aselsan

ASELSAN OZEL

Ulagim, Giivenlik, Enerji
ve Otomasyon Sistemleri Sektor Baskanlig

Her hakki mahfizdur. Yazh izin clmadan
dokiimanlann higbir kismi kopya, kaytt, basm
veya difier herhangi bir sekilde gogalilamaz ve
yayinlanamaz.

All rights reserved. Reproduction or issue to
third parties in any form whatsoever is not
permitted without written authority from the
proprietors.

IZMIR CESME YARIMADASI
KULTUR VE TURIZM KORUMA VE GELISIM
BOLGESI (KTKGB) PROJESI INCELEME RAPORU

Onay- Approved by

Ibrahim TEKIQ )’/rﬂ 7 .

Kontrol- Checked by

Fatih OKRTEN NV

Hazirlayan- Prepared by

flayda ALTUN ¢hrtr

CESME ALACATI BOLGESI

INCELEME RAPORU

Dokil /P I

D fPart Number

UGDR-0000-0012

Rev Kodu- Rev Code Degisiklik Tarihi- Change Date

A

Béliim- Department

UGES

Yazim Ortami- Editing Env

Dok Kodu- Doc Code SyliSyfir-Pg/Pgs | Tarih- Date Dil-Lng Degistiren- Changed by Boyut- Size

01/09/22 33

- 1/129

Ad

ASELSAN OZEL

Sablon-Template: UGSB-PY-01/ Subat 2019/ Rev E



aselsan

Ulasim, Giivenlik,

Enerji

ve Otomasyon Sistemleri Sektor Baskanlign

ASELSAN OZEL

DEGISIKLIK KAYITLARI

*E - EKLENDI D - DEGISTI S - SILINDI

*

Tarih / .
Swra | Rev. | pyesisiklik | Degisiklik Karar | p Degisikligin Yeri gikist
No | Kodu c

Tarihi S
1. A E ik yayin
ASELSAN-UGES 27129 I0 G9.20@f}1ev.A

L} /"\../ @
ASELSAN OZEL




asels an ASELSAN OZEL

Ulagim, Giivenlik, Enerji
ve Otomasyon Sistemleri Sektor Bagkanligi

ICINDEKILER
1. PROJENIN TANITIML...ooomsisruuuuusecuusssccsmmssseseenssressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssassassssssssssssas 5
L1, PrOJENIN AINACI..cceviirieiirieieieisieeeeeet ettt ettt ettt s et s st se s se et et s e eeee et e e ese e eeeeeeeeeeaens 5
1.2, Proje Alana THSKin BIlIIET.......ooveveeieiieieceeeeecieeeeeet e s see e sesessese s eeeseeseessseesesseneseeos 5
1.2.1. COZFAT OZEINAIEE ............ooovvevisierieiese ettt e ee s 5
1.2.2.  Jeolojik ve Hidrojeolgjik OzelliKIer ...................cooooouoeeeeeeeoeeeeeeoeeee oot ves et s s 6
123 Atmosferik Kogullar ve TImSel FQREOFIEr ..............ocvoveeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eseee e resees s e esse e esanan 0
L3 ProfeiCillilain .o inss i i s ommnriesss ssas prass feos tomsemsasmsnnsssass saassss 8
2 PROTENYIN YA PTSAINAN x50t a8 AR i 9
2.1.  AKILLI ULASIM SISTEMLERI — AKILLI KAVSAK COZUMLERI ...c..ovoveeeeeereereen, 9
201 Trafik STYALIZASYONU ...ttt ettt et 9
212 G oy T TN E 0 10 o i s mem e e A e S 4508 88 A S A 8 AR SR 1 i A i 9
213 STHYAlIZASYOR GEPEKSTHIMI .cciiviiiiasiiniirians s i i teashisrsnsnsntnsnssnnsssmsssaresne s sesssnsasessenttosssnsastsunstasnanonren 13
2.14. Sinyalizasyon Sistemleri Kurtulum AMAGIAFL...............cccccoviiioioeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
2:1.5. winyalizasyon Kontrol STSemlert v i nimn i s s s i 15
2.1.6. AR K AUSAR vcinivossswsscvssssssvvemacsersuss s ety P e e S S ST S S U 20
2.2. AKILLI ULASIM SISTEMLERI — ELEKTRIKLI ARACLAR ..o, 23
2.2.1. GIPES 1ottt ettt e ettt ettt et et et ettt et et e et eee et eanen 23
22.2. VQUSAPIMIAY ...ttt ettt 23
2.2.3. Tehnik DegerlendiFme. ...........c.cccovoviveveieieiiecee ettt ettt et e 25
2.7.4. MalT DEGErlenairime.............ccoooiiiieeiieeieeeeeeee ettt et ettt ettt et 26
2.2.5, YOS Gl Do or I IO IP G st ot s s i s i i A s sk i bk e nmss e ey s am e g oeA PA s RS SR S8 SR SR LSS B0 ERE PRI B A H o ms A RRR SR S pAEEES 27
2.2.6. Risk DegerlenaiFIIEST cov o s s s n v S s e I h S8 omeme e s o Ara a0 27
2.3.  AKILLI ULASIM SISTEMLERI — BIR HIZMET OLARAK HAREKETLILIK (Mobility as
A SETVICE-IMAAS) ...ttt ettt ettt et e et e et ereerenes 28
2.3.1. TIPS v ssincmcswssmeos vesws o o o T S ST S T e O L T T T 28
232 Teknik DeZerlendiFme. ..ottt ee e ee e 31
2.3.3, Yasal DegerlendliFMe ...t ettt 35
2.4.  AKILLI GUVENLIK SISTEMLERI .....c.ov oottt e e ses e seee e 38
24.1. K@RE GUIVERIIGT ..ottt ettt ettt e ettt er e 38
2.4.2, Uygulanan Kent Giivenligi COzZimIE T .........ooouiiiiiireeeeieee e 38
28 BTV ORBTINIL i oo s G mis e enemms st smssans somsscommmesmmasmmes s 43
2:3.1, T 50550 dnme mmp s A s s A1 R 55 5 R R0 4P A e 88 S 0 S 43
2.5.2, T T i S s o T A 5 o s s smt A AR 8 A0 L A . ' AR R A0 o 8 AR e s 44
25,3 DRl D e O I T vy S s T T T T h s T b e e AR AR 0 K e 45
2.5.4. Mali DeSerlentalifme. masmvmmnmmsss o e e s s a8 e s S s sh ahmmnnos 55
2.5.5. Yasal DeZerlentliEmie .o savaessmassss i e s s (s e S S S 57
2.5.6. RISk DEZ@FLERAIFIE .......coocviiiiiiis ittt et 59
2.6, ENERJI YONETIMI ...coooiviiiriiiiineiineesseissesscesssss s 62
ASELSAN-UGES 3/129 ¥ 1.09.2022 / Rev. A

159
ASELSAN OZEL PRl




ase l san ASELSAN OZEL

Ulasim, Giivenlik, Enerji
ve Otomasyon Sistemleri Sektor Bagkanlig

2.6.1. 1 T 63
2.6.2. Y sl DeP el endlEIE onwstvvsesvondseism s s i TR VSR T S S AoV PO R TR S 64
2.6.3. Varsaytmlar ve ARGIZIER .................coooi ittt 66
2.6.4. Teknik DeGerlendirme..................cccuiiiiiiiiiiieis ettt 85
2.6.5. Mali DeGerlendirie. .............ccoiviiiiiiii ettt et 88
2.6.6. Sonuglar ve Risk DeGerleniFme. ............ccouviviivirieeeesiieeeeeeee oottt e 92
27, KATTATIK YONBTIML..cocommmenmommns st s 95
271, L s R 0 L S i i e £ e ST AR R LT AR 58 T R R 98
272, Proje - Alant Atk Vertlert ..o anmammmasnm i i g i i s s st i 99
2:7.3 ALhE Yoretin Mzt D eg orlendiFmes o s s s i o o T e S v R T 109
2.7.4. Meveut Dtirsum DeferlentdItest. .. .ssiss s sissssi i s irn s iasns 121
2.7.5. Entegre Atik Yonetim Plani Kapsaming Iligkin Bilgiler...............ccc.ccoviviviiieicriecieesecceveveseeeeeee e, 124
2.7.0. OREFILEE ..ottt ettt 124
2727, SOPUG. ..ottt et ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt et e et ettt e e et e eaeene 128
ASELSAN-UGES 4/129 01.09.2022 / Rev. A

ASELSAN OZEL




as el san ASELSAN OZEL

Ulagum, Giivenlik, Enerji
ve Otomasyon Sistemleri Sektér Bagkanligi

1. PROJENIN TANITIMI

1.1. Projenin Amaci

Bu dokiiman, T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanli§i’ndan gelen talep dogrultusunda izmir Cesme Yarimadasi
Kiilttir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgesi (KTKGB) kapsaminda yiiriitiilen planlama galismalarina
girdi saglamaya yonelik deneyimlerin paylagilmasi maksadiyla, projenin mevcut belirlenen detaylari ve
bazi varsayimlar dogrultusunda hazirlanmigtir,

[zmir Cesme Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgesi (KTKGB) 13.09.2019 tarih ve 30887 Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren 1532 sayili Cumhurbaskanligi karar1 uyarinca ilan edilmis ve
daha sonra 12.02.2020 tarih ve 31037 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige giren 2103 sayili
Cumbhurbagkanlif1 karar1 uyarinca sinirlari yeniden belirlenmisg bir turizm gelisim bdlgesidir. Bu bolgede
yapilacak yatirimlar ve tesisler ile ¢ok amagl bir arazi kullanimi yaratilmasi ve bununla da bolgesel
gelisim ve ekonomiye katk: saglanmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda, turizm alaninda da akilli gehir
kavramlar: 6ne ¢ikmakta, akilli sehir uygulamalari kullamlarak turizm boélgeleri igin de akilli enerji ve
su yonetimi, akilli ulasim, atik yonetimi gibi uygulamalarla kullanicilara kaliteli ve siirdiiriilebilir
hizmetin ulastirtldigi, bélgenin altyapisinin buna uygun olarak planlandigi ve insa edildigi, hizmetlerin
biitlinsel bir sekilde birbirine entegre olarak sunuldugu ¢oziimler 6ne ¢ikmaktadir.

Dokiiman kapsaminda sunulan degerlendirmeler ve mevzuata iligkin bilgiler, raporun hazirlandigi tarihe
gore degisiklik gosterebileceginden baglayici degildir,

1.2. Proje Alana iliskin Bilgiler

Bélgeye iligkin genel cografi, iklim ve jeolojik ézelliklere ait bilgiler agagida siralanmugtir.

1.2.1.  Cografi Ozellikler

Tirkiye'nin Ggtineti biiytik sehri olan [zmir; ¢agdas, gelismis ve ayni zamanda islek bir ticaret
merkezidir. Izmir'in batisinda en gelismis turizm merkezlerinden biri olan Cesme Yarimadasi yer
almaktadir.

{zmir Ili Haritas: ve Proje Alam Gosterimi

Dikili Kink

Aliaja : -
lzmir ili
Foga

B Menemen
Karaburu ! ~
Kagiyaka .
Q gk Bomova \

() b e
) Nl 2R Gmak Kemalpasa
dare
Gufelbahge ' @
"\_.
o -
Selerihisar Odemis
Menderes Torbali
Beydad
Tire
=
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Cesme Ilgesi, ii¢ tarafi denizlerle gevrili kendi admi tagtyan yarimadanin tizerinde yer almaktadir.
Topraklar: doguda Urla Ilgesi, giineyde ve batida Ege Denizi, Kuzeyde Karaburun [lgesi ile gevrili olan
Cesme, Izmir’e 80 km. ve Yunanistan’in Sakiz Adasina da 8 mil uzakliktadir. Iigenin yiizdl¢timii 260

km? ve rakimi 5 metredir. Kiy1 uzunlugu 133 km’dir.
Tablo-2.7.1 Izmir {li ve Cesme lgesi Cografi Koordinatlar

Akdeniz ikliminin etkisi altinda olan Cesme’de; daglarin diger Ege Sahillerinde oldugu gibi denize dik
inmesi turizmin her zaman gegerli hammaddesi olan doga giizelliklerini yaratmigtir. Arazi genellikle
taslik ve kayalik tepelerle kapli olup, bunlarin arasinda pek az diizliiklerden meydana gelen kiigiik
ovaciklardan ibarettir. Arazi cogunlukla meyillidir. Orman az olup, bozuk baltalik halindedir. Devamli
akan dereleri meveut degildir. Toprak yapist ¢akilli, kumlu, kiregli, baz1 bolgelerde de tinili ve kalkerli
satih fakirdir.

Gerek i¢ ve gerekse dis turizm yéniinden Tiirkiye’nin sayili plajlarina sahiptir. Sayisiz koylari, berrak
denizi, giinesi, ince kumu ve deniz iginde kaynayan kiikiirtlii sular1 ile dogal turistik olanaklara sahip
plajlar1 yarimadanin 29 km’ye varan gesitli koylar1 arasinda dagilmustir.

1.2.2.  Jeolojik ve Hidrojeolojik Ozellikler

Jeolojik Ozellikler Ege bolgesi jeolojik yapisi, tektonik ve iklime bagl olarak gelisen topografyasi ile
farkli topografik sekilleri meydana getirmig, dogal giizelliklerinin olusturdugu bir fiziki cevre
yaratmistir. Orojenik ve tektonik hatlarin Ege Denizi’ne dik olarak uzanmas, iklim bakimindan olumlu
etkiler yaratirken, aym zamanda da girintili-gtkintili bir kiyr ¢izgisi ortaya gikmistir. Cesme de bu
ozelliklere sahiptir. Izmir ilinin en yash kayag birimleri, Menderes Masifini olusturan Paleozoik yash
temel kayaclardir. Ozellikle ilin giineyinde genis yiizlekler veren Menderes Masifinin ¢ekirdegi mikagist
ve paragnyslardan olusmakta olup bunlar asamali olarak metablastik gozlii gnays ve sonunda anatektik
granitik gnaysa gegis yaparlar. Mikagist ve gnayslardaki mineral toplulugu ditsen-stavrolit-almandin-
biotit-muskovit-plagioklazkuvarstir. Ana kayaglarin genellikle prekambriyen ve/veya en alt paleozoik
yash oldugu bilinmektedir.

Cesme bolgesinde biiyiik akiferler olduk¢a sinirlidir. Uzun yillar boyunca devam eden agiri ¢ekim
nedeniyle tuzlanmalar olusmustur. Gegmiste su teminini stirekli yeralti suyu akiferlerinden yapilmistir.
Ozellikle Ildir bélgesi ana kaynak olmustur, ancak bugiin ilgenin su temini Alagati Barajindan temin
edilmektedir.

Cesme jeotermal alani, Cesme-Alagati-Ilicalar arasinda yayginlik kazanmig olup bu alanda 25-60°C
arasinda degisen sicak su kaynaklarina rastlanmistir. Cesme jeotermal sistemi, Sifne’den Ciftlikkdy’e
kadar uzanan bir sistemdir. Sifne’de bulunan sicak su kaynagi Cesme Belediyesi’ne ait Termal otelde
kullanilmaktadir. Sicak su debisi 12-13 It/sn ve sicakligi 36-42 °C civarindadir.

1.2.3.  Atmosferik Kosullar ve Tklimsel Faktorler

[zmir ili Orta Enlem kusaginda, denizsel etkilere agik, i¢ deniz 6zelligi gosteren korfez yapisi ile Kiy1
Ege seridinin tektonik 6zelligine gore iklimsel karakter gostermektedir. Orta Enlem kusaginda yer
almasi ve kiy1 sehri olmasi nedeni ile Akdeniz iklimi karakteri hakimdir.

Yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve bol yagisli, bahar aylar ise gecis 6zelligi gosterir. Giineglenme
potansiyeli yiiksektir. Riizgar durumu denize agik kiy1 seridi ve farkli topografik yapilari bir arada
bulundurmasi nedeni ile énemli bir potansiyel olusturmaktadir. Giineslenme stiresi ve yeterli diizeyde
yagis miktarina bagli olarak toprak yapisi tarimsal agidan uygun iklim 6zelligine sahiptir.
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fzmir ili Ayhik iklim Verileri (2021 y1lr)

Kaynak: Meteoroloji Genel Mtidiirltigi1,202 1

iZMIR | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis 1 Haziran Temmuz | Agustos Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk | Yillik
Olgiim Periyodu ( 1938 - 2021)
Ortalama 8.8 9.6 1.7 15.8 20.8 254 27.9 27.7 23.7 18.9 14.3 10.5 17.9
Sicaklik (°C)
Ortalama En 12.4 13.6 16.3 20.9 26.1 30.7 33.2 33.0 29.2 24.0 18.6 14.1 22.7
Yiiksek Sicakhik
¢C)
Ortalama En 5.8 6.2 7.7 111 15.5 19.8 22,5 224 18.7 14.6 10.8 7.6 13.6
Diigiik Sicakhk
(¢C)
Ortalama 4.3 5.2 6.4 1.9 9.8 11.6 12.3 11.9 10.1 7.6 5.6 4.2 8.1
Giineglenme
Siiresi (saat)
Ortalama Yagish 12.82 11.47 10.47 147 6.82 4.06 0.29 0.71 2.76 5.59 8.82 12.88 84,2
Giin Sayist
Yagis Miktar: 136.9 102.9 758 46.0 315 12.3 4.1 5.6 153 44.6 92.0 146.8 713.8
Ortalamasi
(mm)
Olgiim Periyodu ( 1938 - 2021)
En Yiiksek 22.5 27.0 305 325 37.6 41.3 42.6 43.0 40.1 36.0 303 252 43.0
Sicaldik (°C)
En Diisiik -8.2 5.2 -3.8 0.6 4.3 *0.5 15.4 115 10.0 3.6 -2.9 -4.7 -8.2
Sicaklik (°C)

[zmir Sicakhk-Yagis Grafigi (2021 Yil1)

SICAKLIK-YAGIS GRAFIiGI

e Ortalama Stcakhik (°C) =@ Ortalama En Yuiksek Sicaklik (*C)
== Ortalama En Disik Sicakhk (*C) ===Yagis Miktan Ortalamasi
—&—En Yuksek Sicaklik (*C) = [ Diliglik Stcaklik (°C)

| wisam | mavis |mwazisaw uuuuxln‘.usvasi vl txiv | cafim
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1.3. Proje Ciktilar:

Rapor kapsaminda ilgili turizm bolgesi igin asagida yer alan konu bagliklarinda degerlendirmelere yer
verilmistir;
e Akilli Ulagim Sistemleri
o Akilli Kavsak Coziimleri
o Elektrikli Araglar
o Bir Hizmet Olarak Hareketlilik (Mobility as a Service — MaaS)
e  Akilli Giivenlik Sistemleri
e Suyonetimi
e Enerji Yonetimi
o Kati Atik Yonetimi

Konu basliklar1 kendi i¢lerinde teknik degerlendirme, yasal degerlendirme, risk degerlendirmesi, mali
degerlendirme, uygulama 6rnekleri ve genel degerlendirme vb. konularda incelenmistir.
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2, PROJENIN KAPSAMI

Projede hedeflenen konu bagliklar: takip eden paragraflarda sunulmaktadir.

2.1. AKILLI ULASIM SISTEMLERI — AKILLI KAVSAK COZUMLERI
2.1.1.  Trafik Sinyalizasyonu

Trafik lambalarinin hem yaya hem de arag yogunlugunun oldugu bélgelerde birbiri ile belirli zaman
araliklarinda sistemli ¢aligmasina sinyalizasyon denir.

Tagit ve yaya trafigini diizenlemek i¢in kullanilan 1g1kli, kimi zaman da sesli olan sistemlere trafik
sinyalizasyon sistemleri denir. Trafik sinyalizasyon sistemlerinin kullanim amaci, trafik giivenligini
saglayarak kaza olusumunu 6nlemektir. Bu sistemler {ilkemizde tiim kentlerde kullanilmaktadir. Trafik
sinyalizasyonu yogun trafik hacmine sahip kavsaklarda trafik polisiyle yénlendirme haricinde en etkin
trafik kontrol sistemidir. Zira farkli yonlere hareket eden trafik akimlarinin yarattigi ¢akisma nokta
(katilma, ayrilma, kesisme) sayisi trafik sinyalizasyonu ile azaltilabilmektedir.

2.1.2. Kavsak

Sehir iginde ve sehir disinda karayollarinda yayalarin ve karayolu tasitlarinin ayni diizlem tizerinde
bulugtugu ve emniyetle birbirlerinin giizergdhindan gegtigi bolgelerde yapilan miihendislik yapilarina
kavsak adi verilir. Kavsaklarin temel amac1 anayollarin ve tali yollarin tizerindeki arag ve yaya trafigini
diizenlemek, ayni zamanda yakinlarindaki kavsaklarin hizmet kalitesini de arttirmaktir.

Kavsaklar, iki, ii¢ veya daha fazla yolun kesistigi yerlerde; trafik akiminin stirekliliginin ve trafik
giivenliginin saglanmasi, trafikte kesisim noktalarinda azalan hiz, artan bekleme ile olugan
kuyruklanmalar ve bunlarin yaninda gelen isletme maliyetlerindeki artis gibi olumsuz durumlarin
giderilmesi maksadiyla teskil edilen trafik miihendisligi tasarimidir.

2.1.2.1.Kavsak Tiirleri

Kavsak tiirleri yol kullanicilarinin kesigim tiiriine gore siniflandirilir. Kavsak tirleri, “Tasit kavsaklar:”
ve “Yaya kavsaklar1” olmak tizere ikiye ayrilir.

2.1.2.1.1. Tasit Kavsaklari

Kesisim noktasinda tasit-tasit ¢ikismalarinin oldugu kavsaklardir. Bu tip kavsaklarda ayni
zamanda tagit-yaya kesisimi de olabilmektedir ancak tasit hacminin daha yogun olmasi ve
kesigim noktasinda bu ¢akigmalarinin glivenliginin 6n planda olmasi sebebiyle tasit kavsagi
olarak smiflandirilmaktadir. Temel olarak bu kavgaklar kendi iginde, kesisim noktasindaki
kol sayisina gore, ti¢ kollu, dort kollu, rotary adali ve donel adalr kavsaklar olmak tizere dort
farkli tipte siniflandirilmaktadir.

2.1.2.1.1.1.U¢ Kollu Siginmah Kavsaklar

Bu gruptaki kavsaklarda kollar arasindaki agimmin dik agiya yakin olmasi istenir.
Kavsaktan sola donecek araclar i¢in cep olusturularak araglarin cepte depolanmasi,
kavsak giivenlik ve igletim performansi a¢isindan yiiksek ©nem arz etmektedir.
Kavsaktan saga donecek araglarin da doniis adalari ile ana yoldan ayrilmasi, kavsak
kapasitesini artiracaktir. Bu tip kavsaklarda, gece belirlenen saatten sonra devreye alinan
flag modunda, tali yollar ve dontis cepleri kirmizi flas, ana yollar ise sari flas ile ¢alistirilir.
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Saga serbest katilimlarda ise saga oklu tekli sinyal lambas1 kavsak i¢i hiz goriis agis1 gibi
etmenlere bagl olarak sar1 veya kirmizi flag yapacak sekilde programlanabilir.

Sekil-2.1.1 Ug Kollu Siginmal Kavsaklar
2.1.2.1.1.2.Dért Kollu Sola Siginmah Kavsaklar

Bu gruptaki kavsaklarda ti¢ kollu kavgaklarda oldugu gibi kollar arasindaki a¢inin dik
agiya yakin olmasi istenir. Bu tip ¢ok kollu kavsaklarda ¢ok fazla akim olmasi nedeniyle
yon degistirecek tasitlarin bir kanala alinarak o ydne yonlendirilmesi, kavsak icinde
kargasa olusmasimi engelleyecek ve kavsak performansini olumlu yonde etkileyecektir.
Bu kavsaklarda yaya gegislerinin giivenligi agisindan da dontis adalar1 olusturulmas: ve
goriis acisini engelleyecek unsurlarin bulunmamast istenir. Saga sola doniis akimlarmimn
hacmine bagli olarak yardimci seritler ilave edilerek hiz diizenleme seritleri
olusturulabilir. Bu tip kavsaklarda, gece belirlenen saatten sonra devreye alman flag
modunda; tali yollar ve doniis cepheleri kirmizi flag ile galistirilir. Saga serbest
katilimlarda ise saga oklu tekli sinyal lambasi kavsak i¢i hiz ve goriis agis1 gibi etmenlere
bagli olarak sar1 veya kirmizi flag yapacak sekilde programlanabilir.

Sekil-2.1.2 Dort Kollu Sola Siginmal Kavsaklar
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2.1.2.1.1.3.Rotary Adah Kavsaklar

Rotary adali kavsaklar, donel adali kavsaklardan farkli sekilde kavsak kullanicilarina
hizmet vermektedir. Olusturulan ada, siiriictilerin hizlarim diigiirmemekte ve bu sebepten
dolay1 da bu tarz kavsaklar sinyal kontrollii olarak isletilmektedir. Bu tip kavsaklarda,
gece belirlenen saatten sonra devreye alinan flas modunda; tali yollar ve ada icleri kirmizi
flag, ana yollar ise sari flag ile ¢alistirilir. Saga serbest katilimlarda ise saga oklu tekli
sinyal lambas1 kavsak i¢i hiz ve goriis agis1 gibi etmenlere baglh olarak sar1 veya kirmizi
flag yapacak sekilde programlanabilir.

Sekil-2.1.3 Rotary Adali Kavsak
2.1.2.1.1.4.Modern Dinel Kavsak

Trafik akiminin merkezi bir ada etrafinda yénlendirildigi ve ada etrafindaki araglarin ilk
geeis hakkina sahip oldugu isaretlerle belirlenmis kavsak tipidir. Bu tip kavsaklarda ada
cap: fazla tutularak, kavsaga girecek olan araglarin hizlari diistiriiliir ve kavsaga giren
araglarin kavsak cikislarina kadar giivenli bir sekilde seyahat etmeleri ve kavsag: terk
etmeleri amaglanir. Bu tip kavsaklarda, gece belirlenen saatten sonra devreye alian flas
modunda; tali yollar, ana yollar kirmiz1 flag ve éncelikli oldugu igin ada igleri ise sari flas
yapacak sekilde programlanmalidir.

L gt

Sekil-2.1.4. Modern Dénel Kavsak
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2.1.2.1.2. Yaya Kavsaklar

Yalnizca tasit-yaya kesigimi olan kavsaklardir. Kurulum amaci, yaya-tagit cakigmalarinin
yogun oldugu ve yaya giivenliginin tehlikede oldugu noktalarda, yayalarn giivenli gegisinin
saglanmasidir. Projelendirilme ve programlama asamasinda géz Oniinde bulundurulmasi
gereken en 6nemli faktor yaya hizlaridir. Sinyalize yaya kavsaklar1 pelikan ve kademeli
olmak {izere ikiye ayrilmaktadirlar.

2.1.2.1.2.1.Pelikan Yaya Gegidi

Yayalarin butona basmasi ile tasit trafigini durdurarak karsiya ge¢is hakki aldiklart
kavsaklardir. Yol kesit genisliginin 12 m’den daha az oldugu noktalarda uygulanmasi
tavsiye edilir (TSE, 1990-1). Ancak kesit genisliginin 12 m’yi gectigi orta refiij
genislifinin 4 m’den az oldugu ¢ift yonlii yollarda veya orta refiijiin olmadigi tek yonlii
yollarda da pelikan yaya gegidi uygulamasi yapilabilir. Bu tip kavsaklarda yayalara yol
kesitinin tamamini gegmeleri i¢in gereken siirelerin isletilmesi gerekmektedir.
Kaldirimda gegis hakk: bekleyen yayalarin giivenliginin saglanmasi ve yaya koridorunun
belirlenmesi iginde koruyucu engeller korunmalidir. Ayrica bu kavsaklarin kurulacag:
noktalarda tekerli sandalye kullanan engelli yayalarin ge¢isinin saglanmasi igin kaldirim
distimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu diisiimler kaldirim noktasinin yol ile birlestigi
noktalarda maksimum %8 egim ve minimum 150 cm genigliginde olusturulmalidir.
Gorme engelli yayalar igin ise kabartmali yiizeyler kesisim noktasinda uygulanmalidir.

Sekil-2.1.5 Pelikan Yaya Gegidi
2.1.2.1.2.2.Kademeli Yaya Gegidi

Yaya kesitinin 12 m’den orta refiij genisliginin 4 m’den fazla oldugu ¢ift yon yollarda
uygulanan yaya gegididir. Ayni zamanda refiijde uygulanacak yaya siginma alani
genigliginin minimum 10 m olmas: tavsiye edilir. Bu tip gegitlerde yayalar, iki kademede
gecirilmekte ve kademe olusturulurken yayalarin gegis aksi degistirilmektedir. Her
kademe gegisi igin yaya butonuna talep verilmesi gerekmektedir. Pelikan yaya
gecitlerinde uygulanan giivenlik énlemlerinin yam sira orta refiijdeki sifinma alani da
bariyerler ile gevrilmelidir. Siginma alaninda gérme engelli yayalar igin yiiriime aksi

0
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boyunca kabartmali yiizeyler kullamilmalidir. Bu tip yaya ge¢idin de oncelik yaya
giivenliginin saglanmasidir. Yaya gecis siireleri daha az, ancak bekleme siireleri daha
uzundur. Tagitlar i¢in ise her yonde daha kisa yaya gegis siiresi uygulandigindan bekleme
stireleri, pelikan yaya gegidine gére daha azdir. Bekleme siiresinin daha aza indirilmesi
icin kavgak kademeleri arasinda yesil dalga uygulamasi yapilabilir.

Sekil-2.1.6 Kademeli Yaya Gegidi

2.1.3. Sinyalizasyon Gereksinimi

Bir kesisim noktasinin sinyal kontrollii olmas: degerlendirilirken, ¢ok g¢esitli aragtirmalar yapilarak, en
iyi uygulamalar yapilmalidir. Bu degerlendirmeler yapilirken kavsak sinyalizasyonunun, ulagim agi i¢in
hem olumlu hem de potansiyel olarak olumsuz etkileri bulundugu akilda tutulmalidir. Ornegin:

e Bir kavsagi sinyalize etmek, kesisen arteri ikiye ayirarak yayalar i¢in giivenlik saglayabilir,

o Sinyaller sagdan ¢arpmali kazalari tamamen 6nleyemese de sayica azaltabilir,

e Sinyaller arkadan ¢arpmali kazalari arttirabilir (Federal Highway Administration, 2013).

Bir kavsagin sinyalizasyon ile kontrol altina alinabilmesi igin asagidaki sartlardan en az birisinin
saglanmasi gerekmektedir.

e Ana yoldaki araclar, tali yoldaki araglarin gegmesi i¢in uzun bir siire beklemek zorunda kaliyorsa
kavsak trafik sinyalizasyonu ile kontrol altina alinmalidir.

e Okul ¢evresinde 6grencileri ana cadde tizerinden karsidan kargiya gegirmek, okul gegitlerine sinyal
kontrolii yapilmasinin temel nedenlerinden biridir. Burada hedef kitle ilkdgretim ve lise donemi
arasidaki 6grencileridir.

Bir mithendislik ¢alismasinda okul ana cadde lizerinden karsiya gegilmesi gereken konumda ise; trafik
sinyalizasyon gerekliligi, talep sikligi, trafik akisi i¢indeki bosluklar, 6grenci gruplarinin sayisi ve
buiyiikliikleri ile iligkilendirilir. En yogun gecis saatlerinde en az 20 dgrenci talebi olmalidir (Federal
Highway Administration, 2009).

e Koordine edilmig bir sinyalizasyon sistemindeki kiime hareket akimlarindaki tagitlarin dogru bir sekilde
ilerlemesini saglamak amaciyla kavsak noktalarinda sinyalizasyon kurulmasi gerekebilmektedir.

o Bir kavsak noktasi sinyalize edilmek istenirken yapilan mithendislik ¢alismasinda asagidaki
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A-Tek yon bir caddede koordine edilecek sinyalize kavsaklar birbirlerinden uzakta ise
ardisik kavsaklarda gegirilmek istenen arag kiimesi biitiinliigii saglanamayacaktir.
B-iki yonlii bir caddede koordinasyon saglanmas: diigiiniilen kavsaklar istenilen kiime
biitiinliigiinii saglayamayacak olsa da araglarin bir kiime olarak hareket etmesini
saglayabilir.

Bu sart, koordine edilmesi diisiiniilen sinyallerin arasindaki mesafe 350 metreden az olan kavsaklar i¢in
uygulanmamalidir (FHW A, 2009).

»  Kaza siddeti ve sikligina bagli olarak, kaza deneyimlerine bagli sinyal gerekliligine karar verme
asagidaki kogullara baghdir;

o Alternatiflere yeterli derecede uyuldugu ve uygulandiklari halde kazalari engellemede yeterli
olmamasi,

o 12 aylik bir siire iginde rapor edilebilen 5 ya da daha fazla yaralanma igeren her kaza veya
bakildiginda goriilebilen rapor edilmis maddi hasarli kaza, bir sinyal diizenlemesi ile
engellenebilmesi durumunda sinyal kurulumuna karar verilebilir (FHW A, 2009).

»  Bir miihendislik ¢alismasinda iki veya daha fazla ana yol kesisiminde;
A-Kavsakta herhangi bir giiniin zirve saati boyunca, énggriilen trafik hacmi ya da
mevcut trafik hacmi saat bagina en az 1000 arag ise
B-Caligma giinii olmayan bir giinde (Cumartesi-Pazar), ongériilen trafik hacminin veya
var olan toplam hacmin herhangi bir 5 saat i¢in saat bagina en az 1000 arag olmasi
halinde, sinyal ihtiyaci oldugu kabul edilebilir.

Sinyalin gerekli oldugu ana yol agagidakilerden en az birini saglamalidir.

o Karayolu ag1 olarak hizmet veren sokak veya otoyol sisteminin bir pargasi olmali,

o Kentsel alanda trafik ve ulasim ¢alismasinda ana cadde plani gibi, resmi bir plan ger¢evesinde
onemli bir giizergah olmali ya da bir sehre giren veya sehirden gecen kirsal veya sehirlerarasi
karayollart igermeli (FHW A, 2009).

2.1.4. Sinyalizasyon Sistemleri Kurulum Amacglar

Sinyalizasyon sistemlerinin temel amaci seyahat siirelerini azaltmak, trafik gtivenligini artirmak, mevcut
yol kapasitelerinin verimli kullanabilmek, hareketliligi artirabilmek, enerjiyi verimli kullanabilmek ve
cevreye verilen zarari en aza indirmektir.

2.1.4.1.Trafik Akisinin Niteligi

Trafik agmin belli kistmlarinda asir1 yiiklenme meydana gelmesini 6nlemek igin sinyalizasyon sistemi,
ara¢ akis miktarinin ayarlanmasi ve tikanmanin yonlendirilmesi i¢in uygun yerlerde kilavuz veya
diizenleyici nitelik tastyacak sekilde kurulabilir. Sinyalizasyonun bulunmadigi kavsaklarda meydana
gelen trafik yigilmasiyla fazla zaman kaybi oluyorsa, kavsakta yapilacak yapisal degisiklikle birlikte
sinyalizasyon kullanilmasi, trafik akiginin rahatlamasini saglayabilir. Sinyalizasyon kullanimi, tek bir
kavsaktaki trafigin yonlendirilmesinin diginda biitiin trafik aginda trafigin uygun sekilde idare edilmesi
diisiincesiyle birlikte de kullanilabilir.
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2.1.4.2.Yakat Tiiketimi

Sinyalizasyon sistemlerinin kurulmalarimin birincil nedeni yakit tasarrufu degildir. Ancak bu sistemler
kurulurken veya sistemlerde degigiklikler yapilirken, yakit tiiketimi de gz oniinde bulundurulmalidir.
Genelde trafik akisini gegerli azami sinirlar igerisinde esit hizlarda tutan bitiin kontrol yontemleri yakit
tiikketimini azaltmaktadir. Trafik yogunlugu agisindan gerekli olan devre siiresinden daha biiyiik bir deger
secilmelidir. Trafik akisinin dalgalanmalarina gére ayarlanmis sinyal programlarm degisim siireleri de
yakit tiiketiminin diistiriilmesine katkida bulunmaktadir. Sinyalizasyon sisteminin, trafigin yogun
olmadig1 siirelerde kismen kapatilmas: ve ek olarak yesil dalga icin mantikli iz degerlerinin
belirlenmesi yakit tasarrufuna az da olsa katkida bulunmaktadir.

2.1.4.3.Egzoz Gaz1 Emisyonlar

Sinyalizasyon kontrolii, yakit tasarrufu ile birlikte, ¢ogu egzoz gazi bilesenlerinin de azaltilmasin
saglamaktadir. Durma sayisinin azalmasi ve ¢ok sayida kavsak tizerinden gerceklesen sabit hizla seyir,
egzoz gazl emisyonu iizerine olumlu katki yapmaktadir. Bu durum 6zellikle yogun yaya ge¢isinin ve
bisiklet trafiginin oldugu boélgelerde 6nemlidir. Motorlarin sinyallerde kapatilmasi, sadece durma
stiresinin uzun oldugu durumlarda motoru durdurma sayesinde elde edilen emisyon azalmasiyla
motorlarin tekrar ¢alistirilmasi sirasinda meydana gelen emisyon artiginin farkina bagli olarak olumlu
emisyon degerlerinin meydana gelmesini saglamaktadir. Bu baglamda egzoz gazi bilesenleri farkliliklar
gostermektedir. Kirmizi 1g1ikta durma siiresi ancak 50-60 saniyeyi astig1 zaman genel anlamda egzoz gazi
emisyonlarinda bir diisiisten bahsedilirken, yakit tasarrufu motorun kisa siireli olarak kapatilmasinda
dahi meydana gelebilmektedir.

2.1.4.4.Giiriiltii Emisyonlar

Giiriiltii emisyonu i¢in ayni ¢ergevede siiriis seklinin kavsaga yaklasma anindaki hiz seviyesinin yaninda
sinyal kontrolii de 6énem tagimaktadir. Durma sayisinin ve yaklagma bolgesinde hizlanma evresiyle
birlikte uzun gecikmelerin azaltilmasi (6zellikle agir tagitlar i¢in), ortalama degerin diigtiriilmesine
vzellikle trafik yogunlugunun az oldugu zamanlarda (6r: geceleri) olduk¢a 6nemli katk: yapabilir. Ancak
farkli kontrol yontemleri vasitasiyla giiriiltii emisyonunda belirgin farklar gorillememistir.

2.1.4.5.Hedef Cakismalarmin Dengelenmesi

Sinyal kontroliiniin hedefleri trafik olgusunda yer alan katilimcilarla o bolgede ikamet edenlerin
ihtiyaclari, menfaatleri ve talepleri tarafindan belirlenmektedir. Yayalar, bisiklet stirticiileri, toplu tagima
araclarinda bulunan yolcular ve agir tasit striictileri, birbirlerinden bagimsiz olarak sinyallerin trafik
akisinin kendileri i¢in daha giivenli ve rahat olacak sekilde ayarlanmasini talep etmektedirler. Ancak
biitiin gruplarin istekleri ayn1 anda yerine getirilemeyeceginden, hedef ¢akismalari adi verilen durum
meydana gelmektedir.

Sinyalizasyon sisteminin tasarlanmasinda trafik katilimeilarinin tiimiyle birlikte ¢evre de oturanlar da
g6z dniinde bulundurulmali ve birbirlerine rakip talepler 6nceliklerine gére dengelenmelidir.

2.1.5. Sinyalizasyon Kontrol Sistemleri
2.1.5.1.izole (Ayrik) Sinyalizasyon Kontrol Sistemleri

Izole (ayrik) sinyalizasyon sistemleri, bir kavsagin yakininda bulunan diger kavsaklar ile herhangi bir
bigimde iligkilendirilmedigi sistemlerdir. Diger bir ifadeyle, kavsagin tek basina kontrol edildigi
sistemler olarak tarif edilebilir. Izole sistemlerde devre uzunluklarinin miimkiin oldugunca kisa
tutulmasi 6nerilmektedir, Fakat trafik hacimlerinin fazla oldugu durumlarda devre stireleri dogal olarak
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artmaktadir. Bu kontrol bi¢imi, 6nceden yapilan gézlemlere dayali olarak sabit siireleri igerebilir veya
giin igerisinde trafik akimlarindaki degisime gére atanan sabit stireli farkli sinyal planlarini icerebilir.

2.1.5.2.Sabit Zamanh Sinyalizasyon Kontrol Sistemi

Sabit zamanli sinyalizasyon kontrol sisteminde devre stiresi, faz siiresi, faz sayilar1 ve degisim araliklar
onceden belirlenir. Sistemde, kavsaga degisik yonlerden yaklasan tasit ve yaya trafigine gére 6nceden
hazirlanmis zaman programlarina uygun olarak sira ile geg¢is hakki verilmektedir. Sabit zamanh
sinyalizasyon sistemleri, tiim giin boyunca tek bir programin veya giin icerisinde farkli programlarin
uygulanmasi olmak {izere iki sekilde uygulanabilmektedir. Glintimiiz trafik kogullarinda tim giin ayni
programin uygulanmasi elverigli olmasa da zaman zaman uygulandig1 gorilmektedir. Sabit zamanli
sinyalizasyon kontrol sisteminde, farkli yonlerden kavsaga yaklasan trafige verilecek yesil siireler ve bu
stirelerin birbirine olan orani, ortalama trafik yiikii degerlerine gore saptanir. Dolayisiyla, bu sistemin
basarili olabilmesi i¢in miimkiin oldugunca ¢ok sayida ve dikkatli bir sekilde trafik saymmlarinin
yapilmas: gerekmektedir.

Genel olarak siireci dért asamada tamimlamak miimkiindiir. Ik asama olarak tarif edilen veri toplama
asamasinda, tasarim yapilacak kavsak ile ilgili tiim detaylar igerecek bi¢cimde bir ¢aligma yapilmalidir.
Bu kapsamda, kavsak geometrisi ve konumu belirlenerek, zirve ve zirve digt olmak tizere saatlik trafik
hacim verileri, yaya trafigi verileri ve kavsakta meydana gelen kaza verileri derlenmelidir. Ayrica kavsak
yakinindaki toplu ulagim sistemlerine ait duraklar, cepler vb. bilgilerde toplanmalidir. Kavsagin konumu
ile ilgili olarak kavsak denetim performansini etkileyebilecek harici unsurlar da (6rnegin ticari alanlarda
yiikleme bogaltma faaliyetleri, arazi topografyasi vb.) not edilmelidir. Arag¢ trafik hacim verileri
toplanirken trafik kompozisyonu ve manevra bigimleri (saga ve sola doniis oranlar1) de dikkate
almmalidir. Ikinci asamada, toplanan verilere gore, kavsak analiz edilmeli ve meveut verilerin yeterliligi
degerlendirilmelidir. Bu asamada, analiz i¢in Webster veya Avustralya (akgelik) yontemleri
kullanilabilir. Webster sinyal tasarim yontemi, kavsaktaki kullanim orani 0.9 ve altinda olmasi
durumunda etkin olarak kullanilabilir. Fakat kapasite kullanim oranit 0.9 ve {izerinde olmas1 i¢in
Avustralya (Akgelik) sinyal tasarim yontemini kullanmak uygun olacaktir. Se¢ilen analiz yontemine
gore kavsak analiz edilir ve uygulanacak sinyal stireleri belirlenir. Analiz sonunda tasarlanan sinyal
siirelerine gore kavsagin performansi degerlendirilir. Bu amag dogrultusunda performans 6lgiitli olarak
gecikme parametresi dikkate alinir. Kavsaktaki her akimin gecikmesi ve buna bagh olarak kavsak
gecikme stiresi ¢esitli bagintilar yardimiyla hesaplanir. Kavsak gecikme siiresine karsilik gelen hizmet
seviyesi tespit edilir ve degerlendirilir. Degerlendirme sonucunda, tasarimin uygunluguna karar verilirse
saha uygulamasina gegilir. Ozellikle 6nemli ve kritik projeler i¢in saha uygulamasindan sonra saha
analizleri gergeklestirilerek yapilan ¢alismanin uygunlugu test edilir ve ¢aligmanin uygun olmadif
diigtiniiliirse yeni bir tasarim gelistirilir. Bu sistemin tasarimi i¢in gelistirilmis yazilimlar kullanilarak
kolayca hesap yapilarak nihai karar verilebilir.

2.1.5.3.Trafik Uyarmah Sinyalizasyon Kontrol Sistemi

Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri, degisken trafik talebine cevap verebilmek amaciyla
gelistirilmis sistemlerdir. Trafik uyarmali veya dinamik trafik yonetim sistemlerine asagida ifade edilen
nedenlerden dolay1 ihtiyag duyulmaktadir.

o Program sayisinin yetersiz olmasi,

o Tali yoldaki tasitlarin bekleme siirelerinin yiiksek olmasi,
o Yayalarin bekleme siiresinin yiiksek olmasi.
o Trafik akimlarinin dinamik yapida olmasi,
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Ozellikle trafik akimlarmin degiskenligi veya dinamik yapisina cevap verebilmek, trafik uyarmali
sistemi kullanmanin en 6nemli nedendir. Sabit zamanli sinyalizasyon sistemleriyle bu degiskenlige
verilecek cevap kisitlidir ve yeterince etkin olmamaktadir. Ozellikle trafik talebinde beklenmeyen bir
degisim s6z konusu oldugunda buna sabit zamanli bir sistem ile ¢éziim tiretmek zordur. Trafik uyarmali
sinyalizasyon sisteminde, tagitlarin gegis hakki, sira ve siireleri sensorler tarafindan saptanan trafik talep
ve yogunluklarina gére diizenlenmektedir. Bu sistem genel olarak iki tiirlti uygulanmaktadir.

o Yari trafik uyarmali sistemler

o Tam trafik uyarmal sistemler

2.1.5.3.1. Yan Trafik Uyarmal Sistem

Bu tip sinyalizasyon kontrol sisteminde kavsak yaklagim kollarinin bazilarindan
(¢cogunlukla tali yol) talep kabul edilecek sekilde sensérler yerlestirilir. Genellikle “ana yol”
niteliginde olan yol tizerindeki akim yoénlerine siirekli olarak yesil 1s1kli sinyal verilir ve tali
yol veya yollarin herhangi birinden gegis talebi uyaris1 almadik¢a cephe gruplarinin 1s1kh
sinyallerinde bir degisiklik olmaz. Ana yol siirekli olarak gee¢is hakkina sahiptir, tali yoldan
talep gelmesi durumunda ana yoldaki akim durdurularak tali yola gegis hakki verilir. Gegis
hakkr verilen akimdaki anlik arag talebine gore de yesil siire uzatilabilir.

Bu sistem asagidaki durumlardan en az birinin gergeklesmesi halinde uygulanir.

a) Ana yol trafigi ile tali yol trafigi yiliklerinin oraninin 1/8 veya daha kii¢iik olmasi; tali yol
trafiginin yalmz yiiksek trafik yogunluklarinin olustugu saatlerde fazla olmasi.

b) Ana yol trafigi ile tali trafiginin yaklasimindaki 85. ytizdelik hizlari arasinda 30 km/s veya
daha fazla fark olmasi.

2.1.5.3.2. Tam Trafik Uyarmali Sistem

Tam trafik uyarmali sinyalizasyon kontrol sisteminde kavsaktaki tiim yaklasim kollarinda
araglar ve yayalar i¢in algilayicilar bulunur. Gegis hakki, sira ve stireleri, uyar1 alinan
yaklasim kollarindaki trafik yogunluklarina gore degistirilerek otomatik olarak diizenlenir.
Tam trafik uyarmali sistemler, trafik yogunluklarinin hemen hemen gercek degerlerine gore
gecis hakki sagladiklarindan, toplam gecikmeleri minimuma indirirler.

Trafik uyarmali sistemler arasinda en yaygin olarak kullanilan sistem, siire uzatmali
sistemlerdir. Bu sistemlerde kavsagin faz diizenine gore her yaklagim kolu i¢in minimum
yesil siire hesaplanmakta, daha sonra mevcut faz durumuna gore yaklasim kollarindaki
algilayicilardan alman verilere gore yesil siire uzatilmaktadir. Onceden belirlenen
maksimum yesil slireye ulasildiginda veya tasit gelis araliklarinda artis gézlemlendiginde
faz sona ermekte ve algilayicilardan alinan verilere dayanarak bir sonraki faza gecilmektedir.

Tam trafik uyarmali sistem, asagidaki durumlardan en az birinin gergeklesmesi halinde
uygulanir:

a) Yaklagim yonlerinden bazen birinin, bazen de digerinin yogun olmasi; yani kavsaktaki
trafik akimlarinin ortalama degerleri ifade edebilecek bigimde dengeli olmamast,

b) Kavsaktaki trafik akimlarinin kisa araliklarla artis ve azalis gostermesi.
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Tam trafik uyarmali kontrol sistemleri genel olarak degisken trafik kosullarina cevap
verebilen ve dogru bigimde uygulandiginda trafik yonetiminde basarali olan sistemlerdir.
Bununla beraber asagidaki hususlart da géz 6niinde bulundurmak gerekir:

Doygun iistii durumlarda sistem, sabit zamanli gibi ¢alisir.
Sensér arizalarinda sistem, 6nceden planlanmis sabit zamanl sisteme gecis yapar.
Cok degisken olmayan trafik kosullarinda sistem, avantajini kaybedebilir.

Burada fayda/maliyet acisindan Onemli nokta, algilayicilarin kurulum ve bakim
maliyetlerinin yiiksek olmasidir. Bu nedenle, trafik uyarmali sistemlerin kurulumunda analiz
caligmalari biiyiik 6nem arz etmektedir.

Trafik uyarmali sistemler ile ilgili ¢alismalar olduk¢a basarili olmus, fakat aragtirmacilar
tarafindan yeni sistem arayiglar1 devam etmistir. Bu kapsamda optimizasyona dayal1 trafik
uyarmali sistemler gelistirilmigtir.

2.1.5.4.Yaya Uyarmah Sistem

Sinyalizasyon sistemleri genellikle kavgaklarda, baglanti yollarinin giris gikislarinda ve kavsak olmayan
yaya gecitlerinde kurulur. Kavsaklardan uzak olan yaya gegitlerinde, siirekli olarak veya giiniin belirli
saatlerinde, yayalara giivenli geg¢is hakki tanimak {izere sabit zamanli sinyalizasyon sistemi
uygulanabilir. Yaya akiminin az oldugu yer ve saatlerde ise tagitlara verilen siirekli gegis hakki yayalarin
butonlara basmalari ile kesilir.

2.1.5.5.Adaptif Sinyalizasyon Kontrol Sistemi

Adaptif trafik sinyalizasyon kontrol sistemleri 80°li yillardan itibaren ortaya ¢ikan ve 6zellikle 2000’1i
yillardan sonra kullanim1 yayginlagan sistemlerdir. Adaptif kontrol sistemleri giiniimiizde mevcut olan
ve gelistirilmeye devam edilen en ileri ve karmagik kontrol sistemlerinden biridir.

Adaptif sistemler gergek-zamanl verileri algilayicilardan alarak, gegerli trafik kogullarini meveut sinyal
zaman planlari ile eglestirmek yerine, anlik olarak en iyi sinyal zaman planini dinamik olarak olusturur.
Bu durumda sinyal planlan igin kiitiiphaneye ihtiyag olmayip, sistem talebin yiiksek oldugu ve zaman
planlarmm siklikla degistirilmesi gerektigi durumlarda tercih edilir. Adaptif sistemlerde kullanilan
yazimlarin ayirici dzelligi optimizasyona dayalr algoritmalar igermeleridir.

Sabit zamanli kontrol sistemi zamana bagli olarak degisen trafik talebine karsilik verememekte, sinyal
siiresi bazen fazla, bazen ise yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle 6zellikle degisken trafik kosullarma cevap
verebilmek amaciyla dinamik (trafige gore degisken) kontrol sistemleri tercih edilmektedir. Dinamik
sistemler iginde trafigin degisimine en fazla uyum gosterebilen sistemler adaptif kontrol sistemleridir.

Ayrica, bazi sistemlerde algilayicilarda herhangi bir ariza meydana geldiginde gegmis sayim verileri
kullanilarak hesaplamalar gergeklestirilir. Bazi sistemlerde ise kavsak ¢ikislarina yerlestirilen
sensorlerden alinan veriler ile anlik trafik durumu sistemde kaydedilir ve araglarin variglar devresel akis
profilinden tahmin edilir. Boylece, kirmizi siire iginde kavsak noktasina gelen araclarin katildigi kuyruga
gore yesil siiresi olusturulur. Adaptif trafik sinyalizasyon kontrol sistemleri 6zellikle trafigin dinamik
(degisken) oldugu durumlarda ve bu degiskenligin zamana bagl olarak oldukea farklilagtigi durumlarda
diger sistemlere gore ¢ok bagarili ve tatmin edici sonuglar verebilmektedir.
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2.1.5.6.Koordine (Esgiidiimlii) Sinyalizasyon Kontrol Sistemleri

Koordine sinyalizasyon kontrol sistemleri, birbirine yakin mesafede bulunan kavsaklarin yénetilmesinde
farkli yaklasim ve stratejilerin uygulanabildigi ve daha ¢ok ana yol (arter) yonetimi olarak
isimlendirilebilen sistemlerdir. Sistem tasarimi yapilmadan énce amag belirlenmeli ve bu amaca yonelik
olarak tasarim geligtirilmelidir. Ornegin, tasarimin amaci kesintisiz. veya belirli bir hiz ile akimi
gecirmek ise, yesil dalga koordinasyonu yaklagimi izlenebilir. Fakat amag trafik yiikiinii kavsaklara esit
olarak dagitmak ve kademeli olarak (belirli bir seyahat siiresi ile) trafik akisinmi saglamak ise alternatif
sistem veya diger yaklasimlara bagvurulabilir.

Ozellikle birbirine yakin mesafede olan kavsaklar igin (800 m ve altinda) sinyal koordinasyonunun temel
bazi amagclar1 asagidaki gibi ifade edilebilir:
Tagitlarin gecikme ve yakit tiiketimlerini azaltmak

Arter boyunca etkin bir akis saglamak
Kavsak-arter-ag kapasitesini artirmak

Kavsaktaki tagit kuyrugu olusumunu azaltmak
Tasitlarin hizlarini kontrol etmek

Tasitlarin kiime bigiminde hareket etmesini saglamak

Q O 9 0 O 6

Bu amaglar dogrultusunda farkli koordinasyon sistemleri uygulanabilir. Kavsaklar arasi mesafe arttik¢a
ara¢ kiimeleri dagilacagindan koordinasyon verimi diismektedir. Bu nedenle koordine sistemler
uygulanirken kavsaklar aras1 mesafenin 6zellikle dikkate alinmasi gerekir.

2.1.5.7.Senkronize Sistem

Senkronize sistem ile birbirine baglanan tiim kavsaklarda ana yol iizerindeki tagit cepheleri ayni
zamanda ayni 151kl sinyali vermektedir.

Senkronize sistem, tasit siiriictilerini kirmizi 1518a takilmamak i¢in hizli gitmeye yoneltmektedir. Ancak
ana yol {izerinde tagit trafigi hacmi yol kapasitesine yakin derecede yiiksekse, tali yollara gegis hakki
verilirken her kavsakta bitirilecek trafik akimini yiikiiniin hemen hemen ayni olmasini saglamak
bakimindan senkronize sistem yararlidir.

Senkronize sistemi 6zellikle arter yonetiminde trafigin daha dengeli bigimde arter boyunca kavsaklara
dagitilabilmesi amaciyla kullanilabilir. Siiriiciileri hizlanmaya yéneltmesi nedeniyle trafik giivenligi
agisindan dikkat edilmelidir.

2.1.5.8.Alternatif Sistem

Bir sistemde bir ana yol boyunca birbirini izleyen kavsaklarda arka arkaya 1sikli sinyaller verilir.
Alternatif sistemin amaci, tagitlarin iki kavsak arasindaki uzakligi igikli sinyallerin bir devresinin yaris
kadar zamanda almalarini saglamak, b&ylelikle tagitlarin ana yol boyunca belli bir hizda seyretmelerini
gerceklestirmektedir. Dolayisiyla alternatif sistem, hizli giden akimlari beklemeye zorladigindan tasit
hizlarinda bir diisme olmaktadir.

Bu sistem arterde hiz yonetimi amaciyla kullanilabilir. Trafik giivenligi agisindan da trafigin yonetimi
anlaminda katk: saglayabilir.

Alternatif sistemin basariyla uygulanabilmesi igin kavsak araliklarinin belirli uzakliklar arasinda olmasi
ve birbirini izleyen kavsaklar arasindaki uzakliklarin ¢ok farkli olmamasi gerekmektedir.
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2.1.5.9.Progresif Sistem

Bu sistemde arter tizerindeki biitiin kavsaklarda igikli sinyallerin devre siireleri ayn1 olmakla birlikte,
gerekli yesil stireler proje hizina uygun olarak seyreden bir tagitin biitiin kavsaklardan takilmadan
gegebilecedi bicimde ayarlanmigtir.

Progresif sistemler, 6nceden belirlenen bir hizda beraberce hareket eden tasitlarin, arter tizerindeki tiim
kavsaklardan beklemeden veya minimum gecikme ile gegebilmesine imkan tanimayi hedefleyen
sistemlerdir. Bu sistemin yaygin olarak bilinen ve kullanilan diger bir ismi ise Yesil Dalga Koordinasyon
Sistemi’dir. Bu sistemlerde kavsaklar arasindaki esgiidiimii (koordinasyon) saglamak amaciyla 6nceden
seyahat stireleri ve hizlar olgiiliir. Daha sonra tagitlarin hizlarina gore, trafigin hareket yonii i¢in, bir
onceki kavsaga gore bir sonraki kavsakta yesil sinyalin baglangig siiresi (ofset) belirlenir. Kavsaklarda
onceden yapilan 6l¢limlere gore trafik hacmi agisindan en fazla yogunluga sahip olan kavsaklar tespit
edilir ve sistem bu kritik kavsak dikkate alinarak tasarlanir. Progresif sistemleri tek yonlii olarak etkin
bicimde tasarlamak, ¢ift yonlii tasarima gore daha kolaydir.

Progresif sistemi verimli olarak igletebilmek i¢in tasitlarin grup (kiime) bigiminde hareket edebilmesi ve
grup hizinin arter boyunca korunmasi 6nemlidir. Literatiirde bu sistemleri tasarlamak ve etkin bigimde
isletmek amaciyla gelistirilmis gesitli yontem ve yazilimlar mevcuttur.

2.1.6. Akilh Kavsak

“Adaptif kavsak”, “dinamik kavsak”, “kamerali kavsak”, “sensorlii kavsak”, “akilli trafik yonetim
sistemi”, “tam adaptif trafik yonetim sistemi” gibi isimlerle de bilinen “Akilli kavsak™ aslinda basit
tanimiyla; sinyalize olmus kavsaklarda ara¢ sayim kameralar1 veya ara¢ sayim sensorleri kullanilarak
her yondeki ara¢ yogunluklarinin tespit edilmesi sonrasinda, kavsagin her yéniine ayri ayri verilecek
olan stirelerin dinamik olarak degistigi kavsaklardir. Yani ara¢ yogunluguna gore trafik lambalarinin
“yesil 1s1k siirelerinin” otomatik olarak belirlendigi sistemlerdir. Ozet olarak bu dokiimanda bu béliime
kadar anlatilmis adaptif sinyalizasyon kontrol sistemini temel alarak diger tiim harici yonetim big¢imleri
ile birlikte harmanlandig1 bir yénetim bi¢imidir. Normal sinyalize kavsaklarda, giiniin her saati igin
manuel olarak ara¢ sayimlar1 yapilir ve en uygun yesil siireleri belirlenerek kavsak kontrol cihazina
yiklenir. Bu stireler sabit oldugundan ara¢ yogunlugundaki degisimlerde siireler degismez. Akilli
kavsak uygulamalarinda stireler yogunluga goére degistiginden kavsakta bekleme siireleri en aza
indirilmis olur. Kavsakta araglarin bekleme siirelerinin en aza indirilmesi sadece zaman tasarrufu degil
ayni zamanda yakit tasarrufu ve emisyonun azaltilmasi sayesinde ¢evreye verilen zararin azaltilmasini
da saglamaktadir.

Akilli kavsaklar sayesinde sadece siire optimizasyonu degil, kavsak yogunlugu ve arag sayimi, merkezi
sistemden tiim kavsagin izlenilmesi ve yonetilmesi, ariza durumlarinin uzaktan tespiti ve dnlem alinmasi
gibi bircok konuda islem yapilabilmektedir. Tiirkiye’deki uygulamalarda, akilli kavsaklar sayesinde
bekleme siirelerinin ortalama %30 azaldigi (kavsak yapisi ve kapasitesine gore %3 ile %50 arasi
degisebilmekte) gorilmektedir.

2.1.6.1.Panoramik Kamera Tabanh Trafik Analiz Sistemi (PKTTAS)

PKTTAS birbirine bagli bilesenlerden (kamera, kamera diregi, kamera goriintii islemcisi, analiz
algoritmalari, uygulama yazilimlar: ve bagimli entegre bilesenler) olugmaktadir. Sistem ¢oklu trafik
seritlerinde es zamanli olarak yaklasan ya da uzaklasan araglari saptayabilmektedir.

PKTTAS, kameralardan gelen goriintiilerin goriintii isleme teknikleri ile analiz edilmesi sonucunda
asagidaki ozellikleri saglamaktadir:
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o Nesne tabanli arag takibi yapmaktadir.
Takibi yapilan araglarin hareket modelleri olusturmaktadir.
Kavsak kollarindan giris ve ¢ikis yapan araglarin gelis ve gidis yonlerine bagli sayimlari
gerceklestirmektedir.
o Takibini yaptig1 araglarin kavsak i¢i bekleme siirelerini goz éniinde bulundurarak, kavsak igi tikaniklig
belirlemektedir.
Araglarin hangi giris kolundan hangi ¢ikis koluna gittiklerini saptamaktadir.
Seyir yonii trafik dagilimlarini belirlemektedir.
Kavsak bazinda trafik yogunlugu 6l¢iimii yapmaktadir.
Sayimi yapilan tiim araglarin smiflarmi tespit edilmektedir. (en az 4 tip seklinde siniflandirmaktadir: 1-
bisiklet/motosiklet, 2-otomobil, 3-minibiis/panelvan, 4-otobiis/kamyon)
Bekleme sanal looplari igerisinde arag olup olmadigi belirlenmektedir.

c 0 O O
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Sistem operattriin belirledigi tarih araliginda asagidaki raporlar1 vermektedir.
o Trafik Akim Y&nii Sayimlar: Raporu,
o Yogunlugun Kavsak Giris Cikis Kollarma Gére Dagilim Raporu (Gelis-Gidis Tablosu),
o Arag¢ Siniflandirma Raporu,
o Trafik Yogunluk Raporu

PKTTAS, anlik olarak analizi gerceklestirerek iglenmis goriintiileri, gergek sinyal siirelerini, siire
degisimlerini, cihaz ve ¢alisma durumu ile ilgili parametreleri canli olarak izleme imkani sunmaktadir.

2.1.6.2.Endiiktif Algilama Tabanl Trafik Analiz Sistemi (EATTAS)

EATTAS birbirine bagli bilesenlerden (loop sensdr, dijital loop dedektor karti, geri bildirim lambas1 ve
bagiml entegre bilesenler) olusmaktadir. Sistem trafik seritlerindeki araglari saptayabilmektedir. Loop
dedektor algilama ile ilgili ayarlart (frekans, gecikme vb.) kullanimi basit ergonomik bir ara yiiz
tizerinden yapilabilmektedir. EATTAS, bilesenler kapsaminda olusabilecek ekipman arizasi ya da
sistem fonksiyon bozuklugu durumlarint KKC'ye bildirmektedir. Bu durumda KKC, sabit plan veya
program saatine dayali ¢galisma moduna gegebilmektedir. EATTAS, loop sensérlerden gelen verilerin
analiz edilmesi sonucunda asagidaki ézellikleri saglamaktadir;

o Kavsak kollarindan giris yapan araglarin gelis yonlerine bagli sayimlart gerceklestirmektedir.

o Loop sensorler iizerinde arag¢ olup olmadig belirleyebilmektedir.

2.1.6.3.Gercek Zamanh (Hibrit) Akilh Kavsak Yonetim Sistemi

Sistem, trafik verisi saglayabilecek sensorler ile (kamera, loop dedektor, rayli sistem sensorleri, lazer,
akustik sensorler, bluetooth, RFID vb.) uyumlu bir sekilde ¢alismaktadir. Sistem; kavsak kollarindaki
ve baglantili kavsaklardaki trafik yiiklerini gergek zamanli olarak dlger ve 6l¢iilen degerlere gére en
uygun sinyal planlarini otomatik olarak gergek zamanli olugturur. Farkl: sensor tipleri, sistem igerisinde
gerek tip olarak tek gerekse birden fazla bir arada senkronize sekilde kullamlabilir. Bir kavsagin
yonetiminde ister kamera ister loop dedektor, istenirse de kamera ve loop dedektdr bir arada uyum
icerisinde kullanilabilmektedir. Sistem plan segmeli veya tanimlanmis planlar tizerinde degisiklik
yapilmasi esasina gore ¢alisir yapida degildir. Kavsaklardaki optimum sinyal stireleri toplanan ve analiz
edilen veriler ¢ergevesinde anlik olarak olugturulur. Sistem Adaptif Kavsak Yonetimi ve Adaptif Arter
Yonetimi kontrol bigimlerinin desteklemektedir. Kullanilacak olan KKC’ler trafik kontrol merkezi ile
baglant1 kurulamadig1 durumlarda bagimsiz olarak adaptif sekilde ¢calismaya devam edebilir niteliktedir.
Bu nedenle yiiriitiilecek adaptif algoritmalar, KKC biinyesinde isletilebilmektedirler. Adaptif
algoritmalar aracilifi ile kavsak kapasitesinin yetersiz oldugu durumlarda (talebin arttigi zaman
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dilimlerinde, zirve saatler gibi) kavsaga bagl yonlerdeki kuyruklanmayi minimize edecek sekilde
yonetim saglanmaktadir. Talep halinde Trafik Kontrol Merkezi tarafindan Adaptif Arter Yonetimi ve
Adaptif Kavsak Yonetimi’nin verimli bir gekilde saglanabilmesi amaciyla sehrin belirlenecek
noktalarina RFID ve/veya bluetooth sensérler kurulabilir. Bu sensorler sayesinde rotalar arasi trafik talep
dagilimlar1 ve seyahat siireleri 6lgiilebilir. Sistem biinyesindeki sensorler aracihigr ile; Arag sayimlari,
varlik — yokluk bilgisi, trafik talep dagilimlari, trafik yogunluklar ve benzeri trafik verileri elde edilir.

Sistem algoritmalari, her bir kavsak koluna ait anlik ara¢ sayilarmi, kuyruklanma ve akim hizlari
verilerini  kullanarak, sinyal siirelerini merkezi koordinasyon igin belirlenmis kollarin
senkronizasyonuna engel olmayacak sekilde anlik olarak optimize edebilmektedir. Bu sayede dedektor
uyarmali akim kollarinin, yaya ve tramvay taleplerinin isletimi, Adaptif Arter Yonetimi kapsaminda da
verimli sekilde siirdiiriilebilmektedir. Sistem, olasi saat koordinasyonundan sapmalarin 6niine
gecebilmek igin giinliik ve sapmanin tespit edildigi durumlarda anlik olarak alt sistemlerin tarih ve saat
bilgilerini giincelleyebilir. Dolayisiyla sisteme bagli kavsaklardan gelen tiim veriler aymi tarih ve saat
bilgisine sahip olmaktadir. Sistem, génderdigi ya da aldig: verinin gesitli sebeplerle kaynagindan hedefe
ulasmamast ya da bozuk ulagmas, aradaki iletisimin kopmasi gibi istenmeyen durumlara karg1 gerekli
yazilimsal tedbirlerini (veri talebinin yinelenmesi, baglanti durumlarmin anhk gézlemlenmesi, veri
paketlerinin formata uygun olup olmadigmnin kontrolii) almaktadir.
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2.2, AKILLI ULASIM SISTEMLERI - ELEKTRIKLi ARACLAR
2.2.1.  Giris

Nufusun hizli artig1 ulasim sorununu da beraberinde getirmekte ve trafige ¢ikan ara¢ sayisi her gecen
giin artmaktadir. Igten yanmali motorlara sahip araglar nedeniyle ¢evreye salinan gaz miktar1 da artis
gostermektedir. Bu durum cevreyi olumsuz yonde etkilemekte ve alternatif ¢oziimlere ihtiyag
duyulmaktadir. Gelecekte petrol kaynaklarinin da tiikenecegi dikkate alindiginda elektrikli araglara olan
talep giderek artmaktadir.

Elektrikli araglarin hizla yayilmasi ile birlikte doniigtimii de zorunlu kilmigtir. Elektrikli araglarin enerji
ithtiyaglarinin kargilanmast i¢in elektrikli sarj istasyonlari altyapisi da saglanmalidir.

Bu Raporda [zmir Cesme Yarimadasi Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgesi Projesi kapsaminda
Elektrikli Arag ve Sarj Istasyonlarinin tahmini biitgesel fiyatlar hesaplanmustir.

2.2.2. Varsayimlar

Ulagim bagligi altinda elektrikli araglar igin gergeklestirilen ¢alismalar ve geri bildirimler neticesinde,
farkl tiplerde toplam 4150 arag ve yine bu araglarin sarj1 i¢in farkli gii¢ seviyelerinde 440 adet sarj
istasyonu kullanilmasina dair hesaplama yapilmistir.

S6z konusu ¢aligmada ilk varsayim olarak, kurulmasi planlanan tesisler ve éngériilen kullanici sayilari
baz almarak elde edilen toplam ara¢ ve sarj istasyon sayilari igin “kapasite 14 isimli tablodan
yararlanilmistir ve Bakanlik goriiglerine binaen giincellenmistir. Ayrica toplu ulasim ana is kolu faaliyeti
altinda yapilan varsayimlarimiza da asagida yer verilmistir.

Bu kapsaminda Lojman Alanlari i¢in éngoriilen toplam niifusun tamamen galisanlardan olustugu esas
alinmistir. Bu kisileri giinde 3 vardiya olacak sekilde Lojman Alanlarindan ¢alisacaklari lokasyonlara
transferleri baz alinarak, es zamanli maksimum 12.000 personelin 6ngoriilen 12 m elektrikli otobiislerle
tasinmast planlanmistir. Bu baglamda yaklasim 200 adet 29 + 1 (engelli) oturan + 20 ayakta yolcu
kapasiteli elektrikli otobiislerle servis hizmeti saglanacagi ongoriilmektedir. Beraberinden bu araglarla
sunulacak servis hizmeti diginda kalan zaman dilimlerinde, ihtiyag dogrultusunda yine Lojman ve Konut
Alanlarinda kalan kigilere Cesme merkez basta olmak iizere belirlenecek havalimani transferi gibi diger
toplu ulasim ihtiyaglarinin kargilanmasi 6ng6riilmiistiir.

Elektrikli otobiis olarak ASELSAN-TEMSA ortakligi ile gelistirilen 12 m otobiis kullanimi
onerilmektedir. Otobiistin batarya kapasitesi 112 kWh olup, 15 dakikalik hizli sarj ile 80 km menzil
saglanmaktadir. Enerji tiketimi hesaplart kapsaminda otobiisiin giinde 2 kez tam sarj edilecegi
varsayilmistir. Isletme konseptine gore bu degerler degisebilecektir. S6z konusu Elektrikli Otobiis Sekil-
2.2.1°de verilmistir.
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Sekil-2.2.1 Elektrikli Otobiis (Hizli Sarjli)

Konut Alanlari i¢in bélge sakinlerinin ¢ogunlukla kendi elektrikli araglarini kullanacagi varsayilmistir.
Bu kapsamda 3000 adet M1 sinifi elektrikli ara¢ kullanilacag: yaklagimi ile Ttirkiye’de en ¢ok satist
gergeklesen Renault Zoe’yi esas alan yaklasim sunulmustur. Katalog verilerine gore arag 52 kWh
batarya kapasitesine sahip olup, 50 kW DC ve 22 kW DC sarj opsiyonuna sahiptir. WTPL standardina
gore yaklagik 395 km menzil sagladigi belirtilmektedir.

Sekil-2.2.2 Elektrikli Otomobil

S6z konusu projede yer alan biitlin otel turizm alanlarinda 6zellikle havalimani transferleri i¢in
kullanilacak toplamda yaklagik 700 adet elektrikli minibiis ongériilmiigtiir. Kullanilacak ara¢ olarak
Tiirkiye’de tiretimi gergeklestirilen Ford E-Transit (M2 sinift) kullanimi degerlendirilebilir.

Katalog verilerine gére minibiisiin batarya kapasitesi 67 kWh olup, tam sarj ile yaklasik 315 km ’ye
kadar menzil saglanmaktadir. Enerji tiiketimi hesaplari i¢in bataryanin giinde 1 kez tam sarj edilecegi
varsayilmistir. Isletme konseptine gére bu degerler degisebilecektir. Ayrica sz konusu aracin
ambulans ve ¢&p toplama hizmetinde de kullanilacak versiyonlarini oldugu géz éniinde bulundurularak
yaklagim sunulmustur.
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Sekil-2.2.3 Elektrikli Minibiis
Proje kapsaminda Ambulans, ¢6p toplama vb. hizmetler i¢in 50 adet ara¢ kullanim1 6ngoriilmiistiir,

Anadolu Isuzu ASELSAN is birligi ile prototip olarak gelistirilen Elektrikli Cép Kamyonu jenerik
gorseli 6rnek olmast amaciyla Sekil-2.2.4 de verilmistir:

Sekil-2.2.4 Hibrit Cép Toplama Kamyonu
2.2.3. Teknik Degerlendirme

Bahsedilen elektrikli araglarin batarya kapasitesi ve menzil degerlerini igeren Ozet tablo asagida
sunulmustur:

Elektrikli Araclar Adet | Batarya Menzil
Kapasitesi

M3 | Elektrikli Otobiis (M3 sinifi ASELSAN-TEMSA) 200 | 112 kWh 80 km

M2 | Elektrikli Minibiis (M2 sinifi Ford Transit) 700 | 67 kWh 315 km
M1 | Binek ara¢ (M1 sinifi Renault ZOE) 3000 | 52 kWh 395 km
MO | E-Ambulans (M2 sinifi Ford Transit) 50 67 kWh 315 km
L7 | L Smufi Arag 200 |30 kWh 100 km
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S6z konusu toplam arag filosu i¢in ekli tabloda belirtilen 4 farkli kapasitede toplamda 440 adet sar]

istasyonu kullanilmasi 6ngoriilmektedir.

Sarj Istasyonu Adet
450 kW DC (pantograf) | 30
50 kW DC (plug) 150
22 kW AC (plug) 250
150 kW DC (plug) 10

450 kW DC sarj istasyonlari, 12 metre elektrikli otobtislerin hizli sarj1 i¢in 6ngoriilmiistiir.

Sarj istasyonlarmin elektrik sebekesinden ¢ekecegi puant gii¢ hesabi, enerji raporunda verilmistir.

Elektrikli ara¢ ve sarj istasyonlar: toplam maliyeti biitgesel olarak yaklasik 280 Milyon Euro seklinde
bulunmustur. Ancak bu deger 2040 vizyonu kapsaminda biitgesel ve tahmini bir degerdir. Elektrikli ara¢
ve sarj istasyonlarinin net olarak hesaplanabilmesi i¢in ¢ok daha kapsamli isletme ve yolcu bilgisine
ihtiyag vardir. Tabloda belirtilen arag sayisi degerlerine yillar iginde bolgenin gelismesi ile ulasilacagi
degerlendirilmektedir. Ilerleyen zaman iginde fiyatlar da seri iiretim sayilarina ve piyasa kosullarina

bagli olarak degisiklikler olabilecektir.
2.2.4. Mali Degerlendirme

Elektrikli ara¢ biit¢esel bilgileri bir éngorii olabilmesi i¢in asagida verilmistir:

Elektrikli Araclar Adet Birim Biitcesel Fiyat
Fiyat (€) (€)
M3 | Elektrikli Otobiis (M3 sinifi) 200 550.000 110.000.000
M2 | Elektrikli Minibiis (M2 sinfi Ford Transit) 700 50.000 35.000.000
M1 | Binek ara¢ (M1 sinifi Renault ZOE) 3000 40.000 120.000.000
M2 | E-Ambulans (M2 sinfi Ford Transit ) 50 50.000 2.500.000
L7 | L Suufi Arag 200 10.000 2.000.000
Sarj Istasyonu
T1 | 450 kW DC (pantograph) 30 150.000 4.500.000
T2 |50 kW DC (plug) 150 25.000 3.750.000
T3 |22 kW AC (plug) 250 5.000 1.250.000
T4 | 150 kW DC (plug) 10 75.000 750.000
Toplam 279.750.000

#Yukarida sunulan fiyat bilgileri biitgesel tahminleri igermekte olup, giincel ticari ve 6deme kosullarina, sistem konfigiirasyonuna,

teslimat takvimine, tedarik adedine ve ilave hizmetlere gire degisiklik gdsterebilecektir.
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2.2.5. Yasal Degerlendirme

Elektrikli araglar i¢in sarj istasyonlarinin kurulmasi, sarj ag1 ve sarj agina bagli istasyonlarin isletilmesi
ve hizmetin sunulmasina iligkin usul ve esaslar belirlenmistir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK) “Sarj Hizmetleri Yonetmeligi” 2022 Nisan ayinda Resmi
Gazete’de yayinlanmistir. Buna gore sarj agi isletmeciligi EPDK’dan alinan sarj ag: isletmeci lisansi
kapsaminda ytirtitiilecek, lisans devredilemeyecektir.

Lisans almak i¢in EPDK tarafindan belirlenen usul ve esaslar uyarinca sunulmasi gereken bilgi ve
belgeler ile EPDK bagvuru sistemi lizerinden bagvuruda bulunulmaktadir.

Lisans bagvurusunda bulunacak tiizel kisilerin Tiirk Ticaret Kanunu hiikiimleri dogrultusunda anonim
sirket ya da Limited sirket olarak kurulmug olmas: gerekmektedir.

Lisans en fazla 49 yila kadar verilebilecek, lisans siiresi lisans sahibinin talebi lizerine, lisans siiresinin
bitiminden baglamak {izere ve éngoriilen azami lisans siiresi gézetilmek lizere uzatilabilecektir.

Raporda belirtildigi {izere, proje kapsaminda tedarik edilecek elektrikli araglar ve sarj istasyonlarinin
yerli olmast hususunda gerekli koordinasyonun idare tarafindan saglanmasinin uygun olacag:
degerlendirilmektedir.

2.2.6. Risk Degerlendirmesi

Elektrikli ara¢ ve sarj istasyonlari i¢in risk degerlendirmesi kapsaminda igten yanmali araglara gore
dezavantajlar1 sunulmustur:

Elektrik Kesintisi: Sebekede elektrik kesintisi yaganmast durumunda sarj istasyonlar:
calismayacagindan elektrikli araglarin servisinde kesintiye ugramasi séz konusudur. Sebeke
tasarlanirken bu durumun dikkate alinmasi gerekmektedir.

Yiiksek Ilk Yatirrm Maliyeti: Giiniimiiz kosullarinda elektrikli araglarin ilk edinim maliyeti, i¢ten
yanmali araglara gore daha yiiksektir. Ancak teknolojik gelismeler dogrultusunda tiretim materyalleri,
bataryalar ve sarj istasyonlari maliyetinin her yil azaldigi da gozlenmektedir. Bunun yaninda aracin
kullanim émrii boyunca harcanan bakim / onarim, yakit maliyeti gibi toplam maliyet hesaplanir ise ¢ogu
durumda batarya 6mrii uzun olan elektrikli otobiislere sahip olmak ve isletmek daha ucuza gelmektedir.

Uzun Sarj Siiresi: Elektrikli ara¢ se¢imi yapilirken sarj siirelerine dikkat edilmesi gerekmektedir. Bazi
elektrikli araglarin sarj stireleri uzun olabilmektedir. Sarj siiresinin kisa tutulabilmesi i¢cin Bolim
2.2.2°de belirtildigi gibi 15 dakikada sarj olan Pantograf Sarjli Elektrikli Otobiis 6nerilmektedir.

Batarya Maliyeti: Elektrikli ara¢ segilirken batarya 6mrii ve maliyetleri de dikkate alinmalidir. Baz
elektrikli araglarm batarya émrii nispeten kisa olabilmektedir. Batarya maliyetinin diislik tutulabilmesi
icin Boliim 2.2.2°de belirtildigi gibi Pantograf Sarjli Elektrikli Otobtis 6nerilmektedir.

ASELSAN-UGES
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2.3.  AKILLI ULASIM SISTEMLERI - BIR HIZMET OLARAK HAREKETLILIK
(Mobility as a Service-MaaS)

2.3.1.  Giris
2.3.1.1.Mobilite Trendlerinin Talep Uzerine Kaymasi

Aragtirmalar, gezginlerin ve diger yolcularin ulasimi, ihtiya¢ duyduklarinda satin almak istedikleri bir
hizmet olarak gordiiglinii gostermektedir. Ulasim hizmetlerinin, kullanicilarin kosullar1 ve yasam
tarzlarma uymasi, kullanicr ile ilgili bilgileri bir norm olarak géren ve dinamik olarak giincellenen
secenekler sunmasi gerekmektedir. Bu durum kullanicilarin talep iizerine mobilite hizmetleri sunan
coziimleri tercih etmesinde belirgin olarak izlenebilmektedir. Gelecekte bu egilimin, kentsel ntifusun
biiylimesi ve miilkiyeti daha az 6nemseyen ve deneyimlere daha fazla 6nem veren geng nesillerin
degisen tercihleri nedeniyle devam edecegi 6n goriilmektedir. Bu egilim, ¢zellikle giiniimiizde oldugu
gibi otomobil endiistrisi bir sorunla karsi karsiya kaldiginda belirginlesecektir. Kullanicilarin araba satin
almak yerine bir araca ve hizmete sadece ihtiya¢ duyuldugunda mobilite hizmeti sunulacak bir gegisi
hizlandirmaktadir.

Talebe bagli mobiliteye kiiresel anlamda ilgi artmakta, kamu ve 0zel sektorlerin dikkati
yogunlagsmaktadir. Boylelikle hem politika yapicilarin hem de seyahat edenlerin bakis agisindan
insanlarin ve mallarin hareket etme seklini iyilestirme firsati sunmaktadir.

2.3.1.2.Déniisiim, Paydaslar Ve Faydalan
Bir hizmet olarak hareketlilik platformlar farkli ulagim modlari (otobiis, tren, vapur, taksi, kiralik arag,
scooter, bisiklet, vb.) kullanilarak ugtan uca seyahat planlama, rezervasyon yapma, elektronik biletleme
ve 6deme gibi hizmetlerin tek bir mobilite platformu iizerinden sunulmasiyla talebe bagli mobilite
endiistrisinde akillik hareketlilik hedeflerimize ulagsmaya yardimei olacaktir.
Mevcut durumda A noktasindan B noktasina ulasmak {izere kigisellestirilmis bir seyahat plani igin farkl:
servisleri tek tek kullanarak en iyi ulagim servis saglayicinin tespit edilmesi ve her bir servis saglayictya
ozel rezervasyon ve ddeme araci kullanilmasi gerekmektedir. Ancak Bir Hizmet Olarak Hareketlilik
konseptine gore tek bir platform kullanilarak ulasim servis saglayicilara ait bilginin entegrasyonu,
rezervasyon ve ddeme imkani saglanmaktadir.
Boylece ulagim hizmet seviyesi yiikseltilerek, yerel ve kiiresel olarak herkes igin sorunsuz ve ¢ekici bir
seyahat deneyiminin olusturulmasi amaglamaktadir.

Resim-2.3.1 Talep Uzerine Mobilite Servisi Déniigiim Modeli
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e Bir Hizmet Olarak Hareketlilik ile;
o Ulastirma hizmetinin dijitallestirilmesi ile yiiksek dogruluklu ulasim verilerinin elde edilmesi,
analizi, yonetilmesi, degerlendirilmesi ve raporlanmasinin saglanmast,
o Makine 6grenmesi ve optimizasyon algoritmasi kullanilarak;

=  Kurumlar, belediyeler ve bireyler igin en uygun seyahat modlarinin belirlenmesi,

= Taleplerin karar destek mekanizmasi ile en optimum kaynaklarla karsilanmasi ve
tasarruf saglanmasi

= Kurumlarin biinyesinde barindirdig: arag kaynaklarinin en verimli sekilde
kullanilmasinin saglanmasi, diger ulasim operatorleri (taksi, toplu tasima ve arag
kiralama) ile entegre bir ulasim sistemi kurulmasi ve kurum personelinin bu kaynaklara
erigsiminin kolaylastirilmast hedeflemelktedir.

o Trafik sikisikligi ve karbon emisyon oranimin azaltilmasi,

hedeflenmektedir.

Tablo-2.3.1 Kullanici Ve Paydaglara Faydalari

PAYDASLAR

MUSTERI
HAT

(SEYA
EDEN)

MUSTERI (POLITIKA YAPICI)

VERI SAGLAYICI

ULASTIRMA
OPERATOR(leri)

FAYDALAR CIKTILAR
Kullanicinin yasam tarzigereksinimlerini destekleyen ek [ Platform servis saglayici araciligivla kanalize edilen mobilite
deger saglar. harcamalari, miisteri icin maliyet tasarrufu.
Kullaniemin ulasim varliklanni (araba, bisiklet,
motaosiklet,vb.) paylasarak paylagimh ekonomi
icerisinde yer alma imkani saglar. Azaltilmis ulasim maliyetleri ve geliri destekleme potansiyeli.
Ulasim yanetimi araglarinin ve vatandaslarn ihtivaglarini
karsilamak igin gerekli kaynaklarin daha verimli
kullanimini saglar. Ulasim yonetimi ve gerekli kaynaklarda verimlilik.

Ayrica, otoyol yetkililerinin yolcularin otoyol varliklarina |Gezgin ihtiyaglariyla ilgili gelismis icgdriintin bir sonucu alarak
nasil eristigini kontrol etmelerini saglayabilir. dahaetkili politika olusturma.

Yeni mobilite hizmetlerini destekleme potansiyeliile |Ulastirma Operatarleri arasindaki pazar rekabetinin dustk
birlikte hiikiimetin mobilite subvansiyonunun yeniden [oldugu ve seyahat segeneklerinin kisitli oldugu alanlarda
dagitimini destekleyebilir. ulastirma hizmetlerinin iyilestirilmesi.

Tesvik edilen seyahat davranisi degisikligi, daha
siirdtiriilebilir seyahat modelleriyle sonuglanakbilir. Ulastirma politikast hedefleri desteklenir.

Tasima Operataril ile veri aligverisini yanetme yetenegi

saglarve veri aracilik hizmetleri igin yeni pazarlara

erisim saglar. Ek gelirler ve pazar bliylimesi.

Veri analitigi yetenekleri, musteri deger teklifinin

tasarimini destekleyebilir ve veri analitigi igin yeni

pazarlara erisim saglar. Ek gelirler ve pazar biylimesi.

Yoleu bilytimesini ve yeni yolcu pazarlanna erigimi

glivence altina almak i¢in seyahat davranisi degisikligi  |Daha dnce "ulasilamayan” miisteri pazarlarindan gelir artist
saglar. firsati.

Ulastirma Operatorleri tarafindan sunulan gelismis

hizmet seviyelerine yol acan, ilgili Tasima Operatérleri |Tasima Operatorl pazarinda basarili bir sekilde rekabet ederek
arasindarekabet potansiyeli yaratir. daha fazla pazar payl.

2.3.1.3.Bir Hizmet Olarak Hareketlilik Modeli Ve Politika Yapicilar I¢in
Bulgular

Is modelinin iki temel giiglii yan1 vardir:
e  Farkli mobilite hizmetlerinden olusan bir "paket" igeren bir deger 6nerisi yarattigi hizmet; ve
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o Bu, Ulasim Servis Saglayicilarin pazar paylarini korumak veya biiyiitmek i¢in yenilik yapmaya

tesvik ederek Ulastirma Operatrii pazarinda rekabet yaratabilir.

L]
ihtiyaglar1 hakkindaki verileri paylastigi Veri Paylagimi.

o

Operatérlerinin ayni miisteriler igin rekabet ettigi durumlarda bu tiir bir yeniligi 6nleyebilir.

Resim-2.3.2 Ornek Platform Bilesenleri

KULLANICI
UYGULAMAGSI

ARAC TAKIP
DONANIMLARI

SURUCU
UYGULAMASI

GAGRI
MERKEZI

Bir Hizmet Olarak Hareketlilik, kullanicinin mobilite gereksinimlerini karsilaya

Ulasim Servis Saglayicilarin hizmetlerini iyilestirmesine yardimer olmak i¢in miisterilerin mobilite

Ulastirma Operatérleri arasinda is birligine dayali rekabetin olmamasi, 6zellikle Ulagtirma

MERKEZI SUNUCU

YAZILIMI

|
|
ﬁ IZLEME VE YONETIM
- WEB UYGULAMASI

[,

n ulagimla ilgili

hizmet(ler)in tedarikini saglamak ve yonetmek igin dijital bir arayiiz sunan Platform Saglayici olarak

tanimlanmustir. Bu tanim, kamu veya 6zel her tiirlii ulasim hizmetini kullanarak

her tiirlii seyahat

deneyimi sunan bir Platform Saglayicisinin vizyonunu kapsamaktadir. Bununla birlikte inovasyonun

kullanici i¢in yeni ¢dziimlere yol agmasi beklenmektedir. Pazar kosullari, hangi ¢dziimlerin kullanima

sunulacagini sekillendirecektir.

Bir Hizmet Olarak Hareketlilik ekosistemindeki paydaslar i¢in 6nemli bir degisiklik kapsami

sunmaktadir. Politika yapicilar, talebe bagli mobilite pazarinin nasil bityiidiigiinii sekillendirme firsatina

sahiptir. Talebe bagli mobilite pazari firsatlar incelenirken politika yapicilar tarafindan dikkate

alinabilecek asagidaki temel bulgulari belirlenmistir:

Ulasim davramsimizi degistirebilir

sonuglanabilir; ulusal ve yerel ulagim politikasini destekleyebilir.

Araba ile kat edilen daha fazla seyahat ve mesafe ile veya potansiyel olarak daha aziyla

Yeni is modelleri ve teknolojiyi devreye sokarak toplumun karsi karstya oldugu birgok ulagim

sorununu ¢dzme potansiyeli sunmaktadir- politika yapicilara seyahat davranisi degisikligini

gergeklestirme ve seyahat talebini yonetme firsatt sunmaktadir.
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Ulasim sektoriinii degistirebilir
e Mevcut ulagim operatérleri, Snemli firsatlarla ayni zamanda talebe bagli mobilite pazari
biiylimesinin getirdigi tehditlerle karg1 kargtyadir. Ulagtirma operatdrleri, bir isten ziyade
Platform Saplayicilara dogrudan tasima kapasitesi saglamaya odakl tiiketici modeline,
gecebilirler,
e Ulasim sistemlerini ve aglarini nasil yonettiklerini optimize etmeye yardimei olmak i¢in ulagim
yetkililerine zengin veriler saglama potansiyeline sahiptir.

Biiyiimesi politika miidahalesinden yararlanabilir
e Biilyiimeyi engelleyen ve adreslenmesi gereken ¢nemli engeller ve politikalar vardir.

e Basarisinin faydalari ikna edicidir ve politika yapicilarin istenen sonuglari elde etmek i¢in 6zel
sektorle iligki kurmasi i¢in birgok potansiyel yol vardir.

e Deger teklifleri, bir dizi hedef kullaniciya uyacak sekilde gelistirilebilir, ancak 6zel sektor,
mevcut politika hedefleriyle uyumlu olmayan is modelleri gelistirebilir.

2.3.2. Teknik Degerlendirme
2.3.2.1.Temel Bilesenler

MaasS ile temel olarak asagidaki fonksiyonlarin gerceklestirilmesi amag¢lanmaktadir.

1.Seyahat planlama

2.0ptimize kaynak atamasi
3.Rezervasyon/biletleme

4 Planlanan rotalar i¢in navigasyon
5.0deme

MaaS ulagim hizmetinin yayginlastirilmasi ile sahip olunan kaynaklarin (insan ve arag kaynag) ve alt
yapilarin farkli sektorlerde hizmet verilebilecek hale getirilerek ekosistemin genisletilecegi
degerlendirilmektedir. Hizmet verilmesi hedeflenen diger sektor bagliklar: agagida yer almaktadir:

Yemek,

Kargo,

Saglik,

Tarim,
Belediyecilik ve
Giivenlik.

2.3.2.2.Diger Sistem Iliskileri

MaaS — mobilite as a service 5 farkli hizmet seviyesinden olugmaktadir. Bu hizmet seviyelerinin en tist
katmaninda yer alan ve verilen hizmete sosyal sorumluluk amaglarinin da eklendigi Seviye-4 ile diisiik
karbon emisyonlu ve ¢evreci araglar ile hizmet verilmesi amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda ise
farkl sistemler ile entegrasyon ve is birligi hedefleri bulunmaktadir.

T,
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SOSYAL AMACLARIN ENTEGRASYONU

SEVIYE Cok Modlu Tasima + Seyahat Planlama
4 + Rezervasyon + Odeme
+ Sosyal Sorumluluk Amaglar

FARKLI SERVISLERIN ENTEGRASYONU
Cok Modlu Tagima + Seyahat Planlama

a‘ E g + Rezervasyon + Odeme

REZERVASYON VE BILGI ENTEGRASYONU
= Tek mod tagima + Seyahat Planlama

+ Rezervasyon + Odeme

BiLGI ENTEGRASYONU

MAAS SEVIYELERI

Tek mod tagima
+ Seyahat Planlama

ENTEGRASYON YOK

@.‘ Tek mod tagima

Sekil-2.3.1 MaaS Seviyeleri

Bir Hizmet Olarak Hareketlilik konsepti; veri saglayicilar, teknoloji saglayicilar, ulasim servis
saglayicilar vb. bilesenlerin bir arada ¢alisacagi bir ekosistem olusturmaktadir.

TEKNOLOJI SAGLAYICILAR ULASIM SERVIS PAYDASLAR
SAGLAYICILAR
PLATFORM

SAGLAYICISI

MUSTERILER i e e -
AVELSAX - :
e REZERVAS YOM ALEP KARSILAM KIRALAN,

URUCULU
\RAS

UNIVERSI

e ——
[ —————————————————— A

Sekil-2.3.2 iliskide Oldugu Sistemler
Arac Ureticileri (Elektrikli Araclar) ile Bir Hizmet Olarak Hareketlilik liskisi

Gelecekte insanlarin ulagim ihtiyaglari i¢in ara¢ sahiplenmekten uzaklagarak ulagim hizmetini bir servis
olarak satin almayi tercih edecegini degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda otomotiv tireticileri, servis
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olarak hizmet veren mobilite platformlarina (diinyada MaaS- Mobility as a Service olarak bilinmektedir)
cesitli yatirimlar yapmakta ve tireticisi olduklart araglar igin bir pazar yeri olusturmaya ¢aligmaktadir.

Soz konusu mimarisi ise otomotiv tireticileri ve mobilite pazari arasindaki bu iligki dikkate alinarak
olusturulmus olup, kullanicilarin ulasim servis saglayicilara erisimi ve hizmet alimi igin bir
platform/pazar yeri gérevi gorecektir.

Arag tireticileri i¢in pazar yeri olmak, mobilite arac¢larinin standartlarini belirleme giicti vermektedir.

Bununla birlikte ile,
e Ulastirma hizmetinin dijitallestirilmesi ile talebe karsilik gelen ulagim verilerinin analizi, yonetilmesi,

degerlendirilmesi ve raporlanmasinin saglanmasi,

e Makine 8grenmesi ve optimizasyon algoritmasi kullanilarak;

o Kur

umlar, belediyeler ve bireyler i¢in en uygun seyahat modlarinin belirlenmesi,

o Taleplerin karar destek mekanizmasi ile en optimum kaynaklarla kargilanmasi,

e Trafigin rahatlatilmasi,

e Karbon emisyon oraninin azaltilmasi hedeflenmektedir.

2.3.2.3.Bir Hizmet Olarak Hareketlilik Céziim Onerileri
2.3.2.3.1. Personel Servisi Yonetim Sistemi (PSYS)

Boélgede hizmet vermek amagli bulunan kurumlarin, personellerinin evden ise, isten eve

tasima

hizmetinin gergeklestirilmesi planlanmaktadir.

Personel Servisi Yonetim Sistemi ile;

Personelin ige gelis-gidisleri takip ve kontrol edilebilmekte,
Alinan hizmet ile alakali sikayet ve talepler iletilebilmekte,
Hald(edislérin uctan uca seffaf ve hizli bir sekilde yonetimi saglanabilmekte,

Fazla mesai/vardiya talepleri kullanict mobil uygulamas: tizerinden
iletilebilmektedir.

PSYS asagidaki modiillerden olusmaktadir:

Yonetim Modiili
Kullanier Uygulamasi

Siirticti Uygulamast
Hakkedis Modiilii
Optimizasyon Modiilii

2.3.2.3.2. Kurumsal Araci Yonetim Sistemi (KAYS)

Bolgede hizmet vermek amagli bolgede tahsis edilmis stirliciilii ve siiriiclisliz arag
havuzlarini y6neten bir platformdur.

ASELSAN-UGES
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Buna ek olarak bélgede yasayan halkin, hizmet veren kurumlarda c¢alisan personellerin ve
turistik amagli gelen yerli ve yabanci ziyaretgilerin havalimanindan talep ettikleri varig
noktasina tasima hizmetlerinin gergeklestirilmesi planlanmaktadir.

Kurumsal Ara¢ YoOnetim Sistemi ile;

e Bolgede yasayan sakinlerin giin iginde sehir igi/gehirler arasi gergeklestirilen
seyahatleri takip ve kontrol edilebilmekte,

e Alman hizmet ile alakali sikayet ve talepler iletilebilmekte,

e Ulagim talepleri kullanicilar tarafindan mobil uygulama iizerinden iletilebilmektedir.
KAYS asagidaki modiillerden olugmaktadir:

e Yonetim Modiilii

e Kullanic1 Uygulamast

e Siiriicii Uygulamasi

e Optimizasyon Modiilii

2.3.2.3.3. Taksi Yonetim Sistemi

Bolgeye turistik amagli gelen yerli ve yabanci ziyaretgilerin veya bolgede hizmet vermek
amagli bulunan kurumlarda ¢aligan ve giin iginde is i¢in seyahat eden personellerinin ulagim
hizmetlerinin saglanmasi amaglanmaktadir.

Taksi Yonetim Sistemi ile;
e Talep edilen standartlarda kaliteli ve giivenli tagima hizmeti sunulabilmekte,

e Alinan hizmetin degerlendirilmesi ve yiiksek puanli sofor/arag tercihi yapilabilmesi
saglanabilmekte,

e Tek platform iizerinden kayitli banka/kredi kartlar ile 6deme yapilabilmekte,
e Seyahat edilecek giizergahlar arasindan tercih yapabilmektedir.
TYS asagidaki modiillerden olusmaktadir:
e Yonetici Araylizii
e Kullanict Uygulamasi
e Siirticti Uygulamasi
e Cagn Merkezi

e Merkezi Sunucu Yazilum

2.3.2.3.4. Toplu Tagima Yo6netim Sistemi

Bolgede yasayan halkin, hizmet veren kurumlarda caligan personellerin ve turistik amagli
gelen yerli ve yabanci ziyaretgilerin giin iginde toplu tagima kullanarak gergeklestirmek
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istedigi tasima hizmetinin (bélge i¢i toplu tagima hizmeti, sehir merkezine tasima hizmeti,
vb.) ve ger¢eklestirilmesi planlanmaktadir.

Toplu Tasima Yonetim Sistemi ile;
e Kullanicilar;

o Kalkis ve varis noktasina ulasabilmek i¢in kullanilacak toplu tagima araglari
ile alakal1 bilgi alabilmekte,

o Secilen aracta kullanilan 6deme yéntemi ve ticretini goriintiileyebilmektedir.
e Belediyeler;
o Toplu tagima ile alakali kullanim verilerini anlik goriintiileyebilmekte,

o Bu verilerin (giizergdh/kullanim vb.) belirli periyotlarda analizleri
gerceklestirebilmekte,

o [llgili otoritelere kaynak planlamalari i¢in sistem {izerinden tavsiyeler
alabilmekte ve yogun olarak kullanilan rotalara uygun olarak toplu tasima
planlamasi i¢in karar destegi alabilmektedir.

TTYS asagidaki modiillerden olusmaktadir:
e Yonetici Araylizii
e Kullanict Uygulamasi
e Siiriicii Uygulamasi
e (agri Merkezi

e Merkezi Sunucu Yazilimi

2.3.3. Yasal Degerlendirme
2.3.3.1.Kanuni Diizenlemeler
2.3.3.1.1. Personel Servisi Yonetim Sistemi

Bolgede Maas platformuna tiye ve/veya 6zmali olan araglar ile personel tagimaciligr hizmeti
verilebilmesi i¢in s6z konusu araglarin yetkilendirilmesi gerekmektedir. Yetkilendirme ile
kastedilen MaaS araglarimin sahip oldugu teknik 6zelliklerin, personel servisi tagimacilig:
igin igaret edilen arag¢ standartlari i¢erisinde tanimlanmasidir.

2.3.3.1.2. Kurumsal Ara¢ Yonetim Sistemi

MaaS platformuna iiye ve/veya Ozmali olan araglar ile “soforsiiz” olarak hizmet
verilebilmesi i¢in herhangi bir yasal diizenleme yapilma zorunluluk olmadig:
degerlendirilmektedir.

MaaS platformuna iiye ve/veya 6zmali olan araglar ile “soforlii” olarak hizmet verilebilmesi
icin Platforma A1 yetki belgesi ile tasima izinleri verilmesi gerekmektedir. Halihazirda tilke
genelinde A1 yetki belgesi i¢in izin verilme isleminin askiya alindig1 ve herhangi bir kurum
ile s6zlesmesi olmayan ve ilgili alanda tasima yapmak isteyen kurumlara izin belgelerinin

\
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verilmedigi bilgisine ulasilmistir. Bélgede bu hizmetin saglanabilmesi i¢in MaaS
platformuna gerekli izin belgelerinin verilmesi gerektigi degerlendirilmektedir. Bolge
genelinde hedeflenen kitle/kitle sayis1 goz oniine alindiginda mevcutta var olan her A1 yetki
belgesi ile en fazla 10 arag ile tasima yapilmasi gerektigine dair yasal zorunluluk limitlerinin
sinirsiz ara¢ olarak diizenlenmesi talep edilmektedir. Bu kapsamda hem Ulastirma Bakanli§i
hem de UKOME tarafindan yasal diizenleme yapilma ihtiyaci dogacagi dngoriilmektedir.

Mevcutta bir ucu havalimanlart olmak tizere gergeklestirilen tagima hizmetinin
yapilabilmesi i¢in otoritelerden D2 yetki belgesi alinmasi gerekmektedir. MaaS paltformu
tarafindan bu tagima hizmetinin gergeklestirilmesi i¢in belediye ve/veya ilgili otoriteler
tarafindan yetkilendirilme yapilmasi ihtiyact bulunmaktadir (Bakiniz: Mevcut Al, B2, DI,
D2 yetki modelleri).

MaaS platformu i¢in bir yetkilendirmenin saglanamamast ve D2 yetki belgesi ile tasima
kararina zorunlu tutulmasi halinde bélgede hizmet vermek tiizere kurgulanan MaaS
platformuna iiye ve/veya 6zmali olan araglarin kaynak planlamalarinin domain bazli
ayrilmasi gerekecegi ve arag bosta kalma siiresinin artarak kaynak israfina neden olabilecegi
degerlendirilmektedir.

e Ornek senaryo: kurumsal ara¢ tasimaciliginda yetkilendirilmis Maa$S platformuna tiy
aracin havalimanina yakin olmasina ragmen ilgili domainde yetkilendirilmis ve
tanimlanmig olmamasi kaynakli bélge i¢inden farkli bir aracin yénlendirilmesi ve bu
durum kaynakli kaynaklarin optimize kullanilamamasi.

2.3.3.1.3. Taksi Yonetim Sistemi

Diinyada yaygin olarak uygulanan bir yontem olan sirketlesme yapisi ile yonetilen taksi
sistemlerine (Bakimz: Dubai Kamu Ozel Sektor Taksi Is birligi Modeli) benzer bir model
ile ilgili bélgede hizmet verilmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda yasal olarak iiye
standartlar1 MaaS platformu tarafindan belirlenmis ve kendisine tiye olan ve/veya 6zmal arag
ve calisani olan sof6rler ile hizmet verilebilmesi igin gerekli yasal izinlerin UKOME
tarafindan verilmesi gerekmektedir.

e Bolgeye o6zgli olacak sekilde, sadece ilgili bolge sinirlar igerisinde hizmet
verebilmek amaciyla tahsisli plaka tanimlanmast talep edilmektedir.

e Standartlar1 MaaS platformu tarafindan belirlenmis {iye araglar igin bir yetkilendirme
stirecinin olmasi, bu yetkilendirme siirecinin séz konusu platform tarafindan
yiiriitiilmesi ve bu yetkilendirme isleminin de otoriteler tarafindan da kabul edilmis
olmas: talep edilmektedir.

2.3.3.1.4. Toplu Tasima Yonetim Sistemi

Bolgede toplu tasima igleminin iki ana baslik altinda gergeklestirilmesi planlanmakta olup
bu basliklar asagida yer almaktadir:

o Bolge I¢i Toplu Tasima Hizmeti
e Boilgeden Sehir Merkezine Transfer

Bu kapsamda gergeklestirilecek tasima hizmetinin Ozel Halk Otobiisii Modeli (Bakiniz:
Ankara Belediyesi OHA Tasimacilif), belediye otobiisii ve/veya yetkilendirilmis MaaS
araglari ile gergeklestirilebilecegi degerlendirilmektedir.
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e MaaS platformuna iiye araglar ile tasima isleminin yapilabilmesi i¢in otoriteler
tarafindan yasal olarak bir yetkilendirilme yapilmas: ihtiyaci bulunmaktadir
(Bakimiz: Mevcut Al, B2, D1, D2 yetki modelleri).

Sunulacak MaaS platformuna iiye araglarin her biri i¢in gegerli olacak reklam/marka
giydirme kapsaminda ilgili belediye/otoritelerden arag¢ bazli reklam tasima izinlerinin
tanimlanacag1 dngériilmektedir.

2.3.3.2.Gelecekte Etkilemesi Muhtemel Gelismeler / Diinyadaki Gelismeler

Diinyada mobilite sistemleri tizerine her gegen giin ilgi ve yatirimlar artmaktadir. Mobilite alaninda
hizmet veren ve hizla biiyiiyen ¢ogu firma hem sahip oldugu kaynaklarinin bosta kalma stiresini
azaltmak hem de farkli alanlarda da kullanicilarinin talep iizerine hizmetlerini kargilayabilmek igin
“SuperApp**” olma yoluna faaliyetler gostermektedir. (**Bir¢ok hizmeti bir arada barindiran bir
ekosistem kurarak kullanicinin giinlitk hayatindaki ihtiyaglarmi en iyi deneyim ile sunabilmeyi
amaglayan uygulamalardir.)

Mobilite sistemlerine artan ilgilinin bir sebebi olarak, kullanicilarin ara¢ sahiplenmekten ziyade ulagimi
hizmet olarak alma egilimlerinin oldugu degerlendirilmektedir. Bu egilim ise paylasimli arag, otonom
arag gibi konseptlerin mobilite sistem ¢oztimleri ile yayginlasacagini ve daha biiyiik kitleler tarafindan
kullanilacagini géstermektedir.
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2.4. AKILLI GUVENLIK SISTEMLERI
24.1. Kent Giivenligi

Kent giivenligi kent sinirlart igerisinde yasayan bir bireyin ya da toplulugun her kosulda can ve mal
giivenliginin saglanmasini kapsar. Kent giivenliginde ana hedef kentin fiziki varligina ve kentliye kars
islenen suglar1 6nleyici tedbirlerin alinmasi ve ortadan kaldirilmasidir. Bu amag dogrultusunda kamuya
actk alanlarin ve yerlesim yerlerinin giivenliginin saglanmasi igin asayis birimleri ve kamu
kuruluslarinm ihtiyaclarimin karsilanmasi igin giivenlik sistem ¢oziimleri sunulmaktadir. Son yillarda
diinya genelinde artan terdr saldirilarimi dnlemek i¢in kent giivenligi ¢6ziimlerine ihtiyag artmigtir,

Diinya genelinde kent giivenligi bilyiik ¢ogunlukla gézetleme sistemleri ile saglanmaktadir. 2021 yilinin
verileri incelendiginde gozetleme sistemlerine olan talep dikkat ¢ekecek sekilde artmistir. Bunda yapay
zeka ve derin 6grenme tabanl video analiz sistemlerinin ve IP tabanli kamera sistemlerinin gelismesinin
pay1 oldukea etkilidir. Giivenlik giigleri video gbzetleme sistemlerini sehrin ve toplumlarin giivenligini
ve olaylarm kontrol altina alinmasmnda ana unsur olarak degerlendirmeye baglamistir. Sehir agisindan
onemli alanlar, yapilar, sehir giris ve gikiglart CCTV kameralar ile 7/24 gozetlenmektedir. Bu sistemlere
yapay zeka ve derin 6grenme tabanh akilli video analiz sistemleri eklenerek son kullanicilara video
akisinin yani sira karar verme siirecini hizlandiracak akilli sonuglar da saglanmaktadir.

2.4.2. Uygulanan Kent Giivenligi Coziimleri

Sunulan sistem ¢oziimlerimiz agagida listelenmigtir.

2.4.2.1. Kent Goriintiileme Sistemleri

Goriintiileme Sistemleri kentin kritik bolgelerinde gériintiileme yapmaktadir. Bu sistemlere
o Sabit ve hareketli kameralar,

Dome kameralar,

Panoramik kameralar,
Balistik / ex-proof kameralar,
Termal kameralar,

o 0 O O O

Kayit Sistemleri

dahildir.

2.4.2.2.Akilh Video Analiz Sistemleri

Akilli Video Analiz Sistemleri, pek ¢ok noktadan 7/24 gériintii alan sayisiz kameraya ugta veya
merkezde analiz yetenegi kazandirir. Analiz yetenegi ile insan giiciiyle izlenmesi imkansiz hale gelen
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sistem sadece kritik anlarda alarm verir. Boylelikle hem operatorler sadece karar mekanizmasi olarak
gorev yapar hale gelir hem de kritik durumlara giivenlik giiglerinin tepki stiresi kisaltilir.

2.4.2.3.Giyilebilir Kamera Sistemi

Giyilebilir Kamera Sistemi, operasyon sirasinda ekip operasyonlarinin takibi, operasyondaki
gorevlilerin merkeze anlik ses ve goriintii aktarabilmesini saglayarak anlik ekip yonetimine olanak veren

sistemlerdir. Bu kameralar ¢esitli aparatlarla viicuda takilabilmektedir.

2.4.2.4.Yiiz Tanima Sistemleri

Yiiz Tanima Sistemleri, yiiz tespit kameralari, arag i¢i yiiz tespit kameralari, mobil yiiz tespit kameralar
ve taginabilir yliz tespit kameralarini kapsar. Bu kameralar sayesinde goriintiilenen kisilerin yiiz tespitleri
yapilir. Bu 6zellik sayesinde kigilerin GBT kontrolleri, aranip aranmadi@1 gibi kritik kontroller sadece

goriintii alinarak yapilabilir ve operator giipheli durum olustugu zaman uyarilir.
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2.4.2.5.Ara¢c Tanima Sistemleri

Ara¢ Tanima Sistemleri, sehir i¢i ve sehir dis1 yollarda ara¢ gegislerini gériintiileyip plaka, renk, marka
ve tip tamimasi yapmaktadir. Sisteme sabit ve mobil PTS kameralart déhildir. Bu kameralar ile taninan
plakalarda ayrica ikiz plaka, imkéansiz yolculuk ve konvoy analizi gibi biiyiik veri analizleri yapilarak
kacakeilik ve terdr saldirilar: gibi kent giivenligini etkileyen ana unsurlar 6nlenmeye ¢alisilmaktadir.

K
o

2.4.2.6.Biiyiik Veri Analiz Sistemleri

Biiyiik Veri Analiz Sistemleri, goriintiilleme sistemlerinden alinan biiylilkk boyutlardaki verinin
anlamlandirilabilmesi i¢in gereken yazilimlari kapsar. Bu sistemlerin amaci gegen yil ¢ok kalabalik olan
bir zamanda yine bir kalabalik olabilecegi tahmin ederek giivenlik gii¢lerinin boyle durumlar i¢in
onceden aksiyon almasina imkan verebilmektir.

<D ST, et - =
dmm «)) o3 = ==
i g H ] .
N W e @ Tl
Web  SosyalMedya Gihaz Iof, Kamera, Veri Ambari  Veri Tabani  Bulut Dosya Sistemi
Sensar
Ham Veri
Verilslemﬁ
Islenmis veri
[ T T ] _
: Verisetler (i VeriSetlern | i VeriSetleri i | VeriSetleri i : VeriSetleri
B
T i i i S ik o i
5 R =B ®8 ®B
ST TGS eal e el sie R Ly eRtar e S0Gh e 1
: i Veritabani @ i Veritabani i | Veritabani i ! Veritabani :
VERI DEPOSU
40/ 129 01.09.2022 / Rev.
ASELSAN-UGES
o (
ASELSAN OZEL \ >

N

o



as el san ASELSAN OZEL

Ulagim, Guivenlik, Enerji
ve Otomasyon Sistemleri Sektor Baskanlhigi

2.4.2.7.Y ol Kontrol Noktalar:

Akilli Yol Kontrol Noktalar: ile giivenlik gii¢leri kontrol noktalarinda her araci kontrol etmek yerine
sadece sistemin uyar1 verdigi araglar1 durdurup kontrol eder. Boylelikle sehirlerarasi yollarda yol kontrol
noktalar1 nedeniyle meydana gelen trafik yogunlugunun 6niine gegilir ve gérevli personelin sadece
gerekli durumlarda miidahale etmesi saglanir.

2.4.2.8.Nesne Takip Sistemleri

Nesne takip sistemleri, kisi ve araglarin GPS verilerini alip, GSM tizerinden ileterek nesnelerin takip
edilmesini saglayan sistemlerdir. Tiim nesnelerin verileri merkezde bir veri tabanina konum, hiz ve
alarm bilgileri ile birlikte kaydedilir ve bu veriler ile kullaniciya ge¢mise yonelik inceleme imkéni sunar.

(]
s -"-r.__
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2.4.2.9.Giivenlik Yonetim Yazilimlar:

Giuivenlik Yonetim Yazilimlari, goriintiileme ve plaka tanima sistemlerinden alinan verilerin kullanici
tarafindan izlenmesini ve anlamlandirmasm saglayan yazilimlardir. Bu kullanici dostu yazilimlar
sayesinde yetkili kullanicilar kolaylikla diledikleri zaman araligi ve bélgelerdeki goriintiilere hizlica
erigebilip glivenligi tehdit eden unsurlara kolaylikla miidahale edebilmektedir.
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2.4.2.10.

Kablolu Drone Sistemleri

Kablolu Drone sistemi, faydali yiik tasiyan bir hava araci, hava aracinin talebine uygun olarak gii¢
aktarimi ve haberlesmesini saglayan mobil baglanti istasyon birimi ve hava araci ile haberlesen yer

kontrol istasyonundan olusmaktadir.
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2.5. SU YONETIMI
2.5.1. Giris

Niifusun hizli artigi, sanayilesme ve bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan asiri titkketim ile kirlenme ve
kuresel iklim degisikligi su kaynaklari iizerindeki rekabeti her gegen giin daha da arttirmakta, su
kaynaklarinin gelistirilmesini ve mevcut kaynaklarmn verimli kullanimini zorunlu kilmaktadir. Iginde
bulundugumuz yiizyil iginde diinya niifusu ti¢ kat artarken, su kaynaklarina olan talep yedi kat artmagtir.
Diinyadaki toplam su tiiketimi 1940 yilinda 1.000 milyar m3 iken bu miktar 1960°da iki katina; 1990
yilinda ise 4 katina ¢ikmustir (Oktem ve Aksoy, 2014). Yirminci yiizyilda diinya niifusundaki hizli artis,
artan tiiketime bagli olarak kisitli dogal kaynaklarm titkkenme riski ile kars1 karsiya kalmasina neden
olmusgtur. Diinya ntifusunun yaklasik yiizde 20'sine karsilik gelen 1,4 milyar insan yeterli igme suyundan
yoksun olup, 2,3 milyar kisi saglikli suya ihtiya¢ duymaktadir (DPT, 2007).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de sanayinin hizla gelismesiyle birlikte is bulma umuduyla kirsaldan
kentlere hizli bir gé¢ yasanmugtir. Ancak, bu durum, sadece kentlerin hizla artan niifusu degil ayni
zamanda niifus dagilimi ve yogunlugu ile birlikte birgok sorunu da beraberinde getirmistir. Bu orantisiz
niifus yogunlugu mevcut su kaynaklarini optimal ve verimli bir sekilde mevcut niifusa sunmakla
yonetilebilir. Hizla artan su tiiketimine ragmen su kaynaklarinin sabit oldugu gz 6niinde bulundurulursa
mega kentlerde mevcut su kaynaklarini korumanin ve etkin kullanmak igin “Akilli Sehir” ¢oéziimleri
cergevesinde teknolojinin kullaniminin 6nemli oldugu sonucuna ulagilmaktadir (CSB, 2019).

Akalli sehircilik gelecege yonelik bir ¢evre hareketi olarak da tanimlanabilir. Bu kavramdaki akillilik
terimini daha ¢ok dogal kaynaklar, enerji, ulagim, binalar ve yasam kosullar1 ile ilgili oldugu
belirtilmektedir. Akilli gehir kavrami, tim verilerin toplanarak, merkezden teknoloji yardimi ile
yonetilmesini saglayan, enerjiden giivenlige, ulasimdan egitim ve sagliga birgok noktayi i¢ine alan bir
sistem olarak karsimiza c¢ikiyor. Gelecekte daha fazla insanin mega kentlerde yasayacagi
duigtintildigtinde, enerji, ulagim, temel ihtiyaclar ve gilivenlik gibi sorunlarin ¢éziimii sehirleri akilli hale
donitistirmekten gegmektedir. Artan ntfusla birlikte ihtiyacin artmasi ve su kaynaklarinin azalirken,
akilli kentlerin olusumunda su yonetiminin de yerini almasi ve akilli uygulamalar ile y&netilmesi,
verimliligin artmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Gerek su kaynaklarinin yonetimi gerekse su
kullanimi konulari akilli sehir uygulamalarinda énemli bir baglik olusturmalidir,

Biiyiiksehir kavraminin hayatimiza girmesi ile birlikte Tiirkiye niifusunun %91,3’ti (TUIK, 2013) artik
belediye sinirlar igerisinde yasamaktadir. Artan kentsel niifusla birlikte, igme suyu arzi da daha biiytk
bir sorun haline gelmektedir. Biiyiiksehirlerde ortaya ¢ikan su yetersizligi, havzalar arasi su transferi ile
kapatilmaya calisilmakta ve bu yontem, su arzi giivenliginin saglanmasi igin sihirli bir ¢6ziim olarak
kabul edilmektedir. Ancak, bu tiir miidahaleler ¢ok énemli ekonomik, ekolojik ve sosyal sorunlara yol
agmaktadir. Bu miidahaleler, uzun vadeli olasi sonuglar dikkate alinmadan ve havza olg¢eginde
degerlendirme yapilmadan hayata gecirilmektedir (Oktem, 2014; CSB, 2019).

Mevcut su kaynaklarini etkin kullanmak ve mevcut su kaynaklarimi korumak, alternatif su kaynagi
bulmakla kiyaslandiginda daha ekonomik bir ¢6ziimdiir. Izmir gibi mega kentlerde kontrol edilemeyen
kentlesme mevcut altyapi tesislerine ilave bir yiik getirirken sehrin yeni gelisen bolgelerine yeni altyapi
tesisleri ihtiyaci hasil olmaktadir. Kentsel su altyapi sistemlerinin karmasik 6zelligi ve stirekli yenilenen
canli ve dinamik bir sistem olmasi nedeniyle kontrol edilmesi gii¢ olmaktadir. Bu sistemi kontrol
edebilmek, optimal yonetebilmek, giicli karar destek sistemi olusturabilmek ve yd&netiminin
sirdiiriilebilirligini saglamak i¢in su yonetim sistemleri biiyiik 6nem tasimaktadir (Oktem, 2014; CSB,
2019).
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2.5.2. Varsaymmlar

Tirkiye’de su kayip ve kagaklarimin 6niine gecilmesine yonelik faaliyetler Avrupa Birligi Su Cerceve
Direktifi'ne uyum kapsaminda giindeme gelmis, ilgili karar ve g¢aligmalar T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1 diizeyinde olusturulan énlemler programi, Onuncu ve On birinci Kalkinma Plan1 ve Kalkinma
Ajanslarinin eylem planlarina da yansimigtir. Onuncu Kalkinma Plani’nda (2013) “su kayip-kagaklari
onlenecek, mevcut sebekeler iyilestirilerek saglhikli ve ¢evre dostu malzeme kullanimi
yayginlastirilacaktir” ifadesine yer verilmistir.

Icme suyu dagitim sistemlerindeki su kayiplarini kontrol etmek ve azaltmak maksadiyla 2014 yilinda
T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan yayimlanan “Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki
Su Kayiplarinin Kontroli Yonetmeligi™ yiirtirliige girmesi de bu konudaki hukuki baglayiciligi
acisindan 6nemli bir gelisme olmustur.

Ug boliimden olusan yénetmeligin birinci bélimiinde amag, kapsam, dayanak ve tamimlara; ikinci
bolimiinde i¢me-kullanma suyu temin ve dagitim sistemlerinin yonetimi ve su kayiplarinin
azaltilmasma iligkin ilkelere, kayiplarin tespitine, bu konuda alinacak tedbirlere ve su kayiplarim
azaltilmasina yonelik belirlenmis tarihsel/oransal hedeflere yer verilmistir.

Cesitli ve son hiikiimlerin yer aldigi ti¢lincti boliim ise “bilgi verme yiktmliltgi, sorumluluk ve
yurtirliik” baslikli maddelerden olusmustur. Yonetmeligin ekinde ise belediyeler i¢in hazirlanan “igme
suyu temin ve dagitim sistemlerindeki su kayiplart yillik raporuna” yer verilmistir (IZKA, 2014; 1ZSU,
2017).

Su kayiplarinin azaltilmasi i¢in 2014 yili esas alinmus, biiyiiksehir ve il belediyeleri su kayip oranlarini
5 yil igerisinde en fazla %30, takip eden 4 yi1l igerisinde ise en fazla %25 diizeyine diigtirmede yiikiimli
kilinmigtir. Diger belediyeler ise su kayip oranlarinin 9 yil igerisinde en fazla %30, takip eden 5 yil
ierisinde ise en fazla %25 diizeyine diisiiriilmesini zorunlu hale getirmistir (IZKA, 2014). Ancak
biiytiksehir belediyeleri bilinyesindeki su idarelerinin incelendigi g¢alismada su kayip oranlarinin
azaltilmas1 konusunda -yOnetmelige ragmen— kurumlarin bir¢ogunda sorunlarin devam ettigi
goriilmekte, yasal ¢cergevede hedeflenen su kayip seviyesine ulagmakta zorlandiklar: yapilan ¢alismalar
ile belirtilmektedir (Kara, 2011; Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017).

2014 yilinda yayimlanan Onuncu Kalkinma Plan1 Su Kaynaklar1 Yénetimi ve Giivenligi Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu’nda da su kayip ve kacaklarinin 6nemine deginilerek Y&netmelikte oldugu gibi su
kayiplarinin azaltilmasi1 igin gerekli veri setlerinin teminini saglayan bir sistem olan SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition)’nin kullanilmasi 6nerilmistir.

Tiirkiye’de su kaynaklarinin yonetimi alaninda belediyelerin Su ve Kanalizasyon Genel Miidiirliikleri
faaliyet gostermektedir. Su ve kanalizasyon idarelerinin CBS (Cografi Bilgi Sistemi), SCADA gibi
teknolojik altyapilarini gelistirmeleri, yasal sorumluluklarini ve hizmetlerini iyi bir sekilde yerine
getirmelerinin teknolojik 6nkogulu haline gelmistir.

Gelismis tilkelerde %25’ler seviyesinde olan su kaybi oraninin Tirkiye’de ise %50°lere dayandift
dikkate alindiginda, yasal hiikiimlerin gergeklestirilmesi ve ilerleyen siiregte oranlarin daha da asagiya
cekilmesi; su kaynaklar1 agisindan su stresinde olan {ilkemizin su yonetimin de etkinligi artiracagi gibi
idari su kayiplarindan kaynaklanan adaletsizliklerin dnlenmesi ile de toplumsal bariga olumlu katk:
saglayacaktir (Silay ve Tomar, 2013; Muhammetoglu, 2018; Sen, 2020).
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2.5.3. Teknik Degerlendirme
2.5.3.1.i¢cme Suyu Dagitim Sistemleri

Suyun kullanim alanlari, genel olarak ticari, endiistriyel, kamu ve tarimsal alanlar olarak siniflandirilir.
Bir dagitim sistemi, liretimden ¢ekilecek su miktarini tilketime gore ayarlayacak sekilde tasarlanmalidir.
Su dagitim sistemleri borular, vanalar, yangin musluklari, depolar ve pompa istasyonlarindan
olusmaktadirlar. Depolar, pompalar ve vanalar su sebekesinin gereksinimi olan basing ve debiyi
diizenler. Ayrica su sebekesini yonetmek igin terfi istasyonlari ve aritma sistemleri kullaniimaktadir.

2.5.3.1.1. Su Kaynaklari ve Sebeke Bilesenleri

Canlilarin igme suyu ihtiyaglari, yeryiizii ve yer alti kaynaklarindan kargilanir. Yeryiizii
kaynaklar1 géllerden, nehirlerden olugmaktadirlar. Yer alti su kaynaklar ise yagislarla yer
yiiziine inen sularin gecirimli tabakadan yer altina sizarak, yer altinda biriken sulardan
olusmaktadir (Office of Drinking Water, 2007; Davis ve Sorensen, 1969; Giindogdu ve
Sahin, 2008). Su dagitim sistemleri, su temini yapilan kaynaklar ile tiiketici arasindaki temel
baglantidir.

Suyun kaynagi ne olursa olsun son kullaniciya kadar iletimi diizenli ve siirekli bir sekilde
yapilmalidir. Yaygin olarak kullanilan gebeke borular1 betonarme, asbest, biikiilebilir demir,
celik veya plastikten inga edilir ve tehlikelere karsi yeraltina yerlestirilir. Tiiketicilerin
kullandig: yerlerin yiiksekligine bagli olarak normal su dagitimi i¢in su hattinda belirli bir
basincin olmasi gerekir.

Depolar iiretim doéngiisii boyunca akisi esitlemek, enerji verimliligini artirmak ve potansiyel
olarak pompa kapasitesi ekleme ihtiyacim1 azaltmak igin kullanilabilir. Suyun
pompalanacagi deponun boyutu yeterince biiylik secilirse, pompalarin uygun
calistirilmasiyla yiikler elektrik ve su talebinin diigiik oldugu zamana kaydirilabilir ve daha
diisiik boyutlarda pompa kullanilabilmesinin 6nii agilabilir.

Sebeke hattindaki suyu daha yiiksek yerlere basabilmek ic¢in pompalar kullanilir.
Kullanilacak pompa boyutlarinin segimi, sistemin ihtiya¢ duydugu basma yiiksekligi, akis
hizi/debisi ve basing gereksinimlerinin hesaplanmasiyla dogru bir sekilde yapilmalidir.
Gereginden biiyiik secilen pompalar (6zellikle degisken bir debi ihtiyact olmadiginda)
siirekli olarak verimsiz ¢alisacaklardir. Dogru pompanin secilmesi hem isletme
maliyetlerinden hem de kurulum maliyetlerinden tasarruf saglar.

2.5.3.2.Su Yonetimi

Akilli kentlerin olusumu bilisim teknolojilerindeki gelismeler ve bulut sistemlerindeki veri igleme
kabiliyetlerine baglidir. Bahsi gegen teknolojilerin en yaygin kullanildigi alanlardan birisi de su
yonetimidir. Bu kapsamdaki en 6nemli teknolojik gelisme nesnelerin internetidir (IoT). Nesnelerin
interneti fiziksel veya sanal nesnelerin bilisim teknolojileri ile birbirlerine bagl: sistemler olarak ihtiyag
duyulan bilgilerin elde edilmesi ve sistemlerin entegre ¢alismasidir. Biinyesinde sensérler, iletisim
cihazlari, bulut sistemleri, cografi bilgi sistemleri ve yazilimlar barindiran nesnelerin internetinde
altyapinin kurulmasi, verinin toplanmasi, islenmesi ve paylasilmasi temel basamaklardir (SUEN, 2022).

Su, akilli sehirlerin birden fazla bileseninin ilgi alaminda yer almaktadir. Ornegin, akilli altyap:
anlaminda suyun kaynagindan alinmasi, taginmasi ve tiiketilmesi ile ilgili konular ¢oziiliirken, akill
yonetim basligi altinda kullanicilarla ve diger paydaslarla iliskilerin etkin bir iletigim, bilgiye erisim ve
paylasim platformu tizerinden siirdiiriilmesi saglanmaktadir (SUEN, 2022).
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Abone Bilgi Sistemlerinde (ABS) kayitli olan meveut mekanik sayaglar ile IoT teknolojisi eklendiginde
de suyun tiiketiminin kontrolii ve faturalandirilmasinda kullaniglt bir sistem olusturmaktadir. . Ayrica,
bu sistemler kacgaklar1 tespit etmede ve toplanan su tiiketim bilgilerini kullanarak su teminine ve
dagitimina dair analizler yaparak arz-talep dengesinin kurulmasinda fayda saglamaktadir. Hem
kullanicinin hem de idarenin es zamanli veriyi kontrol edebilmesi de akilli yonetisim anlaminda seffaf
bir isleyisin olmasini saglamaktadir.

Sehirlerde yer altindaki sebeke borularinda
o Eskimeden kaynakh sizma ve kayiplar,
o Kentsel insaat faaliyetleri sirasinda verilen zararlardan kaynakl kayiplar
o Kusurlu iscilik kaynakl sizma ve kayiplar

olugsmaktadir. Bazi durumlarda bu kusurlar, insan yagamina zarar verecek boyutlara gelebilmektedir. Bu
kayip ve kagaklarla miicadele, idareler tarafindan dniine gecilmesi zor bir isletme sorunudur. Akill
sistemler bu tiir kagaklarin tespitinde basing sensorii, akig dlger ve mobil destekli IoT sensorlerinin
kullanimi ile boru hattinda kayip kagaklari kontrol altinda tutmaya yardimci olmaktadir. Mevcut
sistemde %40’lara kadar iyi kalitedeki suyun kaybina sebep olan bu soruna teknoloji etkin ¢oziimler
sunmaktadir.

Akilli sistemlerin beklenmedik durumlarda veya Ongoriilebilir kriz siirelerinde uyari sistemlerini
devreye sokmasi hem fiziksel hem ekonomik olarak sehirlere destek olmakta ve insan hayatinin pek gok
acidan olumsuz etkilenmesi &nlenmektedir. Bu amagla SCADA sistemleri, IoT servisleri ve GSM
tabanli haberlesme sistemleri kullanilmaktadir. Bu sayede kriz aninda hatta kriz olusmadan sehirlerdeki
suyun siirekliligi saglanabilmektedir. (Tablo-2.5.1).

Tablo-2.5.1. Akilli Su Yénetimi Bilesenleri (SUEN, 2022)

Ekipmanlar Kullanim Amaci Ornek Uygulamalar
Sistem dizaym,
karar verme ve risk
yonetimini Su sebekeleri yonetimi, kagaklar: izleme vb. amagli,
. i gelisti'rmeye cografi bilgi sistemi ve/ veya SCADA sistemine entegre
2G/3G,LTE | Yorelik altyapt olma . » o
145G i\/lobil modellem_ne& ve -Gelismis karar verme ve risk yonetimi Miister1 veri
IoST \}PN cevresel sistem. tabanlari o o
S C AD A), Platform -Akilli 6lgme ve faturalama Hidrolik dizayn ve optimizasyon
barindirma -Su giivenligi i¢in kaynak ve hidrolik modelleme Bulut su
Uzaktan SIM veri yonetimi ve depolama segenekleri
provizyonu Veri
depolama
Prosesle ilgili
bilgilenme, uzaktan | Bagin¢ yonetimi
2.Denetim kontrol, sistem ve . .
amagh kontrol | proses -Pompa istasyonunun op“tlmlum kullaninu N )
R —— optimizasyonu, -Su aritma tesisi kontrolii, Pis su ar1tm? tesisi kontrol}l
A donanimsal yenilik, —Cevres.el kontroller, rezervuar kontrolii, akis kontroli
veri elde etme, -Su kalitesi
donamm ydnetimi
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3.Cografi bilgi
sistemleri
(Geographic
Information
Systems- GIS)

Mekansal bilgileri
yiiklemek,
yonetmek, islemek
ve analiz etmek

-Varliklarin cografi kontrol ve yénetimi
-Tamamiyla entegre olmus ag modelleri
-Cevresel veri analiz ve yonetimi
-Durumsal farkindalik

-Gelecek 6ngoriisii

4. Sensorler,
kameralar,
kontrol
cihazlari,
aktiiatorler,
alarm cihazlar

Gergek zamanli
olarak veri toplama
ve iletme, basing ve
akis yonetimi amaglh
kontrol

-Yagmur olgiiciiler, akis sayaclari, su kalitesi ve diger
cevresel verilerin izlenmesi,

-Gergek zamanl kagak algilama i¢in akustik cihazlar
-Varlik yonetimi i¢in video kameralar

-Tiiketim 6l¢limii i¢in akilli su sayaglar

-Kagak algilama ve pompa optimizasyonu i¢in basing izleme

Su kalitesi izleme ve dozajlama sistemleri insan saglig1 acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Insanlarin
kullanabilecegi kalitede suyun ayarlanmasi otomatik ya da sabit sistemler ile kullanilmasi
ongoriilemeyen problemler karsisinda ciddi derece insan sagligini agisindan tehlikeli olmaktadir. Bu
ciddi durumlar ile karsilagilmamasi i¢in akilli su yonetim sistemlerinin kullanilmasi elzem haline

gelmisgtir.

Su kalitesinin izlenmesinde ve yoOnetilmesinde Onemli servisleri sehre sunan akilli su yonetim
bilesenleri, klorlamanin izin verilebilir sinirlari igerisinde debi akig hizina ve miktarina gére ayarlanabilir
ve iletkenlik 6l¢iimii ile su kalitesi bulaniklik, sicaklik ve él¢iim sensorleri yardimiyla veriler toplanarak
mobil operatorler yardimiyla idareler, isletim merkezi ve halkla paylasilabilir.

2.5.3.3.Hidrolik Modelleme

2.5.3.3.1. Modelin Olusturulmasi

Igme suyu sebekeleri igin hidrolik modelleme ¢alismasi, su hizi, debi, basing vb. hidrolik
parametrelerin tahmin edilmesi amaciyla yapilir. Model tahminleri sebekenin farkli noktalar:
(sebekenin ug noktalari, en yiiksek kotlar, depodan énce vb.), farkli dénemler ve tarihler
(haftanin farkli giinleri) ile farkli zamanlar (giiniin farkli saatleri) i¢in elde edilebilir.
Boylece, sebeke iginde istenilen noktalar ve zamanlar i¢in hidrolik parametrelerin 6l¢iim
yaptlmadan tahmin edilmesi miimkiin olur (Muhammetoglu, 2018).

Hidrolik modelden elde edilen tahminlerin dogrulugunu/hassasiyetini belirlemek igin
araziden elde edilen 6lgiim sonuglari ile karsilastirma yapilir. Ornek olarak, hidrolik model
ile igme suyu dagitim sebekesinin en yiiksek kotlu noktasinda 6gle saatindeki su basinci
tahmin edilebilir. Model tahmininin dogrulanmasi igin ayni nokta ve ayni zaman i¢in sahada
su basiner 6lgtimii yapilmali ve elde edilen 6l¢tim ve tahmin degerleri karsilastiriimalidir.
Eger model tahmini ve 6l¢tim degeri tamamen ayni olursa, model 100% dogrulanmis olur.
Ancak, igme suyu gebeke bilesenleri ve 6zelliklerinden dolayr (vana sayisi, ek parcalar,
plirtizliiliik katsayist vb.) model tahminleri ile saha 6l¢timleri arasinda bazi farkliliklarin
olmasi beklenmelidir. Model tahminleri ile saha 6l¢timleri arasindaki farklar ne kadar az ise
model hassasiyeti o 6l¢iide fazla olur (Muhammetoglu, 2018).

Model kalibrasyonunun amaci, model iginde yer alan ve bilinmeyen katsayr degerlerini
belirlemektir. Genellikle hidrolik modeller i¢in sadece boru ptrizliilik katsayisi degeri
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bilinmemekte ve model igin tamimlanmasi gerekmektedir. (Muhammetoglu ve
Muhammetoglu, 2019). Model kalibrasyonu i¢in hidrolik model belirli bir zaman periyodu
i¢in farkli stirtinme katsayilart kullanilarak calistirilir. Test edilen siirtiinme katsayisi
degerlerinin uygun olan aralik i¢inde kalmasi 6nemlidir.

Dagitim gebekesine ait 6zellikler i¢in beklenen olas1 degisikliklerin (su talebinin artmasi
veya azalmasi, yeni borularin eklenmesi veya borularin iptal edilmesi ile gebeke
baglantilarmin degigmesi, pompa istasyonundaki pompa isletiminin degisimi vb.)
gergeklesmesi halinde, hidrolik parametrelerdeki beklenen degisimler hidrolik model ile
tahmin edilebilir. Buna bagli olarak, hidrolik model kullanilarak pek ¢ok ydnetim senaryosu
(fiziki kayiplarin azalmasi veya artmasi, su temin edilen niifusun artmasi veya azalmasi,
dagitim gebekesinin DMA’lara boliinmesi vb.) test edilebilir. Ek olarak, bakiye klor vb. su
kalite parametreleri de igme suyu dagitim gebekesindeki hidrolik 6zelliklere bagl olarak
degisebilir ve hidrolik modelleme ¢alismasi yapilmadan sebeke i¢in su kalite modelleme
calismas1 yapilamaz. Bu nedenle, sebekede su kalite modellemesi i¢in ilk adim hidrolik
modellemedir (Muhammetoglu, 2018; Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2019).

2.5.3.3.2. Alt Bélgelerin Olusturulmasi

Genis dagitim sebekelerini, 6zellikle de altyapisi zayif olanlari, sebeke bdlgelerine ve alt
bolgelerine (DMA-District Metered Areas) ayirmadan etkin bir sekilde yénetmek miimkiin
degildir. Bu husus, su tliketimini ve sebekenin ¢esitli kisimlarindaki su kayiplarini tam
olarak anlayabilmek i¢in gereklidir. Ancak bu bilgiler elde edildikten sonra su kayiplarinin
kontroliine dair uygun adimlar atilabilir.

DMA tasariminda genel olarak gz oniine alinan parametreler, sebeke uzunlugu, servis
baglant: sayisi, abone sayisi, depo beslenim ve basing bolgesi, topografya (etkin basing
yonetimi i¢in kot farki miimkiin mertebe ¢ok degismemeli), 6zel ve biiyiik tiiketimli
abonelerin varlig1 (okul, hastane, askeri alan vb.), dogal yapilarin varhg (akarsu, kanal, ana
yol, demir yolu vb.), sebekenin mevcut durumu, hidrolik bagimlilik, ariza ve sizinti
yogunluklar: seklindedir.

DMA biiytikliikleri ile ilgili kesin kurallar olmamakla birlikte DMA biiytikliigii genellikle
kent gebekesindeki servis baglantisi sayisina gore belirlenmektedir. Kirsal bélgelerde ise
boru uzunluguna dayal: bir yaklagim uygulanmaktadir. Yaygin uygulamalara bakildiginda,
genellikle bir DMA’nin kent sebekesindeki 500 ila 3.000 baglantiyr igermesi tavsiye
edilmektedir. Ayrica, DMA olusturulurken, ilave boru déseme ihtiyacini minimuma
indirmek i¢in ana borularin giizergdhinin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bunun
i¢in, bolgede yer alan dogal yapilar (akarsu, kanal, ana yol, demiryolu vb.) dogal DMA sinir1
olarak tanimlanabilir. Her bir DMA ¢alismasi, sebekenin ve sehrin kosullari ile 6zelliklerinin
dikkate alindig1 6zel bir ¢alisma gerektirmektedir. Bu nedenle bu tiir ¢aligmalarda, baglanti
sayis1 veya boru uzunlugu agisindan ayni olan DMA olusturulmasi miimkiin degildir.

DMA biyiikligiiniin ifade edilmesinde kullamilan diger parametre ise sebeke ana hat
uzunlugudur. Bu parametre 6zellikle daha etkin ve siirdiiriilebilir sizint1 yénetimi i¢in abone
ve servis baglanti yogunlugunun az oldugu bolgelerde dikkate alinmaktadir. DMA
tasariminda sebeke uzunlugunun 4 ila 30 km arasinda olmasi ve ortalama olarak 15 km
alinabilecegi vurgulanmaktadir. Eger abone ve servis baglanti yogunlugunun fazla oldugu
bolgelerde sebeke uzunlugu DMA tasariminda tek basina dikkate alinirsa abone sayisi
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kontrol edilemeyecek kadar fazla olacaktir. Bu nedenle DMA planlamasinda sebeke
uzunlugu, servis baglant1 sayis1 ve abone yogunluklari beraber degerlendirilmelidir.

2.5.3.4.Akallr Su Sebekesi Yonetimi

Sebeke CBS Altyapisi, Telemetrik Sayag Okuma, Akillt Su Kart1, Akilli Su Operasyon/Kontrol Merkezi,
Mobil Uygulamalar, Akilli Vezne gibi araglar akilli su yénetiminin bilesenleri arasinda siralanmaktadir
(Agaciklar, 2017).

Akill sebeke yonetimi, varlik yonetimi uygulamasinin ideal halidir. Kaynaklarm en ekonomik ve
optimum sekilde degerlendirilerek enerji, insan kaynagi ve zaman faktérleri agisindan isletilmesi akilli
sebeke kavrami ile miimkiindiir. Akilli sebeke, otomasyon sistemlerinin gelisen sensér teknolojilerine
dayali olarak bilgi islem tabanl yonetimidir. Iyi dizayn edilerek optimum yénetilen akilli bir sebeke,
isletme sartlarinin maliyetlere etkisinin ger¢ek¢i degerlendirilmesini saglar. Pompa enerji sarfiyatlari,
sebekedeki basing zonlar1, sebeke bélgelerindeki basing dalgalanmalari, saha ekipmanlarinin durumlari
(seviye, konum, agiklik vb.), ariza erken uyari sistemlerine ait parametreler, sebeke isletiminin
ekonomikligi ve 6mriine dair varlik ydnetimine bilgi akisi saglar.

Akilli sebeke yonetimi, hidrolik modellerin saha verileri ile dogrulanmasi islemi olan kalibrasyonun
stirekli takibi agisindan da 6nem arz etmektedir. Hidrolik model siirekli olarak yenilenen ve sartlari
degisen sebekeye gore glincellenirken, sensérlerden gelen parametrelerin degerlendirilmesi araciligi ile
hidrolik model-arazi-SCADA kombinasyonu kontrol edilir.

2.5.3.4.1. SCADA Sistem Mimarisi

SCADA terimi Ingilizce "Supervisory Control and Data Acquisition" kelimelerinin ilk
harflerinin okunmasi ile olusturulan bir kisaltmadir. Bir SCADA sistemi, saha elektronigi
ve enstriimanlari, saha ile SCADA yazilimi arasindaki iletisim ortami ile SCADA
yazilimindan olusur.

Yasal ytlikiimliiliikler cer¢evesinde Tiirkiye’de biiyliksehir belediyelerinin akilli su yonetimi
araclar1 ve etkin su dagilimi yontemleri arasindan tercih etmis olduklar1 sistemlerden biri
SCADA’dir. SCADA cografik olarak genis alana yayilmis su dagitim sistemlerinde izleme
ve kontrol fonksiyonlarini yerine getiren, sahadaki olaylara aninda tepki veren genis veri
tabanl1 bilgisayar sistemi olarak tanimlanmaktadir. SCADA sistemleri dagitimda kullanilan
sebeke hatlari, vanalar, depolar ve pompa istasyonlarinda kurulu olan sensérlerden bilgi
toplamak, operatorler tarafindan istenen kumanda islemlerini uzak terminaller araciligiyla
gergeklestirmek ve istasyonlardan alinacak 6l¢timlerle ilgili istatiksel bilgiler elde etmek igin
kullanilmaktadir (SUEN, 2017).

SCADA sistemi aktif bir izleme ortami oldugu gibi, kontrol ekipmanlari araciligiyla
sahadaki ekipmanlarin on-off ve oransal ¢aligmalarini da kontrol eder. SCADA sisteminde
saha enstriimanlariyla stirekli bir bilgi aligverisi saglanirken, yazilimin sartlandirdigi
gerekler dogrultusunda siirekli bir kontrol miidahalesi mevcuttur.

Kay1p — kagaklarin diigtiriilmesi kapsaminda 6zellikle debimetre ve basing kiricilar ile terfi
merkezlerinin ¢aligma durumlarinin siirekli izlenmesi, sebeke hatlarinda meydana gelmesi
muhtemel arizalarin 6niine gecilerek personel ve malzeme tasarrufu saglanmasini, kayip-
kagak su miktarinin ciddi bigimde diisiiriilmesini saglar. Arizalarin en kisa zamanda tespiti
ile arizalara en kisa zamanda miidahale edilmesi, hizmette kalite ve siirekliligin saglanmasi
acisindan 6nem arz etmektedir.

-
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Su y6netimi kapsaminda SCADA uygulamalari terfi merkezleri, igme suyu ve atik su aritma
tesisleri, kuyu, depo ve rezervuarlar, isale ve sebeke hatlarmn izlenmesi faaliyetlerinde
kullanilmaktadir. Fiziksel, kimyasal, elektriksel ve enerji verileri stirekli olarak sistemden
takip edilir. Ayrica vanalarin on-off veya oransal kapalilk durumlari da siirekli
izlenebilmektedir.

SCADA merkezinde bulunan ekranlarda anlik su debisi, su basinci, klor seviyesi, depolanan
su hacmi gibi parametrelerin zamansal ve mekénsal degisimleri goriilebilmekte, bdylece
herhangi bir kayip veya kacagin gergeklestigi nokta, boru patlaklari ve ger¢eklegme seklinin
tespiti kolaylagmaktadir. Iletim hatti boyunca su terfi istasyonlari, aritma tesisleri, su
depolari gibi belirli noktalara yerlestirilecek debimetre ve diger sensorler, programlanabilir
bir kontrol cihazi tarafindan okunmakta, 6lciim verisi merkeze iletilmekte; Glgiilen veri
onceden tanimlanmis olan sinir degerler arasinda olmadiginda (6rnegin debi veya basinein
belirlenen seviyenin {istiine ¢ikmasi durumunda) sistem tarafindan otomatik alarm
verilmekte ve erken miidahale ile belirli pompalar devre digi birakilabilmektedir. Elde edilen
veri setleri igin grafikler ve raporlar hazirlanarak arsivlenmekte, ¢ok amagli kullanimi
(6rnegin hidrolik ve su kalite modellemesi amagli) saglanmaktadir. (gsl.com.tr,
Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017).

Kontrol iiniteleri (data logger/RTU) fiziksel saha ekipmanlar ile SCADA sistemi arasinda
iletisimi saglayan, sahadan gelen sinyal ve bilgileri merkez kontrol sistemine ileten ve
merkez kontrol sisteminden gelen komutlari sahaya tasiyan elektronik cihazlardr.

Bilgi akist ¢ift yonlii saglanarak, bir taraftan saha bilgileri merkeze gonderilirken, diger
taraftan merkezden ag-kapa veya oransal ¢alig komutlar saha ekipmanlarma gonderilerek
stirekli iletisim ortam1 saglanir.

2.5.3.4.2. Kontrol Teknolojisi
2.5.3.4.2.1.Bilgi Teknolojileri Entegrasyonu (CBS, ABS, SCADA Yazilimi)

Mevcut SCADA sistemlerinin en 6nemli eksikligi, il bazinda daginik sekilde bulunan
depo ve terfi merkezlerinin etki alanlarinin konumsal anlamda degerlendirilememesidir.
Diger bir degisle depolarin konumlari, su kesintilerinin ne kadar alani, kag aboneyi, hangi
aboneleri etkileyeceginin konumsal analizlerinin gergeklestirilememesidir. Ayrica,
SCADA yazilimlarmin hizmet sinirlari igerisinde abone bilgilerinin yer almamast diger
bir 6nemli eksiklik olarak goriilmektedir. Kurumlarin veya idarelerinin tek bir platform
tizerinden bu bilgelere ulasmasi, sadece hizmet kalitesini arttirmakla kalmayip ayni
zamanda olusacak sorunlara etkin ve hizli ¢oziimler olusturulmasini saglayacaktir.

Tiirkiye genelindeki su ve kanalizasyon idareleri ve diger kurumlar tarafindan kullanilan
Cografi Bilgi Sistemleri birgok farkli platform ile kullanilmaktadir. CBS yazilimlarindaki
bu farklilik haberlesme ya da entegrasyonda gesitli problemleri beraberinde
getirmektedir.

Bulut tabanli SCADA yazilimi ve CBS sistemlerinin entegrasyonu su yonetime 6zgii
olarak kullanilabilme ve CBS platformundaki konumsal veriler, SCADA yazilimina
entegrasyon ile aktarilabilmektedir. Bu sayede yapilacak tiim konumsal sorgulamalar
aktarilan bu veriler iizerinden hizli bir sekilde yapma imkani sunmaktadir. Ayn1 zamanda
modern ¢oziimler, 6nceden tamimli zaman aralifinda otomatik olarak veri setini
glincellemektedir.
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Sekil-2.5.1 Temsili Bilgi Teknolojileri Entegrasyonu

Ayni zamanda yazilim iizerinde tasarlanan kullanici arabirimleri vasitastyla, SCADA veri
tabanlarinda yer alan bir enstriiman ile CBS veri tabaninda yer alan konumsal bir varligin
eslestirilmesi islemi yapilabilmektedir.

Sekil-2.5.1°de SCADA ve CBS Entegrasyonu Yazilimi’na ait ayrintili sema verilmistir.
Goriildiigti tizere yazilm anlhk veriyi bulut sisteminden, gegmise doniik veriyi ise
SCADA veritabanindan almaktadir. Envanterin konumsal karsiliklarmi ise, servisler
araciliyla ulasilabilen CBS sunucusundan almaktadir.

2.5.3.4.2.2.Uzak Terminal Birimleri

Uzak Terminal Birimleri (RTU ve data logger) bulundugu kontrol merkezinden uzak
yerlerde, sensérlere iliskin bilgileri (seviye, basing, debi ve su kalitesi vb.) toplayan,
depolayan, gerektiginde bu bilgileri ana kontrol merkezine belirli bir iletigim ortamu ile
génderen, ana kontrol merkezinden gelen komutlar: uygulayan birimdir. Uzak Terminal
Birimlerin gorevi sadece o6lgiim yapmak ve komut uygulamak degildir. Olgiim
sonuglarinm belirli sinirlar igerisinde olup olmadigini denetleyerek sira disi ya da alarm
durumlarinda merkezi uyarmak yine bu birimin gorevlerindendir.

SCADA sistemi igerisinde yer alan RTU ve data logger birimleri, mikroislemci
teknolojisindeki stirekli gelismeye paralel olarak gelismis, bu gelismeler sayesinde
SCADA sistemleri daha ekonomik ve performans bakimindan daha verimli hale
gelmislerdir. Kontrol birimleri temel olarak gii¢ kaynagi, bir mikroislemci (CPU), hafiza
birimleri, bircok giris ve ¢ikis modiillerinden meydana gelmektedir. CPU uluslararasi
kabul gérmiis protokol ve/veya fiziksel kablolama kullanarak sensor ve aktiatorlerle; seri
port, Ethernet port veya bazi diger ara yiizleri kullanarak merkez istasyonla haberlesmeyi
saglar.

Terminal birimlerin temel fonksiyonlar1 olan bilgi toplama, depolama ile denetleme ve
komutlar1 yerine getirme 6zelliklerine ek olarak giin gegtikge artan kullanici isteklerini
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karsilamak ve su ydnetiminde siirdiiriilebilirligi saglamak amaci ile ariza tespiti ve alarm
sistemleri gibi fonksiyonlar gelistirilerek izlenebilir ve yonetilebilir hale getirilmistir.

Uzak Terminal Birimlerinin iliskili oldugu 6nemli faktorlerden biri de sistemde
bahsedilen gorevlerin yerine getirildigine iligkin bilgilerin operatorlere goriintii olarak
sunulmasidir. Uzak merkezden diger merkezlere bilgi gondermek, kontrol isareti
gondermek, programlama yapmak, bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesi ile birlikte
miimkiin hale gelmistir. Terminal birimler aldigi bilgileri, yapilan kumandalarin
sonuglarimi sadece kontrol merkezine bildirmek ve biinyesinde istefe bagli olarak
depolamakla kalmayip, ayni zamanda sinirli bir veri tabani yapisina sahip yerlesik veya
portatif bir gésterim de sunmaktadir.

Bir Uzak Terminal Birimi (RTU veya Data logger), uzak konumdaki sensorlerin ve
aktiiatorlerin  kontrol ve goriintiilenmesi, bir merkezi izleme istasyonuna veri
gonderilmesi ve bu merkezden gelen kumanda sinyallerini gergeklestirilmesinde
kullanilir. Kontrol birimleri temel olarak gii¢ kaynagi, bir mikroiglemci (CPU), hafiza
birimleri, birgok giris ve ¢ikis modiillerinden meydana gelmektedir. CPU uluslararas:
kabul gormiis protokol ve/veya fiziksel kablolama kullanarak sensor ve aktiiatorlerle; seri
port, Ethernet port veya bazi diger ara yiizleri kullanarak merkez istasyonla haberlesmeyi
saglar.

2.5.3.4.2.3.0l¢iim Cihazlar (Sensérler)

Sensorler, Endiistri 4.0 kavraminin hayata geg¢irilmesinde temel parametre olup, akill
sebeke agisindan saha verilerinin toplanmasinda kullamilir. Akilli  sebekelerde
kullanilacak sensorlerin se¢ciminde 6nemli kriterlerin gz 6ntine alinmasi gerekmektedir.
Bu kriterlerin basinda gelen ozellikler; algilama tipi, sinyal ozellikleri, sensor
karakteristigi, sensoér malzemesi, sensoriin ¢alisacagi ortamin fiziksel 6zellikleri vb.
kosullar 8l¢iim yapma ve karar verme agsamasinda biiytik 6nem rol almaktadir.

Tablo-2.5.2 Sensor kullanim alani

Sensor Tipi Kullanim Yeri/Alani
Seviye Sensorii -Terfi Depolar
-Depolar
-Kuyu
Debimetre -Hat tizerinden gegen su miktarmin

anlik belirlenmesi

-Depo giris ve ¢ikis hatlari

Basing Sensorii -Hat tizerindeki basing
-Terfi Istasyonlar

-Kuyu ¢ikis hatt1

Sicaklik Sensorti -Terfi pompa istasyonlari

-Kuyu motor aksami

-RTU panolari
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Su Kalitesi Sensor Grubu -Terfi istasyonlar

-Klor, pH, Iletkenlik vb.

Cekilen Akim, Gii¢ bilgisi, - Kuyu ve terfi istasyonlarinda
motor ariza bilgileri kullanilan pompalara ait motorlar
2.5.3.4.3. Enerji Verimliligi

Enerji maliyeti giinlimiiziin en 6nemli problemlerinden birisidir. Kaynaklarin smirli olmasi
ve kirlilik gibi problemler ile beraber enerji tasarrufu yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Pompalar
diinya iizerinde iiretilen enerjinin yaklasik %20’sini tiiketmektedir. Bir su pompasi, 10 yillik
ckonomik omrii boyunca ilk yatirim maliyetinin yaklagik 200 katini enerji olarak

tiiketmektedir. Dolayisiyla, su pompalarinda verimli galisma olduk¢a onemlidir (Kurban,
2020).

Ulkemizde igme suyu, yiizey sular1 ve yeralti sularindan saglanir. Yiizey sulari genellikle
anitildiktan sonra sebekeye verilirken ylizey sularinin olmadign veya ¢ok kisitli oldugu
bolgelerde yeralti sular1 kullanilir. Yeralti sulart ¢ogunlukla dalgi¢ pompalar ile yiizeye
¢ikartilir ve su kalitesine gore aritilarak veya klorlanarak sebekeye verilir.

Su temin sistemlerinde enerji tiikketiminin azaltilmasinda olumlu etkisi oldugu kanitlanmis
birkag yontem vardir. Bunlar ii¢ gruba ayrilabilir: (a) Kontrol ve izleme sistemlerinin
SCADA ile izlenmesi ve kontrol edilmesi (b) Daha yiiksek verimli pompa motorlarinin ve
tahriklerinin kurulmasi ve bu sistemlerin verimli ¢alisma araliklarinda kullanilmasi, (¢) Su
temin sistemlerinde alternatif enerji kaynaklar1 kullanarak enerji tiretilmesidir.

Su sebekelerinin en onemli enerji tiiketicisi durumunda olan dalgic pompalardaki
verimsizligin nedenleri su sekilde dzetlenebilir: a) Derin kuyularin agilmasi sonrasi segilen
yanlis pompa ve motorlar (boyutlandirma hatast), b) Kullanim sirasinda pompa ve
motorlarin yipranmasi ve yaslanmasi, ¢) Su arzinin azalmasina karsin talebin artmasiyla
yeralti su seviyesinin diismesi ve d) Su temininden sorumlu olan belediyelerin 6nceliklerinin
isletme maliyetlerinden ziyade halka hizl1 su dagitimi olmasidir.

Enerjinin yogun olarak kullanildigi diger bir lokasyon terfi merkezleridir. Terfi
merkezlerindeki pompalarin enerji tiikketimi agisindan verimli ¢alismasi esastir ¢linkii terfi
istasyonlarda pompalarin ¢alisma siireleri, basma yiikseklikleri ve pompa sayisindan dolayi
enerji tiiketimleri yiiksek olmaktadir.

Pompalama sisteminin frekans konvertorii ile verimli olarak kullanilmasi dnemli dl¢iide
enerji ve maliyet tasarrufu saglayabilir. Pompalama iglemi 6zellikle tek bir sabit dénme hizi
kullanacak sekilde tasarlandigi ve pompanin nominal dénme hizi oldugu siirece, enerji israfi
olacaktir. Bir frekans konvertorii sistemi sabit hizli pompalama sistemine uyarlanirsa
potansiyel enerji tasarrufu %40'a kadar ¢ikarilabilir. Ayrica, bu diizenlemelerin SCADA
yazilimi ile uzaktan kontrolii sayesinde istenilen hizda ve istenilen zaman ¢aligtirilabilir.

SCADA sistemi ile terfi merkezlerinin genel olarak ¢alismasini iyilestirmek i¢in meveut terfi
istasyonlar1 yénetiminin optimize edilmesi onemlidir. Temel fikir, genellikle terfi
merkezindeki su seviyesine bagl olarak ¢alisma siirelerini ve pompa sayisini degistirerek
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verimli calismasinin saglanmasidir. Depolardaki su seviyesine bagl olarak yedek
pompalarim ¢alismasina ya da kapatilmasi karar verirken, giris belirli bir seviyeyi agar agmaz
mevcut pompalarin tiimii (veya bazilari) agilir ve pompalar sabit bir siire boyunca ¢aligir.
Depolardaki su seviyesi istenilen seviyeye ulagtiginda pompalarin ¢alistirilmasi daha 6nce
belirlenen standart kurala gegmektedir.

2.5.3.4.3.1.Enerji Verimliligi Dikkat Edilmesi Gerekli Hususlar

Pompaj sistemi tasariminda ya da mevcut sistemde enerji tasarruf potansiyeli
irdelenirken, yiiksek verimli sistem olugturulmasi igin agagidaki temel hususlara dikkat
edilmesi gerekmektedir.

Pompa Karakteristigi ile Calisacagi Sistemin Uyumu: Sistem egrisi ile pompa egrisinin
kesisme noktasi, pompa ¢alisma noktasini vermekte olup sistem i¢in en uygun pompanin
tespiti yapilmaktadir (Sekil-2.5.2).

Degisken Debili Calismaya Uygun Sistem Olup Olmamasi: Statik kayiplarin biiyiik,
dinamik kayiplarin ise kiiglik oldugu sistemler iizerinde, yiiksek verime sahip pompa
secimi ile sabit debide ¢aligmak en uygun yaklasim olmaktadir. Eger sistem Uzerinde
dinamik kayiplar biiyiik ise sistem, degisken debili ¢alistirilmaya uygun olup ¢esitli yollar
ile enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Degisken debiye uygun sistemler igin
uygulanabilecek ¢aligma yontemleri en yaygm teknolojik kullanimi Degisken Hizh
Siirticii ile SCADA kontrol sistemleri olarak kullanilmaktadir.

Pompa egrisi

/ Calisma Noktasi

Sistem egrisi * ’

Statik Kayiplar

.

Q

Sekil-2.5.2 Ornek Bir Pompa igin Calisma Noktas

Debi kontrol yontemleri ve bu yéntemlerle saglanabilecek enerji tasarrufu oranlari
hesabi Sekil-2.5.3’te goriilmektedir. Sekil incelendiginde, sistem tizerinde 10 birimlik
debinin 7 birime diisiiriilmesi i¢in ¢esitli debi kontrol yontemleri denenmistir. Kisma
vanasi ile debi kontrol yonteminin, 89 birim ile en yiiksek enerji harcandig goriiliir iken
degisken hizl siiriicii ile kontrolde bu oran 45 birim olarak ger¢eklesmektedir.
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Sekil-2.5.3 Debi Kontrol Yéntemleri ve Bu Ydntemlerle Saglanabilecek Enerji Tasarrufu Oranlar

Debi kontroliinde en verimsiz yontemin kisma vanasi oldugu goriiliir iken degisken hizli
stirticti ile debi kontroliiniin en verimli yéntem oldugu goriilmektedir. Frekans kontrolli
sistem, genel manada pompanin devrini sicaklik, basing vb. gibi sarta bagli olarak
yiikselterek ya da diistirerek pompanin degisken debili ¢aligmasini saglayan cihazdir. Bu
cihazlar kendileri de bir miktar elektrik tiiketse dahi verimsiz sistemler Uzerinde
kullanildiginda biiyiik enerji tasarrufu saglayabilmektedir.

2.5.4. Mali Degerlendirme

Bir idare tarafindan entegre izleme, aktif sizinti kontrolii ve kayip-kagak ile miicadele stratejisinin akillt
su yonetim sistemleri ile uygulanmasi genellikle sadece operasyonel, finansal ve gevresel verimliligin
artmasim saglamakla kalmayip ayni zamanda kurulug i¢inde derin bir davranig degisikligi i¢in katalizor
olusturmaktadir.

Su kaybinin azaltilmasi, ekonomik ve ekolojik verimliligin artmasina ve abonelere daha iyi hizmet
verilmesini sagladigi igin her su idaresinin amaci olmalidir. Karar vericiler, su kayiplarinin azaltma
planin1 hazirlamadan énce mevcut durumlarin analizlerinin iyi yapilmasi ve kisa, orta ve uzun vadede
teknolojik entegrasyonda olusacak problemlerin ya da artan niifus ile talepleri énceden belirlenmesi
projenin basari igin zorunlu hale gelmektedir.

Su dagitim sistemleri incelendiginde, igme ve kullanma suyu terfi istasyonlari, igme ve kullanma suyu
depolar1 ve su kaynaklari olarak incelenmesi kurulacak saha ekipmanlarinin (RTU, Data logger ve
sensorler) ihtiyaca gore belirlenmesi ve planlamasi agisindan fayda saglamaktadir.

Iletilmis olan “Izmir-Cesme Yarimadas: Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgesi Projesi Proje Su
Alani Su Plan1 Raporuna (Ekim-2021)” gore, igme suyu sebekesi bolgede 8 igme suyu deposu ve 5
noktada pompa istasyonu olacak sekilde planlanmigtir. lgme suyu depolari farkli konumlarda olup 5 adet
depo 5000 m3 iken 3 adet depo 10.000 m3 olarak proje dizayn edilmistir. Bélgenin topografi yapisi ve
kot farkindan dolayr Deniz Suyu Ters Osmoz Deposu (Sea Water Reverse Osmosis-SWRO), Depo 1,
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Depo 3, Depo 5 ve Depo 7°de pompa istasyonlari/hidrofor setleri bulunmaktadir. Diisiik kotta bulunan
depolardaki suyun iletilecekleri tist depolar asagida verilmistir.
SWRO-Depo 8

o © 0 ©

Depo 1'den Depo 2'ye
Depo 3'den Depo 4'e
Depo 5'den Depo 7'e
Depo 7’den Depo 6'dir.

SWRO’dan Depo 8¢ iletilecek toplam debi 1,704 m3/sa iken diger noktalarda 85 m3/sa ile 340 m3/sa
arasinda degismektedir. SWRO ile Depo 8 arasi hizmet edecek alan ve niifus incelenmis, toplam debi
ihtiyact 40,900 m3/glin bulunmustur (KTB, 2022). Toplam debi ihtiyacini karsilayacak pompa
ozellikleri, secilen 75 kW ile asil 5 adet ve yedek 1 pompa olacak sekilde planlanmigtir. Diger
lokasyonlar incelendiginde, debi ihtiyaglari 85 m3/sa ile 340 m3/sa arasinda degisiklik gdstermektedir.
Bu lokasyonlar i¢in ihtiyag duyulan debi aralifim karsilayacak pompa teknik 6zellikleri 13.5 kW ile
29.5 kW arasinda olup her noktada asil 3 adet ve yedek 1 adet pompa olacak sekilde projelendirilmistir.

Raporun bu béliimiinde bahsi gegen raporda belirtilen depo ve pompa istasyonlarinin mevcut durumu
icin gerekli mali analizler yapilmig ve 6zet tablo asagida sunulmustur (Tablo-2.5.3).

Tablo-2.5.3 Ozet Mali Degerlendirme Tablosu

Agiklama

Pompa Kontrol ve Su izleme Cihazi

Miktar | Birim

Tahmini Birim
Maliyet (USD)

let | 7.500

Tahmini Toplam

Maliyet (USD)

.000

Basing Sensorii

1.3 | Seviye Sensorii

1.4 | Sicaklik Sensorii

1.5 | Ultrasonik Debimetre

1.6 | Elektrik, Otomasyon ve $ebeke Baglantilar

Malzemeleri

Depo Kontrol ve Su Izleme Cihazi

2.1
2.2 | Ultrasonik Debimetreler

223

Seviye Sensoriiler

Pompa Kontrol Cihazi (RTU CPU)

| 200.000

hesited Mwa @ il

T
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3.2 | Router Modem + GSM Anten

3.3 | Gosterge Paneli

3.4 | Ultrasonik Debimetre

3.5 | Basing Sensorii

3.6 | Sicaklik Sensérii

3.7 | Enerji Analizorii ve Akum Trafolari

4 SCADA Yazilhim ve Donammi 1 Set 80.000 80.000

TOPLAM 400.000

2.5.5. Yasal Degerlendirme

Su temin ve dagitim sistemlerinde meydana gelen su kayip ve kacaklarim azaltmak gayesiyle Tarim ve
Orman Bakanligi tarafindan 2014 yilinda “igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su
Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi” yayimlanmigtir. Yonetmeligin amaci kaynaklarm korunmasi ve
verimliligin artirilmasi, igme-kullanma suyunun etkin kullanilmas: ve israfinin énlenmesi i¢in igme-
kullanma suyu temin ve dagitim sistemlerindeki su kayiplarmin kontroliine iligkin usul ve esaslari
diizenlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda yonetmelik 6énemli bir kilavuz olmakta ve bircok gelismis ve
gelismekte olan iilke icin de 6rnek tegkil etmektedir.

Yonetmeligin sebeke yonetimi ve su kayiplarinin azaltilmas: ile ilgili olan béliimiinde igme suyu sebeke
hattinin y6netilmesi igin asagidaki eylemlerin gergeklestirilmesi gerektigi agiklanmaktadir.

1.Su tiikketimi ve su teminindeki birim maliyet hesaplanmali ve yillik olarak rapor olarak
yayinlanmalidir.

2.Belediyeler kendi su tiiketimlerini ve su temini i¢in biit¢elerini belirlemelidir. Su teminindeki fayda
maliyet analizlerini yapmalar1 gerekmekte olup, bu analizler stratejik planlari igerisinde su kayiplarinin
diistiriilmesi i¢in dnlemleri de igermelidir.

3.Izleme, raporlama ve su tiiketimleri hesaplama ile su gelirlerini belirleme ¢abalar1 yiiriitiilmelidir. Bu
amagla su denetim analizi igin biitiin su kullanicilarina su sayaci takilmalidir. Kritik noktalarda su
basincinin 6l¢tilmesi ve izlenmesi yiiriitiilmelidir.

4.Su dagitim sebekesi elemanlarinin dijitallestirilmesi ve Cografi Bilgi Sistemine aktarilmasi ¢aligmalari
belediyelerce yiiriitiilmelidir.

Belediyeler ile Su ve Kanalizasyon Idarelerinin kayiplar1 azaltmalari igin 2014’te yaymmlanan
yonetmelikte tanimlanan ve asagida verilen aktiviteleri yerine getirmesi gerekmektedir.

-Basing yonetimi: Bu yonetmelik ile maksimum basing 60 m olarak tanimlanmisgtir. Su sebeke hatlarinda
daha 6ncesinde izin verilen maksimum sebeke basinci 80 m’dir. Yo6netmelik ile izin verilen maksimum
basing revize edilmistir.
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-Tamirlerin kalitesi ve hizi: Belediyeler goriilen boru patlamalarinin tamirini uygun sekilde yerine
getirmelidir.

-Boru sebeke sistemleri: Rehabilitasyon, tamir ve bakim isleri diizenli bir sekilde sistemin ihtiyacina
bagli olarak yiiriitiilmelidir.

-Aktif kagak kontrolii: Belediyeler SCADA gibi uygun izleme sistemleri kullanilarak aktif bir kagak
kontrol programu yiiriitmelidir.

-Boru hatlar1 ve varlik yonetimi: Su sebeke dagitim hatti bilesenlerinin segilmesi ve yerlestirilmesi
fiziksel kacgaklar1 6nlemek i¢in uygun bir sekilde yapilmalidir.

-Basing bélgeleri ve DMA’larmn olusturulmasi: Yeni sebeke hatlar1 basing bolgeleri ve DMA’lar
diistiniilerek tasarlanmalidir. Hidrolik model, mevcut su sebeke hatlarnin DMA’lara ve basing
bolgelerine boliinebilecek sekilde yapilmalidir.

-Kagak kullanimin engellenmesi: Abonelerin tiikketim profillerine uygun olan su sayaglarmin uygun
sekilde takilmasi ve on yili agmus sayaglar yenisi ile degistirilerek idari kayiplarin azaltilmasi
saglanmalidir.

-Boru patlaklarinm tespit edilmesi i¢in uygun teknolojiler fiziksel su kayiplarmi diigtirmek i¢in
se¢ilmelidir.

-Su kayiplarin1 diisiirmek ve kontrol etmek amagli ihtiyag duyulan kalifiye personeli istihdam
edilmelidir.

Yonetmelikte belediye ve su idareleri igin hedefler belirlenmistir. Buna gore Biiyliksehir ve il
belediyeleri su kayiplarin1 2023 yilina kadar en fazla %30, 2028 yilina kadar ise en fazla %25 diizeyine;
diger belediyeler su kayiplarin1 2023 yilina kadar en fazla %35, 2028 yilina kadar en fazla %30, 2033
yilina kadar ise en fazla %25 diizeyine indirmekle yliktimltdiir.

Ynetmelik uyarinca Su ve Kanalizasyon Idareleri su tiiketimi, su kayiplari, GGS ve su dagitim gebekesi
yonetimi ile ilgili olarak elde edilen verileri paylasmak durumundadir. Bu amagla, her bir Su ve
Kanalizasyon Idaresi yiiriittiigii su kayip azaltma programi konusunda genel bilgilerin bulundugu yillik
bir raporu hazirlamak zorundadir.

Su kayiplar1 yonetimi konusundaki yayimlanmis bu yonetmelik performans gdstergesi olarak sisteme
beslenen suyun yiizdesi seklinde bir su kayip hedefi vermektedir. Yiiksek su tiiketimi olan sistemler
diisiik su tiiketimi olan sistemler ile karsilagtirildiginda daha diisiik bir seviyede su kaybi gdsterirler.
Yiizde olarak agiklanan su kayiplari, servis baglanti sayist ve su sebeke uzunlugu gibi diger gdstergeleri
yansitmamaktadir. Bununla beraber, GGS ile miicadelede iilkemiz igin verilen bu temel hedef bir
baslangi¢ noktasi olmasit bakimindan 6nemlidir.

Bilindigi iizere, su kayiplari sadece fiziki ve idari kayiplari igermektedir. Su kayip yonetimi kapsaminda
sistem giris hacminin yiizdesi seklinde ifade edilen gostergelerde GGS orani (GGS hacminin sistem giris
hacmine orani) dikkate alinmaktadir. Uluslararasi literatiirde su kayip orani dikkate alinmaz veya
idarelerin birbiri ile kiyaslanmasinda kullanilmaz. GGS hacmi, su kayip hacmine ilaveten
“faturalandirilmamus yasal kullanimlar1” da igermektedir. Her ne kadar bu kullanimlar yasal olarak ifade
edilse de idare veya belediyeler igin gelir kaybi anlamu tasidig akilda tutulmahidir.

Bu bilesende su kullaniciya iletilmekte, kullanilmakta ancak ticret ddenmemektedir. Bu nedenle bu
bilesende tiiketilen su idareye ekonomik olarak (birim m3 fatura bedeli tizerinden) énemli maliyet
olusturmaktadir. Ulkemizde bazi idarelerin ve belediyelerin yayinladigi raporlar incelendifinde genel
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olarak “faturalandirilmamis yasal kullanim hacminin ve oraninin” literatiirde 6nerilen degerlerin ¢ok
iistiinde oldugu goriilmektedir. Bu oranin yiiksek olmasi, (i) yonetmelikte sistem performansmin “su
kay1p hacmi ve oranina” gore degerlendirmesinden dolay1 bazi idarelerin fiziki ve idari kayiplar: diigiik
gbsterme gabast, (ii) yeterli veri ve bilgi olmamasindan dolay1 bu bilegenin tahmini olarak doldurulmas,
(iii) fiziki kayip oranlarmnin diisiik gosterilmesi ile su kaynak verimliliginin iyi seviyede gosterilmesi,
seklinde yorumlanabilir. Bu sebeple efer sistem giris yiizdesine gore degerlendirme yapilacak ise, daha
gergekei bir degerlendirme yapilmasi maksadiyla su kayip hacmi veya orani yerine GGS hacmi ve orani
tizerinden izleme yapmak uygun olacaktir. Ayrica su ve ekonomik verimliligin iyilestirilmesi agisindan
“faturalandirilmanus yasal kullanimlarin” 6lgiilmesi, izlenmesi ve bunlarin azaltilmas: i¢in strateji
gelistirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Su idareleri debimetre ve basingdlcer yerlestirerek mevcut su dagitim sebekesini dlgiilebilir hale
getirilmesinden sorumlu olmaktadir. Bu sebeple bu ekipmanlarin yerlestirilmesi sonrasi anilan
caligmalar yiiriitiilebilir. Yayimlanmis yonetmelik ile tilkemizin farkli bolgelerindeki sebeke kogullart
ve su potansiyellerinin farkli olmasina bagli olarak su kayiplarinin ekonomik seviyelerine bakilmaksizin
verilen hedefler ayn1 olmaktadir. Karar vericilerin farkindaliklarinin artirilmast ve teknik personelin
egitilmeleri de yonetmelikte verilen hedeflere ulagilmasinda 6nem arz etmektedir (Karadirek, 2016).

2.5.6. Risk Degerlendirme

Su konusunda karar vericileri bekleyen riskler ¢ok ¢esitlidir. Yeterli miktarda ve iyi kalitede suyun
saglanmasi ve su kaynaklarmnin etkin yonetimi, bu konularla ilgili karar vericilerin en 6nemli toplumsal
gorevleridir. Bu siireglerdeki aksamalar toplum ve ¢evre sagligini, gida giivenligini enerji glivenligini
ve kalkinmay1 olumsuz yonde etkileyecektir. Karar vericileri ilgilendiren risklerin baginda yoksulluk ve
bununla ilintili sorunlar gelir. Yoksulluk ve su kitlig1 arasinda bir kisir dongii vardir. (UNICEF, 1998).
Genel olarak bakildiginda yoksul insanlarin daha ¢ok su kitligr yasanan bolgelerde yogunlastig
goriilmektedir. Birlesmis Milletler Binyil Kalkinma Hedefleri, 192 iilkenin 2015 yilina kadar yerine
getirmesi gereken sekiz hedefi kapsamaktadir. Basta yoksulluk ve aglikla miicadeleyi amaglayan bu
hedeflerin hepsinde de su ¢ok énemli bir yere sahiptir. Suyun kaliteli, temiz bir sekilde ve kesintisiz
olarak yurttaglara iletilmesi hiikiimetlerin en temel gorevidir.

Su, ekonomik gelisme, gida giivenligi ve ticaret agisindan mutlaka var olmas: gereken bir kaynaktir
(Cosgrove, 2004). Ekonomik kalkinmada kilit role sahip su kaynaklari bakimindan daha sansli olan
iilkelerin bilyiime oranlari, bu kaynaklara erigimi smirli olan iilkelere gére daha yiiksektir (Oktem ve
Aksay, 2014). 2010 yih itibariyla diinyanin en kalabalik 10 nehir havzasi, diinya ntifusunun dortte birine
ev sahipligi yapiyordu. Bu havzalarin dokuzu biiyiiyen ekonomilerde yer almaktadir. 2010 yilinda
toplam kiiresel gayri safi hasilanin %10’u bu havzalardan saglanmustir. 2050 yilina kadar kiiresel gayri
safi hasilanin dértte birinin yine bu havzalardan elde edilecegi tahmin ediliyor. Diger bir deyisle, nehir
havzasi yonetimi ile ekonomik biiyiime ve su kaynaklari arasinda dogrudan bir iligki vardir. Etkin su
ynetimi, tarim ve sanayi sektorlerinin yam sira ekosistemlerin stirdiirilebilirligi igin de biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bir yandan yoksullukla miicadele ederek toplumsal ve ekonomik gelisme hedeflerine
ulagmaya ¢alisirken diger yandan ekolojik siirdiiriilebilirligi saglamak bugiin hiikiimetlerin 6niindeki en
onemli meseledir.

Suyu kullanan tiim taraflar gibi, is diinyasi da farkli bakimlardan suya bagl: risklere agiktir. Sirketlerin
karliliklart veya marka degerleri, suyun miktarindan veya kalitesinden etkilenebilmektedir.

WWE, 6zel sektor i¢in kiiresel diizeyde gelistirdigi “Su Koruyuculugu” (Water Stewardship) yaklasimi
kapsaminda, is diinyasinin karsi karsiya oldugu su risklerini, ‘havza’ ve ‘sirket’ 6lgeginde olmak iizere
iki farkli bashk altinda tammlamaktadir. Havza ve sirketle ilgili riskler, i) fiziksel riskler, ii) yasal
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diizenlemelere iligkin riskler ve iii) itibara yonelik riskler olmak tizere U¢ kategori altinda
degerlendirilmektedir (Oktem ve Aksay, 2014).

Fiziksel riskler, su kaynaklarimin kithgi, taskinlar ya da su kirliligiyle iliskilidir. Tablo-2.5.4de
belirtildigi gibi, akarsu havzasiyla ya da girketin faaliyetleriyle iligkili olabilen fiziksel riskler, her zaman
suyun kit oldugu yerlerde yasanmaz. Bazen su kaynaklarinin kétii yonetimi de fiziksel risklerin altinda
yatan neden olabilir (Oktem ve Aksay, 2014).

Tablo-2.5.4 Su Kaynaklar Riskleri

Fiziksel riskler

Diizenlemelere iliskin
riskler

itibara yonelik riskler

Havzayla ilgili riskler
(ver ile iliskili)

Havzadaki suyun miktar
(kuraklik, taskinlar) ve
kalitesinin (kirlilik) doga
ve insan tizerindeki
etkileriyle iligkili riskler.

Suyla ilgili yasal
diizenlemeler, bu
diizenlemelere bagh
yaptirimlar ve kamu
kurumlarmnca uygulanan
kisitlamalarin sonuglari.

Suyun kullanim,
kirletilmesi ve bu
konularda gosterilecek
tutumun, sirkete yonelik
alg1 ve marka degerini
etkileme ihtimali;
miisterilerin satin alma
kararlarmin etkilenmesi.
Yerel akarsu sistemi ve
yore halkinin suya erigim
imkanlarinin olumsuz
etkilenmesiyle toplumsal
alginin hizla degigmesi.

Fiziksel riskler

Diizenlemelere iliskin
riskler

ftibara yonelik riskler

Sirketle ilgili riskler
(tutumla iliskili)

Sirketin ve/ veya
tedarik zincirinin su
miktar1 ve kalitesi
tizerindeki
performansiyla
(basarisi/
bagarisizhigiyla)
iligkili riskler.

Suyun fiyatlandirilmast,
tedariki, kullanim haklar1,
standartlar1 ve sirketlerin
faaliyetlerini siirdiirmesi
icin gerekli izinlerin
degisme ihtimali.

Sirketin, suyla ilgili
konularda yanls
uygulamalar
yapmasl, ya da dogru
uygulamalarin iyi
anlatilamamasi veya
yerel paydaslarla
uygun iletisimin
saglanamamasi
sonucu marka algisi
tizerinde olumsuz
sonuglarin ortaya
¢ikmasi.

Suyla ilgili yasal diizenlemeler tamamuiyla karar vericiler tarafindan olusturulmaktadir. Bu konuya iliskin
riskler, ya suyla ilgili diizenlemelerin yeterli olmamasindan veya kisitlama ve yaptirimlarin ¢ok siki
olmasindan ya da iyi uygulanmamasindan kaynaklanmaktadir. Yasal diizenlemelerin gerektirdigi
uygulamalarin 6ngoriilebilir ve tutarli olmasi, i diinyasinin bunlara uyumunda kolaylik saglayacaktir.
Tiirkiye, AB Su Cergeve Direktifi *ne uyum kapsaminda, su yonetiminde bir dizi yeni diizenlemeyi
hayata geg¢irmektedir. Bu ¢ercevede, is diinyasinin degisen su yonetimine uyum saglamas: olduke¢a
onemlidir. Hazirlanmakta olan havza yonetim planlari, yeni su kalitesi standartlar1 ve su tahsisinde
ortaya cikabilecek degisiklikler farkli sektorler igin bazi riskler getirebilir. Ornegin yeni su kalite
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standartlarinin getirilmesiyle birlikte, tekstil sektoriiniin yeni su aritma &nlemleri almasi istenecektir
(Oktem ve Aksay, 2014).

Su kaynagim mali ve ekonomik siirdiirebilirligi, planlamanin daha ilk asamalarinda ayrintili bir sekilde
hesaplanmalidir. Halkim arz edilen su fiyatlarinin kurulu giiciin mantikl bir tahmini yapilmali hidrolojik
sistemdeki mevsimsel degiskenler ve iklim degisikligi senaryolart gibi tiim digsal etkenler dikkate
alinmalidir (Oktem ve Aksay, 2014).

Bilimsel arastirmalar, Tiirkiye’de son yillarda kargi kargiya bulundugumuz iklim degisikligi ve
kurakligin Su ve Kanalizasyon Idareleri agisindan ileriki donemlerde gesitli ekonomik riskler
olusturabilecegini 6ngérmektedir. Bunun yani sira, bazi projeler gelistirilirken, hidrolojik durumun
iyimser tahminler {izerine kurulmus olmast bazi igletmelerde kapasitenin tizerinde ¢alisma ve ek maliyet
yiikii gibi sonuglar dogurmaktadir (Oktem ve Aksay, 2014).

Ayrica, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) siireglerindeki bazi aksakliklar, ¢evresel risklerin 6nceden
dogru bir bigimde tespit edilememesine neden olmustur. Yatirimeinin, proje isletmeye gectiginde
birtakim cevresel sorunlarla kars1 karsiya gelmesi, bu risklerin giderilmesi veya azaltimi i¢in 6nceden
kestirilemeyen ek bir maliyet yiikiiniin dogmasina yol agmustir (Oktem ve Aksay, 2014).
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2.6.  ENERJI YONETIMI
Kisaltmalar
AG Algak gerilim (AG <1 kV)
Cos(¢) Giig faktorii (aktif giig, P (MW) / goriinen giig, S (MVA))
DM OG Dagitim Merkezi
DTM Dagitim Transformatér Merkezi
EDAS Elektrik Dagitim A.S.
EPDK Enerji Piyasalar1 Diizenleme Kurumu
GW Giga Watt (1000*MW)
GWh Giga Watt saat (1000*MWh)
KTKGB  Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgesi
kV Kilo Volt
kW Kilo Watt
kWh Kilo Watt saat (1000* Watt saat)
kWp Kilo-Watt peak (giines santrallerinin maksimum {iretim kapasitesi)
MVA Mega-Watt Amper
MW Mega-Watt (1000*kilo-Watt)
MW Mega Watt (1000¥kW)
MWh Mega Watt saat (1000*kWh)
oG Orta gerilim (1 kV <0G <36 kV)
OSB Organize Sanayi Bolgesi
OTB Ozel Turizm Bélgesi
p.u. Per unit
PV Photo Voltaic
RES Riizgér Enerji Santrali
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition
SoC State of Charge (batarya)
SWRO Sea Water Reverse Osmosis (Deniz suyu aritma sistemi)
TEIAS Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.
™ YG Transformattér Merkezi
YEK Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Y6 Yiksek gerilim (> 36 kV)

[
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2.6.1. Giris

Bu raporda, izmir’in Cesme ilgesi Alagat: Bolgesinde planlanan Ozel Turizm Bolgesinin (OTB) orta
gerilim (OQG) elektrik dagitim sebekesi igin gergeklestirilen tasarim ¢alismalarinda izlenen yontem ve
elde edilen sonuglar agiklanmustir'. OTB’nin OG dagitim sebekesi icin ilk defa yapilan bu tasarim
sonuglarinin, ileride gerceklestirilecek olan nihai tasarim ve projelendirme ¢alismalarma énemli bir 151k
tutmas1 hedeflenmistir.

OTB yerlesim plan1 Sekil-2.6.1°de gosterilmistir. Yerlesim planinda da gériilecegi tizere OTB birgok
farkl1 yerleske ve tesisten olugmaktadir. Bunlar arasinda farkli 6lgekte oteller ve turizm tesisleri, konut
ve lojmanlar, sanayi tesisleri ve ticarethaneler, kiiltiirel tesisler, aligveris merkezleri, sosyal tesisler ve
kongre merkezleri, parklar, spor tesisleri ve ibadethaneler ve okullar, hastane, saglik tesisleri ve resmi
kurumlar bulunmaktadir.

OTB’nin OG elektrik sebekesi tasarim ¢alismasi kapsaminda ilk 6nce ilgili yasal mevzuat incelenmistir.
Tasarim caligmalari agisindan kritik olan yonetmelikler raporun 2.6.2. Boliimiinde (Yasal
Degerlendirme) belirtilmistir. OTB’nin OG elektrik sebekesi tasariminda bu mevzuat dokiimanlarinda
yer alan ve 6zellikle sebeke planlama ve tasarima yonelik kriterler gbz éniine alinmugtir,

Tasarim ¢aligsmalarinda izlenen yontem ve varsayimlar raporun 2.6.3. Boélimiinde (Varsayimlar)
agiklanmistir.  Tasarim calismalart kapsamindaki teknik analizlere OTB’nin elektriksel talep
projeksiyonu (toplam puant MVA) ile baglanmistir. Talep projeksiyonunun ardindan, gelisimini
tamamladiktan sonra OTB’nin beklenen yillik elektrik tiiketimi hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda OTB
yerlesim plan1 ile benzerlik gosteren ve gelisimini biiyiik 6lciide tamamlamis bir bolgenin (Izmir ili
Cesme ilgesi) elektrik talep istatistikleri referans olarak goz 6niine alimustir. Bolgenin yillik toplam
elektrik tiikketim miktar1 kadar bélgede yenilenebilir enerji kaynaklarina (giines ve riizgar) dayal elektrik
tiretimi ger¢eklesmesi i¢in bolgede gerekli yenilenebilir enerji tiretim kapasitesi hesaplanmistir. Talep
projeksiyonunda elde edilen sonuglar kullanilarak, OTB’nin OG elektrik dagitim sebekesinde talebi
kargilamak i¢in ihtiya¢ duyulacak olan OG elektrik dagitim transformatér merkezi (DTM) kapasiteleri
belirlenmistir. Bélgenin ana OG besleme noktalari olan dagitim merkezleri (DM) ve bu merkezlerden
beslenecek olan DTM’ler i¢in en uygun noktalar yerlesim plani tizerinde belirlenmigtir. Daha sonra,
OTB’nin ana besleme kaynagi olan DM’lerin birbirleri ile ve bolgeye en yakin olan TEIAS 1n yiiksek
gerilim (YG) gii¢ transformator merkezleri (TM) ile baglantilarini saglayan enerji nakil hatlar1 (ENH)
ve DM’ler ile DTM’ler aras: baglantilar: saglayan OG fiderler i¢in giizergdh ve kesitler belirlenmistir.

Tasarim dogrulamast igin yiik akis ve sebeke kisitlilik analizleri gerceklestirilmistir. Bu amagla ilk 6nce,
tasarlanan sebekenin DIgSILENT PowerFactory? sebeke analiz yazilimimda modellemesi yapilmis ve
ardindan simiilasyonlar gergeklestirilmistir. Bu c¢alismalarin detaylar1 raporun 2.6.4. Béliimiinde
(Teknik Degerlendirme) yer almaktadir. Tasarimin dogrulanmasinin ardindan OG sebeke yatirim kegif
cetvelleri ve yaklagik yatirim maliyetleri hesaplanmistir. Bu detaylar raporun 2.6.5. Béliimiinde (Mali
Degerlendirme) agiklanmigtir. Calismada elde edilen sonuglar ve risk degerlendirme ise 2.6.6. Boliimde
(Sonuglar ve Risk Degerlendirme) yer almaktadir.

I Calismada algak gerilim (AG) sebeke, dagitim transformatérlerinin AG panosuna kadar modellenmistir. Bu noktadan
itibaren AG sebeke tasarimi ve maliyetleri sebeke kullanicisinin (abonelerin) inisiyatifinde olacagi igin gbz Oniine
alinmamustir,

2 www.digsilent.de
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[] konut alani

(Ya) Agariman Tipl Konut Yerlegm Alar
(¥b) Bahgel Konut Yerlegim Alan

turizm tesis alam

(Tb1) Golf Turizm Tesks Alani {750 yats)

(T62) Resort Turizm Tosis Alsn: (500 yatak)

(To) Orta Cigekli Turizm Taes Alani (250 yatsk)

(Tk) Kiigiik Olgakli Turzm Tasis Alani (75 yatak)

(Ty) Yagam, Sagik va Goratrl Tamall Turizm Tesis Alant (750 yatak)
(Ta) Spor Temak Turizm Tesis Alani (750 yatsh)

(79) Glamging Tesis Aam

B alsveris ve ticaret alam
(Az) Ana Aligvedy Sokag:
(Az) Zamin Katla Ticaret Alany
(Aa) Eglenca Temall Rekreatif Ticaret Alan) (Edlsnce Kdyl)

Bl gindbirlik, plaj ve rekrealif ticaret alan
(Rp) Plaj ve GOanutink Tesis Alanlar
{fn) Balika Adast
(Rd) Dalig Adasi

[[] karma kullanim alanlar
(¥5) Sanal ve Kittir Temal: Karma Kullanim Alant (Sanat Kéyi)
[¥r) Ritzgar Temali Karma Kulanim Alsni (Rizgat Kéyi)
(K@) Gastronce Temal Karma Kulanim Alent (Gastro Kay)
1) Tanmsal Oretim ve Kisttir Temall Karme Kullanen Alan (Cumituriyet Koyd)
[Hy) Diigik Yoguntukdu Kirsal Yedegim Karma iullsaen Alam
(M) Kavakdy Karma Kullarmm Alany

[ donati
(Dm) Maring
(Do) Merkezi Otopark v Transfer Alanian
{Dh) Helipor ve Gyropiane Alankin
(D3) Sosyal Donst Alanlar
(D4) Taknk Abyap) Alantan

[ golf ve spor alan:
[ vesil alan

[ ekolojik hassas alan

[ tanm alan

2.6.2. Yasal Degerlendirme

Sekil-2.6.1 OTB yerlesim plan

Tiirkiye’deki mevzuata gore elektrik dagitim sistemlerinin planlamasi ve igletilmesi, dagitim lisans
sahibi tiizel sirketler tarafindan saglanmaktadir®. Cesme Alacat: Bolgesinde dagitim lisans sahibi sirket
GDZ Elektrik Dagitim A.S.’dir (EDAS)*. Bu bélgeye yapilacak herhangi bir tesis icin ilk énce GDZ
EDAS’a enerji miisaadesi bagvurusu yapmak gerekir.

Diger yandan, mevzuata gore Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) veya 6zel OSB’ler de elektrik dagitim
lisans alabilirler’. Bu durumda, dagitim sebekesinin planlama, yatirim ve isletme sorumlulugu, dagitim
lisansi sahibi OSB Yonetici Firmaya aittir,

Elektrik dagitim lisansi sahibi firmalarin sebeke planlamasinda goz dniine almasi gereken kriterler ve
usullerde éne ¢ikan mevzuat asagida listelenmistir®:

1.Elektrik Sebeke Yonetmeligi: Sebeke tasarimi kriterleri

2.Elektrik Dagitim Sistemi Yonetmeligi: Dagitim sebekesi planlama ve isletme kriterleri

3 Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi — EPDK (https:/www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-6727/elektrik-pivasasi-lisans-

vonetmeligi)

* www.edzelektrik.com.tr

% Organize Sanayi Bolgeleri Kanunu (https:/www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.4562.pdf)

S https://www.epdk.gov.tr/Detay/lcerik/23-2-3/mevzuat
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3.Elektrik Piyasasinda Dagitim ve Perakende Satis Faaliyetlerine Iliskin Kalite Yénetmeligi: Tedarik
strekliligi ile ilgili kriterler
4.Elektrik Piyasas1 Lisans Yo6netmeligi: Lisans sahibi iletim ve dagitim sirketlerinin sorumluluklari

5.0rganize Sanayi Bolgelerinin Faaliyetlerine iliskin Yénetmelik: Lisans sahibi OSB yénetici sirketlerin
sorumluluklari

6.Dagitim Sistemindeki Kayiplarin Azaltilmasma Dair Tedbirler Yénetmeligi: Teknik kayiplarin
azaltilmasi ile ilgili hedefler

7.Elektrik Piyasasi Talep Tahminleri Yo6netmeligi: Talep tahmini analizlerinde gz oniine alinmasi
gereken kriterler ve yontemler

8.Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi: Ozellikle yenilenebilir enerji
kaynaklaria dayal: tiretim (gat1 tipi PV giines santralleri gibi) santraller ile ilgili mevzuat

OTB’nin OG elektrik sebekesi tasarimimda bu mevzuat dokiimanlarinda yer alan ve 6zellikle de sebeke
planlama ve tasarima yonelik kriterler géz oniine almmustir. Eger OTB igin bu kriterlerin daha da
otesinde bir sebeke tasarimi ve yiiksek teknolojik altyapiya sahip olmak istenirse, o zaman OTB igin
ozel OSB statiisiinde elektrik dagitim lisansi almak gerekir. Aksi takdirde, OTB’nin dagitim sebekesi
planlama ve tasariminin, GDZ EDAS tarafindan yine yukarida belirtilen mevzuat ¢ergevesinde
gerceklestirilecegi ve bu ¢aligmada 6nerilen tasarimdan farklar olusabilecegi gdz oniine alinmalidir.
OTB’nin elektrik dagitim sebekesinin GDZ EDAS tarafindan veya lisansli 6zel OSB tarafindan
planlanmasinda 6ne ¢ikan farklar Tablo-2.6.1’de listelenmistir.

Tablo-2.6.1 OTB’nin elektrik dagitim sebekesinin GDZ EDAS tarafindan veya lisansh 6zel OSB tarafindan planlanmasinda 6ne ¢ikan
farklar

GDZ EDAS Miisterisi TEIAS Miisterisi

(Ozel OSB gibi kurumsal bir yapi altinda)

Sebeke planlama ve isletme sorumlulugu GDZ EDAS ta Elektrik dagitim lisansi ile sebeke planlama ve isletme

sorumlulugu var

Sayag okuma ve tahakkuk sorumlulugu var

Sebekenin giivenirligi GDZ EDAS tarafindan saglanacak Sebekenin giivenirliginin artirilmasinda insiyatif sahibi
olunabilecek (6rn. sebeke giivenilirligini daha da artiracak

yatirimlar, talep yénetim sistemleri vb. yatirimlar)

Bolgesel bazda izole ada modunda ¢alisma imkani yok izole ada olarak galisabilecek bir altyapi kurulabilir (santral,
SCADA ve liretim/yiik kontrol merkezi)

Bu amagla elekirik tiretim lisansi almak ve santral yatirimi

yapmak gerekir
Sebeke altyapisi ve teknolojik yatirimlar GDZ EDAS Sebeke altyapisi ve teknolojik yatirimlar (6rn. SCADA merkezi
insiyatifinde ve kontroliinde gibi) icin karar mekanizmasi olunabilecek
65/129 01.09.2022 / ilev /L( )
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2.6.3. Varsaymmlar ve Analizler
2.6.3.1.Tasarim ¢alismalarinda izlenen yontem

OTB’nin YG elektrik sebekesi tasarim galismasi kapsaminda gergeklestirilen ¢aligmalarda izlenen
yontemin akig semasi Sekil-2.6.2°de gosterilmistir. Metodolojide ilk adim, OTB yerlesim plani ile
benzerlik gdsteren referans bir bélgenin segimidir. Referans bolgenin OTB yerleskesi karakteristigine
ve dlgegine yakin olan ve elektriksel tikketim agisindan doyuma ulagmis (veya yakin) bir bolge olmasi
gerekir. Referans bolge secimi igin ilk énce OTB’nin yerlesim plant incelenmistir. Bu kapsamda
oncelikle OTB yerlesim plani dijital ortama aktarilmigtir (Sekil 2.6.3).

2 OTB yerlesim plani ile Puant talep ve yillk
OTB yerlesim plani benzerlik gosteren toplam tiiketim
referans bolge seg¢imi projeksiyonu varsayimlar

Puant talep ve yillik
tiiketim projeksiyonlari

Dagitim transformataor

kapasite ihtiyaci ve 0G dagitim merkezi Primer ve sekonder OG

sebeke tasanimi (TM, DM =
ve DTM baglantilar)

Sebeke modelleme
(DigSilent PF)

yerlesim plani tzerinde (DM) ihtiyaglan
lokasyonlar

Yenilenebilir enerji 0OG sebeke, YEKve
kaynaklari (YEK) ve batarya yatinm kesif
batarya analizleri cetvelleri

Tasarim dogrulama
amach yiik akist analizleri

Sekil-2.6.3 OTB yerlesim plani (Google Earth)
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2.6.3.2.Puant elektrik talebi ve yillik elektrik tiiketim projeksiyonlar:

Bu bélimde, OTB’nin OG elektrik dagitim sebekesi tasarim calismasi kapsamida OTB igin
gerceklestirilen elektriksel talep ve tiiketim projeksiyonu caligmalarinin detaylart ve sonuglar
agiklanmistir. Sekil-2.6.4’te gosterildigi gibi, yerleskeler i¢in ayr1 yerleske dis1 yiikler i¢in ayri talep

projeksiyonu yapilmuigtir.
OTB elektrik
I

1

Yerleskeler

Diger yiikler

J~ 5 Elektrikli arag Deniz suyu
Oteller Diger yerlegkeler s m aritma (SWRO)

sarj istasyonlari : _

sistemleri

Icme suyu & atik

su pompalari

Sekil-2.6.4 OTB elektrik yiiklerinin smiflandirilmas:

2.6.3.2.1. Eszamanh elektrik puant yiik projeksiyonu

OTB’nin es zamanh puant yiikii, OTB’yi besleyen tiim TEIAS YG elektrik iletim trafo
merkezlerinden (TM) cekilmesi beklenen en yiiksek elektriksel yiik miktaridir. OTB’nin es
zamanh puant yiikii hesaplamirken, OTB igerisinde yer almasi beklenen dagitik iiretim
santrallerinin (riizgr ve giinese dayali yenilenebilir tiretim kaynaklart dahil) elektrik tiretimi
yapmadig1 varsayilmigtir’.

OTB’nin es zamanl1 puant yiikii hesabinda, OTB icerisinde yer alan her bir yerleskenin (bkz.
Sekil 2.6.1), es zamanl tiiketim miktarlar1 ayr1 ayri hesaplanmig ve toplanmistir (timevarim
yontemi). Her bir yerleskenin es zamanli titketim miktar1 hesaplanirken ise, yerleskeler ve
tesisler (Sekil-2.6.4) ézelinde farkli varsayimlarda bulunulmustur. Bu varsayimlarda, OTB
yerleskesi karakteristigine (turizm bélgesi) ve 6lgegine yakin olan ve elektriksel tiiketim
acisindan doyuma yakin bir bélge referans olarak alinmigtir. Referans bélgenin 6zellikleri
asagidaki bolimde agiklanmustir.

7 Puant yiik kosullarinda dagitik tiretim santrallerinin devre dis1 olabilecegi veya hig iiretim yapmayabilecegi kosul.

~
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2.6.3.2.1.1.Talep ve tiiketim projeksiyonlarindaki varsayimlarda referans
alman bolge

Es zamanli talep projeksiyonu varsayimlarinda Izmir ili Cesme ilgesinin gelisimini biiyiik
dlciide tamamlamis olan bolgeleri referans alinmistir. Sekil-2.6.5’te gosterilen bu bolgede
toplam birgok mesken, farkli dlgeklerde oteller ve ticarethaneler bulunmaktadir. Sekil-
2.6.5’te sar1 ile isaretli alanlar meskenlerin agirlikli oldugu bélgedir®. Meskenlerin
agirlikli oldugu bu bilge igin yapilan hesaplamalarda, bélgenin es zamanli puant yiik
saatinde (yaz puantr) 150 m2 yapi alani basina ortalama yiik 1,5 kVA2 civarinda oldugu
anlagilmaktadir. Sekil-2.6.5’te agik kirmizi renkle gdsterilmis olan alanlar ise turizm
tesisleri icermekte olup, bu alanlarda eg zamanli puant yiik 8 MV A/km?2 mertebesindedir.
Bu degerlere sokak ve cadde aydilatma yiikleri dahildir. OTB igin gerceklestirilen talep
projeksiyonlarinda bu varsayimlar kullanilmistir (Tablo-2.6.2). Yerleskeler ve diger
yiikler i¢in yapilan projeksiyon sonuglari asagidaki bolimlerde agiklanmistir.

Sekil-2.6.5 Referans alinan izmir-Cesme ilgesinde gelisimini tamamlamis olan bélge

Tablo-2.6.2 OTB talep projeksiyonu igin yapilan varsayimlar

Yerleske tipi Es zamanh puanta esas varsayilan ortalama talep
Otel igeren yerleskeler 8 MV A/km?
Diger yerleskeler 1,5 kVA /150 m? insaat alani

§2018°de 5243 adet
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2.6.3.2.1.2.0TB puant yiik- Yerleskeler

OTB yerlesim planinda gosterilen her bir yerleske (oteller ve diger) igin hesaplanan es
zamanli puant yiik projeksiyon sonuglari Tablo-2.6.3°te gosterilmistir. Tabloda da
gosterildigi gibi, OTB’deki yerleskelerin doyuma ulastiginda beklenen toplam puant
yiikii 63,62 MVA hesaplanmistir. Yani, OTB gelisimini tamamladiktan sonra, OTB’nin
toplam puant yiikiinde yerleskelerin katkisi 63,62 MVA 6ngoriilmektedir.

Yerleske Kodu

Tablo-2.6.3 Yerleske bazinda es zamanli puant talepleri

Toplam Alan

Es Zamanh Puant Yiik

S

S
<

(m2) | (KVA)
ACIK_SPOR TES | 12.259,99 186
AILE_SAGL MER 666830 26,67
| ANAOKULU 413493 16,54
BAKIM AKARYAKIT 923823 |  mm
BHA 16.430,60 65,72
cAMI 7.559,59 ‘ 30,24
_EKO_TURIZM | 73228420 531,15
GELISME KONUT | 22522193 !  s98Lls
lmasTane | aasven % 17439
’IHA ~10.149,18 ‘ 40,60
ILKOKUL ALANI 4040512 161,62
| KAMPING ALANI 41.150,70 120,58
| KILISE S N8 7,20
L 'KONGRE_SERGI 31,9897 | 127,96
' KONUT TICARET ot 1RG50 49,19
| KRES_BAKIMEVI 3.43501 13,74
; KUCUK_SANAYI 627,00 705,11
| KULTUREL TESIS 214.930,59 | 859,72
|LISE_ALANI pERml ., o 94,03
LOJISTIK_TESIS 4622081 184388
O KULTUREL TESIS | 18101007 724,04
| ORTAOKUL_ALANI | 14235,18 5694 |
| OTEL_ALANI © 6.511.363,09 T e G|
OZEL SAGLIK TES | 862230 3449
rf“_\
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Yerleske Kodu Toplam Alan Es Zamanh Puant Yiik
) | (KVA)

OZEL SOSYAL TESS  1siess 7007
CPAZAR ALANI | 1568926 | 4w
RESMI_KURUM s aseaa
SAGLIK_TESISI 606431 2426
| SAPHL - S ‘w i N ey
. SINAGOG | ”2.158,_31__‘_ - - 8,63 ;
| SOSYAL_TESIS Babel ) i T
TARIMSAL ALAN 79.577,54 | -
TEKNIK_ALTYAPI ORI e AT |
| TEKNIK_OGRETM | 108-301,21!, 4320
meAREYT L R e
TOPLAM | 10.974.001,36 i - . 63.617,73 |

2.6.3.2.1.3.0TB puant yiik-Diger yiikler

Asapida belirtilen yiikler i¢in ayrica talep projeksiyonu yapilmustir:
9.Elektrikli arag sarj istasyonlar1

10.Deniz suyu aritma (SWRO) sistemleri

11.I¢gme suyu & atik su pompalar

Bu yiiklerin OTB’nin puant yiiklenme kosullarinda devrede olacag: varsayilmistir. Yani,
OTB’nin es zamanli toplam yiikiiniin hesabinda, asagida detaylar1 verilen hesaplar
sonucu elde edilen yiiklerin, bir 6nceki bliimde hesaplanan yerleske yiiklerine eklenmesi
gerekir. Bu diger yiikler igin yapilan varsayimlar agagidaki béliimlerde agiklanmisgtir.

2.6.3.2.1.3.1. Elektrikli arac sarj istasyonlar:

T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi yetkilileri ile yapilan degerlendirmeler sonras:
elektrikli ulagim araglari ve sarj istasyonlart i¢in yapilan projeksiyonlar Tablo-2.6.4 ve
Tablo-2.6.5"de belirtilmistir.

™
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Tablo-2.6.4 Elektrikli ara¢ projeksiyonu

Elektrikli Araglar Adet Batarya Tam Giinliik Ara¢ Basi Giinliik Yillik Toplam
Kapasitesi Sarjile Enerji Tiiketimi Toplam Enerji
(kWh) Menzil (kWh) Enerji Tiiketimi
(km) Tiiketimi (MWh)
(kWh)
M3 Elektrikli Otobiis (M3 200 112 80 224 44800
smifi) 29 + 1 (engelli)
oturan + 60 ayakta yolcu
kapasiteli
M2 Elektrikli Minibiis (4-5 700 60 120 120 84.000
yolcu kapasiteli)
MI Binek Arac (M1 sinifi) 3000 52, 395 11 33.000
MO E-Ambulans 50 67 315 134 6.700
L7 L Smifi Arag 200 30 100 60 12.000
TOPLAM: 1.880 180.500 66.000

Tablo-2.6.5 Elektrikli arac sarj istasyonu projeksiyonu

Sarj Istasyonu Adet Kurulu Es zamanh toplam
kapasite (kW) puant yiik (kW)
T1 | 450 kW DC 30 13.500
(pantograph)
T2 | 50 kW DC (plug) 150 7.500
T3 |22 kW AC (plug) 250 5.500
T4 | 150 kW DC (plug) 10 1.500
TOPLAM: 261 28.000 18.200

Tablo-2.6.4’de belirtilen varsayimlar altinda elektrikli sarj istasyonlarinin toplam
kapasite ihtiyact 28 MW, elektrikli araglar igin yillik enerji tiiketim degeri ise yaklagik
66.000 MWh hesaplanmustir. Shura Enerji Doniisiim Merkezi tarafindan hazirlanan
bir raporda Kartal-Istanbul Bélgesi i¢in elektrikli arag sarj istasyonlarinin 2030°da es
zamanlilik faktériiniin %53 olacag varsayilmistir’, Shura Enerji Doniistim Merkezinin
bu ¢alismasinda agirlikli olarak AC tip'® sarj istasyonu varsayilmis olup, OTB’de ise

® Shura Enerji Déniigiim Merkezi, Tirkiye Ulastirma Sektoriiniin Dontigiimii: Elektrikli Araglarin Tiirkiye Dagitim
Sebekesine Etkileri. Aralik 2019, https://shura.org.tr/turkive-ulastirma-sektorunun-donusumu-elektrikli-araclarin-turkiye-
dagitim-sebekesine-etkileri/

10 AC tipi sarj: Genellikle evlerde kullanilan ve yavas sarj etme kapasiteli sarj istasyonlari (genellikle <25 kW kapasite)
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agirlikli olarak DC tipi'! sarj istasyonu 6ngoriilmektedir (Tablo-2.6.5). Dolayisiyla, es
zamanl1 puant faktoriiniin daha biiyiik bir deger ile %65 olacagi varsayilmistir'?, Bu
varsayim altinda elektrikli sarj istasyonlarinin es zamanli puant yiikii 18,2 MW
hesaplanmaktadir. Baska bir deyisle, OTB’nin puant yiikiinde bu sarj istasyonlarinin
katkisinin 18,2 MW olacagi ngoriilmiistiir.

2.6.3.2.1.3.2. Deniz suyu aritma (SWRO) sistemleri

Desalinasyon, su dagitma ve atik su aritma tesislerinin enerji tiiketimleri igin T.C.
Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 tarafindan paylasiimis olan rapordan'® yararlanilmistir.
Bu rapora gore bolgenin igme suyu ihtiyacinin 40.900 m3/giin olacag ve izmir —
Cesme KTKGB SWRO sistemi deniz suyu aritmasindan kaynaklanan elektriksel
yiikiin, gerekli pompalar ve dozaj {Uniteleri ile yaklasitk 9,5 MW olacag:
anlasilmaktadir. Tesisin yil boyunca siirekli c¢alisacagi (zamanin = %98°1)
varsayildiginda yillik enerji titkketimi yaklagik 82.000 MWh hesaplanmaktadir.

2.6.3.2.1.3.3. i¢me suyu & atik su pompalar

T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi tarafindan paylagilmig olan raporda igme suyunda
kullanilan pompalar i¢in 794 kW, atik su toplama ve terfi merkezlerinde kullanilan
pompalar i¢in ise 476 kW yiik éngoriilmiistiir (toplam 1,3 MW). Tesislerin y1l boyunca
stirekli ¢alisacagi (zamanin %98°1) varsayildiginda yillik enerji tiiketimi yaklasik
11.000 MWh hesaplanmaktadir.

Yukaridaki boliimlerde detaylari agiklanan hesaplamalar sonrast gelisimini
tamamladiktan sonra OTB i¢in beklenen es zamanli toplam puant yiik 94,15 MVA
hesaplanmaktadir (Tablo-2.6.6).

Tablo-2.6.6 OTB es zamanli toplam puant yiik

Yerleske — Tesis Es Zamanh Puant Varsayim'*

Yiik

Yerleskeler toplam 63,62 MVA | %50 sabit giig; %50 sabit empedans
60,44 MW | Cos(g)=0,95

Otel iceren yerleskeler 52,09 MVA | %50 sabit giig; %50 sabit empedans
49,49 MW | Cos(p)=0,95

Diger yerleskeler 11,53 MVA | %50 sabit gli¢; %50 sabit empedans
10,95 MW | Cos(¢)=0,95

Elektrikli arag sarj istasyonlar1 18,20 MW | %50 sabit gii¢; %50 sabit empedans

' DC tipi sarj: Genellikle igyerleri ve kamuya agik alanlarda kullanilan ve hizli sarj etme kapasiteli sarj istasyonlar
(genellikle > 25 kW kapasite)

12 Faridimehr, Sina, Saravanan Venkatachalam, and Ratna Babu Chinnam. "A stochastic programming approach for electric
vehicle charging network design." IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems 20, no. 5 (2018): 1870-1882.

13 [zmir — Cesme KTKGB Proje Alan1 Su Plani — Final (rev3)

" Yiik karakteristigi varsayimlarinda referans alinan bégenin yiik karakteristigi g6z 6niine alinmigtir.
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19,16 MVA | Cos(9)=0,95
Deniz suyu aritma (SWRO) sistemleri 9,5 MW | %100 sabit gii¢

10 MVA | Cos(9)=0,95
fgme suyu & atik su pompalari 1,3 MW | %100 sabit gii¢
1,37 MVA | Cos(¢)=0,95
Toplam 94,15 MVA | Cos()=0,95
89,44 MW

2.6.3.2.2. Yilhk elektrik tiiketim miktari projeksiyonu

Bu bsliimde, OTB’nin yillik elektrik tiketim miktarma (MWh) yonelik varsayimlar ve
sonuglar agiklannustir. Bélge gelisimini tamamladiginda éngériilen es zamanli puant yiik
miktar: tek bir saatte gergeklesebilir (6rnegin yaz mevsiminde bélgedeki popiilasyonunu
yiiksek oldugu bir dénemde hava sicakliginin yiiksek oldugu bir saatte). Yillik olarak saatlik
¢ozliniirlikte bakildiginda bu puant yiik, talebin en yiiksek oldugu saate karsilik gelmektedir.
Yil igerisindeki diger saatlerde talep daha diisiik olacaktir. (Bu bolgede bahar aylarinda gece
saatlerinde talebin minimum olmasi beklenmektedir.) Dolayisiyla, yillik toplam elektrik
tiikketim miktarin1 hesaplamak i¢in yiliklenme profili varsayimi yapmak gerekir. Bu amagla
bolgenin yillik kapasite faktorii'®> icin bir varsayimda bulunulmustur. Bu deger, referans
bolgede yerleskeleri besleyen bir OG fider {izerinde %43 hesaplanmis ve OTB igin %45
varsayilmistir. Diger yiikler icin ise yukaridaki boliimlerde hesaplanan yillik tiiketim
degerleri dogrudan kullanilmistir. Sonuglar Tablo-2.6.7°da gosterilmistir.

Tablo-2.6.7 OTB’nin yillik elektrik tiketim hesaplama sonuglari
Puant Yiik Yillik Tiiketim (M'Wh)
63,62 MVA, 60,44 238.254,00
i (60,44%8760%%45)

]
(Error|-Reference (Yillik kapasite faktorii %45)
source not found.)

Yerleske - Tesis

1.Yerleskeler

2.Elektrikli Araglar 19,16 MVA, 18,20 66.000,00
MW (Yillik kapasite faktorii %41

(Error! Reference varsayimi)

source not found.) (Error! Reference source not

found. ve Error! Reference source

not found.)

3.Aritma (SWRO) 10 MVA, 9,5 MW 82.000,00

15 Yillik kapasite faktoril (%) = Yillik toplam enerji titketimi (MWHh) / (Es zamanli puant (MW) * 8760)
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(Error! Reference (Y1l boyu %98 galisacag:

source not found.) varsayimi)

4 Temiz ve Atik Su 1,37 MVA, 1,30 MW 11.000,00
Pompalar (Error! Reference (Y11 boyu %98 ¢alisacagi
source not found.) varsay1imi)

TOPLAM (MWh) 397.254,00

2.6.3.3.Elektrik dagitim transformatorleri ve lokasyonlari

Bu boliimde, OTB icin bir énceki boliimde hesaplanan yiik projeksiyonunu karsilamak igin gerekli
elektrik dagitim transformatdrlerinin kapasitelerinin ve lokasyonlarmin hesaplanmasinda izlenen
yontem ve sonuglar agiklanmugtir. Yiik projeksiyonunda referans olarak ele alman bdlgenin son
dénemlerde gerceklesen puant yiikii ve elektrik dagitim transformatér kapasitesi istatistikleri Tablo-
2.6.8’de gosterilmistir. Tablodaki degerlerden de anlasilacag: iizere, referans bolgedeki dagitim
transformatérlerinin toplam kapasitesi bolgenin es zamanli puant yiikiiniin yaklasik 4 katidir. Yani,
referans bélgenin es zamanli puant yiik saatinde transformatérler ortalama %25 yiikludiir. Diger yandan
her bir dagitim transformatérii kendi puantinda (referans bolgenin puant saatinden farkl olabilir)
%25°ten daha fazla yiiklii olabilir. Bununla birlikte dagitim transformatorlerinin kendi puant yiiklenme
saatinde bile tam kapasite galigmamast tercih edilmelidir. Bu yaklagimla OTB’deki yerleskelerde gerekli
dagitim transformatdr kapasite ihtiyaci analiz edilmistir. Bu amagla agagida belirtilen islemler
yapilmistir:

*Yerlesim planinda (Sekil-2.6.2) gosterilen her bir alan igin, OTB es zamanli puanta katki
hesaplanmustir.

«Her bir alan i¢in dagitim transformator kapasite ihtiyact belirlenmistir (puant yiikiin 4 katr).

«Dagitim transformatér kapasite ihtiyaci diigiik olan ve birbirine komsu olan alanlarin, en diistik
400 KVA'® giiciinde tek bir transformatérden beslenecegi varsayilmustir (yiik birlestirme).

«Dagitim transformator kapasite ihtiyact 2000 kVA’dan biiyitk olan bolgelerin en biiyiik 2000
kVA!7 kapasiteli olmak tizere birden fazla transformatérden beslenecegi varsayilmistir.

Dagitim transformatorlerin yerleri belirlenirken, yerlesim planinda “transformator binasi”
olarak belirtilen bolgelere oncelik verilmistir. Yerlesim planinda transformatér binasinin yeri
belirtilmemis olan fakat dagitim transformatorii ihtiyaci olan bolgelerde ise transformatérlerin
uygun bir noktaya yerlestirilecegi varsayilmgtir.

16 Elektrik dagitim sirketleri tarafindan metropolitan sebekelerde genellikle en disiik 400 kVA kapasiteli dagitim
transformatorii kullanmaktadir.

17 Otel, aligveris merkezi, kongre merkezi vb. yitk yogunlugunun yiksek oldugu bolgelerde 2000 kVA kapasiteli dagitim
transformatorleri tercih edilmektedir.
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i ve dagitim transformator kapasiteleri

Tablo-2.6.8 Referans bélgenin gerceklesen puant yi

ALACATI  Puant Yiik Alagati TM Den beslenen

Kurulu Giiciin

|
™ (MW) DTM’lerin toplam kurulu giicii |~ Puant Yiike |
|

(MVA)
Yil: 2018 39 239 4,05

Oram

Yerlesim plam iizerinde birbirine yakin 3 adet yerleske igin yapilan talep projeksiyonu (es
zamanli puant yiik) sonuglari ve bu 3 yerleskenin beslenmesi i¢in 6ngorillen dafitim
transformatoriine ornek Sekil-2.6.6°da verilmistir. Bu drnekte dagitim transformatér merkezinin
(DTM) yeri belirlenirken, yerlesim planinda transformator yeri olarak ayrilmis en yakin nokta
secilmistir. Bu ¢alismada yerlesim plam {izerindeki transformator yeri olarak ayrilan tiim alanlar
kullanilmis ve bu noktalara 500 metreye kadar yakin yiik noktalarmin bu DTM’lerden
beslenecegi varsayilmistir. Bununla birlikte, ileride yapilacak olan nihai proje galigmalarinda,
eger yer miisait ise, DTM’ler yiiklere en yakin noktalara konumlandirilabilir. Bu yaklagim ile
OTB i¢in elde edilen transformatdr kapasite ihtiyac: Sekil-2.6.7°de 6zetlenmistir.

Yiik-A | Yiik-B Yik-C =~ Toplam Transformator Kapasite
‘ Yiik (DTM)
Es zamanli puant yiik 42,55 24,12 32,84 99,51 400 kVA (=4*99,51)
(kVA)
DTM’ye uzaklik (m) =320 ~292 =174

Sekil-2.6.6 Yerlesim plani fizerinde transformatér kapasite ihtiyacinin belirlenmesine bir 6rnek

t
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Sekil-2.6.7 OTB igin elde edilen transformator kapasite ihtiyaci
2.6.3.4.DTM ve DM lokasyonlari

DM OTB’nin gelisimini tamamladiktan sonra beklenen puant talebi 94,15 MVA’dir (Tablo-2.6.6). Ik
once, 20 MV A gii¢ basina bir adet DM varsayimi ile toplam 5 adet OG DM igin lokasyon belirlenmistir.
DM’lerin yerlesim plami {izerindeki lokasyonlar1 belirlenirken, dagitim transformatér merkezlerinin
(DTM) yogunlastigi bolgeler gbz ontine alinmistir. Ayrica, iki adet DM nin, OTB ana besleme noktalari
olarak, dogrudan TEIAS TM’ye baglanacag varsayilmistir. DTM ve DM lokasyonlar: $ekil-2.6.8’de
gosterilmistir.

2.6.3.5.Primer sebeke tasarim

TEIAS TM ve OG DM’ler arasi baglantilari igeren primer sebeke tasarmmi Sekil-2.6.9’da gosterilmistir.
Toplam 7 adet DM &éngoriilmektedir. Bu DM’lerden DM1; TEIAS Cesme Havza TM ¢ikisinda, DM6;
TEIAS Alagati TM ile Cesme Havza TM arasinda manevra igin, DM7; SWRO yiiklerinin beslemesi i¢in
DM3’ten sekonder fider ile beslenecek sekilde (Sekil-2.6.10) ve diger DM’ler; OTB’deki diger yiiklerin
beslemesi i¢in konumlandirilmistir.

2.6.3.6.3.6. Sekonder sebeke tasarimi
DTM’lerin baglantisini igeren sekonder sebeke tasarimi Sekil-2.6.10°da gosterilmistir. Her bir sekonder

fider ayr1 bir renk ile isaretlenmistir. Sekilde de goriilecegi tizere, her bir sekonder fider alternatif bir
besleme olacak sekilde tasarlanmigtir.

i C(-;\f
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Sekil-2.6.8 DM (biiyiik daire), yerleskeler DTM (kiigiik daire), DC sarj (DC kare) ve su pompalari (SU kare) DTM lokasyonlar:

SU: Temiz ve atik su pompa istasyonlari i¢in gerekli transformatér merkezleri
DC: DC tipi elektrkli arag sarj istasyonlari i¢in gerekli transformatér merkezleri
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Feeders

I GESME HAVZA TM_Extemal

B GESME HAVZA TM_KTKGB-FIDER1
9 GESME HAVZA TM_KTKGB-FIDER2
Bl GESME HAVZA TM_KTKGB-FIDER3
B GESME HAVZA TM_KTKGB-FIDER4
B GESME HAVZA TM_KTKGB-FIDERS
B GESME HAVZA TM_KTKGB-FIDER6G

Feeders

Bl GESME HAVZA TM_KTKGB-FIDER1
I GESME HAVZA TM_KTKGB-FIDER2
B GESME HAVZA TM_KTKGB-FIDER3
B GESME HAVZA TM_KTKGB-FIDER4
Bl GESME HAVZA TM_KTKGB-FIDERS
Bl GESME HAVZA TM_KTKGB-FIDERS

Sekil-2.6.10 DTMlerin baglantisini igeren sekonder sebeke tasarimi
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2.6.3.7.Bilgedeki yillik tiiketimin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmasi i¢in gerekli yenilenebilir iiretim kapasitesi

Bu bsliimde, OTB’nin yillik elektrik tiiketim miktarmin OTB bélgede kurulacak yenilenebilir enetji
kaynaklarina (YEK) dayali elektrik santrallerinden (giines ve riizgar) karsilanmasi i¢in gerekli YEK
tiretim kapasitesi hesaplanmustir. Giines enerjisi potansiyeli i¢in World Bank — Global Solar Atlas
haritasindan'® yararlanilmistir. Buna gore bolgenin birim iiretimi 1.664 kWh/kWp olarak alinmistir. Bu
deger, bolgede kurulacak 1 MW giiciinde bir giines santralinin yillik 1.664 MWh elektrik {iretecegini
gostermektedir.

Riizgér enerjisi i¢in Cesme Boélgesinde mevcutta bulunan santrallerin yaklasik kapasite faktorleri
aragtirllmis ve ortalama %35 oldugu anlagilmigtir. Bu deger, kurulacak bir riizgér santralinin yillik
stirekli tam giigte tiretim potansiyelinin %35’ine denk gelen bir iiretim yapacagini gostermektedir. %35
kapasite faktorii ve %98 emre amadelik ile 1 MW giiciinde bir riizgar santralinin bélgede yillik elektrik
tretimi (1*24*365%%35%%98) = 3005 MWh olarak hesaplanmustir.

Bolgede kurulacak giines santrallerinin gat1 tipi olacagi varsayilmistir. Giincel teknolojilere gore 2 m2
alana sahip olan 300 Wp kapasiteli PV giines paneller iiretilmektedir. Cat1 tipi PV panellerin toplam
tiretim kapasitesi i¢in 6ne ¢ikan kriterler su sekildedir:

e  OTB’deki yerleskelerin toplam gat1 alani

e Yerleskelerin toplam gati alani iginde PV panel montaji i¢in uygun alan miktari (PV/¢at: orant)

e Bolgede kurulacak dagitim transformatorlerinin kapasiteleri

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi’ne gére algak gerilim (AG) seviyesinden
sebekeye baglanacak lisanssiz ¢ati tipi PV giines sistemlerinin kurulu giicii, binay1 besleyen dagitim
transformatoriiniin toplam kapasitesinin %30’ unu ge¢emez. Bu kriteri géz Oniine almak icin, her bir
yerleskenin toplam taban oturum alani hesaplanmistir'® (yukaridaki 1 nolu kriter). Ardindan, her bir alan
icin PV panel kurulumuna miisait alan miktar: i¢in varsayimlarda bulunulmustur (yukaridaki 1 nolu
kriter). Son olarak, her bir yerleskenin talep projeksiyonuna gore hesaplanan dagitim transformator
kapasite miktarlar1 da géz oniine alinarak (yukaridaki 3 nolu kriter), cati tipi PV paneller i¢in toplam
kapasite belirlenmistir. Yerleskelerdeki cati tipi PV panellerin toplam kapasitesi 65 MWp civarindadir
(Tablo-2.6.9).

65 MWp kapasiteli ¢at1 tipi PV panellerin yillik elektrik tiretim miktart 108.000 MWh civarindadir.
OTB’nin yillik elektrik tiiketim miktarmin bslgede kurulacak YEK’e dayali elektrik santrallerinden
kargilanmast i¢in, 65 MWp ¢at1 tipi PV panellere ilave olarak, toplam yaklagik 95 MW kapasitede riizgér
santrali gerekmektedir. 95 MW kapasiteli riizgar santralin yillik toplam elektrik {iretim miktar1 yaklagsik
285.000 MWh olup, bu durumda YEK’e dayali toplam yillik toplam elektrik iiretim miktar:1 393.000
MWh etmektedir bu miktar OTB’nin yillik toplam elektrik tiiketim miktarm yaklasik olarak
kargilamaktadir (Tablo-2.6.7). Bu varsayimin Ozeti Tablo-2.6.10°da gosterilmistir. Tabloda da
gosterildigi gibi, yaklasik 95 MW riizgar tlirbini kurulu kapasitesi i¢in, her bir riizgér tiirbininin 4,3 MW
kapasitede olacag1 varsayimi altinda toplam 22 adet riizgar tlirbinine ihtiyag vardir (yaklasik toplam 95
MW riizgér santral kapasitesi). Giines panellerinin yerlegim binalari ile birlikte, riizgér tiirbinlerinin ise
OTB’nin gelisimine paralel olarak etap yapilacagi goz 6niine alinmalidir.

18 www.golobalsolaratlas.com

19 OTB’deki yerleskelerdeki binalarin taban alanlari ile ¢ati alanlarinin birbirine yakin olacagi varsayilmistir.
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Tablo-2.6.9 Yerle: skelerdeki cati tipi PV panellerin kapasitelerine bazi 6rnekler

2 nolu kritere ‘ 3 nolu kritere

s Puﬁall:t | alili:!zli;lnz) ére cati tipi PV | ére PV 3
(liVA) | l%apascitesi (ll){Wp) | kgapasitesi SAnIEE
(kWp) (kWp)
KULTUREL TESIS | 724,04 0,0362 2265,67 868.8 868.8
KULTUREL TESIS | 598,83 0,0299 1873,86 718,6 718,6
EKO TURIZM 220,43 0,0220 1379,51 264,5 264,5
OTEL_ALANI 1104,16 0,0207 1295,67 1325,0 1295,7
OTEL_ALANI 1021,04 0,0191 1198,14 12352 1198,1
OTEL ALANI 991,49 0,0186 1163,46 1189,8 1163,5
KUCUK._SANAYI 319,09 0,0160 998,48 382,9 382,9
OTEL_ALANI 824,23 0,0155 967,19 989,1 967,2
OTEL ALANI 818,12 0,0153 960,02 981,7 960,0
OTEL_ALANI 636,53 0,0119 746,93 763,8 746,9
KUCUK_SANAYI 226,87 0,0113 709,94 2799 21
TEKNIK_OGRETI 224,53 0,0112 702,59 269,4 2694
M
OTEL_ALANI 598,48 0,0112 702,28 T182 702,3
OTEL ALANI 593,03 0,0111 695,89 711,6 695,9
OTEL_ALANI 586,80 0,0110 688,58 704,2 688.,6
OTEL_ALANI 561,75 0,0105 659,18 674,1 659,2
GELISME KONUT | 208,80 0,0104 653,38 250,6 250,6
OTEL_ALANI 542,20 0,0102 636,25 650,6 636,2
OTEL_ALANI 535,01 0,0100 627,80 642,0 627.8
EKO TURIZM 100,08 0,0100 626,31 120,1 120,1
OTEL_ALANI 531,70 0,0100 623,93 638,0 623,9
GELISME KONUT 193,61 0,0097 605,84 232,3 2323
HASTANE 174,39 0,0087 545,70 209,3 209.3
OTEL ALANI 455,78 0,0085 534,83 546,9 534,8
OTEL_ALANI 4501,46 0,0084 528,22 5401,8 528,2
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Yerleske kodu Puant Taban 2 nolu kritere 3 nolu Kritere PV
atlk Ao e i ROAPL  SRT
(kWp) (kWp)

GELISME _KONUT 166,93 0,0083 522,37 200,3 200,3
GELISME KONUT 164,73 0,0082 515,48 1977 197.7
OTEL_ALANI 372,11 0,0070 436,65 446,5 436,6
GELISME KONUT 123,59 0,0062 386,75 148,3 148.,3
LOJISTIK TESIS 123,48 0,0062 386,39 148,2 148.2
GELISME KONUT 123,28 0,0062 385,76 147,9 147,9
SOSYAL TESIS 119,81 0,0060 374,91 143,8 143,8
OTEL_ALANI 319,15 0,0059 369,81 378,2 369,8
KULTUREL TESIS 116,95 0,0058 36595 140,3 140,3
GELISME KONUT 1573 0,0058 362,14 138,9 138,9
Toplam 65.110,82

Tablo-2.6.10 OTB’nin yillik elektrik tiiketim miktarinin bélgede kurulacak YEK e dayali elektrik santrallerinden karsilanmast igin gerekli
yenilenebilir enerji tiretim kapasitesi

1 MW Kkapasite Toplam kapasite Toplam yillik

yillik toplam iiretim (MW) iiretim (MWh)
(MWh)

Giines Enerji &

P 1.664 65 MWp ~ 108.000

Riizgar Enerji 95 MW

oAl 3.005 | (w4,3 MW * 22 adet ~285.000
rlizgar tiirbini)

Toplam 168 MWp ~ 393.000

Riizgér tiirbinlerinin OTB igin 6ngériilen DM’lere baglantilarina yonelik varsayimlar Tablo-2.6.11°de
gosterilmistir. OTB nin y1llik tiiketim profili géz 6niine alindiginda, bélgedeki toplam tiiketimin diisiik
oldugu saatlerde YEK’e dayali toplam {iretim miktar1 tiikketim miktarindan fazla, tliketimin yiiksek
oldugu saatlerde ise YEK’e dayali toplam iiretim miktar1 tiiketim miktarindan fazla olacaktir.
Dolayisiyla, bslgedeki toplam tiiketimin diisiik oldugu saatlerde OTB dagitim sebekesinden TEIAS
TM’lere dogru gii¢ akiglar1 olacaktir.
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Tablo-2.6.11 Riizgar Enerji Santrali (RES) tiirbinlerin DM baglanti varsayimlari

RES Tiirbin DM Ad:1 Kurulu Gii¢

No (MW)
RES-1 DM-1 4.3
RES-2 DM-1 4.3
RES-3 DM-1 4.3
RES-4 DM-1 4.3
RES-5 DM-1 4.3
RES-6 DM-2 4.3
RES-7 DM-2 4.3
RES-8 DM-2 4.3
RES-10 DM-3 4.3
RES-11 DM-3 4.3

RES-12 DM-3 4.3
RES-9 DM-3 4.3
RES-13 DM-4 4.3
RES-14 DM-4 4.3
RES-15 DM-4 4.3
RES-16 DM-4 4.3
RES-17 DM-4 4.3
RES-18 DM-5 4.3
RES-19 DM-5 43
RES-20 DM-5 4.3
RES-21 DM-5 4.3
RES-22 DM-5 4.3
Toplam 94,6

2.6.3.8.Bolgenin sebekeden izole bir sekilde ¢calisabilmesi i¢in gerekli
batarya depolama sistemi kapasite ihtiyac

Bolgenin sebekeden izole bir sekilde ¢aligabilmesi igin gerekli batarya depolama sistemi kapasite
ihtiyacinin belirlenmesi igin oncelikle yillik toplam enerji ihtiyacinin saatlik bazda profillemesi
yapilmistir. Bu amagla, yerlegkeler igin yillik puant kapasite faktorii %45 olacak sekilde (bkz. Tablo-
2.6.7) referans bir yiiklenme profili kullanilmistir. Referans yitklenme profilinin tipik bir yaz giinii igin
ornegi Sekil-2.6.11°de gosterilmistir.

a
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Sekil-2.6.11 Yerleskelerde referans olarak géz oniine alman yiiklenme profili (tipik bir yaz giini)

Elektrikli arag sarj istasyonlarinin yiiklenme profili varsayiminda ise yillik puant kapasite faktorii %41
alinmistir (66.000 / (8760%18,2 [1 41%- bkz. Tablo-2.6.7). Deniz suyu aritma (SWRO) sistemleri ile
icme suyu ve atik su pompalarinin ise y1l boyu %98 kapasite faktorii ile galisacagi varsayilmistir (Tablo-
2.6.7).

OTB i¢inde kurulmas1 éngériilen YEK santrallerin iiretimlerinin modellemesi igin saatlik ¢dztntirliikte
yillik tiretim profilleri hazirlanmigtir. Bu amagla, bélgede mevcut olan PV Ve riizgar santrallerinin saatlik
¢oziintirliikteki tiretim profilleri referans alinmistir. Ardindan, net yiikiin® saatlik ¢oziintirliikte profili
cikarilmistir (Sekil-2.6.12). Net yiikiin batarya depolama sistemi destegi ile sebekeden izole bir sekilde
karsilanabilmesine yonelik yapilan hesaplamalarda, asagida belirtilen 3 farkli senaryo igin batarya
kapasite ihtiyact hesaplanmigtir:

«Y1l boyunca YEK iiretim kesintisi ve talep kesintisi olmadan izole ada olarak galigabilmek i¢in gerekli
batarya kapasitest:

Yil boyunca net yiik pozitif oldugunda bataryanin desarj olacag, negatif oldugunda da sarj olacagi
durumda, bataryamin sarj durumu (SoC)*' nasil olmasi gerektigi hesaplanmistir. Sekil-2.6.13’te de
goriilecegi tizere, yiik ve {iretimin saatlik karakterine bagli olarak y1l igerisinde belli dénemlerde batarya
uzun siireli olarak sarj egiliminde baz1 donemlerde ise uzun siireli olarak desarj egiliminde olabiliyor.
Bu tip uzun dénem davranislar sirasinda sebekeden bagimsiz olarak galisabilmek ve tiretim veya talep
kaybi yasamamak igin batarya kapasitesinin en az belirlenen SoC degisiminin maksimum degeri kadar
(en az 9.000 MWh) olmasi gerekmektedir. Bataryanin kapasitesi ise y1l igindeki en bilylik mutlak net
yiikiidiir??, Bu deger yaklagik 90 MW tir (Sekil-2.6.12).

20 Net yitk (MW) = Talep (MW) — YEK (iretim (MW)
21 SpC: State of charge
22 En biiyiik mutlak net yiik, bataryanin sarj ve desarj i¢in gerekli gii¢ kapasitesi arasindan en bilytigitin kargilik gelir.
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OTB net yiik

100

MW
o

-100

-120
8760 saat

Sekil-2.6.12 OTB’nin saatlik goziintirlitkte yillik net yiikii

Batarya SoC

| 10.000 ‘
i 9.000 |
1 8.000 ‘
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

MWh

a 8760 saat

Sekil-2.6.13 Y1l boyunca batarya SoC analiz sonucu

e 24 saat boyunca® YEK iiretim kesintisi ve talep kesintisi olmadan izole ada olarak ¢aligabilmek igin
gerekli batarya kapasitesi:
Bataryanin SoC grafigi her giin igin ayri ayr1 incelendiginde, 24 saat boyunca YEK iiretim kesintisi ve
talep kesintisi olmadan izole ada olarak galisabilmek i¢in bataryanin en az 1.600 MWh kapasiteli olmasi
gerektigi anlasiimaktadir.

2 Tiirkiye sebekesinde meydana gelebilecek ve OTB sebekesini etkileyebilecek genel bir sebeke arizasinin en geg 24 saat
i¢inde giderilecegi varsayilmistir.

—
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e 24 saat boyunca YEK iiretim kontrolii ile talep kesintisi olmadan izole ada olarak ¢aligabilmek igin
gerekli batarya kapasitesi:

Bu senaryoda ise iiretim kesinti kontorliiniin yapilabildigi varsayilmis ve sadece toplam talep edilen
enerjinin YEK tarafindan iiretilen enerjiden yiiksek oldugu giinler incelenmistir. En kétii kosul, yaz
ortalarinda tiretimin diisiik talebin ise en yiiksek degerlerde oldugu bir giine karsilik gelmektedir. Bahse
konu giin detayli incelendiginde, YEK iiretiminin gerektiginde kesilmesi kosulu ile 24 saat boyunca
talep kesintisi olmadan izole ada olarak ¢alisabilmek i¢in bataryanin en az 850 MWh kapasiteli olmasi
gerektigi anlasiimaktadir.

Yukarida agiklanan degerlerden de goriilecegi iizere, bolgenin sebekeden izole bir sekilde
calisabilmesi igin gerekli batarya depolama sistemi gebeke dlgegindedir (grid scale). Dolayisiyla,
sebekede asir1 yitklenmenin 6niine gecilmesi igin bu kapasitenin OTB sebekesindeki DM’lere
dagitilmasi gerekecektir.

2.6.3.9.0G sebeke tasarim Kriterleri

Bu béliimde, OG sebeke tasariminda goz Oniine alinan kriterler agiklanmistir. Raporun yukarida
mevzuat ile ilgili béliimiinde belirtilmis sebeke tasarimi ile ilgili olan mevzuat dokiimanlarinda yer alan
kriterler gbz oniine alinarak, OTB’de OG sebekenin standart 34,5 kV olacag: varsayilmistir*!. Elektrik
dagitim transformatérlerinin dogrudan TEIAS YG TM’lerden degil, bir OG dagitim merkezlerinden
(DM) beslenecegi varsayilmistir. Yani, OG sebeke iki katmandan olugsmaktadir:

e Primer sebeke: TEIAS TM ve OG DM baglantilari igeren enerji nakil hatlari (ENH)

e Sekonder sebeke: OG DM ile dagitim transformatorleri baglantilar: igeren fiderler

Ayrica her bir dagitim transformatriin alternatif bir fiderden de beslenebilecegi varsayilmistir. Hem
mevecut TEIAS TM lokasyonlari hem de OTB igerisindeki dagitim transformatérlerinin yogunlastigt
noktalar goz éniine alinarak, en uygun OG DM noktalar1 6ngériilmiistiir. DM sayisi belirlenirken dagitim
transformatdrlerinin alternatif beslenme kriteri*® géz éniine alinmustir. Dogrudan yiik besleyen DM’ler
icin puantta 20 MV A gii¢ bagina bir adet DM 6ngdriilmiistiir. Bos arazilerden veya ormanlik bélgelerden
gecen ENH’lerin havai hat olacagi, yerleskeler arasinda ise yer alt1 kablo kullamlacagi varsayilmistir.
Hat ve kablo kesitleri belirlenirken, OG sebekede puant yiikte %10 gerilim diisimii kriteri goz dniine
almmustir?®. OTB sebekesine bagli olan YEK santrallerin (giines ve riizgdr) tam kapasite tretim
yaparken sebekede olusacak en fazla gerilim yiikselmesi igin de kriter %10’dur?’.

2.6.4. Teknik Degerlendirme

Bu boliimde, bir 6nceki boliimde agiklanan varsayimlar ve kriterler g6z dniine alinarak belirlenen sebeke
tasarimi ve sebeke tasarrmimi dogrulamak igin gergeklestirilen yiik akis analizleri agiklanmugtir.
Analizler agagida belirtilen kritik yiiklenme kogullari igin ayr1 ayr1 ger¢eklestirilmigtir:

e YEK santraller tamamen devre dis1 ve OTB’nin yiikii puant

% Tiirkiye’de 31,5 kV, 33 kV ve 34,5 kV uygulamalar vardir. Gerilim seviyesini TEIAS TM OG ¢ikis gerilimi belirleyecektir.

25'N-1 kriteri: transformatorii besleyen OG fiderde bir ariza meydana gelirse transformatériin alternatif bir fiderden beslenme
imkan
%6 Blektrik Sebeke Yonetmeligi

27 En kotii kosul olan riizgar ve giines santrallerinin gerilim destegi (reaktif gii¢ kontrolii) yapmadigi durumda
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e YEK santraller devrede ve OTB’nin yiikii sifir

2.6.4.1.YEK santraller devre dig1 iken tasarim dogrulama

Puant yiiklenme saatinde YEK’ler devre dis1 iken gergeklestirilen yiik akis analizi sonuglarina gore
(Sekil-2.6.15) OTB sebekesindeki tim OG ENH’ler ve fiderler kapasitelerinin altinda yiiklidiir ve
sebeke iizerindeki tim OG noktalardaki en yiiksek gerilim diistimii yaklasik %6’dir (= %10 kriteri
saglanmistir).

Sebeke iizerindeki herhangi bir primer ENH’nin veya sekonder fiderin bir ariza nedeniyle devre dig1
kalmasi durumunda tiim DTM’ler i¢in alternatif bir besleme imkani bulunmaktadir (N-1 giivenilirlik
kriteri). Bu durum igin varsayilan en kotii senaryo i¢in, DM1 ile DM2 baglantisi i¢in dngoriilen 3 hat
34,5 kV 477 MCM (2 hat bir direkte, 1 hat ayr1 bir direkte olacak sekilde) hattin tiim devrelerinin devre
dist oldupu durum incelenmistir. Sekil-2.6.16°de de gosterildigi gibi, bu durumda en yiiksek gerilim
diigiimii %10’°dur (< %10 kriteri saglanmugtir). Alternatif beslemede sekonder fiderlerin alabilecegi
maksimum yiik miktarlari Sekil-2.6.14>de gésterilmistir. Sekilde de gosterildigi gibi, sekonder fiderlerde
N-1 kosullarinda en fazla yiiklenen fiderin yiikii 20 MW civarindadir. Sekonder fiderlerin kesitleri 120
mm?2 bakir 8ngériilmiis olup, 34,5 kV gerilim seviyesinde tasima kapasitesi 24 MVA civarindadur (> 20
MVA).
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Sekil-2.6.14 Alternatif beslemede (N-1) sekonder fiderlerin alabilecegi maksimum yiik miktarlari

2.6.4.2.YEK santraller devrede iken tasarim dogrulama

OTB™nin yiikii sifir iken tim YEK’ler tam kapasite devrede ve maksimum firetim yaparken
gergeklestirilen yiik akis analizi sonuglar1 Sekil-2.6.17°de gosterilmistir. Bu durumda OG sebekeden
TEIAS TM’ye yiik akislar1 olmaktadir ve en yiiklii OG hat (Sekil-2.6.17°de renklendirilmis olan DM1-
DM?2 baglantisi iizerindeki 477 MCM hatlardan bir tanesi) kapasitesinin yaklagik %901 kadar
yiiklenmektedir (< %100). Bu durumda OG sebekede en fazla gerilim yiikselmesi ise yaklagik %4
gergeklegsmektedir (< %10 kriteri).
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Kritik yiiklenme kosullar1 i¢in ayr ayri gergeklestirilen yiik akislar1 sonuglarma gére, OTB’nin OG
sebekesi i¢in 6ngoriilen tasarimin, mevzuatta yer alan sebeke planlama ve tasarima yonelik kriterleri
sagladig1 ve dolayisiyla sebeke tasariminin dogrulandigr anlasilmaktadir.
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Sekil-2.6.16 En kritik ariza durumunda yiik akigi analiz sonuglari (Yiklenme ve gerilim diigiimii-YEK ler devre dist)
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Sekil-2.6.17 OTB’nin yikii sifir iken tiim YEK ler tam kapasite devre iken yiik akig analizi sonuglart

2.6.5. Mali Degerlendirme
2.6.5.1.0G sebeke yatirim kesif cetvelleri

Bu béliimde, bir 6nceki béliimde detaylari verilen OTB OG dagitim sebeke tasarimi i¢in hazirlanan kesif
cetvelleri yer almaktadir. Kesif cetvelleri asagida belirtilen kirinimda hazirlanmistir:
e OG havai hat miktari

OG yeralt1 kablo miktari
OG/AG dagitim transformatér merkezi miktari
OG dagitim merkezi miktar

OG/AG dagitim transformatér merkezlerinde AG ana dagitim panosu dahil, AG ana dagitim panosundan
abonelerin beslenecegi AG tesisat ve sokak- cadde aydinlatma i¢in gerekli tesisat (kablo, direk, armatiir)
dahil degildir. OG sebeke kesif cetvelleri ENH ve kablolar i¢in Tablo-2.6.13’de, DM’ler ve dagitim
transformatérleri igin ise Tablo-2.6.14’te verilmistir. YEK santraller i¢in kesif cetveli Tablo-2.6.15°te,
batarya sistemi i¢in ise Tablo-2.6.16’da gosterilmigtir.

Tablo-2.6.13 OG sebeke kesif cetveli (ENH ve kablolar

Ongoriilen hat &

Kus ucusu giizergah ¥
JAFILG 2 kablo uzunlugu

Sebeke Bileseni Birim (km)

: : : ; (km)
34,5 kV; ¢ift devre 477 MCM (Hawk) km 31,6 41,1
=
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34,5 kV; tek devre 477 MCM (Hawk) km 26,3 34,1

34,5 kV; yeralt: kablo (3x240 mm?

bnlee) km 33,6 67,2
2

34,5 kV yeraltt kablo (3x120 mm T 77.0 153.9

bakir)

Tablo-2.6.14 OG sebeke kesif cetveli (DM’ler ve dagitim transformatorleri)

Sebeke Bileseni

DM (Mod 5B tipi) ¥
Dagitim Transformatorleri 221
(toplam)
2000 kVA 23
1600 kVA 85
1000 kVA 45
630 kVA 5
400 kVA 33

Kapasite
Riizgér Santrali (22*4,3 MW riizgar tiirbinlerden 95 MW
olusan)
PV Giines Santrali (¢at1 tipi) 65 MW

Tablo-2.6.16 Farkli senaryolar altinda batarya kesif cetveli

Giig Enerji
Kapasitesi Kapasitesi

(MW) (MWh)
Y1l boyunca YEK {iretim ve talep kesintisi olmadan izole ada 90 9.000
olarak calisabilmek i¢in gerekli batarya kapasitesi j
24 saat boyunca YEK iiretim ve talep kesintisi olmadan izole ada 90 1.600
olarak ¢alisabilmek icin gerekli batarya kapasitesi '
24 saat boyunca YEK iiretim kontrolii ile talep kesintisi olmadan 90 850
izole ada olarak ¢alisabilmek i¢in gerekli batarya kapasitesi
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2.6.5.2.Yaklasik yatirim maliyetleri

Bu boliimde OG sebeke tasarimi igin bir énceki béliimde verilen kesif cetvelleri baz aliarak hesaplanan
yatirim maliyetleri agiklanmugtir. Varsayimlar asagida 6zetlenmistir:
e DM’ler (toplam 7 adet):
o 16 hiicreli bina tipi (Mod5B)
o SCADA’ya uygun rileler ile donatilmig OG hiicreler
o Her bir DM’de bir adet 400 kV A ig ihtiyag transformatorii
e DTM’ler:
o Binatipi (Tip 1C bkz. Sekil-2.6.18)
o 4 adet OG hiicre. Bir adet SCADA’ya uygun réle
o AG ¢ikis panosu dahil
e ENH ve yeralt1 kablolar:
o ENH’ler beton tipi direk
o Toplam kablo uzunlugunun %75’i kadar kablo kanali

Bu varsaymmlar altinda hesaplanan yatirim maliyetleri Tablo-2.6.17"de gosterilmistir. Birim maliyetler
belirlenirken, ilk énce EPDK tarafindan 2020 yilinda elektrik dagitim sirketlerine uygulanan birim
maliyetlere TUFE orani uygulanmustir (Haziran 2020-May1s 2022 dénemi igin). Bu oran uygulandiktan
sonra elde edilen birim fiyatlar, elektrik dagitim sirketlerinin yatirim planlama birimleri ile
degerlendirilmis olup, gercek piyasa fiyatlarinin TUFE orani uygulanan birim fiyatlarin yaklastk 2 kat:
oldugu anlagilmustir. Bu nedenle, nihai birim fiyatlar TUFE oram uygulandiktan sonra 2 ile ¢arpilarak
belirlenmistir.

Sekil-2.6.18 Tip 1C beton késk transformator yerlesim detayt

Tablo-2.6.17 OG sebeke tasarimi yatirim maliyetleri

Birim Fiyat Toplam fiyat

Adet
(TL) (TL)
Hiicre sayist (SCADA'ya uygun) 16 1.760.505,62
Bina (Mod5B) 1 1.039.601,03
Trafo 1 231.409,82
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Toplam

3.031.516,47

21.220.615,26

ENH / kablo

Birim Fiyat

(TL)

Birim Fiyat Toplam fiyat
Adet
(TL) (TL)
2000 kVA (Bina tipi) 53 430.507,05 22.816.873,59
1600 kVA (Bina tipi) 85 430.507,05 36.593.099,15
1000 kVA (Bina tipi) 45 339.716,75 15.287.253,59
630 kVA (Bina tipi) 5 276.284,80 1.381.424,01
400 kVA (Bina tipi) 33 231.409,82 7.636.523,96
Bina Tip 1C (Bina tipi) 221 225.744,99 49.889.642,61
4 adet OG hiicre 221 396.926,40 87.720.735,25
Toplam 221.325.552,16

Toplam fiyat
(TL)

2*477 MCM (beton direk) 41,4 1.117.754,79 46.275.048,38
1*#477 MCM (beton direk) 34,1 971.344,14 33,122.835,34
36 kV 3*240 mm?2 bakir 67,2 1.531.248,03 102.899.867,36
36 kV 3*120 mm?2 bakir 153,9 031.127,51 143.300.523,11
Kablo kanali (toplam kablo uzunlugu * %75) 165,825 | 1.283.911,26 212.904.584,60
Toplam 538.502.858,80

OG Sebeke Genel Toplam 781.049.026,22

* 2022 Mayis fiyatlari ile KDV harig

Tablo-2.6.18 YEK santralleri yatirim maliyetleri

Riizgar Santrali Kapasite / Maliyet
Yatirim maliyeti (USD/MW)*8 900.000,00
Toplam kapasite (MW) 95,00
Toplam maliyet (USD) 85,500,000.00
Toplam maliyet (TL) -1 USD =17 TL 1,453,500,000.00
varsaylmstir

28 Shura Enerji Doniisiim Merkezi. 2030 yilina dogru Tiirkiye’nin optimum elektrik iiretim kapasitesi. Temmuz 2020.
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Cat1 Tipi PV Giines Sistemleri Kapasite / Maliyet
Yatirim maliyeti (USD/MW)?8 1.000.000,00
Toplam kapasite (MW) 65,00
Toplam maliyet (USD) 65.000.000,00
Toplam maliyet (TL) -1 USD =17 TL
varsayillmistir 1.105.000.000,00
YEK Toplam Yatirim Maliyeti (USD) 150,500,000.00
YEK Toplam Yatirim Maliyeti (TL) 2,558,500,000.00

Enerji Yatirim Yatirim
Kapasitesi Kapasitesi Ma'liyeti Ma.liyet
(MW) (Milyon (Milyon
(M) L88) TL)
Y1l boyunca YEK tiretim ve talep
kesintisi olmadan izole ada olarak
caligabilmek i¢in gerekli batarya v ik Ligih B0
kapasitesi
24 saat boyunca YEK {iretim ve
talep kesintisi olmadan izole ada
olarak galigabilmek ic¢in gerekli 20 1.600 3l 2440
batarya kapasitesi
24 saat boyunca YEK {iretim
kontrolii ile talep kesintisi olmadan
izole ada olarak galigabilmek i¢in 2 oy 9 i
gerekli batarya kapasitesi

Batarya sistemleri i¢in yatirim maliyeti 200 $/kWh varsayilmistir.2

2.6.6. Sonuclar ve Risk Degerlendirme

[zmir’in Cesme Tlgesi Alagati Bolgesinde planlanan Ozel Turizm Bélgesinin (OTB) orta gerilim (OG)
elekirik dagitim sebekesi i¢in gergeklestirilen tasarim caligmalarinda izlenen yontem ve elde edilen
sonuglar aciklanmistir. OTB elektrik dagitim sebeke tasarimi yapilirken, OTB’nin yerlesim planinda

22 NREL. Cost Projections for Utility-Scale Battery Storage: 2021 Update (www.nrel.gov/docs/fv2 1 0sti/79236.pdf)
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belirtilen tiim yerleskelerin ve tesislerin tam kapasite aktif oldugu, yani OTB’nin gelisimini tamamladig
varsayilmistir. Dolayisiyla, tasarim ¢alismalart OTB’nin geligimini tamamladifi zaman ihtiya¢ duyulan
dapitim sebekesi igin nemli bir gosterge niteligindedir. OTB’nin OG dagitim sebekesi i¢in ilk defa
yapilan bu tasarim sonuglarinin, ileride gergeklestirilecek olan detay tasarim ¢alismalarina 6nemli bir
151k tutmasi hedeflenmigtir.

OTB’nin OG elektrik sebekesi tasariminda ilgili mevzuat dokiimanlarinda ézellikle de sebeke planlama
ve tasarima yonelik yer alan kriterler géz 6niine alinmigtir. Eger OTB igin bu kriterlerin daha da 6tesinde
bir sebeke tasarimu ve yiiksek teknolojik altyapiya sahip olmak istenirse, o zaman OTB igin &zel OSB
statiisiinde elektrik dagitim lisansi almak gerekir. Aksi takdirde, OTB’nin dagitim sebekesi planlama ve
tasariminin, GDZ EDAS tarafindan yine yukarida belirtilen mevzuat gergevesinde gerceklestirilecegi ve
bu ¢aligmada onerilen tasarimdan farklar olugabilecegi g6z dniine alinmalidir.

OTB’nin es zamanli puant yiikii hesabinda, OTB igerisinde yer alan her bir yerleskenin es zamanlh
tilketim miktarlar1 ayr1 ayri hesaplanmistir. Bu hesaplamalardaki varsayimlarda OTB yerleskesi
karakteristigine (turizm bolgesi) ve 6lgegine yakin olan ve elektriksel tiikketim agisindan doyuma yakin
bir bolge olan Cesme Kiy1 Bolgesi referans olarak alinmistir. Talep projeksiyonu analizlerinde OTB
gelisimini tamamladiginda beklenen es zamanli toplam puant yiik yaklasik 94 MVA, yillik tiiketim
miktari ise yaklagik 400 GWh hesaplanmistir.

OTB’nin yillik elektrik titketim miktarinin bélgede kurulacak yenilenebilir enerji kaynaklarina (YEK)
dayali elektrik santrallerinden karsilanmasi i¢in gerekli yenilenebilir enerji tiretim kapasitesi yaklagik 95
MW riizgar ve 65 MWp PV giines santralidir. Bu degerler bir gostergedir ve daha farkl riizgér ve giinese
dayali YEK kurulu giic kombinasyonlar ile de OTB’nin yillik tiikketimi yenilenebilir santrallerden
karsilanabilir. Bununla birlikte, giines santralleri i¢in ¢ati tipi PV 6ngoriilmiis olup, ilgili mevzuat ve
yerleskelerin ¢ati montaj alan kisitlar1 goz 6niine alindiginda, PV santral igin 65 MWp kapasitenin sinir
bir deger oldugu goriilmektedir. OTB’nin yillik tiikketim profili géz dniine alindiginda, bélgedeki toplam
tiiketimin diisiik oldugu saatlerde YEK’e dayali toplam {retim miktar: tiiketim miktarindan fazla,
tikketimin yiiksek oldugu saatlerde ise YEK’e dayali toplam tiretim miktar: tiiketim miktarindan fazla
olacaktir. Dolayisiyla, bélgedeki toplam tiiketimin diisiik oldugu saatlerde OTB sebekesinden TEIAS
TM’lere dogru gii¢ akiglart olacaktur.

OTB’nin dagitim sebekesinde OG gerilim seviyesinin standart 34,5 kV olacag: varsayilmustir. Elektrik
dagitim transformatorlerinin dogrudan TEIAS YG TM’lerden degil, bir OG dagitim merkezlerinden
(DM) beslenecegi varsayilmistir. Yani, OG sebeke iki katmandan olugmaktadir; 1) Primer sebeke:
TEIAS TM ve OG DM baglantilar igeren enerji nakil hatlar1 (ENH); 2) Sekonder sebeke: OG DM ile
dagitim transformatorleri baglantilari igeren fiderler. Ayrica her bir dagitim transformatoriin alternatif
bir fiderden de beslenebilecegi varsayilmistir (N-1 kriteri). Meveut TEIAS TM ve OTB igerisindeki
dagitim transformatérlerinin yogunlastign noktalar géz oniine almarak, en uygun OG DM noktalar
ongoriilmiistir. DM sayis1 belirlenirken dagitim transformatérlerinin alternatif beslenme kriteri goz
dniine almmustir, Kritik yiiklenme kosullari igin ayri ayr1 gergeklestirilen ylik akislar: sonuglarina gore,
OTB’nin OG sebekesi i¢in éngoriilen tasarimin, mevzuatta yer alan sebeke planlama ve tasarima yonelik
kriterleri sagladigi ve dolayistyla sebeke tasarimmin dogrulandigr anlasilmaktadir.

Bolgenin sebekeden izole bir gekilde ¢aligabilmesi i¢in gerekli batarya depolama sistemi i¢in yapilan
hesaplamalarda, yil boyunca YEK iiretim kesintisi ve talep kesintisi olmadan izole ada olarak
calisabilmek igin gerekli batarya kapasitesinin oldukca yiiksek ve maliyetli oldugu aciktir. Bu nedenle,
farkli alternatif senaryolar igin batarya kapasitesi hesaplamalar1 yapilmistir. Tiirkiye sebekesinde
meydana gelebilecek ve OTB sebekesini etkileyebilecek genel bir sebeke arizasinin en geg 24 saat iginde
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giderilecegi varsaymmi ile 24 saat boyunca talep kesintisi olmadan izole ada olarak caligabilmek i¢in
gerekli batarya kapasitesi de hesaplanmigtir. Bolgedeki YEK iiretim miktart merkezden kontrol edildigi
ve gerektiginde tiretimde kesinti yapildigi durumda gerekli batarya kapasite miktar1 6nemli lglide
azalmaktadir. Bélgenin sebekeden izole bir sekilde calisabilmesi igin gerekli batarya depolama sistemi
sebeke olgeginde oldugundan, sebekede asiri yiiklenmenin oniine gegilmesi igin bu kapasitenin OTB
sebekesindeki DM’lere dagitilmasi gerekecektir.
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2.7 KATI ATIK YONETIMIi

Kisaltmalar

CSIDB: Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi
IBB: Izmir Biiyiiksehir Belediyesi

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

KTB: T.C. Kiilttir ve Turizm Bakanlig1

AA: Ambalaj Atig1

AB: Avrupa Birligi

ADDY: Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y6netmelik
AEEE: Atik Elektrikli ve Elektronik Egyalar

AGM: Atik Getirme Merkezi

BBA: Biyobozunur Atik

EKAT: Entegre Kat1 Atik Tesisi

EKAY: Entegre Kati Atik Yonetimi

KAAI: Kati Atik Aktarma Istasyonu

MGM: Meteoroloji Genel Miidiirltigii

TAP: Tasmabilir Pil Ureticileri ve Ithalatgilar1 Dernegi
TAT: Toplama Ayirma Tesisi
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Tanmmlar

Atik: Ureticisi veya fiilen elinde bulunduran gergek veya tiizel kisi tarafindan ¢evreye atilan veya
birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde veya materyali,

Atik iireticisi: Faaliyetleri sonucu atik olusumuna neden olan kisi, kurum, kurulus ve isletme ve/veya
atigin bilesiminde veya yapisinda bir degisiklige neden olacak 6n islem, karigtirma veya diger islemleri
yapan herhangi bir gercek ve/veya tiizel kisiyi,

Atik yonetimi: Atigin olusumunun énlenmesi, kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, 6zelligine
ve tiiriine gore ayrilmast, biriktirilmesi, toplanmasi, gegici depolanmasi, taginmasi, ara depolanmast, geri
doniisiimii, enerji geri kazanimi déhil geri kazamlmasi, bertarafi, bertaraf iglemleri sonras: izlenmesi,
kontrolii ve denetimi faaliyetlerini,

Atik yonetim plani: Cevreyle uyumlu bir sekilde atik yonetimini saglamak tizere hazirlanan kisa ve
uzun vadeli program ve politikalar i¢eren plani,

Belediye atiklari: Yonetmeligin ek-4’tiniin 20 kodlu bélimiinde tanimlanan ve yonetiminden
belediyenin sorumlu oldugu, evlerden kaynaklanan ya da icerik veya yapisal olarak benzer olan ticari,
endiistriyel ve kurumsal atiklari,

Bertaraf: {kincil amaci enerji geri kazanimi olsa dahi geri kazanim olarak kabul edilmeyen ve ek-2/A’da
yer alan islemlerden herhangi birini,

Biyo-bozunur atik: Park, bahge ve evler ile lokantalar, satig noktalari, gida liretim ve benzeri tesislerden
kaynaklanan oksijenli veya oksijensiz ortamda bozunmaya ugrayabilen atiklari,

Cevre izin ve lisans belgesi: 10/9/2014 tarihli ve 29115 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevre zin
ve Lisans Yonetmeliginde diizenlenen belgeyi,

Cevre lisansi: Cevre Izin ve Lisans Yonetmeliginde diizenlenen gegici faaliyet belgesi/gevre izin ve
lisansi belgesini kapsayan lisansi,

Elektrikli ve elektronik esya (EEE): 22/5/2012 tarihli ve 28300 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontroli Yo6netmeliginin ek-1/A’sinda yer alan kategorilere
dahil olan ve alternatif akimla 1000 Volt’u, dogru akimla da 1500 Volt'u ge¢meyecek sekildeki
kullanimlar maksadiyla tasarlanmis olan, uygun bir bi¢imde ¢aligmasi i¢in elektrik akimina veya
elektromanyetik alana bagimli olan esyalar1 ve bu akim ve alanlarin tiretimi, transferi ve 6l¢iimiine
yarayan esyalari,

Gecici depolama: Atiklarin, atik tireticisi tarafindan igleme tesislerine ulagtirilmadan énce giivenli bir
sekilde bekletilmesini,

Gegici faaliyet belgesi: Cevre izin ve Lisans Yonetmeliginde diizenlenen belgeyi,

Atik getirme merkezi: Kaynaginda ayri toplanan atiklarmn geri kazanima ve/veya bertarafa
gonderilmesi amaciyla birakildigi merkezleri,

Geri doniisiim: Enerji geri kazanimi ve yakit olarak kullanimi1 ya da dolgu yapmak tizere atiklarin tekrar
islenmesi hari¢ olmak iizere, organik maddelerin tekrar islenmesi déhil atiklarin iglenerek asil kullanim
amaci ya da diger amaglar dogrultusunda iiriinlere, malzemelere ya da maddelere dontistiirildigii
herhangi bir geri kazanim iglemini,

Geri kazanim: Piyasada ya da bir tesiste kullanilan maddelerin yerine ikame edilmek iizere atiklarin
faydali bir amag i¢in kullanima hazir hale getirilmesinde yer alan ve ek-2/B’de listelenen islemleri,
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ikili toplama sistemi: Biyo-bozunur atiklar ile geri kazanilabilir atiklarin evlerde iki farkli torbada
biriktirilmesi ve ayr1 olarak toplanmasini,

Onleme: Uriinlerin yeniden kullanilmasi veya kullanim 6miirlerinin uzatilmas: ile atik miktarmin
azaltilmasi, {irlin iiretiminde zararli maddelerin azaltimi ve iiretilen atifin c¢evre ve insan saghigi
tizerindeki olumsuz etkilerinin en aza indirilmesine iliskin herhangi bir madde ya da malzeme atik haline
gelmeden 6nce alinacak tedbirleri,

Pil: Hiicrelerde kimyasal reaksiyon sonucu olusan kimyasal enerjinin dogrudan déniisiimii ile iiretilen
elektrik enerjisi kaynagini,

Tehlikeli atik: Ek-3/A’da yer alan tehlikeli 6zelliklerden birini ya da birden fazlasini tasiyan, ek-4’te
alt1 haneli atik kodunun yaninda yildiz (*) isareti bulunan atiklari,

Tehlikesiz atik: Ek-4 atik listesinde yildiz (*) isareti bulunmayan atiklari,

Toplama: Atiklarin ayri toplandigi yerlerden taginmast amactyla alinmasini,

Toplama-ayirma tesisi: Atiklarin toplandigi ve cinslerine gére siniflandirilarak ayrildig atik isleme
tesisini,

Ifade eder.
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27.1.  Giris

Diinya genelinde turizm sektorii tilkelere ekonomik kazamimlar yaratmasi ve istihdam olanaklarina
imkan vermesi nedeniyle olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu nedenle turizm bolgelerinin tegvik edilmesi
ve global diinyanin ihtiyaglarina uygun tegkil edilmesi gerekmektedir. Giintimiizde iklim degisikliginin
de neden oldugu kirilgan ¢evre kosullarinin iyilestirilmesi konusunda en énemli etkenlerden biri de
dogru planlanmig atik yénetimidir.

Sekil-2.7.1 Atik Hiyerargisi

Turizm bélgelerinde olusan atiklarin tiirii, mevsimler arasi degigken niifus oranlari ve degisken iklim
kosullari; atik yonetiminin bélgeye 6zel planlanmast ihtiyacim da beraberinde getirmektedir.

i

Atiklarin birden fazla metotla yénetilmesi miimkiin olup, atik hiyerarsisine gore geri kazamim / geri
doniigim ilk sirada yer almaktadir. Atiklarin bertarafi da miimkiin olup, bu alternatif daha az
tercih edilen segenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Planlanan proje kapsaminda; olusturulacak 6zel bolgenin katr atik yonetiminin kurgulanmasi ve orta-
uzun vadede etkin ve verimli atik yénetiminin saglanmasi hedeflenmistir.

Entegre Kati Atik Yonetim Plani; s6z konusu proje bolgesinin atik miktar ve karakterizasyon verileri ile
bolgedeki meveut atik yonetim bilgileri dogrultusunda hazirlanmigtir.

Plan hazirlanirken Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), [zmir Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) ve Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB) verileri baz alinarak atik yonetim ¢aligmalarina iliskin
degerlendirmeler bu ger¢evede yapilmustir.

#%¥By planda, detaylari ilgili boliimlerde de yer alan varsayimlar ve tahminlerde bulunulmustur. Zaman
icinde bu varsayimlarin gegerlilifinin gozden gegirilmesi ve tekrar deferlendirmeye alinmasi
Onerilmektedir.

X
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2.7.2. Proje Alam1 Atik Verileri

Izmir Cesme Yarimadas: Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgesi Projesi’nin atik yonetim plant
hazirlanirken en etkin yontem senaryosunun kurgulanmasi amag¢lanmistir. Atik verilerinin analizinde
oncelikli olarak bolgede yer alacak turizm tesisleri ve personel yerleskelerine iliskin bilgiler dikkate
alinmagtir.

Atik Yonetim Planlarimin hazirlanmasinda en énemli iki unsur bdlgenin niifusu ve buradan hareketle
hesaplanan toplam atik miktaridir. Bu nedenle dncelikle planlanan blgenin niifus verileri toplam, turizm
tesisleri ve konut alanlarina ait yerlesik niifus verisi olarak simiflandirilmistir.

Tablo-2.7.2 Proje Alani Yerlesik Niifus ve Turizm Alan1 Niifusu Toplanu

Niifus Alan Niifus (Kisi) Toplam

Yerlesik Niifus Apartman ve Bahgeli Konutlar 8.473 42.363
Lojmanlar 33.890

Turizm Bélgesi Niifusu | Turizm Tesisleri Konaklama Niifusu 39.805 39.805

iZMiR CESME YARIMADASI KULTUR VE TURIZM KORUMA VE | 82.168 82.168

GELIiSiM BOLGESI TOPLAM NUFUSU

Kaynak: Proje Verileri

Planda yer alan Yerlesik Niifus Hesaplamasinda ‘Apartmanlar ve Bahgeli Konutlar’ ve ‘Lojmanlar’
bagliklar1 altinda verilen kapasite bilgileri toplami atik miktar1 hesaplamalarinda kullamlacak kis
mevsimi niifusunu olugturmaktadir. Proje Alanina ait verilen kapasite bilgileri ise yaz mevsimi yerlesik
niifusuna ek; tesisleri kullanacak kisi niifusunu belirtmektedir. Alan kullanimlarindan elde edilen
kapasite verileri dogrultusunda turizm sezonunda yerlesik niifus ve turizm bélgesini kullanacak kigi
niifusunun toplanmastyla bolgenin yaz mevsimi niifus verisi elde edilmisgtir.

[zmir Cesme Yarimadasi Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bélgesi Projesine ait tesisler ve yerlesik
niifus bilgileri Tablo-2.7.3 ve Tablo-2.7.4 ‘te verilmektedir.

Tablo-2.7.3 Yerlesik Niifus Verileri

EYP Kodlan Konut Tiirii Birim Min Birim Kapasite

Yatak | m%/Birim Adedi (Kisi)
Kapasitesi

Apartman K1-Apatman Tipi Konutlar | 3.2 120 948 3.033

Bahgeli K2-Bahgeli Konutlar-1 | 3.2 300 850 2.720

Konut (4+1)

Bahgeli K2-Bahgeli Konutlar-2 | 3.2 250 850 2,720

Konut (3+1)
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TOPLAM | 8.473
EYP Kodlar | Konut Tiirii Birim Min Birim Kapasite
Yatak m2/Birim | Adedi (Kisi)
Kapasitesi
Lojman Lojman-Yurt tipi 1 10 17372.43 | 30.690
Lojman Lojman-Daire tipi | 3.2 80 1000 3.200
(Gelisme Konut-Kamu
Lojmanti)
TOPLAM | 33.890
Yerlesik Niifus Toplam | 42.363
Kaynak: Proje Verileri
Tablo-2.7.4 Turizm Alani Kapasite Verileri
EYP Kodlar Kullanim Alanlar1 | Niifus Tesis | Niifus
Adedi
Golf Resort 01-Golf Resort 800 13 10.400
Resort 02-Resort 600 17 10.200
TTA 03-Orta Olcekli TTA 320 23 7.360
TTA 04-Kiiciik Olgekli TTA-1 120 18 2.160
TTA 04-Kiiciik Olgekli TTA-2 90 25 2.250
TTA 04-Kiigiik Olgekli TTA-3 65 35 2.275
TTA O5-Spor Temal1 TTA 600 1 600
TTA 06-Saglik Yasam TTA 500 3 1.500
Gastronomi Koyii | KT1-Gastronomi Koyii Kirsal TTA 60 5 300
Cumbhiyet Koyii KT2-Cumhuriyet Koyti Sakiz Kirsal | 25 11 275
TTA
Sarap Uretim KT3-Baglar ve Sarap Uretimi Kirsal | 60 10 600
TTA
Limon Bahceleri KT4-Cesme Limonu Bahgeleri Kirsal | 60 6 360
TTA
Eglence Koyii TE-Eglence Koyii 600 1 600
Kamp Alam Kamping 925 1 925
Toplam | 39.805
Yerlesik Niifus Toplam | 42.363
[zmir Cesme Yarimadasi Kiiltiir Ve Turizm Koruma Ve Gelisim Bolgesi | 82.168
Toplam Niifusu
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Kaynak: Proje Verileri

Atik miktarlarinin hesaplanmasinda gereken bir diger veri, kigi bagt atik miktar1 verisidir. Planlanan
proje bélgesi Izmir 1li, Cesme ilgesine bagli oldugundan; olusmasi muhtemel atik miktar: hesaplamasi
yapilirken TUIK 2018 ve 2020 yillarina ait kisi basi ortalama belediye atik miktarlar1 verisinden
faydalanilmistir. Kisi basi ortalama belediye atik miktar1 hesabi, il bazinda niifus verisinin toplam
belediye atik miktarina oranlanmasiyla elde edilmistir.

*%2022 vili kisi basi ortalama atitk miktari; TUIK verilerinin yvil bazinda artis oranmma dayvanarak varsayimsal
olarak elde edilmistir.

Tablo-2.7.5 TUIK 2018 ve 2020 Yillar1 Atik Miktar: Verileri

Veriler Yillar
& 2018 2020 2022 Tahmini
5 Kisi Bagt Ortalama Belediye Atik Miktart (Kg/Kisi-Giin) 1.36 1.46 1.57
Toplanan Belediye Atik Miktar: (Ton/Y1l) 2132492 2336954 2561020

Kaynak: TUIK, Kisi Bast Ortalama Atik Miktar1 Verileri, 2018 ve 2020 yillari

Atik yonetim sisteminin kurulum asamasinda; planlanan alanda olugmast muhtemel atiklarin kaynaklari,
tiirleri ve miktarinin belirlenmesi gerekmektedir. Atik miktarinin belirlenmesinde 2022 yili Kisi bas
ortalama atik miktar1 tahmin verisi kullanilmig olup, olugmasi muhtemel atiklarin kaynaklarinin ve
tiirlerinin belirlenmesinde ise Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Turizm Tesisleri Horeka
(Otel, Restoran, Kafeterya) Sifir Atik Yénetim Sistemi Uygulama Kilavuzundan yararlanmilmigtir

Tablo-2.7.6 Olugmasi Muhtemel Atik Verileri

Birimler Olusmasi Muhtemel Atiklar

Odalar Kagit, plastik, cam, metal atiklar, biyo-bozunur atiklar, atik elektrikli ve elektronik esyalar,
aydinlatma ekipmanlari, atik piller, kontamine ambalajlar (kimyasal ambalajlari, basingli
kaplar gibi), klima/havalandirma vb. kaynakl toz filtresi, hacimli atiklar, ingaat ve yikinti
atiklart vb.,

Idari Binalar, Ofisler Kagit, plastik, cam, metal atiklar, toner-kartus, aydinlatma ekipmanlari, atik piller,
bilgisayar/telefon/lamba gibi kullanim émrii dolmug elektrikli ve elektronik esyalar, hacimli
atiklar, insaat ve yikint1 atiklari vb.

Havuz/Spor Atik kimyasallar, kontamine ambalajlar (kimyasal ambalajlari, basingh kaplar gibi), kagit,

Salonu/Hamam/Sauna/ plastik, cam, metal atiklar, aydinlatma ekipmanlari, biyo-bozunur atiklar, émri dolmus

Camasirhane elektrikli ve elektronik esyalar, klima/havalandirma vb. kaynakl toz filtresi, tekstil atiklari,
vb.

Plaj Kagt, plastik, cam, metal atiklar, sigara izmariti, biyobozunur atiklar

Revir Tibbi atiklar (enfeksiyon yapicr atiklar, kesici-delici atiklar), kagit, plastik, cam, metal atiklar,

aydinlatma ekipmanlari

Bilisim-Bakim-Onarim Toner-kartus, atik piller, atik akiiler, aydinlatma ekipmanlari, klima/havalandirma vb. kaynakl
Birimleri toz filtresi, jeneratér vb. kaynakli yag filtresi, kontamine ambalaj (kimyasal ambalajlari,
basingh kaplar gibi), kagit, plastik, cam, metal atiklar, vb.
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Yemek Hazirlama Biliimii ve
Yemekhane/Restoran/Kafeter
ya/Bar

Biyo-bozunur atiklar, gida atiklari, gay/kahve posalars, bitkisel atik yag, aydinlatma
ekipmanlari, kagit, plastik, cam, metal atiklar, kagit pegeteler, 1slak mendiller vb.

Gastronomi Koyii

Biyobozunur Atiklar, Ambalaj Atiklari, Kagit pegeteler, hijyenik malzemeler vb.

Terzi, Kuru Temizleme,
Lostra, Kuafir vb.

Kumas pargalari, giysiler, kontamine ambalajlar (kimyasal ambalajlari, basingh kaplar gibi),
kagit ve plastik atiklar, aydinlatma ekipmanlari vb.

Tuvalet, Lavabolar

Cogunlukla kagit pegeteler, hijyenik malzemeler

Bakim-Onarim
Yerleri/Teknik Servis

Atik motor yaglari, yaglama yaglari, yag filtreleri, dmriinii tamamlams lastikler, kontamine
atiklar, kontamine ambalajlar (kimyasal ambalajlari, basingh kaplar gibi), atik solventler,
kagit, metal, plastik, cam ve metal atiklar, aydinlatma ekipmanlart vb.

Park-Bahge, Golf Sahasi,

Cimen, yapraklar, agag¢/¢cali vb. biyo-bozunur atiklar

Peyzaj Alanlari

Konut alanlar

Konut Alanlar Biyobozunur Atiklar (Gida ve Mutfak Atiklari, Satis Noktalarindan Olusan Atiklar, Park
Bahge Atiklarl), Tehlikesiz Nitelikteki Geri Kazanilir Atiklar,Geri Kazanimi Miimkin
Olmayan Atiklar(Islak Mendil vb.),Atik elektrikli ve Elektronik Egyalar, Atik Piller, Bitkisel

Atik Yaglar, Atk ilaglar

Uretim Tesisi

Sarap Uretim Tesisi Kagit, plastik, cam, metal, ahsap atiklar, aydinlatma ekipmanlari, biyo-bozunur atiklar,

laboratuvar kimyasali, aritma ¢amuru vb.

Kaynak: Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligt Sifir Atik Yonetim Sistemi Uygulama Kilavuzu, Turizm Tesisleri
Horeka (Otel, Restoran, Kafeterya), 2020

2.7.2.1.Bilgede Olusacak Atiklara Ait Karakterizasyon Ve Miktar
Projeksiyonu

Atik karakterizasyonu; atik yénetim sisteminin planlanmasi ve uygulamasinin temelini olusturmaktadar.
Bu kapsamda; projenin atik yonetim plani hazirlanirken bolgeye ait karakterizasyon verilerinden
faydalanilmasi gerekmektedir.

Proje alani heniiz planlama asamasinda olup, gercek zamanl veri ile atik karakterizasyon ¢alismasi
yapilmast miimkiin degildir. Bu nedenle proje alaminin bagli oldugu ile ait giincel atik karakterizasyon
verileri, proje alaminda yapilacak varsayimlar igin temel olugturmustur.

Bu baglamda; varsayimlarin yapilmasinda Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan gerceklestirilen 2020
yili atik karakterizasyon galismasindan faydalaniimigtir. [zmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin farkli
ilgelerden atik toplamak suretiyle evsel atik numunelerinde gergeklestirdigi atik analiz caligmalarinin
sonuglarina dayanarak;

e izmir genelinde evsel atigin yarisindan fazlasimn mutfak ve park/bahge atiklarindan olustugu,

e Kapt, karton, plastik, metal ve cam gibi geri doniistiirilebilir atiklarin toplam atik icerisinde

ortalama %30 oraninda oldugu,
e Kalan miktarin ise diger atiklardan olustugu goriilmektedir.
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Tablo-2.7.7 Atik Tiirii Bilesen Tablosu

Atik Tiirii Atik Bileseni Toplam i¢erinde Orani
%
Geri Doniistiiriilebilir Kagt, Karton Atiklar %32,7
Atiklar
Plastik Atiklar
Cam Atiklar
Metal Atiklar

Elektrikli ve Elektronik Esya Atiklar

Hacimli Atiklar

Biyobozunur Atiklar Mutfak Atiklar %54,4

Park ve Bahge Atiklari

Diger Atiklar Tehlikeli Atiklar %13

Diger Atiklar

Kaynak: [zmir Biiyiikgehir Belediyesi, Atik Karakterizasyon Caligmast, 2020

Sekil-2.7.2 Atik Karakterizasyon Dagihim Grafigi

%

m Geri Donlstatdlebilir atiklar » Biyobozunur Atiklar ~ m Diger Atiklar

Bolgeye 6zel atik miktar hesaplamalari yapilirken; IBB tarafindan yapilan analiz ¢aligmasindaki atik
tirii dagilim oranlari ile TUIK kisi basi atik miktari verileri iizerinden yapilan 2022 yili varsayimi
kullanilmustir.
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[zmir Cesme Yarimadasi Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bélgesinde; kig mevsiminde sabit olarak
konaklayacak kisi sayisi ve turizm bolgesini sezonluk olarak kullanacak kisi sayis: farkindan dolayi, yaz
ve kis mevsiminde atik miktarlar degiskenlik gostermektedir. Hesaplamalar bu farklilik dikkate alinarak
yapilmis olup, her iki mevsime iligkin veriler ayr1 ayrt sunulmustur.

TUIK Kisi Basi Ortalama Atik Miktar1 verisi dogrultusunda 2022 Proje Alani ortalama kisi bagsi atik
miktari 1,57 kg/kisi-giin olarak belirlenmistir. S6z konusu varsayim isi§inda [zmir Cesme Yarimadast
Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgesi Projesine ait yaz ve kig mevsimi muhtemel atik miktar
hesaplanmasi Tablo-2.7.8’da yer almaktadir.

Tablo-2.7.8 Yaz ve Kig Donemi Atik Miktar1 Hesaplamalari

Niifus | Biyobozunur | Geri Kazanilabilir/ Tehlikeli Toplam Atik
Atik (%54,4) Déoniistiiriilebilir Atk (%13) | (Kg/Kisi-Giin)
Atik (%32,7)
Yerlesik Niifus 42.363 36.181,4 21.748,7 8.646,3 66.509,9
(Kas)
Turizm Donemi 82.168 70.178,0 42.184,2 16.770,5 129.003,8
Niifus (Yaz)

Yukarida verilen atik miktar1 varsayimi, giincel proje verisi baz alinarak olusturulmustur. Ilgili verinin
bolge faaliyete baslangig asamasi verisi oldugu diigiiniilerek, dntimtizdeki 5 yila iliskin projeksiyonun
yapilmasinin atik yénetimi planlanmasinda 6nemli oldugu diistintilmektedir.

Turizm tesislerinin biiyiime istatistikleri TUIK tarafindan spesifik olarak belirlenmemistir. Ancak sz
konusu tesislerin biiyime oranlarinin iilkenin yillik sanayi iiretim endeksi (sanayide biiylime oram) ile
lineer bir iliskide oldugu varsayilmaktadir. Bu nedenle TUIK tarafindan agiklanan 2021-2022 Nisan Ay1
sanayi biiyiime orani olan %10,8, projeksiyon artis katsayisi olarak kullanilmistir. Buna gore 2022
Yilindan Itibaren 5 yillik Atik Miktart Artig Projeksiyonu Tablo-2.7.9°da yer almaktadir.

Tablo-2.7.9 2022 Yilindan Itibaren 5 yillik Atik Miktari Artis Projeksiyonu

Yi | Sezon | Nifus | Biyobozunur Geri Tehlikeli Toplam
(Kisi) Atik Déniistiiriilebilic | Atk (%13) Atik
(%54,4) Atik Kg/Kisi-giin
(%32,7)
2022 |Kis | 42363 | 36.1814 21.748,7 8.6463 | 66.510
Yaz | 82.168 | 70.178,0 42.184,2 16.770,5 | 129.004
2023 |Kis | 46.938 | 40.089,0 24.097,6 9.580,1 | 73.693
Yaz | 91.042 |77.7573 46.740,1 18.581,7 | 142.936
2024 | Kis | 52008 | 44.418,6 26.700,1 10.614,7 | 81.652
Yaz | 100.875 |86.155,1 51.788,1 20.588,5 | 158.373
£
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2025 Kis 57.624 49.215.8 29.583,8 11.761,1 90.470
Yaz 111.769 | 95.459.8 57.381,2 22:812,1 175.478
2026 Kis 63.848 54.531,1 32.778,8 130315 100.241
Yaz 123.840 | 10.5769,5 63.578,3 252758 194.429

Yukarida verilen tiim tablolar ve hesaplamalar, proje alani tesisleri, niifusu ve atik tiirleri baglaminda
dagilimi tek bir 6zet tabloda toplanmus olup, yaz ve kig mevsimlerine iliskin genel degerlendirme veriler

Tablo-2.7.11 ve Tablo-2.7.12°de verilmistir.
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Ulagim, Giivenlik, Enerji
ve Otomasyon Sistemleri Sektor Baskanligi

2.7.3. Atik Yonetimi Mevzuat Degerlendirmesi

Atik Yonetim Sistemi kurgulanmasi ve tegkil edilmesi sirasinda dikkat edilmesi gereken bir diger husus
ile ytirtirlikte olan yasal regiilasyonlardir. Bu nedenle bu baglikta bélgede olusmasi planlanan atiklarin
giincel iilke mevzuati kapsaminda degerlendirmesi yapilmistir.

Ulkemizde atik y&netimi; éncelikle iilke sartlarina uyumlu, AB Direktiflerine uyumlu olacak sekilde
diizenlenmis yasal mevzuat ile saglanmaktadir. Anayasanin 56. Maddesi kapsaminda; saglikli ve dengeli
bir ¢evrede yagamak igin gevreyi gelistirmek, gevre sagligini korumak ve ¢evre kirlenmesini 6nlemek
onceliktir. Atik Yonetimi bu temel iizerinde yapilmalidir.

Atik yonetim stratejisi gelistirilirken atik hiyerarsi grafigindeki siralama baz alinacak olup, 6ncelik atik
olusumunun kaynaginda onlenmesidir. Atik olusumunun dnlenmesi miimkiin degilse alinmasi gereken
ilk aksiyon, atiklarmn tiirlerine gore kaynaginda ayristirilmasidir. Temsili olarak ayrigtirma kutularinin
gosterimi asagida verilmistir.

Sekil-2.7.3 Sifir Atk Yonetimi Kapsaminda Atik Kutulary

Kaynak: sifiratik.gov.tr

Herhangi bir proje kapsaminda olugsmasi muhtemel atiklar; isletme ve ingaat déneminde farklilik
gostermektedir. Bolge atik yonetim plani, tesislerin faaliyete bagladigi disiiniilerek isletme dénemini
temsil edecek sekilde hazirlanmistir. Bu baglamda, rapor konusu atik tiirleri evsel kati atiklar, tibbi
atiklar, tehlikeli atiklar, ambalaj atiklari, atik pil ve akiimiilatérler, bitkisel atik yaglar, atik elektrikli ve
elektronik egyalar ve atik yaglardir. Giincel mevzuat taramasi ve degerlendirmesi bu atik tiirleri 6zelinde
yapilnustir, '

Atiklarin yonetimi ve iglenmesi; oncelikli olarak Cevre Kanunu kapsaminda degerlendirilmektedir.
Cevre Kanunu yonetici mevzuat olup, atiklarin kategorize edilmesi ve uygun atik kodu ile geri
kazanim/geri doniistim/bertaraf islemlerine tabi tutulmasi i¢in Atik Yonetimi Yonetmeligi kapsaminda
ve ilgili atiga yonelik 6zel yonetmelikler kapsaminda degerlendirilmeleri gerekmektedir.
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ve Otomasyon Sistemleri Sektor Bagkanlig1

Tablo-2.7.12 Atik Yonetimi Ilgili Mevzuatlar Listesi
Mevzuat Resmi Gazete
Tarihi Sayisi

Cevre Kanunu 11.08.1983 18132
Atik Yonetimi Yonetmeligi 02.04.2015 29314
Sifir Atik Yonetmeligi 12.07.2019 30829
Ambalaj Atiklarmimn Kontrolii Yonetmeligi 26.06.2021 31523
Atik Yaglarin Yénetimi Yonetmeligi 21.12.2019 30985
Tibbi Atiklarin Kontrolii Yénetmeligi 25.01.2017 29959
Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi 06.06.2015 29378
Atik Elektrikli Ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi 22.05.2012 28300
Atik Pil Ve Akiimiilatérlerin Kontrolii Y énetmeligi 31.08.2004 25569

Kaynak: T.C. Resmi Gazete

Kurulmasi planlanan turizm bolgesinde muhtemel olusacak atiklar; oncelikli olarak Atik Ydnetim

Yionetmeliginin Madde 9, Madde.13 ve Madde.16 kapsamlarinda degerlendirilmelidir. Olugmasi

muhtemel atiklar degerlendirilirken,

2.7.13de yer almaktadur.

Tablo-2.7.13 Atik Tirlerine Gére Yo6netmelikler

konular1 geregi tabi olduklar1 6zel yonetmelikler ise Tablo-

Atik Bileseni ilgili Yonetmelikler flgili Hiikiim
Kagit-Karton Atiklar Sifir Atik Yonetmeligi Madde 10
Plastik Atiklar Ambalaj Atiklarimin Kontrolii Yénetmeligi Madde 12
Cam Atiklar Madde 13
Metal Atiklar Madde 19
Ahsap Atiklar
Tekstil Atiklar
Mutfak Atiklar (Bitkisel yag) Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yénetmeligi Madde 5
Mutfak Atiklar 5216 sayih Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu Madde 7
(Biyobozunur/Organik Atik)
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ASELSAN OZEL

Park ve Bahge Atiklari

Tehlikeli Atiklar Atik Yaglarin Yonetimi Yonetmeligi Madde 8
Elektrikli ve Elektronik Esyalar Atik Elektrikli Ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Madde 11

Yonetmeligi
Atk Piller Atik Pil Ve Akiimiilatérlerin Kontrolii Y#énetmeligi Madde 13
Tibbi Atiklar Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi Madde 10
~
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Ulagim, Guvenlik, Enerji
ve Otomasyon Sistemleri Sektor Bagkanlig

2.7.4. Mevcut Durum Degerlendirmesi

2.7.4.1. Bilgede Bulunan Atik Isleme Tesislerinin Degerlendirmesi

Ozel turizm bolgesinde olugmasi muhtemel evsel atiklar ii¢ ana baslikta toplanmustir. Kategoriler
sOyledir:

o Geri Donustirilebilir Atiklar

o Biyobozunur (Organik) Atiklar

o Diger Atiklar

Bu kategorilerdeki atiklarin, ilgili atik kodlar dikkate alnarak; 02.04.2015 Sayili ve 29314 sayili Atik
Yénetimi Yonetmeligi Ek-2A’sinda yer alan Bertaraf Yéntemleri ve Ek-2B’sinde yer alan Geri Kazanim
yontemleri kapsaminda yonetilmesi gerekmektedir.

Bunun igin 6zel turizm bolgesini 100 km capindaki tesisler Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlhigi acik kaynak verileri ¢er¢evesinde taranmustir. Yapilan bu arastirmaya gore, atik tiirleri ve
bunlarin yonetim metotlarina gore siniflandirilmis olan atik isleme tesisi verisi Tablo-2.7.16°da yer
almaktadir.

Tablo-2.7.15 Atik Yonetim Tiiriine Gore Atik isleme Tesisleri Siniflandirmast

Atik Tiirii Atik Bileseni Atik Yonetim Tiirii Atik Isleme
Tesisi Sayisi
Geri Doniistiiriilebilir Kagit,Karton Atiklar R12 (Atiklarin R1 ila R11 arasindaki | 95
Atiklar Plastik Atiklar islemlerden herhangi birine tabi
Cam Atiklar tutulmak tizere degisimi)
Metal Atiklar
Elektrikli ve Elektronik 3
Egya Atiklart
Hacimli Atiklar -
Biyobozunur Atiklar Mutfak Atiklari R3 (Solvent olarak kullaniimayan 1
Park ve Bahge Atiklar1 | organik maddelerin islahi/geri
déniisiimii (kompost ve diger
biyolojik doniigiim prosesleri dahil)
Diger Atiklar Tehlikeli Atiklar R13 (R1 ila R12 arasmnda belirtilen 154
islemlerden herhangi birine tabi
tutuluncaya kadar atiklarin ara
depolanmasi (atigin tiretildigi alan
iginde gegici depolama, toplama

harig)
Diger Atiklar Geri Kazanim/Bertaraf 141
Kaynak: https://eizin.cevre.gov.ir/Rapor/BelgeArama.aspx
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2.7.4.1.1. Belediye Atiklar1 (Biyobozunur Atiklar) Atik Yonetimi Mevcut
Durum Degerlendirilmesi
5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanununa gore evsel atiklarin olustuklart kaynakta toplanmasi ve
aktarma istasyonlarina kadar tasinmas ilge belediyelerinin uhdesinde yer almaktadir.
Meveut durumda; Cesme Ilgesinde olugan belediye atiklar, oncelikli olarak toplama araglariyla ilgede
bulunan aktarma rampasina alinmaktadir. Planlanan proje ilge simirlarinda oldugundan, evsel nitelikli

atiklar dncelikle ilcedeki aktarma rampasina alimmasi ve buradan Cigli ilge merkezine yaklagik 8 km
uzakliktaki Harmandali Kati Atik Diizenli Depolama Tesisine génderilmesi 6ngoriilmektedir.

Sekil-2.7.4 Harmandali Kati At1 Diizenli Depolama Tesisi

2.7.4.1.2. Geri Déniistiiriilebilir Atiklarin Mevcut Durum Degerlendirilmesi

Planlanan alanda olusan Geri Déniistiiriilebilir atiklarin geri kazanimi/geri doniistimii/yeniden kullanimi
yoluyla yonetiminin saglanmasi amaciyla Cevre lisansli firmalara gonderilmesi gereckmektedir.

Proje kapsaminda olusmasi muhtemel atik kodlarina uygun olarak Cevre Izin ve Lisans y&netmeligi
kapsaminda lisans belgesi/ gegici faaliyet belgesi almis ve 120 km ¢apinda yer alan firmalarin sayisi ve
lisans konular1 Tablo-2.7.17°de yer almaktadir.

Tablo-2.7.16 Proje Alanina Km Bazinda Yakin Lisansh Firma Tiirleri ve Sayilar

Uzaklik Tesis Tiirii Tesis
Sayisi
120-100 km arasi Ambalaj Atig1 Geri Kazanim 58
Tehlikesiz Atik Geri Kazanim 91
Ambalaj Atig1 Toplama Ayirma 9
Atik Elektrikli ve Elektronik Esya Isleme 1
ASELSAN-UGES 122/129 01.09.2022 / Rev. | @
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Hurda Metal

Atik Yag Geri Kazanim
Bitkisel Atik Yag Geri Kazanim
Yeniden Kullanima Hazirlama

NSRRI ERSR N S)

120-100 km arasi Ambalaj Atig1 Geri Kazanim 24
Tehlikesiz Atik Geri Kazanim 34
Ambalaj Atig1 Toplama Ayirma 4
Atik Elektrikli ve Elektronik Esya isleme 2
Hurda Metal 1
2.7.4.1.3. Diger Atiklarin Mevcut Durum Degerlendirilmesi

Planlanan alanda olusan diger atiklar; Tehlikeli Atiklar olarak degerlendirilmistir. S6z konusu atiklarin
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan verilen ¢evre lisansina sahip atik igleme
tesislerine gonderilmesi gerekmektedir. 24.04.2019 tarih 30754 sayili Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla
Tagmmasi Hakkinda Yénetmelik ve 20.03.2015 tarih ve 29301 sayili Karayolunda Atiklarin
Karayolunda Tasinmasina iligkin Teblig hiikiimleri uyarinca atik tasima lisansina sahip araglar ile atik
isleme tesislerine génderilmelidir.

Tehlikeli atik bertaraf/ geri kazanim konularinda gevre lisans belgesi/ gegici faaliyet belgesine sahip ve
120 km ¢apindaki alanda bulunan tesislerin sayisi ve lisans konular1 Tablo-2.7.18’da yer almaktadir.

Tablo-2.7.17 Proje Alamnin 120 km Capinda Yer Alan Lisansh Atik Isleme Tesisi Tiirleri ve Sayilari

Uzaklik Tesis Tiirii Tesis Sayisi

120-100 km arasi Tehlikeli Atik Geri Kazanim 25
OTA Isleme 2
Ara Depolama 2
Atik Pil ve Akiimiilator Geri 2
Kazanim

100-80 km arasi Tehlikeli Atik Geri Kazanim 4
OTA isleme 1

Kaynak: https:/eizin.cevre.gov.tr/Rapor/BelgeArama.aspx

2.7.4.1.4. Yatirnm Planlamasi ve Insaati Devam Eden Tesislerin
Degerlendirilmesi

Proje Alani cevresinde kurulu atik igleme tesislerine ek olarak, yapimi planlanan tesisler de rapor
kapsaminda arastirilmistir. Buna gére, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) stirecinde olan tesisler
Tablo-2.7.19°da verilmistir.

5)

123/129 01.09.2022 /
ASELSAN OZEL

v

ASELSAN-UGES

A
e

W A




aselsa n ASELSAN OZEL

Ulagim, Giivenlik, Enerji
ve Otomasyon Sistemleri Sektor Bagkanligi

Tablo-2.7.18 Yatirimu Planlanan Tesisler

Tlce CED Asamasimda Olan Yapilmasi Planlanan Tesisler Sayisi

Torbah Tehlikesiz Atk On Islem ve Tehlikesiz Atik Toplama Ayirma Tesisi 1
Atik Ara Depolama Tesisi 1

Bornova Bitkisel Atikyag Ara Depolama Tesisi 1
Tehlikeli Atik Geri Kazanim, Tehlikesiz Atik Toplama Ayirma ve Geri 1
Kazanim, Atik Elektrikli ve Elektronik Esya Isleme Tesisi

Kemalpasa Atik Bertaraf /Geri Kazanim/ Depolama Tesisi 2

Kaynak: https://eced-duyuru.csb.gov.tr/eced-prod/duyurular.xhtml

2.7.5. Entegre Atik Yonetim Plani Kapsamina Iligkin Bilgiler

Bu plan kapsaminda, Izmir Cesme Yarimadasi Kiiltir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgesi
Projesi’nde olusmasi muhtemel atiklarin yénetiminin uygulanabilir ve stirdiirtilebilir olmas ve sistemin
bu dogrultuda kurulmasi amaglanmaktadir.

Plan hazirlanirken; proje kapsaminda edinilen bilgiler, resmi kurumlarin agik kaynak verileri referans
alinmistir. Bu referanslardan hareketle atik miktarlarina, atik tiirlerine yonelik varsayimlar yapilmis ve
atik isleme tesisleri yoniinden mevcut durum degerlendirmesinde bulunulmustur.

Bu planda, detaylan ilgili bolimlerde de yer alan varsayimlar ve tahminlerde bulunulmugtur. Zaman
icinde bu varsayimlarin gegerliliginin gozden gegirilmesi ve tekrar degerlendirmeye alinmasi
onerilmektedir.

2.7.6.  Oneriler

[zmir Cesme Yarimadasi Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bélgesi Projesi tiim yonleriyle gevreye
duyarli bir proje olarak kurgulanmaktadir. Bu tiir ¢evreye duyarl turizm isletme faaliyetleri birgok
kurum/kurulus tarafindan desteklenerek ddiillendirilmektedir.

Siirdiiriilebilir atik yonetiminde; Diinyada ve Tiirkiye’de turizm bolgelerinin atik yonetiminin gevreye
uyumu, siirdiiriilebilir yonetim sistemleri ve Atik Azaltimi/ Geri Doniistim Konularinda diizenlemeler
degerlendirmeye alinarak isletmelerin sifir atik ydnetimi uygulamasina gegilmesi zorunlu hale gelmistir.

2.7.6.1.S1fir Atik Uygulamalan

“Sifir Atik™; israfin onlenmesini, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini, atik olusumunun
engellenmesi veya azaltilmasi, atigin olugmast durumunda ise kaynaginda ayri toplanmasi ve geri
kazanilmasini kapsayan atik yonetim felsefesi; kiiltiirel, ekonomik ve sosyal gelisimin elde edilmesi i¢in
atiklarin yasam dongiisiinii dikkate alan bir yaklagim bi¢imidir.

Sifir atik yonetiminde, iiriinlerin yeniden kullanilmasi, kullanim 6miirlerinin uzatilmasi, trtinlerin
{iretiminde zararli maddelerin kullanmilmamasi veya azaltilmasi, geri doniisiimii miimkiin {riinlerin
tiretilmesi esasina dayanmaktadir. Sifir atik yonetimi geri dontstiiriilebilir atiklarin, Sifir Atik
Yonetmeligi kapsaminda yonetilmesi prensibine dayanmaktadir. Sifir atik yOnetim sisteminin
kurulmasinda Sifir atik yénetmeligi ve kilavuzunda belirtilen asamalarla atik yonetimi saglanmaktadir.
Turizm Tesislerinin Sifir atik sistemi kurulum agsamalar Sekil-2.7.7"de yer almaktadir.

aYla

124 /129 01.09.2022/Re\;\71 y/)
ASELSAN OZEL ' 4

ASELSAN-UGES




ase I san ASELSAN OZEL

Ulagim, Guivenlik, Enerji
ve Otomasyon Sistemleri Sektor Bagkanligi

Sekil-2.7.5 Sifir Atik Yénetimi Uygulamasi

DDPD

Sifir atik yonetim sistemi kurulumunda atik alanlarmin hepsinde tiim atik kodlari i¢in biriktirme
ekipmam yerlestirilmesine gerek yoktur. Bazi atiklar (tehlikeli madde igeren ambalajlar-temizlik
kimyasallar1 vb, toner-kartus, atik elektrikli ve elektronik esyalar, atik ilaglar vb.) proje alaninin
tamaminda devamli olusum gosteren atiklar olmayacaktir. Atiklarn olustuklar1 yerlere gore yapilan
degerlendirme tablosu (Bknz Tablo-2.7.6.) dogrultusunda olusmasi muhtemel alanlarina gore ekipman
yerlestirmesi uygun olacaktr.

Atik Biriktirme ekipmanlari igin yaymnlanan sifir atik kilavuzlarinda yer alan toplama sistemleri ve
atiklari gesitliligine gore renk skalalarina uyulmasinin saglanmasi gerekmektedir. Turizm tesisleri i¢in
toplama modelleri Sekil-2.7.8’de yer almaktadir.

Sekil-2.7.6 Turizm Tesisleri igin atik toplama sistemleri

TURIZM TESISLERI

PLASTIK, CAM, METAL, KAGIT ~ DIGER ATIKLAR

IR

PLASTIK, CAM, METAL, KAGIT  BIYOBOZUNUR DIGER ATIKLAR

TURIZM TESISLERI r—
| 0 Jajafe[a[]e]

i o0 )0l g PLASTIK  METAL KABIT CAM  BIYOBOZUNUR DIGER ATILAR

Kaynak: Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi Sifir Auk Yonetim Sistemi Uygulama Kilavuzu, Turizm Tesisleri Horeka (Otel,
Restoran, Kafeterya), 2020

2.7.6.2.Atik Azaltim

Planlanan turizm tesisi denize yakin ve turizm gelirinin yiiksek oldugu bolgede yer almaktadir. Turizm
tesislerinin atiklardan olusacak olumsuz etkilerden etkilenmemesi adina atik y&netiminin gevreci ve
stirdiiriilebilir saglanmas: gerekmektedir.

Mevcut durumda kurulmasi planlanan turizm tesisi igin atiklarin yonetimi kapsaminda {i¢ ana baglikta
degerlendirilebilir. Kaynaginda ayirma, Geri Doniistim/Kazanim ve Nihai Bertaraf konularinda
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sistemlerin kurulmas: énerilmektedir. Bu bilesenler ve bilesenlerin uygulamalarmda kullanilabilecek
oneriler Tablo-2.7.19°de yer almaktadur.

Tablo-2.7.19 Atik Yénetim Sisteminin Bilesenleri

Kati Atik Yonetim Bilesen Ozellikleri

Sisteminin Bilesenleri

Kaynaginda Ayirma Sifir Atik Sitemin kurulmasi ve ayri toplama sisteminin planl sekilde

stirdiiriilmesi

Ambalaj atigmin kaynaginda ayri toplanmas i¢in gerekli sistemlerin kurulmasi

Atik Kumbaralarmin yerlestirilmesi ve Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi

Geri Doniisiim/Geri Aktarma istasyonlarina Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi

Kazanim

Atik toplama merkezlerinin kurulumu

Nihai Bertaraf Mevcut Lisansli Tesislerin Kullanimi

Mevcut diizenli depolama sahalarmin kullantmi

2.7.6.2.1. Atik Getirme Merkezleri

Atik getirme merkezleri taginabilir 6zellikte ve farkl tiir atiklart ayr ayr toplamak amaciyla birden fazla
biriktirme ekipmanm iginde bulunduran sistemlerdir. Kaynaginda ayirma, Geri Doniistim/Kazanim ve
Nihai Bertaraf konularinda kurulmasi dnerilen sistemler atiklarin kaynaginda ayristirilmasi temeline
dayanmaktadir.

Sekil-2.7.7 Atik Getirme Merkezi Temsili Gorsel

Atiklarin kaynaginda ayristirilmasi kapsaminda geri donistiirtilebilir/kazanilabilir atik gesitlerinin
olusacafmin ongoriildiigii farkli noktalara hizmet vermek amaciyla atik getirme merkezleri
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kurulmaktadir. Planlanan proje alaninda segilecek uygun alanlarda atik getirme merkezlerinin kurulmasi
atiklarin etkin yonetimi agisindan énerilmektedir.

Buna ek olarak, turizm tesisleri isleyis sistemleri geregi ambalaj atiklarmin yliksek miktarda olustugu
tesislerdir. Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve [klim Degisikligi Bakanligt ve Tirkiye Cevre
Ajans’'nin  planlamalarr arasinda 2022 yili sonu itibariyle depozito iade sistemine gegilmesi
hedeflenmektedir. Bu kapsamda hem planlanan tesislerde hem de kamusal alanlarda kurulacak depozito
iade makineleri ile ambalaj atiklarmin verimli yénetimi saglanacaktir.

Sekil-2.7.8 Depozito fade Makinesi Temsili Garsel

2.7.6.2.2. Atik Aktarma Istasyonu

Proje alaninda atik yonetim sistemi uygulamalari kapsaminda ilge belediyesinde yeterli kapasite
olmamasi ya da siirdiiriilebilir etkin atik yonetimi igin atik aktarma istasyonlarimnin yapilmasi ihtimali
degerlendirilebilir. Ancak etkin kullammi 6nemli olan proje alaninda goriintii ve koku kirliligi
olusturmas1 muhtemel tesisler 6nerilmemektedir.

Ancak, ilgili Belediyenin toplama plani kapsaminda, turizm bolgesinde olugmasi muhtemel atiklari
karsilayacak uygun kogullar saglanamamasi durumunda, en uygun alan se¢imi yapilarak belediye
atiklar1 aktarma istasyonu kurulmast dngériilebilir. Burada toplanan belediye atiklari nihai ynetimi i¢in
ilgili ilde bulunan katt diizenli depolama tesisine gonderilecektir.

Sekil-2.7.11 Atik Aktarma Istasyonu Temsili Gorsel

\
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2.7.6.3. Kompost Tesisi

Kiiresel 1s1nma ve iklim degisikligi konusunda projeyi bir biitiin olarak diistinerek birimlerde olusmasi
muhtemel atiklarin tesis i¢inde de sifir atik olusturma prensibiyle yonetilmesini saglamak miimkiindiir.

Projede tesis birimleri igerisinde gastronomi koyt, golf sahalari ve park bahgelerin kurulmast
planlanmaktadir. Golf sahasmin g¢imlerinin bakimi, Park-bahge bakim caligmalari ve gastronomi
koyiinde gergeklestirilecek faaliyetler kapsaminda organik atik olugumu sz konusu olacaktir. Burada
olusan bitki atiklar1 ve mutfak atiklari organik igeriginin yiiksek olmasi bakimindan kompost tiretimi
i¢in uygun igerige sahip olacaktir.

Planlanan turizm tesisi igerisinde yer alan baglar ve sarap iiretim tesisinde iiziim Giretiminde Park bahge-
golf sahalarmin bigilmesinden ve gastronomi kdyiinde olusan biyobozunur atiklarin uygun kosullar
saplanarak biriktirilmesiyle elde edilecek dogal kompostun kullanilmasi miimkiin olacaktur.

Siirekli olarak kullanilan topraklarda yillar igerisinde toprak verimliliginde ve alinan firtin kalitesinde
diisiisler yasanmaktadir, Kompostlar topraga verim kazandirarak topragin yapisal dlizenini ve pH
dengesini korumaktadir. Dogal yollarla topragin yeniden zenginlestirilebilmesi agisindan ve atik
olusumunun azaltilmasi agisindan kompost sistemleri degerlendirilebilecek eko-sistemler igerinde yer
almaktadir.

Buradan hareketle mobil kompost makineleri ile kaynaginda ayri toplanan organik atiklarin bir kismi
toprakta kullanilmak tizere kompostlanabilir. Turizm alanin faaliyete gegmesi ie birlikte ger¢ek zamanlt
veriler olusacak ve buna istinaden kompost makinesi kapasite ve say1 segimi yapilabilecektir.

Sekil-2.7.9 Kompost Makinesi Temsili Gorsel

2.7.7. Sonug

Atik Yonetim Plani ¢iktilarina bakildiginda; alanda turizm bolgelerinde beklenen ve bélgenin sosyo-
ekonomik yapisimni yansitan bir atik gesitliligi ile atik miktari olusacagi 6ngériilmektedir. Bu cesitlilikte
atiklarin yénetiminde kilit rol oynayacak hususlarin atiklarin kaynagida dogru ayristirilmasi ve uygun
atik isleme tesislerine gonderilmesi olacaktir.

[1gili bslgede atik yénetim sistemi tiim bilesenleri ile dogru atik yonetimine uygun kurgulanmalidir. Bu
takdirde mevcut durumda gevrede yer alan tesis cesitliligi ve sayismin ihtiyaca karsilik gelecegi
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diistiniilmektedir. Tesislere iligkin kapasite bilgileri agik kaynaklarda yer almadigindan plan icerisinde
verilememistir. Ancak edinilen genel tecriibe bu sayida tesisin yonetimde yeterli olacagidir.

Bununla birlikte, turizm bolgesinde bir onceki baslikta verilen oneriler 1s15inda yardimer tesisler

kurulmas: diistinebilir.
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