaynaklarr hem 6nemli operasyonel faydalar
hem de afet ve afet sonrasi donemlerde elektrik sisteminin daha direncli olmasini
saglayabilir.

14

> e =

Dogal Afetler Karsisinda Elektrik Sisteminin Giiglendirilmesi




« Mobil enerji depolama sistemlerinin afet sonrasinda ilgili blgeye hizli bir
sekilde sevk edilmesi ve konuslandirilmasi icin planlarin dnceden yapilmasi
onemli olacaktir.

« Adil doniisiimiin planlanmasi gerekir: Bolgede yasayan insanlar igin yeni
sehirlerin kurulmasi kadar yeni istihdam olanaklarinin yaratilmasi da 6nemli
olacaktir. Yeniden yapilanma ve enerji dontisim ile birlikte ortaya ¢ikacak
yeniistihdam olanaklarinin degerlendirilmesi, dontsimden olumsuz etkilenen
sektorlericin tedbir alinmasi kapsaminda gerekli adil donistim ve sosyoekonomik
politikalarinin olusturulmasi kritik olacaktir.

+ Enerjisektorinde afet durumunda hizli miidahelenin yapilmasi icin gerekli
koordinasyonun 6nceden yapilmasi, kamu koordinasyonunda enerji
sektorlindeki diger paydaslarin verebilecegi katkilarin da dnceden planlanmasi
daha hizli midahale sansi verebilir.

- Dagitik giines ve riizgar enerji kaynaklariyla birlikte batarya enerji
depolamalarinin kullanildigi mikro sebekelerin artmasi da yine afetlere karsi
daha direngli bir sebeke sisteminin olusturulmasinda dnemli faydalar sunabilir.
Turkiye'de o6zellikle fay hatlarinin yogun oldugu illerimizde ve bolgelerimizde bu
sistemlerin yayginlastirilmasi 6nceliklendirilebilir.

+ Elektrik iletim sistemi tarafinda, sebekenin durumununun hizla degerlendirip
rapor edilmesini saglayan genis alan izleme sistemlerinin kullanilmasi ve
sebekedeki degisikliklere otomatik olarak tepki veren teknolojilerin kullanilmasi
onemli olacaktir.
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