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TESEKKUR

Calismaya verdikleri katki ve desteklerden dolayr Bilgi Toplumu Dairesi
Baskani Emin Sadik AYDIN’a, danismanim Planlama Uzmani Ercan BOYAR’a,
Planlama Uzmanlar1 Ozhan YILMAZ, Kubilay KAVAK ve Ahmet SIMSEK ’e, Orta
Dogu Teknik Universitesi Iktisat Boliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Erkan ERDIL’e,
Tiirkiye Elektrik iletim A.S. iletisim ve Bilgi Sistemleri Dairesi Bagkam Bahadir
UCAN’a, Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. Ar-Ge ve Dis Iliskiler Sube Miidiirii Vedii
YESILKILIC a ve Grafik Tasarimc1 Miinire SAHIN e,

Aileme, dostlarima ve ozel olarak, yasamimm boyunca maddi ve manevi
desteklerini hicbir zaman eksik etmeyen, bana karsi gostermis olduklar1 kosulsuz
sevgi ve smirsiz giiven sayesinde kendimi daha giiglii hissetmemi saglayan
muhterem anne ve babama,

en kalbi duygularla tesekkiir ederim.

Burak KARAGOL
Ankara, 2013






OZET

Planlama Uzmanhg Tezi

BIiLGI VE ILETiSiM TEKNOLOJILERININ ENERJi VERIMLILiGINE
KATKISI

Burak KARAGOL

Diinya genelinde enerji gereksinimi giderek artmakta fakat aktif olarak
yararlanilabilen enerji kaynaklart ile ilgili ciddi kisitlar bulunmaktadir. Bu sebeple,
tiiketilen enerjinin miimkiin olan en etkin bi¢imde degerlendirilmesi hayati éneme
sahip bir oncelik konumuna gelmistir. Enerji verimliliginin artirilmasina yonelik
cabalar kapsaminda bilgi ve iletisim teknolojileri etkili bir ara¢ olarak One
cikmaktadir. Bu baglamda, hem daha az enerji tiiketimine neden olan bilgi ve
iletisim teknolojileri trtin ve hizmetlerini, hem de diger alanlardaki enerji
verimliliginin artirilmasini saglayan bilgi ve iletisim teknolojileri uygulamalarini
kapsayan yesil bilisim kavrami ortaya ¢ikmustir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla enerji verimliliginin artirilmast
konusunda en 6nemli alanlar, ayn1 zamanda enerji tilketiminin en ¢ok gergeklestigi
sektorler olan, sanayi, ulagtirma, binalar ve enerji sektorleridir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin bu sektorlerde yogun olarak kullanilmasi ile akill: {iretim sistemleri,
akilli ulasim sistemleri, akilli bina sistemleri ve akilli elektrik sebekeleri gibi yesil
bilisim uygulamalar1 ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu akilli uygulamalar sayesinde
bahsi gecen sektorlerde onemli enerji verimliligi artiglar1 saglanmakta ve gevreye
verilen zararlar azaltilmaktadir.

Bu calismada, bilgi ve iletisim teknolojilerinin diger sektorlerdeki enerji
verimliliginin artirnlmasina yonelik kullanimi  incelenmistir. Yesil bilisim
uygulamalar1 sayesinde iilkemizde sanayi, ulastirma, binalar ve elektrik sebekeleri
gibi alanlarda enerji verimliliginin o6nemli Ol¢iide artirilabilecegi sonucuna
ulagilmistir. Tirkiye’nin bu uygulamalardan azami 6l¢iide faydalanabilmesi igin,
bilgi ve iletisim teknolojileri alanina iligkin strateji ve politikalarin yesil bilisim
konusunu 6zel olarak ele almas1 gerektigi ortaya konmustur. Ayrica, diger sektorlere
yonelik strateji ve politikalarin da bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla elde
edilebilecek enerji verimliligi artiglarin1 ve diger iyilestirmeleri dikkate almasi
gerektigi degerlendirilmektedir. S6z konusu akilli uygulamalarin hayata gegirilmesi
cesitli alanlar1 pek ¢ok yonden etkilediginden dolay: ilgili tim paydaslar arasinda
gerek sektorel gerekse sektorler arasi diizeyde isbirligi ve koordinasyonun
saglanmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bunlarin yaninda, bahsi gegen teknolojilere
ilisgkin irtin ve hizmetlerin Uretimi ve tatbiki icin gerekli olan kapasitenin
olusturulmasi da hayati 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi ve letisim Teknolojileri, Enerji Verimliligi, Yesil
Bilisim, Akill1 Uretim Sistemleri, Akilli Ulasim Sistemleri, Akilli Bina Sistemleri,
Akilli Elektrik Sebekeleri.
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ABSTRACT

Planning Expertise Thesis

THE CONTRIBUTION OF INFORMATION AND COMMUNICATION
TECHNOLOGIES TO ENERGY EFFICIENCY

Burak KARAGOL

Energy demand has been increasing across the globe but there are serious
constraints on energy resources that can be used actively. Therefore, consuming
energy as efficiently as possible has become a vitally important issue. Within the
efforts on increasing energy efficiency, information and communication technologies
(ICT) have emerged as an effective tool. In this regard, the concept of “green ICT”,
which comprises ICT products and services that consume less energy as well as ICT
applications that provide energy efficiency improvements in other sectors, has
appeared.

Most prominent areas in obtaining energy efficiency improvements via ICT
are industry, transportation, buildings and energy, which are at the same time the
sectors that consume most of the energy. With the intensive usage of ICT in these
sectors, green ICT applications such as smart manufacturing systems, intelligent
transportation systems, smart building systems and smart grids emerge. Thanks to
these smart applications, great improvements in energy efficiency can be achieved
and environmental damages can be reduced in those sectors.

In this study, usage of ICT for improving energy efficiency in other sectors is
examined. It is concluded that, energy efficiency in industry, transportation,
buildings and electricity grids can be increased considerably via green ICT
applications. It is stated that, to be able to take advantage of these applications as
much as possible, ICT strategies and policies of Turkey should give special attention
to green ICT. Furthermore, we think that strategies and policies regarding other
sectors should also consider possible energy efficiency increases and other
improvements via ICT. Because implementation of these smart applications affects a
number of areas in many respects, ensuring the collaboration and coordination
among all relevant stakeholders both in sectoral and inter sectoral levels is necessary.
In addition, constituting the required capacity for production and implementation of
green ICT products and services is of vital importance.

Keywords: Information and Communication Technologies, Energy Efficiency,
Green ICT, Smart Manufacturing Systems, Intelligent Transportation Systems, Smart
Building Systems, Smart Grids.
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GiRiS

Enerji, insanoglunun yasaminin ve uygarligin devam ettirilebilmesi i¢in zaruri
bir ihtiya¢c konumundadir. Cesitli sosyal ve ekonomik dinamiklerin etkisiyle diinya
toplam enerji talebi her gecen giin artmakta fakat etkin olarak yararlanilabilen enerji
kaynaklarina iligkin kisitlar ciddiyetini korumaktadir. Bu nedenle, giliniimiizde
tilkeler enerji alani ile ilgili pek ¢ok onemli sorunla bas etmek zorunda kalmaktadir.
Sahip olduklar enerji kaynaklar: tiiketimlerini karsilamaya yetmeyen tilkelerin diger
iilkelerden ithal ettikleri enerji i¢in odedikleri meblaglar cari islemler dengeleri
acisindan ciddi bir yiikk olusturmaktadir. Arzu edilen bir gelisme olan ekonomik
biiytime, tilkelerin gereksinim duydugu enerji miktarinin artmasimi da beraberinde
getirmektedir. Ayrica, yerli dreticilerin uluslararasi pazarlarda rekabet giictini
belirleyen faktorlerin baginda iiretimde girdi olarak kullandiklari enerjiye iligkin
maliyetleri gelmektedir. Bunlarin yaninda, enerji kaynaklar1 agisindan zengin
iilkelerle olan iliskiler dis politika alaninda her zaman i¢in gozetilmesi gereken bir
husus olarak yerini korumaktadir. Ttim bu faktorler dikkate alindiginda temin edilen
enerjinin mimkiin olan en verimli sekilde kullanilmasinin hayati éneme sahip oldugu

ortaya ¢ikmaktadir.

Ote yandan, yirminci yiizyilin sonlarindan itibaren diinya genelinde 6nem
kazanmaya baglayan siirdiiriilebilir kalkinma kavrami kapsaminda ekonomik
biiytimenin iilkeler i¢in yegane Oncelik olamayacagi, basta ¢evre olmak tizere pek
cok sosyal meselenin de kalkinma arayislarinda dikkate alinmasi gerektigi fikri 6n
plana ¢ikmistir. 1992 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan Brezilya’nin Rio de
Janeiro sehrinde diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’'nda
kabul edilen deklarasyonda, siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin saglanmasinda
cevreyle ilgili hususlarin da g6z oniinde bulundurulmasinin 6nemi vurgulanmgtir.
Daha sonra, 2000 yilinda diizenlenen Birlesmis Milletler Binyil Zirvesi’nde 2015
yilina kadar ulagilmasi amaglanan Binyil Kalkinma Hedefleri benimsenmistir. Cesitli
ekonomik ve sosyal konularla ilgili sekiz temel hususu kapsayan Binyil Kalkinma
Hedefleri’nden biri ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasidir. Son olarak 2012 yili
Haziran aymda yine Brezilya’nin Rio de Janeiro sehrinde gerceklestirilen Rio+20
Birlesmis Milletler Sturdiirtilebilir Kalkinma Konferansi’nda da bahsi gegen onceki

1



iki toplantida ortaya konan sonuglar tasdik edilmis; ekonomik kalkinmanin ¢evresel
faktorleri de g6z Oniinde bulundurarak gergeklestirilmesinin 6nemi bir kez daha

vurgulanmusgtir.

Ozellikle 2008 yilindan itibaren etkileri diinyanin hemen her bélgesinde ciddi
bir bigimde hissedilen kiiresel ekonomik kriz sonrasinda ekonomik canlanmanin
yeniden saglanabilmesi i¢in, ¢evreye duyarli yeni teknoloji, rtin ve hizmetlerin
gelistirilmesi temel araglardan biri olarak goriilmeye baslanmigtir. Ayrica son
yillarda, enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi, iklim degisikligi, kiiresel
1sinma ve cevre tahribati gibi konular diinya glindeminin {ist siralarinda yer
almaktadir. Bu dogrultuda, hem yasanan ekonomik sikintilarin olumsuz sonug¢lariin
telafi edilmesi hem de sosyal ve c¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir ekonomik
kalkinma modeli uygulanmast amacryla “yesil biiylime” (green growth) kavrami

ortaya ¢ikmistir.

Kisaca ¢evre dostu biiylime olarak tanimlanan yesil biiytime, ekonomik
kalkinmanin ¢evresel riskleri ve dogal kaynaklarin devamlilifini dikkate alan bir
anlayigla gerceklestirilmesini ifade etmektedir. Bu bakimdan yesil biiylime olgusu
hem dogal hem de ekonomik kisitlarin bir arada gozetilmesi esasina dayanmaktadir.
Bununla birlikte yesil biiylime kavrami ¢evre dostu yeni teknoloji, triin ve
hizmetlerin ortaya ¢ikarilmasi vasitasiyla ekonomik biiyiimenin desteklenerek
cevreyle ilgili kisitlarin firsata doniistiiriilmesi hedefini de kapsamaktadir. Yesil
biiytime sayesinde dogal kaynaklarin daha etkin kullanilmasi ve boylece verimliligin
artirilmasi, yenilikeiligin tesvik edilmesi, yeni pazarlarin ve yeni is imkanlarinin
ortaya ¢tkmasi, kaynak darbogazlarimin ortadan kaldirilmasi ve cevresel

dengesizliklerin 6nlenmesi amaglanmaktadir’.

Son donemde diinya genelinde yasanmakta olan bagka bir gelisme
kapsaminda ise, bilgi ve iletisim teknolojileri ekonomik ve sosyal hayatin hemen her
alanina niifuz etmekte; is yapma usullerini, kamu y6netimi yaklagimlarini ve sosyal
hayat1 derinden etkilemektedir. Bu baglamda, bilgi ve iletisim teknolojileri

stirdiiriilebilir ekonomik ve sosyal kalkinma hedeflerine ulasilmasinda bir arag olarak

' OECD, 2011: 9.



goriilmeye baslanmistir. Giliniimiizde bilgi ve iletisim teknolojileri, ¢evre, ulagtirma,
tarim, enerji, ingaat, imalat gibi ¢esitli sektorlerdeki sorunlarin ¢oztimiinde, yeni
ortaya c¢ikan ihtiyaglarin karsilanmasinda ve mevcut siireglerin daha etkin hale
getirilmesinde o6nemli bir yardimci olarak kullanilmaktadir. Bilgi ve iletisim
teknolojileri alaninda da yesil biiytime anlayist ile uyumlu olarak “yesil biligim”
(green information and communication technologies - green ICT) kavrami 6n plana
cikmistir. Yesil bilisim kavrami, hem bizatihi kendi yasam dongiileri boyunca
nispeten daha az enerji tiikketen ve dolayisiyla ¢evreye daha az zarar veren bilgi ve
iletisim teknolojileri {iriin ve hizmetlerini hem de bilgi ve iletisim teknolojilerinin
diger sektorlerin enerji tikketiminin ve ¢evreye olan olumsuz etkilerinin
azaltilmasinda kullanilmasini kapsamaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin
ekonominin hemen her sektériine giderek artan yogunlukta niifuz etmesi dolayisiyla,
yesil bilisimin enerji verimliligi ile ilgili olumlu etkilerinin biiyiik bolimii diger

sektorlerde gortilmektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla diger sektorlerdeki enerji
verimliliginin artirilmasit konusunda en onemli alanlar ise, aynm1 zamanda enerji
tilketiminin en ¢ok gergeklestigi sektorler olan, sanayi, ulastirma, binalar ve enerji
sektorleridir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin bu sektérlerde yogun ve yaygin olarak
kullanilmasiyla birlikte akilli tiretim sistemleri, akillt ulasim sistemleri, akilli bina
sistemleri, akilli elektrik sebekeleri gibi yenilik¢i uygulamalar ortaya ¢ikmaktadir.
S6z konusu akilli uygulamalar, hayata gegirildikleri alanlardaki is ve islemlerin daha
kaliteli ve bol veri ve bilgilerden istifade edilerek, cok daha dogru bir bigimde,
optimum se¢imler dogrultusunda ve azami etkinlikle gergeklestirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Boylece, bu sektorlerdeki enerji verimliligi artmakta, ¢evreye verilen
zararlar azalmakta ve bagkaca dolayl iyilesmeler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, bahsi
gecen yesil bilisim ¢ozim ve uygulamalart bunlarin  gelistirilmesinde ve

tiretilmesinde ilerleme kaydeden {ilkeler i¢in 6nemli ekonomik firsatlar sunmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, bilgi ve iletisim teknolojilerinin diger sektorlerdeki
enerji verimliliginin artirllmasina yonelik kullaniminin incelenmesidir. Bu ¢ercevede,

diinya genelindeki gelismeler ve s6z konusu teknolojilerin olasi fayda ve maliyetleri



de g6z oniinde bulundurularak iilkemizin bu uygulamalardan azami O6l¢iide

faydalanabilmesi i¢in oneriler gelistirilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde bilgi ve iletisim teknolojileri ile enerji
verimliligi arasindaki iliski genel olarak ele alinmakta; bu kapsamda enerji
verimliligi ve yesil bilisim kavramlar1 incelenmektedir. Ikinci béliimde, diger
sektorlerdeki enerji verimliliginin artirilmasina yonelik baglica yesil bilisim
uygulamalar1 olan akilli tiretim sistemleri, akilli ulasim sistemleri, akilli bina
sistemleri ve akilli elektrik sebekelerinin temel bilesenleri, uygulanma yontemleri ve
yol actiklar1 iyilestirmeler detayli olarak agiklanmaktadir. Calismanin tictincii
boliimiinde, diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarina iligkin diinya
genelindeki gelismeler incelenmekte, bu alanda dnde gelen iilkelerde hayata gegirilen
strateji, politika ve uygulamalar ele almmaktadir. Caligmanin dordiincti boliimiinde
ise diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarina iliskin iilkemizdeki mevcut
durum degerlendirilmektedir. Besinci boliim, Tirkiye’de sanayi, ulastirma, binalar
ve enerji alanlarinda bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde elde edilebilecek enerji
verimliligi iyilestirmelerinin analiz edilmesine ayrilmigtir. Caligmanin  son
boliimiinde, ulasilan sonuglar 6zetlenmekte ve bunlar dogrultusunda tilkemizin bilgi
ve iletisim teknolojileri vasitasiyla enerji verimliligi artislar1 saglanmasi konusunda

azami derecede fayda elde edebilmesine yonelik oneriler sunulmaktadir.



1. BILGI VE iLETiSiM TEKNOLOJILERI ILE ENERJi VERIMLILIiGI
ILISKIiSi

1.1. Enerji Verimliligi ve Onemi

Fizik biliminde is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji, insanoglunun
biyolojik olarak hayatimi siirdiirebilmesi i¢in oldugu kadar sahip oldugu uygarligi
devam ettirebilmesi i¢in de vazgecilemez bir gereklilik durumundadir. Diinya
genelinde gerek bireysel gerekse toplumsal olarak yiiriitiilmekte olan is ve islemlerin
karmagiklig1 ve miktar1 arttikca enerjiye olan gereksinim de giderek artmaktadir.
1973 yilindan 2008 yilina kadar gecen siirede kiiresel enerji tiiketiminin yaklagik iki
katina ¢iktig1 hesaplanmaktadir®. Ayrica, 2035 yila gelindiginde diinya genelindeki
toplam enerji tiiketiminin giintimiizdekine oranla yiizde 50 daha fazla olacag: tahmin

edilmektedir’.

Ote yandan, ihtiya¢ duyulan enerjinin bityiik kisminin karsilandig: fosil yakat
rezervlerinin kisith olusu ve alternatif enerji kaynaklarindan heniiz yeterli diizeyde
yararlanilamiyor olmasi, enerjiyi diinya giindeminin en énemli meselelerinden biri
haline getirmistir. Ulkelerin enerji kaynaklarma olan ihtiyaclar1 ve bunlara sahiplik
durumlar: uluslararasi politik ve ekonomik kararlarin alinmasinda rol oynayan temel
belirleyicilerden biri konumundadir. Enerji gereksiniminin giivenli bir bigimde ve
uygun maliyetle karsilanabiliyor olmast hem genel olarak bir iilkenin hem de o
tilkede bulunan firmalarin rekabet giiciini dogrudan etkilemektedir. Bunlarin
yaninda, yol ac¢tig1 sera gazi emisyonlar1 ve diger etkiler dolayisiyla enerji tiiketimi

cevresel kaygilarla da yakindan iligkilidir.

Enerjiye olan talebin tagidigi hayati 6nem ve bu talebin karsilanmasiyla ilgili
kisitlar dolayistyla enerjinin miimkiin olan en etkin sekilde kullanilmasi bir zaruret
haline gelmistir. Belirli bir isin yapilmasi i¢in harcanan enerji miktart o ise iligkin
enerji verimliligi diizeyini belirlemektedir. S6z konusu isin, nicelik ve niteliginde bir

azalma olmaksizin, daha diisiik bir enerji tiiketimiyle gerceklestirilmesi durumunda

2 OECD, 2012a: 6.
3 US EIA, 2011: 1.



enerji verimliligi artisindan soz edilir’. Enerji verimliligi, teknolojik ilerlemeler
sayesinde ortaya ¢ikan yeni {irlin ve uygulamalar vasitasiyla oldugu gibi, mevcut
uriin ve uygulamalarda yapilan iyilestirmelerle de artirilabilmektedir. Bunlarin
yaninda, organizasyon yapilarindaki ve insan davramislarindaki degisimler gibi
dogrudan teknolojik olmayan gelismeler de enerji verimliligi artiglarina katki
saglayabilmektedir. Mevcut bir siirecin iyilestirilmesi, daha az enerji gereksinimi
olan ara¢ gereclerin kullanilmasi, ekonomik ve sosyal aktivitelerin daha etkin bir
bicimde organize edilip yonetilmesi vb. her tiirli degisiklik neticesinde gereksiz
enerji  tiiketiminden kagmilmasi enerji  verimliligi artiglari1  beraberinde

getirmektedir.

Makro diizeydeki enerji verimliligi degisiklikleri enerji yogunlugu olarak
adlandirilan bir gostergeyle izlenmektedir. Bir birim hasila iiretebilmek icin
gerceklestirilen enerji tiikketimi olarak tanimlanan enerji yogunlugu, bir iilkedeki
yillik toplam enerji tiiketiminin o llkeye ait gayri safi yurti¢i hasilaya (GSYH)
boliinmesi ile bulunur. Enerji yogunlugu diisiik olan iilkelerin enerjiyi daha verimli
bir bigimde kullandigi sonucuna varilabilir. Ayrica, bir tilkedeki enerji yogunlugunda
saglanan disiisler enerjinin daha verimli kullanilmaya baslandigi anlamina

gelmektedir.

Enerji verimliliginin sahip oldugu 6neme uygun olarak, basta en fazla enerji
tilketiminin gerceklestigi sanayi, ulastirma, binalar ve enerji gibi sektorler olmak
tizere hemen her alanda enerji verimliliginin artirilmasina yonelik yasal, mali ve
teknik tedbirler alinmaktadir. Bu kapsamda tilkeler, enerji verimliligi daha yiiksek
yapy, Uirlin ve uygulamalarin gelistirilmesi ve bunlarin kullaniminin tesvik edilmesi
ya da zorunlu tutulmasi vasitasiyla enerji yogunluklarini diistirmeye ¢aligmaktadirlar.
Bu ¢abalar kapsaminda, enerji verimliligini artirmak icin bilgi ve iletisim
teknolojilerinden istifade edilmesi son zamanlarda tizerinde Onemle durulan

konulardan biri haline gelmistir.

* WEC, 2008: 9.



1.2. Yesil Bilisim Kavram

Bilgi ve iletisim teknolojileri kavramu; iletisim amaciyla ya da veri ve bilgileri
isleme, saklama, yayma ve yonetmeye yonelik olarak kullanilan teknolojik ara¢ ve
kaynaklarin tamamini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Radyo, televizyon, mobil ve
sabit telefonlar, bilgisayar, internet, bunlarla ilgili donanim ve yazilimlar, uydu
sistemleri ile bunlara iligkin hizmet ve uygulamalar genel olarak bilgi ve iletigim
teknolojileri olarak adlandirilmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinde ozellikle
yirminci ylizyilin sonlarindan itibaren yasanan onemli gelismeler neticesinde bu
teknolojiler ekonomik ve sosyal hayatin hemen her alanina niifuz etmis ve ¢ok ¢esitli
amaglar i¢in kullanilmaya baglanmistir. Buna paralel olarak, bilgi ve iletisim
teknolojilerine dayali yenilik¢i tirtin ve ¢oziimler vasitasiyla diger alanlardaki ihtiyag
ve problemlere cevap verilmesi anlayis1 da giderek agirlik kazanmaktadir. Bu
dogrultuda, bilgi ve iletisim teknolojilerinin toplumun temel sorunlarina ¢dziim
bulunmasinda etkin bir ara¢ olarak kullanilmasina yonelik strateji, politika ve

uygulamalar gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.

Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi hedefiyle uyumlu olarak ortaya ¢ikan
yesil bulytime kavramiyla birlikte, akilli bilgi ve iletisim teknolojileri uygulamalar ve
yesil bilisim konular1 da bilgi toplumu politikalarinin oncelikleri arasinda yer
almigtir. Hem bilgi ve iletisim teknolojileri sektoriiniin bizatihi kendisinin ¢evreye
olan olumsuz etkilerinin azaltilmasi hem de bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanarak diger sektorlerin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin azaltilmasinda akilli

¢oziimlerden faydalanilmasi konular1 bu 6nceliklerin ¢ergevesini olusturmaktadir.

Yesil bilisim kavrami, ¢evresel etkileri bakimindan 6ncekilere gore daha iyi
performansa sahip bilgi ve iletigim teknolojileri iirlin ve hizmetleri ile ekonomik ve
sosyal hayatin genelinde yiritilen faaliyetlerin cevreye olan zararlarmin
azaltilmasinda yararlanilan bilgi ve iletisim teknolojileri ¢dziimlerinin tamamini
kapsayacak sekilde tamimlanmaktadir’. Bir baska deyisle yesil bilisim, bir taraftan
gerek tretim gerekse tiiketimleri sirasinda daha az enerji ihtiyaci olan ve bdylece

daha az karbondioksit emisyonuna neden olan bilgi ve iletigim teknolojilerini; diger

> OECD, 2010b: 7.



taraftan ise teknolojik, kurumsal ve davranigsal déniistimlere imkan tanimak suretiyle
diger alanlardaki enerji verimliligini artiran ve bu sayede ¢esitli sosyo-ekonomik
faydalarin ortaya ¢ikmasimi saglayan bilgi ve iletisim teknolojileri uygulamalarini

kapsamaktadir®.

Genel olarak bakildiginda, yesil bilisimin getirdigi avantajlar ekonomik ve
cevresel olmak tizere iki boyutta degerlendirilebilir. Yesil bilisim sayesinde enerji
verimliliginde saglanan artiglar maliyet tasarruflarini miimkiin kilmalart dolayisiyla
dogrudan ekonomik faydalar1 beraberinde getirmektedir. Enerjinin daha verimli bir
sekilde kullanilmasi ise karbondioksit ve diger atiklarin emisyonlarinin
distiriilmesini, boylece ¢evreye olan olumsuz etkilerin azaltilmasini miimkiin
kilmaktadir. Kisacasi, yesil bilisimin ¢evreye duyarli olmasi enerji verimliliginde

sagladig1 iyilestirmelerin dogal bir sonucudur.
1.3. Yesil Bilisimin Etkileri

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢evreye olan etkilerini {i¢ farkli seviyede
incelemek miimkiindiir. Sekil 1.1°de gortildiigi gibi, yesil bilisim kavraminin ilk
seviyesini bilgi ve iletisim teknolojilerinin kendilerinin ¢evreye daha duyarli hale
getirilmesini kapsayan “dogrudan etkiler” (direct impacts) olusturmaktadir. Etki alan1
itibartyla ¢ok daha genis olan ikinci seviyedeki “yardimci etkiler” (enabling impacts)
bilgi ve iletisim teknolojileri kullanilarak diger sektérlerin ¢evreye olan olumsuz
etkilerinin azaltilmasim ifade etmektedir. Uglincii ve en genis kapsamli seviye ise
bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik ve sosyal hayatin ¢esitli alanlarda
kullanim:1 sonucunda insanlarin davranislarinda uzun doénemde meydana gelen
degisimleri  kapsayan  “sistemik  etkiler”  (systemic = impacts)  olarak

nitelendirilmektedir’.

Yesil bilisimin bu farkli etki katmanlar1 arasinda, gerek ekonominin tiim
sektorlerini kapsamasi gerekse ¢esitli alanlarda bilgi ve iletisim teknolojilerine dayali
yenilik¢i uygulamalarin ortaya ¢ikmasina imkan vermesi dolayisiyla yardimer etkiler

on plana ¢ikmaktadir. Bu boliimiin devam eden kisimlarinda yesil bilisimin her bir

¢ UNESCAP, 2009: ii.
" OECD: 2010b: 8.



etki seviyesi ayr1 ayri incelenecektir. Bu ¢alismanin ana konusunu olusturan bilgi ve
iletisim  teknolojilerinin  diger sektorlerdeki enerji  verimliligini artirmada
kullanilmasini ifade eden yardimci etkiler bir sonraki béliimde daha ayrintili bir

big¢imde ele alinacaktir.

Sekil 1.1. Yesil Bilisimin Etki Seviyeleri

Sistemik Etkiler:
Davranigsal
Degisiklikler

Yardimci Etkiler:
Diger
Sektorlerdeki
Uygulamalar

Kaynak: OECD, 2010b: 8.
1.3.1. Bilgi ve iletisim Teknolojileri Sektoriine Yonelik Etkiler

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ¢evre tizerindeki dogrudan etkileri, bu
teknolojilerin fiziksel olarak mevcudiyetinden ve bunlarla iligkili tim stireglerden
kaynaklanan ¢evresel sonuglari ifade etmektedir. Bilgisayar, cep telefonu, televizyon
gibi giinliik yasamimizda siklikla kullandigimiz donanim tiriinlerinin ve bunlara ait
yazilimlarin tiretimi, dagitimi, kullanimi ve geri dontisiimii sirasinda oldugu kadar
bilgi ve iletisim teknolojileri hizmetlerinin saglanabilmesini miimkiin kilan veri
merkezi gibi yapilar tarafindan tiiketilen enerji ve dogaya birakilan karbondioksit de

dogrudan etkilerin kapsamina girmektedir®.

Bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda yasanan o6nemli gelismeler, bu

teknolojilerin ekonomik ve sosyal hayatin geneline niifuz etmesi, hem kurumsal hem

8 OECD, 2010b: 9.



de bireysel tiiketicilerin bu teknolojilere yonelik siirekli ve artan talebi bilgi ve
iletisim teknolojileri sektoriiniin ciddi olglide genislemesine yol agmistir. 2010
yilinda diinya genelinde gergeklesen toplam bilgi ve iletisim teknolojileri
harcamasmimn yaklasik 4,4 trilyon ABD Dolar1 oldugu tahmin edilmektedir’. Bu
genislemeye paralel olarak, sektoriin tirtin ve hizmetlerinin gerek tiretimi gerekse
kullanilmalar1 sirasinda ihtiya¢ duyulan toplam enerji miktar1 ve dolayisiyla ortaya
c¢ikan olumsuz cevresel etkiler de her gegen giin artmaktadir. Grafik 1.1°de
gorildiigii gibi, 2007 yili itibartyla diinya genelinde bilgi ve iletisim
teknolojilerinden kaynaklanan toplam karbondioksit emisyonlarinin 0,83 Gt oldugu
hesaplanmustir. Toplam karbondioksit emisyonlarinin yaklasik yiizde 2’sine tekabiil
eden bu degerin 2020 yilma gelindiginde 1,43 Gt’ye yiikselecegi tahmin
edilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri tirtin ve hizmetlerinin kullanimi sirasinda
ortaya ¢ikan karbondioksit emisyonlar1 bunlarimn tiretimi sirasinda olugan emisyonlara
gore ¢ok daha fazla olmaktadir'. Bu durum, bilgi ve iletisim teknolojileri iiriinlerinin
daha az enerjiye gereksinim duyarak c¢alisabilecek sekilde tasarlanmasi ve

tiretilmesinin 6nemini gostermektedir.

Grafik 1.1. Bilgi ve iletisim Teknolojileri Kaynakh Kiiresel Karbondioksit
Emisyonlari (Gt)

Uriin kaynakh
Kullamm kaynakh

2002 053
Toplamin
yilzde 2'si

2007 083

2020 143

Kaynak: GeSI, 2008: 17.

Kisisel bilgisayarlar ve ¢cevre birimlerinin yani sira, hemen hemen her evde en
az bir tane bulunan televizyonlar ve bunlarin g¢evre birimleri, sunucu ve veri
merkezleri ile iletisim aglar1 ve ekipmanlari enerji tiiketimleri bakimindan 6nemli bir

yer tutmaktadir. Grafik 1.2°de gorildugu tizere, 2007 yili itibariyla, bilgi ve iletisim

® OECD, 2012b: 55.
10 GesS1, 2008: 17.
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teknolojilerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin yaklasik yarisi (yiizde 46)
televizyonlar ve g¢evre birimlerinden kaynaklanmaktadir. Bu tirin grubunu, kisisel
bilgisayarlar ve ¢evre birimleri (ylizde 22), iletisim aglar1 ve ekipmanlari (yiizde 17)

ile sunucular ve veri merkezleri (yiizde 15) izlemektedir''.

Grafik 1.2. Bilgi ve iletisim Teknolojileri Uriinlerinin Kiiresel Sera Gazi
Emisyonlarindaki Paylar

Televizyonlar ve ¢evre
birimleri

M Kisisel bilgisayarlar ve
¢evre birimleri

i Tletisim aglar1 ve
ekipmanlari

Sunucular ve veri
merkezleri

Kaynak: Malmodin ve ark., 2010: 13-14

Bilgi ve iletisim teknolojileri tirtinlerinde siklikla kullanilan elektronik
devreler ve yar iletkenler gibi bilesenlerin iiretiminde ciddi miktarlarda enerji
gereksinimi ortaya ¢ikmakta, bu kapsamda yiiriitilen sogutma, 1sitma, temizleme
gibi islemler nedeniyle ihtiya¢ duyulan su miktar1 da énemli boyutlarda olmaktadir.
Bunlarin yaninda, kadmiyum, galyum, tantal gibi dogada nadir bulunan metallerin en
¢ok kullanildig1 alanlardan biri bilgi ve iletisim teknolojileri tiriinleri imalatidir'?. Ote
yandan, son yillarda sayisal ortamda ulasilabilir bilginin asir1 derecede artmasi, bu
bilginin iiretimi, islenmesi, saklanmasi1 ve paylasilmasi i¢in gerekli olan sunucu ve
veri merkezlerine yonelik ihtiyact da artirmigtir. Bu dogrultuda bu merkezlerdeki
donanimlarin enerji gereksinimleri de giderek artmaktadir. Ornegin, diinya genelinde
bliyiik yayginlik kazanan Google, YouTube, Facebook gibi hizmet saglayicilarinin

faaliyetleri sahip olduklari ¢ok genis veri merkezlerinin varligi ile miimkiin

" Malmodin ve ark., 2010: 13-14.
12 OECD, 2010b: 18.
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olabilmekte, bu veri merkezlerinde tiiketilen enerji s6z konusu sirketlerin &nemli

maliyet kalemlerinden biri konumuna gelmektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizla yayginlasmasi neticesinde ortaya ¢ikan
bir baska sorun da bu triinlerin geri doniistimii meselesidir. Ekonomik 6mriinii
tamamlamuis elektrikli ve elektronik {iriinlerin kontrolsiiz bir sekilde elden ¢ikarilmasi
sonucu ortaya cikan atiklar “e-atik” (e-waste) olarak adlandirilmaktadir. Hem soz
konusu yayginlasma dolayisiyla hem de bu alanda yasanan hizli teknolojik
gelismelerin etkisiyle bilgi ve iletisim teknolojileri iiriinlerinin aktif dmiirlerinin ¢ok
kisa olmasi nedeniyle e-atiklar ¢evre i¢in giderek daha biiylik bir problem haline
gelmektedir. Diinya genelindeki yillik e-atik miktarinin 20 ile 50 milyon ton arasinda
oldugu tahmin edilmektedir'®. Birlesmis Milletler Cevre Programi (United Nations
Environment Program - UNEP), 2020 yilina kadar e-atik miktarindaki artis
oranlarini, kisisel bilgisayarlar i¢in 4-8 kat, cep telefonlari igin 7 kat ve televizyonlar

icin 1,5-2 kat olarak tahmin etmektedir'®.

Bilgi ve iletisim teknolojileri sektoriiniin ¢evreye olan olumsuz etkilerini
kontrol altina almak amaciyla gesitli tirin ve siire¢ iyilestirmelerine yonelik ¢abalar
artarak devam etmektedir. Bu kapsamda, bilgi ve iletisim teknolojileri tirtinlerinin
giderek daha enerji tasarruflu ve daha uzun Omirli olarak {tretilmelerine
calisilmaktadir. Masaiistii bilgisayar, tiiplii televizyon ve monitér, eski tip sunucu
gibi tiriinlerin yerine onlara kiyasla daha az enerjiyle ¢alisabilen diziistii bilgisayar,
“ince istemci” (thin client), LCD televizyon ve monitdr, “bigak sunucu” (blade

server) gibi yeni iiriinler tercih edilmeye baslanmustir'”.

Ince istemciler, merkezi bir sunucunun donanim ve yazilm kaynaklarin
kullanan, normal bir bilgisayarin yaptig1 isleri yaklasik ylizde 10’luk bir enerji
tiketimiyle gerceklestirebilen tirtinlerdir. Bu teknolojilerin kullanildig1 sistemlerde
bilgi isleme ve saklama isi merkezi donanim ve yazilim kaynaklari vasitasiyla

gerceklestirilmekte, ince istemci denilen diisiik maliyetli bilgisayarlar kullanici ile bu

13 OECD, 2010b: 8.
14 UNEP, 2009: 49-50.
15 GeSI, 2008: 19-23.
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merkezi sunucu arasinda bir arayiiz vazifesi gormektedir'®. ince istemciler, cok
sayida bilgisayar kullanicisi bulunan kamu kurumlar1 ve bankalar gibi kuruluslar

tarafindan enerji maliyetlerini diisirmek i¢in bir ara¢ olarak goriilmektedir.

Bigak sunucular, normal bir sunucuya gore ¢ok daha az yer kaplayacak ve
daha az enerjiye gereksinim duyacak sekilde tasarlanan yeni nesil iiriinlerdir. Bigak
sunucular, caligmalar1 sirasinda daha az elektrik tukettikleri gibi, aymi sayida
sunucunun ¢ok daha kiigiik bir fiziksel alan kaplamasi nedeniyle sistem odasiyla
ilgili ihtiyaglarin diistiriilmesine de imkan vermektedirler. Bu sayede, bicak
sunucular normal bir sunucuya gore ortalama olarak yilizde 20 enerji tasarrufu

saglamaktadir'”.

Bilgi ve iletisim teknolojileri sektorii biinyesinde enerji kullanimini daha
etkin bir hale getirmeye yonelik bir baska yenilik¢i uygulama ise “sanallagtirma”
(virtualization)’dir. Sanallastirma, bilgi ve iletisim teknolojilerinde mevcut fiziksel
kaynagin mantiksal pargalara boliinerek yazilim ve donanim bagimliliklarinin
ortadan kaldirilmasidir. Sanallagtirma ile tek bir fiziksel makine {izerinde o fiziksel
makinenin kaynaklarini paylagan, farkli isletim sistemleri ve uygulamalar
calistirabilen birden ¢ok sanal makine olusturulabilir. Bu teknolojinin tam olarak ne
oldugunu anlatabilmek icin soyle bir analoji kurulabilir: Bilgisayar, sunucu gibi
cihazlar1 otomobillere, ayni cihazlarin sanallagtirma teknolojisi uygulanmis halleri
ise toplu tasima araglarina benzetilebilir. Otomobiller genellikle tasima kapasitelerini
tam olarak doldurmamis halde kullanilmalarina ragmen her biri i¢in ayr1 satin alma,
yakit, bakim vb. masraflar tistlenilmek durumundadir. Toplu tasimada ise ayn1 yone
farkl araglarla gidecek bir¢ok insanin ¢ok daha az bir maliyetle tasinmasi miimkiin
olmaktadir. Sanallagtirma teknolojisi de benzer sekilde bilgi islem altyapisindaki atil
kapasitelerin  kullanilarak maliyet avantajlarindan faydalanilmasma imkan

.1
vermektedir'S.

Sanallastirmanin en ¢ok yararlanilan g¢esidi, farkli isletim sistemlerinin ayni

sunucu tlzerinde giivenli bir Dbigimde ¢alistirilmasini  saglayan sunucu

'® JGEL Technology, 2007: 2-3.
17 Rasmussen, 2006: 8.
'® DeAngelis, 2010: 1.
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sanallastirmasidir. Her hizmet ya da is kalemi i¢in ayr1 bir sunucu kullanildiginda her
biri i¢in fiziksel alan, tesisat, donanim, yazilim, personel, enerji, sogutma, bakim,
yedekleme vb. maliyetlerin iistlenilmesi gerekirken, sunucu sanallagtirmasi ayni
sunucu tizerinden farkl taleplere ayni anda cevap verilmesini saglayarak maliyetleri
ciddi oranda diistirmektedir. Sunucu sanallastirmasi, sunucularin atil kapasitelerinin
kullanilarak daha yiiksek verimle calismalarimi ve daha esnek, tek bir merkezden
izlenme ve raporlanma imkan1 olan bir yapinin kurulmasini saglar. Ayrica bu yolla
ihtiya¢ duyuldugunda sanal olarak ¢ok hizli bir sekilde yeni sunucu olusturulabilir.
Sunucu sanallastirmasi basta internet servis saglayicilart ve bilgi islem merkezleri

olmak tizere pek ¢ok profesyonel kullanici tarafindan tercih edilmektedir.

Son zamanlarda bilgi ve iletisim teknolojileri alanindaki en popiiler
konulardan biri, sanallagtirma ile benzer bir mantiga sahip olan “bulut biligim”
(cloud computing) kavramidir. Bulut bilisim, ihtiyaca gore 6lgeklenebilen ortak bilgi
ve iletisim teknolojileri kaynaklarina (sebeke, sunucu, bellek, uygulama ve
hizmetler) istege bagli olarak, elverisgli ve hizli bir sekilde, en az diizeyde yonetilme
ve hizmet saglayici etkilesimine ihtiyag duyularak, ag iizerinden ulasilabilmesine
imkan saglayan teknoloji olarak tanimlanmaktadir'®. Kullanicilara sagladigi esneklik,
hiz, etkinlik gibi avantajlarin yani sira bulut bilisim, bilgi ve iletisim teknolojileri
kaynaklarinin ihtiyaca gore ve ortak kullanimina imkén vermesi sayesinde bu
kaynaklarin kapasite kullanim oranlarini artirmaktadir. Boylece hem yazilim ve
donanim {iriinlerinin satin alinmalari i¢in yapilan harcamalar azaltilabilmekte, hem
de bu iriinlerin kullanilmalar1 sirasinda ortaya cikan bagsta enerji tiiketiminden

kaynaklananlar olmak tizere her tiirlii maliyette onemli tasarruflar yapilabilmektedir.

Ekonomik omiirlerini dolduran bilgi ve iletisim teknolojileri tirtinlerinin
cevreye olan zararlarini miimkiin olan en az seviyede tutmak i¢in de ¢esitli 6nlemler
alinmaktadir. Bu konuda aktif bir tutum takinan Avrupa Birligi (AB), e-atiklarin
toplanmasi, miktarinin kisitlanmasi ve geri doniisiimiin saglanmasi i¢in ¢esitli yasal
zorunluluklar ve mali tesvikler uygulamak suretiyle e-atiklarin ¢evreye ve insan

saghgmna karsi dogurdugu tehlikeleri kontrol altma almaya ¢alismaktadir®’. Ayrica,

1 Mell and Grance, 2011: 3.
2 EC, 2003: 1.
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bilgi ve iletisim teknolojileri tirtinlerinin biiyiik oranda geri doniistiiriilebilen ve daha
uzun Omiirlii olarak tiretilmesine yo6nelik teknolojik ¢aligmalar yiiriitilmektedir. E-
atiklarmn geri doéntistimii, bu tirtinlerin tiretimi sirasinda kullanilan bazi nadir bulunan
metallerin ve ekonomik degeri olan bilesenlerin yeniden kullanilmasma imkéan
vermesi dolayisiyla dogrudan maliyet avantajlarina ve dolayli enerji tasarruflarina

yol agmaktadir.
1.3.2. Diger Sektorlere Yonelik Etkiler

Yesil bilisimin yardimeir etkileri, bilgi ve iletisim teknolojileri ile
insanoglunun her tiirlii ekonomik ve sosyal faaliyeti neticesinde ortaya ¢ikan gevresel
sonuglar arasindaki iliskileri ifade etmektedir. Giiniimiizde herhangi bir iirtin ya da
hizmetin tretilmesi ve tiiketilmesi stirecinde oldugu kadar insanlarin 6grenme,
eglenme, iletisim gibi sosyal aktiviteleri sirasinda harcanan enerji miktar1 ve gevreye
verilen zarar, bilgi ve iletisim teknolojilerinin bu stireclere ne kadar dahil oldugu ile
yakindan aldkalidir. Bu teknolojiler sayesinde enerji, ulagtirma, tiretim gibi alanlarda
cesitli iyilestirmelerin  yapilmast ve geleneksel olarak fiziksel ortamda
gerceklestirilen is ve islemlerin sayisal ortama tasinmasi yesil bilisimin olumlu

dolayli etkilerinin kapsamini olusturmaktadir®'.

Bilgi ve iletisim teknolojileri, diinya genelindeki karbondioksit
emisyonlarmin yiizde 98’inden sorumlu olan diger sektérler tarafindan tiiketilen
enerjinin ve ¢evreye verilen zararin azaltilmasinda o6nemli bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Cesitli akilli bilgi ve iletisim teknolojileri uygulamalar1 sayesinde
sanayide, ulastirmada, binalarda ve elektrik dagitiminda ciddi enerji verimliligi
artiglar1  saglanabilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri vasitastyla, kiiresel
karbondioksit emisyonlarinda 2020 yilina kadar 7,8 Gt civarinda bir diisiis
saglanabilecegi hesaplanmaktadir. Bu deger, toplam kiiresel karbondioksit
emisyonlariin yiizde 15’ine, bilgi ve iletisim teknolojileri sektoriiniin kendisinden

kaynaklanan karbondioksit emisyonlarmm ise 5 katma tekabiil etmektedir®.

2 OECD, 2010b: 9.
2 GeSI, 2008: 29.
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Dolayisiyla, yesil bilisimin enerji verimliligi ile ilgili faydalarinin esas olarak diger

sektorlere yonelik oldugu goriilmektedir.

Ote yandan, bilgi ve iletisim teknolojilerinin getirdigi cesitli iyilestirmeler
neticesinde belirli iiriin ve hizmetlere olan talebin ¢ogalmasi dolayisiyla ¢evreye
verilen zararm artmasi ve diger sektorlere ait tiriinlerde bilgi ve iletisim teknolojileri
bilesenlerinin bulunmasinin bu riinlerin geri doniisimiinti zorlastirmast yesil
bilisimin olumsuz dolayli etkileri olarak degerlendirilmektedir®. Ornegin, daha
kaliteli yazicilar kagit tiikketimini, daha rahat seyahat olanagi sunan akilli ulagim
sistemleri  kisisel araglarla seyahat etme egilimini artiricti yonde etki
gosterebilmektedir. Ayrica, iglerine ¢ip yerlestirilerek daha fonksiyonel hale getirilen
cesitli Urtinlerin geri dontisiimii normale gore daha karmasik islemler gerektirdigi

icin ¢cevreye daha zararli olmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri, diger sektorlerdeki enerji verimliligini artirmak
amaciyla baslica bes uygulama alaninda kullanilmaktadir. Bunlardan, yiiksek
karbonlu tirtin ve aktivitelerin diisiik karbonlu alternatifleriyle degistirilmesi olarak
tanimlanan “cisimsizlestirme” ya da ‘“kaydilestirme” (dematerialisation) biitiin
sektorlerde tasarruf saglanabilecek yatay bir alan konumundadir®. Cisimsizlestirme
disindaki temel alanlar ise, her tiirlii maddi iiretimi kapsayan “sanayi”, insanlarin ve
esyalarin taginmasi amaciyla yiriitiilen “ulastirma”, insanlarin barmma ve ¢alisma
amaciyla kullandiklar1 “binalar” ile elektrik tiretim, iletim ve dagitim faaliyetlerini

kapsayan “elektrik sebekeleri” alanlaridir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik ve sosyal hayatta yol ac¢tig
doniisiimlerden bir kismi, insanlara ait bazi faaliyetlerin geleneksel yontemlere gore
enerji ve diger kaynaklara daha az ihtiya¢ duyularak gergeklestirilebilmesini
mimkiin kilmaktadir. Cisimsizlestirme olarak tanimlanan bu etki sayesinde, kiiresel
karbondioksit emisyonlarinin 2020 yilina kadar 0,46 Gt azaltilabilecegi tahmin
edilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin cisimsizlestirme etkisi sayesinde

karbondioksit emisyonlarinda saglanacak toplam iyilesmenin yaklasik yarist

% OECD, 2010b: 9.
2 GeSL, 2008: 29.
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“uzaktan calisma” (teleworking) yontemiyle iliskilendirilmektedir”. Calisanlarin
belirli bir fiziksel mekanda bulunmalarina gerek olmaksizin herhangi bir yerden
internet, bilgisayar, telefon vb. vasitasiyla iglerini yapabilmeleri, gerek fiziksel
isyerindeki gerekse o igyerine ulagim sirasindaki enerji tiiketimlerini ciddi oranda
azaltmaktadir. Telekonferans sistemleri sayesinde insanlar gercekte nerede
bulunduklarindan bagimsiz olarak aym1 odadaymis gibi goriisebilmekte, bir araya
gelmek icin yapmalar1 gereken seyahatlerden kacinabilmektedir. Benzer sekilde
elektronik 6grenme yontemleri sayesinde 6grencilerin ve 6gretmenlerin belirli bir
fiziksel mekanda toplanmasi ihtiyaci bazi durumlar i¢in ortadan kalkmakta, bu da

daha az ulasim ve bina maliyeti anlamina gelmektedir.

Elektronik ticaret sayesinde herhangi bir yer degistirme ihtiyact olmaksizin
cesitli {irlin ve hizmetlere iliskin bilgilere erismek ve bunlar1 satin almak mtimkiin
olmaktadir. Internet iizerinden satis yapan firmalar fiziksel bir mekana ihtiyag
duymaksizin faaliyetlerini yiirtitebilmektedir. Geleneksel ya da elektronik ortamda
faaliyet gosteren tiim firmalar, elektronik faturalama yontemi sayesinde 6nemli kagit
tasarruflar1 saglayabilmektedir. Ayrica, bilgi ve iletisim teknolojilerinin, tedarik
zinciri yonetimi uygulamalarini ¢ok daha etkin hale getirmesi, firmalarin daha az
stokla calisabilmesine ve dolayisiyla daha az depo alanina ihtiya¢ duymalarma yol

acmaktadir.

Basta miizik, film, kitap, gazete gibi yaygin olarak kullanilanlar olmak tizere
her tirlii yazili, sesli ve gorsel materyalin sayisal ortama taginmasi da fiziksel
kaynaklara olan ihtiyac1 azaltmaktadir. Kitap ve gazetelerin internet tizerinden
ulagilabilir olmasi1 bunlarin geleneksel yontemlerle basilmalari sirasinda harcanan
kagit ve enerji ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir. Miizik, film, bilgisayar oyunu,
bilgisayar programi gibi sayisal iceriklerin CD ve DVD benzeri fiziksel vasitalar
yerine dogrudan internet tizerinden sunulmasi s6z konusu fiziksel vasitalarin

uretilmesi ve satin alinmasi sirasinda tiiketilen kaynaklari azaltmaktadir.

Cisimsizlestirmenin olumlu etkilerinin goértildiigii bir baska alan elektronik

devlet uygulamalaridir. Kamu sektoriiniin gerek kendi igerisinde yiiriittiigii bazi

% GeSIL, 2008: 29-30.
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islemlerin gerekse vatandasa sundugu bir takim hizmetlerin elektronik ortama
taginmasiyla birlikte ¢esitli fiziksel kaynaklardan tasarruf etme imkani dogmustur.
Izin, tescil, basvuru, 6deme, bilgi alisverisi, duyuru gibi pek ¢ok islemin elektronik
ortamda gerceklestirilmesi vatandaglarla kamu kurumlar arasindaki fiziksel temas
ihtiyacin1 azaltmakta, bu da yukarida anlatilanlara benzer sekilde kagit, enerji, bina
gibi maliyet kalemlerinde tasarruf yapma imkami dogurmaktadir. Bunun yaninda,
gerek kamu sektorii gerekse ozel sektorde giderek artan oranda kullanilmaya
baslanan e-posta, ofis programlari, elektronik belge sistemi vb. araglar ig yerlerinde

tiiketilen kagit miktarini azaltmaktadir.

Ozetle cisimsizlestirme etkisi, insanlarin ekonomik ve sosyal faaliyetleri
sirasinda karsilagilan kagit, ulasim ve fiziksel mekan gibi cesitli ihtiyaglarini
tamamen ya da kismen ortadan kaldirmaktadir. Bu durum enerji tasarrufu
saglanmasina dolayli ve dolaysiz pek ¢ok y6nden katki saglamaktadir. Daha az kagit
tiketimi, hem daha az agacin kesilmesini hem de bu agaglardan kagit tretilip
kullanicilara ulastirilincaya kadar gegen siiregte harcanan enerjinin disiiriilmesini
beraberinde getirmektedir. Daha az seyahat edilmesi araglarin yakit tiiketiminin
distirilmesini saglamaktadir. Depo, ofis, diikkan, sinif, toplant1 salonu gibi fiziksel
mekanlara olan gereksinimin azalmasi bunlarla ilgili ingaat, 1sitma, aydinlatma gibi

nedenlerle harcanan enerjide tasarruf etme imkani1 dogurmaktadir.

18



Grafik 1.3. Yesil Bilisimin Yardimci Etkileri Sayesinde Kiiresel Karbondioksit
Emisyonlarinda Saglanabilecek Diisiisler (Gt)
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Kaynak: GeSI, 2008: 30.
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Cisimsizlestirmenin 6tesinde, yukarida bahsedilen sanayi, ulastirma, binalar
ve elektrik sebekeleri alanlarinda bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalanilarak
saglanan karbondioksit emisyonlar diisiisii ¢ok daha fazla olup, toplam tasarrufun
yaklasik yiizde 94’{iniin bu alanlarda elde edilebilecegi tahmin edilmektedir®. Grafik
1.3 bu dort dikey alanda hayata gegcirilecek yesil bilisim uygulamalarinin
karbondioksit emisyonlarmi diistirmede sahip oldugu potansiyeli alt konular
itibartyla ortaya koymaktadir. Buna gore, yesil bilisim uygulamalar1 sayesinde
sanayide 1,1; ulastirmada 2,2; binalarda 2,4 ve enerji sistemlerinde 2,1 Gt’lik
karbondioksit emisyonu diisiisii saglanabilecektir. Bu dogrultuda, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin diger sektorlerdeki enerji verimliliginin artirtlmasinda kullanildig:
baslica ¢Oziimler olan akilli iiretim sistemleri, akilli ulasim sistemleri, akilli bina
sistemleri ve akilli elektrik sebekeleri bir sonraki boliimde detayli olarak

incelenecektir.
1.3.3. Sistemik Etkiler

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomik ve sosyal hayatin geneline giin
gectikce daha fazla niifuz etmesiyle birlikte insan davraniglarinda ortaya g¢ikan
degisimlerin ¢evre agisindan olumlu ve olumsuz sonuglar1 yesil bilisimin sistemik
etkilerini teskil etmektedir. Bilginin tiretilmesi, islenmesi, saklanmasi, paylagilmasi
ve kullanilmasi ile ilgili siirecler; is yapis sekilleri, meslekler ve gorev tanimlari,
organizasyon yapilari, fiziksel is ortamu, is giicii piyasasi dinamikleri; egitim, saglik,
bankacilik gibi hizmetlerin sunum sekilleri; {iretim, dagitim, aligveris yontemleri;
kamu hizmetlerinin vatandasa ulastirilma bi¢imi; insanlarin eglenme, iletisim vb.
sosyal aliskanliklar1 bilgi ve iletisim teknolojileri tarafindan derinden etkilenmekte
ve donustirilmektedir. Bu dontigimler uzun vadede ve bagska bircok faktorle
etkilesim halinde ortaya ¢iktigindan dolay1 bunlarin ¢evre tizerindeki net etkilerinin

sayisal olarak ol¢tilebilmesi miimkiin olmamaktadir.

Genel olarak, yukarida cisimsizlestirme etkisi kapsaminda da agiklanan, daha
az kagit tikketme egilimi, daha az seyahat etme olanagi, fiziksel ortamlara daha az

bagli hale gelme durumu gibi dolayli etkiler netice itibariyla insan davraniglarindaki

% GeSI, 2008: 32.
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degisimlerden kaynaklandiklarindan dolay1r ayni zamanda yesil bilisimin olumlu
sistemik etkileri igerisine de girmektedir. Bunlarin yaninda, bilgi ve iletisim
teknolojileri vasitasiyla diinya genelindeki ¢evresel gelismelerin ve sorunlarin takip
edilebilmesi; firmalarin, tirtinlerin ve devletlerin ¢evreye ne kadar zarar verdiklerinin
izlenebilmesi kamuoyunda bir farkindalik olusmasina katkida bulunmakta ve gerek
bireysel gerekse kurumsal karar ve davranislarin belirlenmesinde etkili olmaktadir.
Ayrica, arz ve talep dalgalanmalarma gore enerji fiyatlarinda anlik ayarlanmalarin
yapilmasina ve bunlarin kullanicilara bildirilmesine imkan taniyan akilli enerji
sistemleri, tiiketicilerin kullanim egilimlerini etkileyebilmektedir. Teknolojik
gelismeler de, insan tercihlerinin masaiistii bilgisayarlardan onlara gore daha az
enerji tikketen dizistii bilgisayara dogru evirilmesi 6rneginde oldugu gibi, yesil

bilisimin sistemik etkileri kapsaminda degerlendirilebilir®’.

Yukarida bahsi gegen egilimler ¢esitli insan faaliyetleri neticesinde ¢evreye
verilen zararlarin azaltilmasia ve enerji tiiketiminin kisitlanmasina dolayli yoldan
olumlu etki etmektedir. Ote yandan, “sekme etkisi” (rebound effect) diye
adlandirilan durumda, saglanan etkinlik artiglar1 neticesinde insanlarin belirli {iriin ve
hizmetlere olan toplam talebinin artmasi dolayisiyla mikro ol¢ekteki kazanimlar
makro diizeydeki iyilestirmelere tam olarak déniistiiriilememektedir. Ornegin, akilli
ulagim sistemlerinin getirdigi kolayliklar bireyler icin biiyiik rahathik ve yakit
tasarrufu imkan1 saglamakta iken bu iyilesmeler neticesinde daha ¢ok sayida insanin
kisisel araglariyla seyahat etmeye baglamasi toplam enerji tiikketiminin hedeflendigi

kadar diisiiriilememesine hatta artmasina yol agabilmektedir®.
1.4. Boliim Degerlendirmesi

Diinya genelinde enerjiye olan gereksinim giderek artmaktadir. Gerek enerji
kaynaklar ile ilgili ciddi kisitlar gerekse son zamanlarda artmaya baglayan ¢evresel
kaygilar nedeniyle enerjinin miimkiin olan en verimli bigimde kullanilmasi hayati bir
oncelik konumuna gelmistir. Ote yandan, bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan

6nemli gelismeler ve bu teknolojilerin kazandig1 yayginlik diizeyi, diger alanlardaki

> OECD, 2010b: 10.
% OECD, 2010b: 10.
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sorunlarin ¢6ziimiinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkin bir arag¢ olarak
kullanilmasinin yolunu ag¢mistir. Bu kapsamda giderek 6nem kazanmakta olan
konulardan biri bilgi ve iletisim teknolojileri ile enerji verimliligi iligkisidir. Bu
bolimde, hem bilgi ve iletisim teknolojileri sektortiniin hem de bu teknolojiler
sayesinde diger sektorlerin enerji verimliliginin artirilmasini ve boylece ¢evreye daha

duyarl hale gelmesini ifade eden yesil bilisim kavrami ele alimmustir.

Yesil bilisimin enerji verimliligi ve ¢evre ile ilgili etkileri; bilgi ve iletisim
teknolojileri sektoriine iligkin dogrudan etkiler, diger sektorlere iligkin yardimci
etkiler ve insanlarin uzun dénemli davranig degisikliklerine iliskin sistemik etkiler
seklinde siniflandirilmaktadir. Bu etki kategorileri arasinda enerji tasarrufu agisindan
en biiyiik potansiyele sahip olan1 yardimci etkilerdir. S6z konusu yardimer etkiler en
cok sanayi, ulagtirma, binalar ve enerji alanlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda,
bir sonraki boliimde akilli {iretim sistemleri, akilli ulasim sistemleri, akilli bina

sistemleri ve akilli elektrik sebekeleri incelenecektir.
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2. DIGER SEKTORLERDEKI YESIL BiLiSIM UYGULAMALARI

Bilgi ve iletisim teknolojileri vasitastyla enerji verimliligi artislart saglanmasi
bakimindan en biiyiik potansiyele sahip alanlar olan sanayi, ulastirma, binalar ve
enerji sektoriinde bu teknolojilere dayali ¢6ziim ve uygulamalarin yogun olarak
kullanilmasiyla akilli tiretim sistemleri, akilli ulasim sistemleri, akilli bina sistemleri
ve akilli elektrik sebekeleri ortaya cikmaktadir. Bu boliimde, soz konusu sistemlere
iliskin detaylar ile bunlar sayesinde elde edilen enerji verimliligi artiglar1 ve diger

iyilestirmeler ele alinacaktir.
2.1. Akilh Uretim Sistemleri

Son yillarda gerek iilkemizde gerekse diinya genelinde hizmetler sekt6riiniin
ekonomi igerisindeki pay1r ve 6nemi giderek artmakta ise de, basta temel ihtiyag
maddeleri olmak tizere, insanoglunun hayatini idame ettirebilmesi icin gereksinim
duydugu trtnlerin bir sekilde, bir yerde ama mutlaka tiretilmesi zorunlulugu
nedeniyle, sanayi ekonomilerin vazge¢ilmez bir unsuru olmaya devam etmektedir.
Sanayi sektoriiniin s6z konusu iretimi gerceklestirebilmesi de ancak yiiksek
miktarlarda enerji sarfiyati ile miimkiin olmaktadir. Diinya genelinde tiiketilen
elektrik enerjisinin yaklagik yarisinin sanayi sektorii tarafindan kullanildigi tahmin
edilmektedir®. Sanayi sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin temel maliyet
kalemlerinden birisi enerji giderleridir. Maliyet avantaji saglamak ve bdylece
rekabetgilik diizeyini artirmak kiiresellesmeyle birlikte firmalar i¢in daha dnemli bir
oncelik halini almistir. Ozellikle diinyanin diger iilkelerine gore isgiicii maliyetlerinin
cok diisiik oldugu Cin gibi iilkelerdeki {ireticilerle rekabet etmek isteyen sanayi
firmalar1 enerji giderlerini azaltmaya yonelmektedir. Firmalarin tretimle ilgili
faaliyetlerine iliskin yaptiklar1 optimizasyonlarda, geleneksel kisitlarin yaninda enerji
tiiketimini ve neden olunan cevresel zararlar1 en az diizeye indirmek de 6zel olarak

dikkate alinmaya baglamigtir.

Uretimde enerji hem imalatin gerceklestirilmesi sirasinda makine, motor,

robot vb. ekipmanlar tarafindan hem de tretimle ilgili tasarim, planlama, lojistik,

% GeSI, 2008: 32.
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yonetim gibi diger islerin yerine getirilmesi sirasinda kullanilmaktadir. Bilgi ve
iletisim teknolojileri sayesinde, 2020 yilina gelindiginde sanayiden kaynaklanan
kiiresel karbondioksit emisyonlarinda yiizde 17’lik bir diistis (1,1 Gt) saglanacagi
tahmin edilmektedir’. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gerek dogrudan iiretim
ortaminda gerekse tiretimle iliskili diger siireclerde giderek artan bir yayginlikla
kullanilmaya baglanmasi sanayi sektoriinde 6nemli degisimlere yol agmaktadir. Bu
teknolojilere dayali ¢6ziim ve uygulamalarin fabrika genelinde ve tedarik zincirinin
cesitli kisimlarinda yogun ve yaygin bir bigimde kullanilmasi ve boylece s6z konusu
stireglerdeki bilgi yogunlugunun ve etkinligin artmasiyla olusan yapr “akilli {iretim”
(smart manufacturing) sistemi olarak nitelendirilmektedir®’. Temel bilesenleri Sekil
2.1’de goriilmekte olan akilli tiretim sistemleri sayesinde, hammaddenin temininden
tiretilen Uriinlerin son kullanictya ulastirilmasina kadar gegen siirecteki tedarik zinciri
yonetimi ¢ok daha hizli ve dogru bir bi¢imde gergeklestirilebilmektedir. Tasarim,
kisisellestirme ve liretim asamalarinda daha etkin yeni yontemler ve anlayislar hayata
gecirilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri, gerek fabrika ici fiziksel
organizasyonda gerekse lretim siireglerinde Onemli iyilestirmeleri de miimkiin

kilmaktadir.

3 GeSL, 2008: 30, 33.
3! Davis ve ark., 2012: 2.
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Sekil 2.1. Akilh Uretim Sistemlerinin Temel Bilesenleri

Enerji
tuketimi
izleme
sistemleri

Radyo
frekansh
tanima (RFID)

Kurumsal
kaynak
planlamast
(ERP)
yazilimlarn

Tedarik zinciri
yBnetimi
yaziimlan

Yesil Grin
yasam
déngisi
Akilli motor
sistemleri

Simdlasyon
yaziimian

Bilgisayar
destekli
dretim (CAM)

Bilgisayar
destekli
Uretim tasanm (CAD)
planlama ve
optimizasyon
yazihmlan

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin iiretim ortamindaki enerji verimliligini
artirmak amaciyla kullaniminda odak nokta, f{iretim sisteminin tiim yasam
dongiisiiniin  biitiinciil bir bakig agisiyla ele alinmasi ve gerceklestirilecek
optimizasyonlar ve iyilestirmeler vasitasiyla toplam enerji tiiketiminin
distiriilmesidir. Bu amagla benimsenen “yesil iiriin yagsam dongiisii yonetimi” (green
product lifecycle management) yaklasimi, tiriinlerin tasarim, iiretim, dagitim, tiiketim
ve geri doniisiim agsamalarinin tamaminda miimkiin olan en az enerji tiketimine ve

2
¢evresel zarara neden olunmasi anlayisina dayanmaktadir®”.

Sanayi alanindaki enerji tiiketiminin biiyiik kismi {iretim tesislerinde
kullanilan motor sistemleri tarafindan gergeklestirilmektedir. 2020 yilina

gelindiginde kiiresel karbondioksit emisyonlarinin  yiizde 7’sinin  motor

sistemlerinden kaynaklanacagi hesaplanmaktadir. Ote yandan, bilgi ve iletisim

32 Kuhn ve ark., 2011: 36.
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teknolojilerinin motor sistemlerine adapte edilmesiyle sanayiden kaynaklanan toplam
karbondioksit emisyonlarinda yaklasik ylizde 10’luk bir diigiisiin saglanabilecegi
tahmin edilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri destekli ara¢ ve uygulamalarla
gergek zamanli olarak kontrol edilen ve yonetilen akilli motorlar, bu 6zellige sahip
olmayan esdegerlerine gore yaklasik yar1 yartya daha az enerji tiiketmektedir. Akill
motor sistemlerinde; kompresor, pompa, yiik tasiyici, kaldirici gibi ekipmanlara
cesitli dontisturtciler ve “degisken hizli siiriiciiler” (variable speed drive) gibi
bilesenler eklenerek bunlarin ihtiyag duyulan dlgiide ¢alismasi saglanmaktadir®.
Boylece, atil zamanlarinda daha diisiik bir enerji tiikketim seviyesinde bekleyen
cihazlarin toplam enerji tiketimi onemli Ol¢iide dismektedir. Ayrica, motor
sistemlerine eklenen ¢esitli alicilar yardimiyla makinelerde ortaya g¢ikabilecek olasi
bir arizaya iliskin belirtiler takip edilmekte, bu sayede onleyici bakim islemleri
zamaninda yerine getirilebilmektedir. Bu da, makinelerin daha az ariza yapmasina,
tamir i¢in harcanan toplam zaman ve enerjinin diismesine ve tiretimdeki kesintilerin

asgari diizeye c¢ekilmesine yardimei olmaktadir.

Bunlarin yaninda, ¢esitli tasarim ve simiilasyon yazilimlar1 vasitasiyla, iiretim
ortaminda kullanilan motor, makine, robot vb. araglarin miimkiin olan en az enerji
tilketimiyle ¢alisacak bigimde tasarlanmasi ve tiretilmesi de miimkiin olmaktadir. Bu
yazilimlar, hem yeni tiretilecek hem de mevcut iiretim araglarinin enerji akimlarinin
analiz edilmesine, enerji kayiplarinin diistirtilmesine, 6l¢iilerinin optimize edilmesine
ve bunlarda kullanilacak malzemelerin ve bilesenlerin en uygun sekilde se¢ilmesine

imkén saglamaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri, tiretim araglarinda oldugu kadar {iiretim
yontemlerinde yol agtiklar1 degisikliklerle de enerji verimliligi artiglarina neden
olmaktadir. Fabrikalarda uygulanan otomasyon ve “bilgisayar destekli tiretim”
(computer aided manufacturing - CAM) sistemleri sayesinde maliyet tasarruflari,
kalite iyilestirmeleri ve verimlilik artiglar1 saglanabilmektedir. Bu kapsamda, siirekli
tekrarlanan veya yiiksek diizeyde hassasiyet gerektiren bazi isler bilgisayar kontrollii

robotlar tarafindan daha hizli bir bigimde ve daha az enerji tiiketilerek

3 GeSL, 2008: 32.
3 Kuhn ve ark., 2011: 37.
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yapilabilmektedir. “Bilgisayarli sayisal kontrol” (computer numerical control - CNC)
makinelerinde, hammaddelerden yar1 mamul bilesenler elde edilirken yapilan kesim,
delme, baski gibi islemler belirli optimizasyon algoritmalarina gére yriitiilmekte,
boylece makinenin istenilen pargay: iiretirken gereksiz islemler yapmasinin oniine
gecilmektedir. Bu da, islem stirelerinin ve dolayisiyla tiiketilen enerjinin asgari
diizeye ¢ekilmesi anlamina gelmektedir. Uretim yontemlerindeki tiim bu iyilesmeler,
genel kalite diizeyini yiikselttigi i¢in liretim sirasinda ortaya ¢ikan iskarta miktarini
da diistirmektedir. Yart mamul ve nihai {irinlerin hatali olarak tretilmesi, bunlarin
elde edilmesi sirasinda tiiketilen enerjinin israf olmasi anlamina geldiginden dolay1,
iskarta  miktarnm  azaltilmast  enerji  verimliligi  artiglarin1  beraberinde

getirmektedir”.

Uriinlerin seri {iretimine baslanmadan énceki asamalarda da, bilgi ve iletisim
teknolojileri tabanli araglar kullanilarak, cesitli iyilestirmeler saglanabilmektedir.
“Bilgisayar destekli tasarim” (computer aided design - CAD) ve cesitli simiilasyon
yazilimlar1 sayesinde, uriinlerin ii¢ boyutlu modelleri daha hizli ve sihhatli bir
bicimde elde edilebilmekte, iiretilecek iiriine iliskin yapilmasi gereken akigkan
dinamigi, carpigsma, basing, germe gibi analizlerin fiziksel kaynaklara asgari diizeyde
ihtiyag duyularak gerceklestirilmesi miimkiin olmaktadir. Bu yolla, s6z konusu
islemler sirasinda gereksinim duyulan enerji miktar1 azaltilmaktadir. Bunun yaninda,
gelismig tasarim ve simiilasyon yazilimlari tiretilecek tirtintin kullanimi sirasinda

ihtiya¢ duyulacak enerji miktarini minimize etme imkan1 da sunmaktadir™®.

Bir tretim tesisinde {rtnlerin hangi kaynaklar kullanilarak {retilecegi
belirlendikten sonra, iiretim islemlerinin nasil ve nerede gerceklestirilecegi karari
verilmek durumundadir. Giintimiizde giderek gelismekte olan {iretim planlama
yazilimlar1 sayesinde fabrika yerlesimi, tiretim siirecleri ve tirtin bilesimleri ile ilgili
optimizasyonlar ileri seviyede ve detayli olarak yapilabilmektedir. Bu yazilimlar
sayesinde, biitiin bir {iretim siireci alt iglemlere ayrilmakta ve bu islemlerin hangi
sirayla yapilmasimin en uygun olacagi tespit edilmektedir. Siire¢ optimizasyonu diye

nitelendirilen bu planlama faaliyeti sirasinda géz oniinde tutulan kisitlardan biri de

% Kuhn ve ark., 2011: 37.
% Kuhn ve ark., 2011: 36.
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toplam enerji tiiketiminin miimkiin olan en az diizeyde gerceklesmesidir. Uretim
stireci boyunca katma deger yaratmayan islemlerin tespit edilerek bunlarin elimine
edilmesi, tiretim ¢evrim siirelerinin kisaltilmasi, farkli zamanlarda ihtiyag duyulan
isgiicii, makine, malzeme gibi kaynaklarin miktarinin dengelenmesi, temel tiretim
akis rotasinda bir aksama oldugunda alternatif rotalarin devreye sokulmasi gibi

uygulamalar enerji tiiketimiyle ilgili kisitlarin saglanmasina katki saglamaktadir.

S6z konusu tretim planlama yazilimlari, siire¢ optimizasyonu yaninda,
bununla baglantili olarak, fabrika i¢i yerlesimin en etkin sekilde gergeklestirilmesini
de mimkiin kilmaktadir. Bu yazilimlar, fabrika igerisinde yer alacak olan farkli i
istasyonlar1 arasindaki girdi ¢ikti iligkileri, buralarda olusacak tahmini yogunluklar,
is istasyonlarinin kapladiklar1 fiziksel alanlar, giivenlik endiseleri gibi pek ¢ok
faktorti dikkate alarak fabrika i¢i yerlesim planini en ideal sekilde ortaya
koymaktadir.

Bunlara ilave olarak, bir fabrikada {riin ¢esitlerinin hangi parti
biiytikliikleriyle ve hangi sirayla iiretileceginin tespit edilmesi anlamina gelen iiriin
karmas1 kararinin belirlenmesi de temel {iretim planlama faaliyetlerinden birisidir.
Uretim planlama yazilimlari, bir iiriin ¢esidinin {iretiminden digerine geciste
kaybedilecek zaman ve ihtiya¢ duyulacak ayarlamalar1 dikkate alarak, farkli tirtinlere
ait tiretim parti miktarlar1 ve siralarina iligskin se¢imlerin optimal olarak yapilmasina
olanak tanmimaktadir. Boylece, toplam iiretim hedeflerine, bahsi gegen ayarlamalar
icin gereken ve bunlar sirasinda bosa harcanan enerji en aza indirilerek,

ulagilabilmektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin sanayi sektoriindeki enerji verimliligi
artiglarma katki sagladigi en onemli alanlardan biri de tedarik zinciri yonetimi
araglaridir. Bu teknolojiler, tedarikgiler, tireticiler ve tiiketicileri i¢ine alan biitiin bir
ag boyunca yiiriitiilen bilgi alisverigsinin daha hizli, daha kolay ve daha yogun
yapilmasma imkan tanimak suretiyle tedarik zincirinin etkinligini ciddi oranda
artirmaktadir. “Kurumsal kaynak planlamas1” (enterprise resource planning - ERP)
yazilimlar1 sayesinde firmalar, malzeme ihtiya¢ planlamalarini tiretim planlariyla

uyumlu ve optimal sekilde yapabilmekte, boylece, hammadde ve yar1 mamul
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stoklarin1 iiretimi aksatmayacak asgari diizeyde tutabilmektedir. Stoklarda saglanan
bu disiis tedarikgilerin ana tireticilerin ERP sistemlerine entegre olmalar1 durumunda
daha ileri boyutlara taginabilmektedir. Tedarik zincirindeki etkinligi artiran bir bagka
teknolojik uygulama, geleneksel barkot sisteminin daha ileri bir agamas1 konumunda
olan ve birimlere iligkin verilerin anlik olarak almmmasini ve gilincellenmesini
miimkin kilan “radyo frekanshi tanima” (radio frequency identification - RFID)
teknolojisidir. Uzerlerinde bulunan RFID etiketleri sayesinde, fabrika iginde ve
disinda, tedarik zinciri boyunca hareket eden hammadde, yari mamul, nihai iiriin gibi
her tiirlii elemanin konumunun ve durumunun anlik takibi miimkiin olmakta, bu da
tedarik zinciri yonetimi agisindan biiyik kolaylik ve esneklik saglamaktadir.
Yukarida anlatilan ERP ve RFID sistemleri birbirleriyle entegre edildiklerinde

bunlardan saglanan faydalar daha ileri boyutlara tasinmaktadir.

Uretim islemleri sirasinda hem fabrika genelinde hem de her bir is istasyonu
ya da ekipman tarafindan miinferiden tiiketilen enerji miktarinin ger¢ek zamanl
olarak izlenmesi enerji tasarrufu saglamaya yonelik uygulamalarin basarili olmasinda
hayati 6neme sahiptir. Bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli enerji takip sistemleri
iretim ortamindaki anlik enerji titketimlerini izlemekte, uzun dénemli ortalamalardan
belirli bir seviyenin 6tesinde uzaklasildiginda gerekli 6nlemlerin alinmasina yonelik
uyarilar vermektedir. S6z konusu sistemler, enerji israfinin 6nlenmesine yonelik
miidahalelerin yerinde ve zamanlica yapilmasma imkan tanimalar1 dolayisiyla enerji

verimliligi iyilestirmelerinde rol oynamaktadirlar®’.

Akillr tretim uygulamalari yukarida agiklanan farkli alanlarda dogrudan
enerji tasarruflarina imkan verdigi gibi tiretim siireclerinin genel etkinligini ve
verimliligini artirmalar1 nedeniyle dolayl ilave enerji verimliligi iyilestirmelerini de
tetiklemektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin tiretim ortamina adapte edilmesiyle
birlikte hem islenebilir ham veri hem de ¢esitli kararlarin daha dogru verilmesini
saglayan degerli bilgi miktarinda 6nemli artiglar olmaktadir. Karar destek sistemi
yazilimlar1 sayesinde, fabrika genelinden ve tedarik zincirinin diger kisimlarindan

toplanan bol miktardaki veri iglenmekte ve bunlardan iiretimle ilgili se¢imlerin en

3" Kuhn ve ark., 2011: 35.
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uygun bigimde yapilmasina yardimci olacak bilgiler tiretilmektedir. Boylece, tiretim
faktorlerinin daha etkin bir sekilde kullanilmasi ve verimlilik artiglari miimkiin
olmaktadir. Bunun yaninda, bilgi ve iletisim teknolojilerinin tiretimde kullaniminin
yayginlik kazanmasi bu alanda ¢alisan personelin, yaptiklar: gérevlere bagh olarak
bazi yeni yetkinlikleri edinmesini gerekli kilmaktadir. Bu durum, sanayi
sektoriindeki insan kaynagmnin niteliginin artmasina yardimci olmaktadir. Ayrica,
firmalar bilgi ve iletisim teknolojilerinden istifade ederek tiiketicilerle daha fazla ve
daha yakin iletisim kurabilmekte, onlarin tercihleri hakkinda daha genis bilgiye sahip
olmaktadir. Bu sayede, iriinlerin kisisellestirilmesi kolaylagsmakta, tiiketici
taleplerine daha hizli ve daha dogru sekilde cevap verilebilmekte, tiretim
organizasyonunun esnekligi artmaktadir. Tim bu gelismeler tretim ile ilgili
islemlerin daha etkin bir bi¢cimde yiiriitiilmelerine yardimci olmalar1 dolayisiyla,

enerji verimliligi artislarina da neden olabilmektedir.
2.2. Akillh Ulasim Sistemleri

Diinya niifusunun ve kiiresel ekonominin toplam biiytikligiiniin giin gectikge
artmast, kiiresellesme ile birlikte diinyanin farkli bolgeleri arasinda insan ve mallarin
daha fazla yer degistirmeye baslamasi, niifusun kirsal kesimlerden kentlere dogru
kaymasi, diinyanin az gelismis bolgelerinin de modern hayat tarziyla tanigmasi gibi
faktorlerin etkisiyle gerek bireysel gerekse ticari amaglarla ulastirma sistemlerine
olan talep giderek artmaktadir. Buna paralel olarak hava, su ve giiriiltii kirliligi, trafik
kazalar1 ve enerji tiikketimi de artig gostermektedir. Diinya genelindeki toplam yillik
petrol tiiketiminin yaklagik yarisinin ve toplam enerji tiiketiminin {igte birinin
ulastirma  sektorii tarafindan  gergeklestirildigi hesaplanmaktadir.®® Dolayisiyla,
ulastirma sistemlerinde yapilacak ¢esitli iyilestirmeler ile hem sekt6r kaynakli enerji
tiketiminin kontrol altinda tutulmasi hem de belirtilen diger olumsuz etkilerin
azaltilmasiyla insanlar yasam kalitesinin yiikseltilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Ticari amaglarla yik ve yolcu tasimaciligt yapan firmalar kadar ulastirma

sistemlerinin bireysel kullanicilar1 da yer degistirme isleminin miimkiin oldugunca

¥ OECD, 2012c¢: 62, 88.
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daha az enerji gereksinimiyle yapilmasina giderek daha biiyiikk bir 6zen

gostermektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri, ulastirma sektoriindeki enerji verimliliginin
artirilmasi agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu teknolojiler vasitasiyla, 2020
yilina gelindiginde ulastirmadan kaynaklanan kiiresel karbondioksit emisyonlarinda
yiizde 11’lik bir dusiis (2,2 Gt) saglanacagi tahmin edilmektedir®’. Bilgi ve iletigim
teknolojilerinin ulastirma  sistemlerinin genelinde yaygmn olarak kullanilmasi,
sistemde bulunan farkli birimlerin faaliyetlerini daha fazla bilgiyle ve birbirleriyle
daha yogun etkilesim halinde yiiriitmesi ve boylece etkinlik ve kaynak kullanimi
bakimindan g¢esitli iyilestirmelerin hayata gegcirilmesi neticesinde “akilli ulagim
sistemleri” (intelligent transportation system - ITS) ortaya c¢ikmaktadir. Temel
bilesenleri Sekil 2.2°de goriilmekte olan akilli ulasim uygulamalar1 sayesinde genel
olarak, yolcu ve siiriicii giivenligi artmakta, ulastirma aginin performansi
yiikselmekte, agda yasanan sikigikliklar azalmakta, yer degistirme islemi daha kolay
ve konforlu bir bi¢imde yapilabilmekte, olumsuz g¢evresel etkiler ve enerji tiikketimi
diismekte, verimlilik artiglar1 saglanmakta ve dolayli olarak ekonomik biiyiime ve
istihdam artis1 desteklenmektedir®”. Uygulama alani araclar, siiriiciiler, ulastirma
aglar1 gibi farkli unsurlar olan ¢esitli akilli ulasim ¢oztimlerinin bir arada ve
birbirleriyle entegre sekilde kullanilmasiyla ortaya c¢ikan digsalliklar ve ag etkisi

sayesinde, bunlardan elde edilen faydalar daha da artmaktadir.

¥ GeSL, 2008: 30, 37.
40 Ezell, 2010: 2-3.
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Sekil 2.2. Akill Ulasim Sistemlerinin Temel Bilesenleri

Elektronik
oGdeme
Arag glivenlik sistemleri
ve surticd Simdlasyon
destek yazihmlan
sistemleri

Arag Yolcu bilgi
ortaklama sistemleri

Kiresel
konumlama
sistemi (GPS)

Striica bilgi
sistemleri

Radyo
frekansh
tanima (RFID)

Trafik yonetim
sistemleri

Planlama ve
optimizasyon
yazilimian

Akilli ulagim sistemlerinin temel unsurlarindan birisi, ulagtirma aglarinin
bilgi ve iletisim teknolojilerine dayali uygulama ve ¢oziimler yardimiyla kontrol
edilmesi ve isletilmesini saglayan, “ileri ulagim yonetim sistemleri” (advanced
transportation  management systems)’dir. Bu  sistemlerin  karayollarinda
uygulanmasiyla, hem siiriiciiler hem de trafigin diizgiin ve sorunsuz bir bigimde
yonetilmesinden sorumlu olanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan bilgiler daha kolay, hizli
ve bol miktarda elde edilmekte, boylece yer degistirme islemlerinin ¢ok daha etkin
bir bigimde gerceklestirilmesi miimkiin olmaktadir. Ileri ulastirma yonetim
sistemleri, trafikte yasanan yogunluklar ve beklenmedik olaylardan kamera ve
alicilar yardimiyla aninda haberdar olunmasina ve bunlar karsisinda hiz limitleri,
trafik 1giklari, elektronik trafik levhalari, serit ayrimlar1 gibi araglarin otomatik olarak
ya da merkezi bir yapi tarafindan ihtiyaca cevap verecek sekilde yeniden
diizenlenmesine olanak tanimaktadir. Bu sistemler ayrica, karayolu aginda erigimin

siirli ya da tcretli oldugu boliimlere girislere kontroliin ve ticret toplama isleminin
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uzaktan veya otomatik olarak gergeklestirilmesini de saglayabilmektedir. Bazi
durumlarda, trafigin akigkanligini temin etmek amaciyla, lcretli yollara iligkin
fiyatlandirmalar arag tipinin yaninda trafigin sikisikligi ve zaman gibi faktorler de
g6z oniinde bulundurularak dinamik olarak yapilabilmektedir*'. Ote yandan, gelismis
simiilasyon yazilimlar1 sayesinde yeni olusturulacak bir ulastirma sisteminin en etkin
sekilde dizayn edilmesi veya mevcut bir ulagtirma sisteminde yapilacak
degisikliklerin etkilerinin 6nceden goriilebilmesi miimkiin olmaktadir. Bahsi gecen
tiim akilli uygulama ve ¢oziimler sayesinde karayolu trafiginde yasanan yogunluklar
asgari diizeye cekilebilmekte; dolayisiyla, araclarin trafikte beklemelerinden ya da

yavas ilerlemelerinden kaynaklanan fazla yakit tiikketiminin 6niine gecilebilmektedir.

fleri ulastirma yonetim sistemleri kapsaminda karayollarma yerlestirilen
kamera, alic1 gibi aygitlar vasitastyla cok genis bir alandan toplanan veriler trafik
bilgi merkezlerinde analiz edilmekte ve islenmekte; elde edilen bilgiler gercek
zamanli ya da gecikmeli olarak cesitli sekillerde striiciilere ulagtirilmaktadir.
Elektronik tabelalar, 1s1kl1 isaretgiler, internet, radyo, cep telefonu, arag i¢i bilgisayar,
navigasyon cihazi gibi araglar vasitasiyla yayilan bu bilgiler genellikle, trafik
yogunlugu veya kaza olan bélgeler, yol yapim ¢aligmasimin oldugu alanlar, hava
durumu, alternatif gilizergahlar, belirli bir yerdeki 6zel -etkinlikler, bekleme
gerektirecek gegislere iligkin tahmini bekleme siireleri ve diger prosediirler, tatil
giinleri, trafik kurallar1 ve 6zel diizenlemeler, hiz limitleri, diger ulastirma hatlarinin
mevcut durumu ve bunlarla olan baglantilar, yakin ¢evredeki park yerleri, tasit
paylasimi gibi konulara iliskin olmaktadir*. Bu bilgiler sayesinde insanlar,
gidecekleri yere ulagabilecekleri en kisa gilizergdhi belirleyebilmekte, daha miisait
yollar1 tercih edebilmekte, yogun saatlerde yola c¢ikmaktan kacinabilmekte,
yolculuklariyla ilgili belirsizlikleri azaltabilmekte, trafikteki problemlerden haberdar
olabilmekte, yapilan uyarilar1 dikkate alarak yeni problemlere neden olmaktan
sakinabilmekte, seyir halinde iken ortaya ¢itkan anlik durumlara gore yeni kararlar
alabilmekte, farkli ulastirma sekillerine gegis yapabilmektedir. Bilgi ve iletisim

teknolojileri boylece, varilmak istenilen yere en kisa ya da en az yogun yoldan

*! Black ve ark., 2006: 52.
2 Giannopoulos, 2004: 4.
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gidilebilmesini temin etmeleri dolayisiyla yakit tiiketiminin diistiriilmesine dogrudan
katki saglamaktadir. Ayrica, siiriiciilerin bahsi gecen bilgilere kolayca ulagabilmeleri
sayesinde trafikte ariza, kaza, sikisiklik gibi problemlerin goriilme riski azalmakta;

bu da dolayli olarak enerji tasarrufu anlamina gelmektedir.

fleri ulastirma yonetim sistemleri karayollarimin yaninda diger ulasim
modlarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Trenlerin rota ve zaman
planlamalarinin  optimal bigimde yapilmasinda ve bunlarin ve bunlarla ilgili
degisikliklerin en kisa siirede ilgililere iletilmesinde bilgi ve iletisim teknolojileri
tabanlt kontrol ve yonetim sistemlerinden yararlanilmaktadir. Benzer sistemlerin
deniz ulasiminda kullanilmasiyla gemiler arasi ve gemilerle limanlar arasinda yapilan
bilgi aligverisinin daha etkin olarak gerceklestirilmesi, boylece deniz trafiginin daha
kolay ve daha iyi bir sekilde kontrol edilip yonetilmesi miimkiin olmaktadir. Bilgi ve
iletisim teknolojileri tabanli ve uydu destekli gelismis navigasyon sistemleri deniz
aracglarinin seyirlerini en uygun rotalari izleyerek gerceklestirmelerini saglamaktadir.
Ayrica, limanlarin gemiler tarafindan kullanilmasma iliskin kapasite ve zaman
planlamalari, ilgili yazilimlar sayesinde en uygun bi¢imde yapilabilmektedir. Benzer
sekilde, hava trafiginin izlenmesi ve yonetilmesi ile havaalani operasyonlarinin
planlanmasi bilgi ve iletisim teknolojileri ¢6ziim ve uygulamalar1 sayesinde daha
etkin olarak gerceklestirilebilmektedir”. Karayolu ulasiminda oldugu gibi diger
ulasim modlarinda da rota, hiz vb. konulardaki kararlarm akilli ulagim sistemleri
sayesinde en uygun sekilde verilmesi ve boylece yakit tasarrufu saglanmasi miimkiin
olmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojileri yardimiyla, terminal, havaalani, liman, gar
gibi ulagim araglarinin durdugu, yolcu ve yiik indirip bindirdigi yerlerin zaman ve
kapasite tahsisleri acisindan en etkin sekilde isletilmesiyle, araclarin buralarda
gereksiz yere beklemesi onlenmekte, dolayisiyla hem araglarin ¢alisir durumda
kalmasindan hem de so6z konusu tesislerin verimsiz sekilde isletilmesinden

kaynaklanan enerji kayiplari ortadan kaldirilabilmektedir.

Bunlara ilave olarak, bilgi ve iletisim teknolojilerinin toplu tasima

sistemlerinde kullanilmasiyla, bu sistemlerde ¢esitli ek iyilestirmeler ortaya

* Giannopoulos, 2004: 6-10.
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¢ikabilmektedir. Cesitli optimizasyon yazilimlari toplu tagima aglarindaki hatlarin,
giizergahlarin ve hareket saatlerinin en uygun sekilde belirlenmesini, dolayisiyla
daha etkin bir yapinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Boylece, daha az sayida arag
kullanarak ya da toplamda daha az mesafe kat ederek toplu tasima hizmetinin
verilmesi miimkiin olmaktadir. Bu durum toplu ulasim araglarinin toplam yakit
tiketiminde onemli tasarruflar1 beraberinde getirmektedir. Toplu ulagim agindaki
gecikmelerin ve degisikliklerin gercek zamanli olarak izlenmesi, bunlarin elektronik
panolar, cep telefonu mesajlari, internet siteleri gibi ortamlar vasitasiyla yolculara
aninda iletilmesi ve elektronik 6deme imkéanlar1 gibi yenilikler sayesinde toplu
ulagim sistemlerinin cazibesi artmaktadir. Toplu ulasim sistemlerine olan talebin
artmasi da bireysel ara¢ kullanimini azaltict yonde etki gostermekte; boylece yakit

titketiminde ve trafik yogunlugunda énemli diisiisler yasanmaktadir**.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin lojistik aginin geneline entegre edilmesiyle,
yiik tasimacilif1 alaninda da ilave iyilestirmeler ortaya ¢ikabilmektedir. RFID etiketi,
akilli kart, “kiiresel konumlama sistemi” (global positioning system - GPS) aygitt
gibi cihazlar sayesinde araglarin konumlari, tagidiklar1 yiikler ve rotalariyla ilgili
bilgiler anlik olarak izlenebilmektedir. Bunlarla birlikte agdaki farkli arz ve talep
noktalariin gonderecegi veya alacag: yiiklere iligkin zaman, miktar gibi bilgileri ve
bu arz ve talep noktalar1 arasindaki ulagim baglantilartyla ilgili hususlar1 da dikkate
alan cesitli optimizasyon yazilimlari, nakliye islemlerinin miimkiin olan en az
ulagtirma maliyetiyle gergeklestirilmesine yonelik planlamalart en uygun sekilde
yapmaktadir”’. Bu sayede, lojistik faaliyetleri ¢ok daha az miktarda yakit tiikketimi ile

aksamadan gergeklestirilebilmektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri vasitastyla hayata gecirilen “ara¢ ortaklama”
(car pooling) sisteminde, ayn1 vakitte ve aymi gilizergahta seyahat edecek kisiler
cesitli internet siteleri ve akilli telefon uygulamalar1 sayesinde birbirleriyle iletisim
kurarak yolcu kapasitesini doldurmamis birden fazla ara¢ kullanmak yerine tam dolu
tek bir ara¢la yolculuk etmekte, boylece yakit tiikketimi ciddi oranda diigmektedir. Bu

uygulama sayesinde ayrica, trafikte seyreden toplam arag sayisinin dolayisiyla trafik

* Ezell, 2010: 12.
* Giannopoulos, 2004: 12-14.
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yogunlugunun diigmesi de enerji verimliligi agisindan olumlu sonuglar

dogurmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli uygulama ve ¢oztimlerin araglara entegre
edilmesiyle daha giivenli ve ekonomik siiriis imkani ortaya ¢ikmaktadir. Siirticiilerin
arag¢ kullanimina iligkin davraniglarini analiz edip, gereksiz yakit tiiketimine yol acan
hareketlerle 1ilgili uyar1 ve yonlendirme yapan sistemler araglardaki enerji
verimliliginin artirtlmasima dogrudan katki saglamaktadir. Ayrica, gece goriis ve kor
nokta kameralari, otomatik fren mekanizmalari, hiz ve serit sabitleme sistemleri,
otomatik pilot uygulamalar1 gibi teknolojik yenilikler trafikteki giivenligi 6nemli
olgiide artirmaktadir®®. Karayollarma yerlestirilen kamera, radar gibi cihazlar
sayesinde hiz kontrolii etkin bir bi¢imde yerine getirilebilmekte; bu durum asirt
hizdan kaynaklanan trafik kazalarinin 6niine geg¢ilmesine yardimei olmaktadir. Gerek
ulastirma ag1 boyunca gerekse araglara yerlestirilen ¢esitli cihazlarla kaza ve arizalar
otomatik olarak ilgili merkezlere bildirilebilmektedir. Boylece ambulans, itfaiye,
cekici, tamirci gibi olay yerine ivedilikle intikal etmesi gereken unsurlar vakit
kaybetmeden gereken miidahaleyi yapabilmekte; bu da hem can ve mal kayiplarini
azaltmakta hem de trafikte yasanabilecek olasi aksakliklarin bir an 6nce ortadan
kaldirilmasini saglamaktadir. Bahsi gegen tiim bu uygulama ve ¢oziimler sayesinde
trafik kazalarinin azaltilmasi, bu kazalarla ilgili miidahalelerin yapilmas: ve kaza
sonrasinda ortaya ¢tkan hasarlarin tamiri sirasinda harcanacak olan toplam enerjiyi
de azaltmaktadir. Ayrica, trafikteki giivenligin artmasiyla birlikte trafik kazalar1 ve
arizalardan kaynaklanan trafik yogunluklari diistirilmekte, boylece yakit israfi

Onlenmis olmaktadir.
2.3. Akilh Bina Sistemleri

Insanoglu, barmma ortami, ¢calisma alan1 ve diger amaglara yonelik kullanim
gibi ihtiyaglar1 nedeniyle binalara zaruri bir bigimde gereksinim duymaktadir.
Stirekli olarak artan diinya niifusu ve ¢esitli sosyo-ekonomik dinamiklerin etkisiyle
binalara yo6nelik talep hem nicelik hem de nitelik olarak giderek genislemektedir.

Genel olarak bakildiginda binalarin gerek insa edilmeleri gerekse kullanilmalari

* Figueiredo ve ark., 2001: 4-5.
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sirasinda tiiketilen enerji 6nemli boyutlardadir. 2020 yilina gelindiginde kiiresel
karbondioksit emisyonlarinin yaklasik yiizde 23’tnitin binalardan kaynaklanacagi
tahmin edilmektedir’’. Ayrica, Avrupa genelindeki toplam enerji tiiketiminin
yaklagik yiizde 40’min binalarin  tretimi ve kullanimryla iliskili oldugu
hesaplanmaktadir. Binalarla iligskilendirilen enerji tiiketiminin biiyik bir kismi
binalarin kullanim1 sirasinda ortaya c¢iksa da ingaat, restorasyon ve yikim
asamalarinda da ciddi enerji sarfiyati gerceklesmektedir. Binalarin kullanilmalari
stiresince olusan enerji tiiketiminin sebeplerine bakildiginda toplam tiikketimin
yaridan fazlasinin ortam isitmasindan kaynaklandigi, bunu su isitma, aydinlatma,
elektrikli ev aletleri kullanimi ve pisirme gibi amaglarin takip ettigi goriilmektedir.
Ote yandan, aydinlatma ve elektrikli ev aletleri kullanimi nedeniyle harcanan
enerjinin toplam tiiketim icerisindeki pay: giderek artmaktadir®®. Bahsi gegen tiim bu
alanlarda yapilacak cesitli iyilestirmelerle hem o&nemli enerji tasarruflarinin

saglanmasi hem de ¢evreye verilen zararlarin azaltilmasi miimkiin olmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde saglanabilecek enerji verimliligi
artiglart bakimindan en biiyiikk potansiyele sahip alan binalardir. Bu teknolojiler
sayesinde, 2020 yilina gelindiginde binalardan kaynaklanan kiiresel karbondioksit
emisyonlarinda yiizde 21°lik bir dists (2,4 Gt) saglanacagi tahmin edilmektedir.
Bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli dizayn, simiilasyon, izleme, 6l¢me, kontrol, geri
bildirim ve optimizasyon araglar1 sayesinde binalarin yasam dongiilerinin tasarim,
ingaat, kullanim ve yikim gibi tiim asamalarinda tiiketilen toplam enerjinin
azaltilmas1 miimkiin olmaktadir®. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin binalarin geneline
ileri diizeyde entegre edilmesiyle binalarda bulunan iklimlendirme, aydinlatma,
otomasyon, giivenlik, telekomiinikasyon, yonetim gibi ¢esitli sistemlerin birbirleriyle
uyumlu ve birbirlerini destekler bir sekilde ¢alistig1 yapilar “akilli binalar” (smart
buildings) olarak tanimlanmaktadir’’. Hem mevcut hem de yeni yapilacak binalara
uygulanabilen akilli bina ¢oziimleri sayesinde binanin insa edilmesi ve kullanimi ile

ilgili siiregler daha etkin, giivenli, ¢evreye duyarli, esnek ve ekonomik bir bigimde

47 GeSI, 2008: 41.

* Kuhn ve ark., 2011: 47-49.
% GeSL, 2008: 30, 40, 41.

% Greenbang, 2012.
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yuritillebilmektedir. Akilli bina sistemlerinin temel bilesenleri Sekil 2.3’te

goriilmektedir.

Sekil 2.3. Akilli Bina Sistemlerinin Temel Bilesenleri
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Enerji verimliligi artiglar1 saglama bakimindan en o6nemli akilli bina
uygulamalarindan biri “bina yonetim sistemleri” (building management systems -
BMS)’dir. Bina yonetim sistemleri kapsaminda, bina genelinde enerji tiiketimine
neden olan 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma gibi sistemlere ve cihazlara
cesitli bilgi ve iletisim teknolojileri ¢dztimlerinin entegre edilmesiyle bu sistem ve
cihazlarin birbirleriyle ve merkezi yonetim sistemiyle iletisim halinde ve optimum
sartlarda ¢alismasi saglanmaktadir. Bina igerisindeki sistem ve cihazlarin anlik enerji
titketiminin izlenmesi sayesinde olasi1 enerji kayiplar1 ve diger aksakliklara yonelik
gerekli tedbirler otomatik olarak ya da uyari mekanizmalar1 vasitasiyla kullanicilar
tarafindan zamanlica alinabilmektedir. Ayrica, gereksiz yere calistigi tespit edilen

cihaz ve sistemlerin kullanici miidahalesine ihtiya¢ duyulmadan kapatilmasi ya da
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binadaki cihaz ve sistemlerin radyo frekanslari, cep telefonu, internet vb. vasitalarla
uzaktan kontrol edilebilmesi miimkiin olmaktadir. Bina igerisindeki sistem ve
cihazlarin siirekli olarak izlenmesiyle bunlara yonelik 6nleyici bakim iglemleri daha
etkin bir bigimde yerine getirilebilmekte; bu da olas1 arizalarin ortadan kaldirilmasi
icin ve bu arizalar sirasinda tiiketilecek toplam enerji miktarmi diistirmektedir.
Bunlarin yaninda, cihaz ve sistemlerin mevcut ¢alisma durumu ile ilgili bilgilerin
hava durumuna iliskin tahminlerle birlikte degerlendirilmesi sonucunda, enerji

tiiketimini diisiirecek cesitli yonlendirmeler yapilabilmektedir’'.

Bina yonetim sistemlerinin binada bulunan giivenlik sistemleriyle entegre
edilmesiyle yangin, su baskini, gaz sizintisi, hirsizlik gibi olumsuz durumlarla
karsilasildiginda hem ambulans, itfaiye, polis gibi vakit kaybedilmeden durumdan
haberdar edilmesi gereken birimlere otomatik olarak bilgi verilebilmekte hem de
tehlikenin durumuna goére evde bulunan elektrik, dogalgaz, su vb. tesisatlarin
calismasi durdurulmaktadir. Boylece s6z konusu sorunlardan kaynaklanan ve bu
sorunlarin ¢6ziimi swrasinda ortaya cikan gereksiz enerji tiiketimlerinin Oniine
gecilebilmektedir. Bina yonetim sistemlerinin getirdigi tiim bu iyilestirmeler ve

imkanlar sayesinde 6nemli enerji verimliligi artislar1 saglanmaktadir.

Bina yonetim sistemleri yenilenebilir enerji kaynaklarimdan yararlanilmasini
ve bunlardan elde edilen enerjinin depolanmasini ya da sebeke iizerindeki diger
binalarla paylagilmasimi da kolaylastirmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
enerji elde etmeye yonelik sistemlerin bilgi ve iletisim teknolojileri destekli
uygulamalarla kontrol edilmesi ve binada bulunan diger sistemlerle entegre halde
calismasi bunlardan saglanan faydalari artirmaktadir>”. Ornegin, giines enerjisi
panellerinin pozisyonunun giines 1sinlarinin giin igerisinde degisen gelis acilarina
gore otomatik olarak ayarlanmasiyla bu sistemlerden azami verim alinabilmektedir.
Ayrica, s6z konusu yenilenebilir enerji sistemlerinin bina yonetim sistemleri
vasitasiyla binadaki enerji ile ilgili diger sistemlerle entegre edilmesiyle,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan sadece su 1sitilmasi gibi basit amaglarin 6tesinde

enerji gerektiren diger islere yonelik olarak da istifade edilebilmektedir.

S REEB, 2010: 25.
32 Nikolaou ve ark., 2012: 21.
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Binalarda enerji  verimliliginin  artirilmasinda  bilgi ve iletisim
teknolojilerinden yararlanilmasi, binanin insaatina baslanmadan &nceki asamalara
kadar uzanmaktadir. Gerek binanin insa edilecegi yer belirlenirken gerekse binaya
iliskin plan ve tasarimlar yapilirken, bilgi ve iletisim teknolojileri uygulamalari
sayesinde rahatlik, saglik, goriiniis, toplam maliyet gibi faktorlerin yaninda enerji
verimliligi de dikkate alinarak miimkiin olan en uygun se¢imler yapilabilmektedir.
Bilgisayar destekli tasarim uygulamalari, binanin konumlandirilmasinin ve
pencerelerinin miktar, biyiiklik, sekil gibi 6zelliklerinin belirlenmesinin giines
1sinlarmin binanin 1sinmasina yazin olabildigince az, kisin ise olabildigince fazla;
aydinlatilmasina ise her zaman i¢in miimkiin mertebe fazla katkida bulunmasina
imkan verecek sekilde yapilmasini saglamaktadir. Gelismis simiilasyon yazilimlari,
bina kullanilmaya baslandiginda bina genelinde ortaya ¢ikacak enerji sarfiyatinin
miktarinin ve kaynaklarinin 6nceden goriilebilmesine ve bdylece toplam enerji
tiketiminin asgari diizeyde gergeklesmesine yonelik onlemlerin alinmasina olanak
tanimaktadir. Simiilasyon yazilimlar1 ayrica, binanin kullanim amaci ve yapildigi
yerin cografik 6zellikleri gibi faktérlerin de goz oniinde bulundurularak binada
kullanilacak malzemelerin enerji verimliligi ac¢isindan en iyi sonuglari verecek
sekilde secilmesini miimkiin kilmaktadir®. Bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde
bina heniiz kullanilmaya baslanmadan gerceklestirilen bu uygulamalar binanin
yasam dongiisii boyunca tiiketilecek enerji miktarinin azaltilmasina yardimci

olmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli karar destek sistemleri ile yonetim,
kontrol ve planlama uygulamalari binalarin tiretimi sirasinda gerceklestirilen her
tirlil faaliyetin en etkin sekilde yapilmasina, boylece bunlar i¢in ihtiya¢ duyulacak
enerji miktarinin asgari diizeyde tutulmasina imkin vermektedir. Ayrica, binanin
tiretilmesi slirecinde tasarim, insaat, aydinlatma, 1sitma, havalandirma gibi farkl
konulardan sorumlu olan wuzmanlarin “katilimci  miihendislik” (concurrent
engineering) anlayisi ¢ergevesinde birlikte ¢alismasina olanak taniyan yazilimlar,

yapilacak islerin tek seferde ve her yonden en uygun bigimde yerine getirilmesini

S EC, 2008c: 18.
40



saglamaktadir™®. Boylece, bir uzmanlik alaniyla ilgili bir isin, bitirilmesinin ardindan
diger bir uzmanlik alanina ait kisitlar agisindan sakinca dogurmasi durumunda bosa
harcanmis olacak emek ve enerjinin oniine gegilebilmektedir. Dolayisiyla bu yolla,
binanin iretimi tamamlanana kadar gecen siirede tiiketilen toplam enerji

dusiiriilebilmektedir.

Yeni inga edilen binalarda uygulanan akilli bina ¢oztimleri sayesinde enerji
verimliligi yiiksek yapilarin iiretilmesinin yaninda, toplam bina stokunda 6nemli bir
yer tutan eski binalarin enerji verimliligi agisindan daha etkin hale getirilmesi de
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri mevcut binalarin restore
edilerek enerji verimliliklerinin artirilmasinda onemli rol oynamaktadir. Oncelikle
cesitli bilgi ve iletisim teknolojileri uygulamalar1 vasitastyla mevcut bir binanin
enerji sarfiyatt analiz edilerek toplam enerji tiiketiminin disiiriilmesi bakimindan
yeterli potansiyel bulunan alanlar tespit edilmektedir. Daha sonra uygun bilgi ve
iletisim teknolojileri ¢oziimlerinin binada bulunan ilgili cihaz ve sistemlere entegre
edilmesiyle bunlarin daha etkin ve daha enerji tasarruflu bir bigimde g¢aligmasi

saglanmaktadir®.

Bilgi ve iletisim teknolojilerine dayali ¢6ziim ve uygulamalarin binalardaki
enerji verimliligini artirmaya yonelik olarak kullanildigi bir baska 6nemli alan
aydinlatmadir. “Akilli aydinlatma” (smart lighting) teknolojileri sayesinde
aydinlatma sistemlerinin mekanin bosluk/doluluk durumu, zaman, giin 15131 seviyesi
gibi hususlar dikkate alinarak otomatik olarak yonetilmesi ve béylece enerji israfinin
ontine gegilmesi miimkiin olmaktadir. Ayrica, bilgi ve iletigsim teknolojileri destekli
yeni nesil lambalar belirli bir siire sonra tekrar agilmak tiizere kapatildiklarinda
bekleme durumuna ge¢mektedir. Boylece lambalar tarafindan tiiketilen toplam
enerjide onemli bir paya sahip olan lambanin agilmasindan 151k vermesine kadar olan

siiredeki enerji tiiketiminde ciddi boyutlarda tasarruf saglanabilmektedir®.

5 Kuhn ve ark., 2011: 51.
55 Kuhn ve ark., 2011: 50.
%6 GeSI, 2008: 42.
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Akilli bina uygulamalar1 sayesinde binada bulunan cihaz ve sistemler
tarafindan tiiketilen enerji miktarmin kontrol edilmesinin yaninda binanmn genel
enerji performansinin izlenmesi imkdni da dogmaktadir. “Akilli saya¢” (smart
meter)’lar kullanicilara anlik enerji tiiketimlerini gérme imkani1 saglayarak olagandisi
durumlar s6z konusu oldugunda gerekli onlemlerin zamanlica alinmasina yardimet
olmaktadir. Binanin genel enerji tiikketimine dair bilgilerin tutulmasiyla binanin
gecmisteki durumuyla ya da benzer Ozellikteki binalarin tiikketimiyle kiyaslama
yapilmasi da miimkiin olmaktadir. Bu kiyaslama neticesinde enerji verimliligi
acisindan performans disiikliigii tespit edilen Dbinalara yonelik tedbirler
alinabilmektedir. Bunlarin yaninda, binalarin enerji tiiketimlerinin ve enerji
verimliligini artirmaya yonelik 6rnek uygulamalarin internet tizerinden paylasilmasi
konuyla ilgili bilgi ve farkindalik diizeyini artirmaktadir. Binalarin enerji tiiketiminin
izlenmesi, buna iliskin bilgilerin bagkalariyla paylasilmasit ve binalarin enerji
verimliligi diizeylerine gore siniflandirmaya tabi tutulmasi insanlar {izerinde enerji
tiiketimi konusunda daha hassas olmaya yonelik davranigsal etkiler olusturmaktadir.
Ayrica, binalarin enerji verimliligi seviyelerine gore uygulanan dinamik
fiyatlandirma gibi ¢esitli ceza ve 6diil mekanizmalari bu davranissal etkilerin olumlu

sonuglarim daha ileri boyutlara tasimaktadir”.

Binalarin enerji tiiketimine dair elde edilen veriler ¢esitli yazilimlar sayesinde
analiz edilerek gelecege yonelik enerji talebi tahminleri yapilabilmektedir. Boylece
belirli bir bolgede gerceklesecek olan enerji talebinin yil igerisindeki olasi
degisimine dair giivenilir 6ngoriiler olusturulmakta, enerji arz planlar1 bunlarla
uyumlu sekilde yapilabilmektedir. Bu durum enerji arz1 bakimindan yaganabilecek
darliklarin ve atil kapasitelerin 6niine gecilmesine yardimer olmaktadir. Enerji talep
yonetiminde saglanan iyilestirmeler genel enerji verimliligi seviyesine olumlu olarak

yansimaktadir.
2.4. Akill Elektrik Sebekeleri

Glinimiizde en temel ve yaygin olarak kullanilan enerji ¢esitlerinden biri

elektrik enerjisidir. Uretim, binalar, ulastirma ve diger alanlarda talep edilen enerji

STEC, 2009a: 27.
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miktar1 arttikga elektrik enerjisi ihtiyact ve dolayisiyla elektrik iletim ve dagitim
sebekelerine olan gereksinim de artmaktadir. Elektrik enerjisinin liretiminden son
kullanicilara ulagtirilmasina kadar gegen siirecte tiiketilen enerji  6nemli
boyutlardadir. Uretilen elektrik enerjisinin yaklagik yiizde 12’sinin ig tiiketim ve
sebekede yasanan kayiplara gittigi bilinmektedir’. Ote yandan, 2020 yilina
gelindiginde kiiresel karbondioksit emisyonlarinin yaklasik yiizde 27’sinin enerji
sektoriinden kaynaklanacag tahmin edilmektedir™. Bu agidan bakildiginda, elektrik
sebekelerinde saglanacak cesitli iyilestirmeler gerek toplam enerji verimliliginin
artirtlmasi gerekse ¢evreye verilen zararlarin azaltilmasi bakimindan biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla enerji verimliliginin artirilmasi
konusunda en biiyiik potansiyele sahip alanlardan biri elektrik sebekeleridir. Bu
teknolojiler vasitasiyla, 2020 yilina gelindiginde enerji sektoriinden kaynaklanan
kiiresel karbondioksit emisyonlarinda yiizde 15°lik bir distsin (2,1 Gt)
gerceklestirilebilecegi  tahmin edilmektedir®. Uretilen elektrigin  santrallerden
alimmasindan son kullanici taleplerinin karsilanmasina kadar olan tiim asamalarda
bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilarak sistemdeki {iretici, araci, tiikketici gibi
farkli paydaslarin ihtiyaclarinin ve kapasitelerinin birbirleriyle uyumlu bir bicimde

yonetilmesinin miimkiin oldugu elektrik sebekeleri “akilli sebeke®'”

(smart grid)
olarak tammlanmaktadir®. Bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli izleme, Slgme,
kontrol, analiz, optimizasyon ve karar destek uygulamalar1 sayesinde elektrik
sebekesindeki tedarik zinciri etkin ve ekonomik bir bigimde isletilebilmekte; sistemin
esnekligi, ulasilabilirligi, giivenilirligi ve stirdiiriilebilirligi artirtlirken ¢evreye olan
zararli etkileri asgari diizeyde tutulabilmektedir. Akilli sebekelerin temel bilesenleri

Sekil 2.4’te gortilmektedir.

* Ye ve ark., 2010: 16.

* GeSI, 2008: 45.

% GeSI, 2008: 30, 47.

°1 Akill sebeke kavramu, elektrik sistemlerindeki iiretim, iletim ve dagitim bilesenlerinin biitiinii ifade
etmek i¢in kullanilmstir.

2 1EA, 2011: 6.
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Sekil 2.4. Akill Elektrik Sebekelerinin Temel Bilesenleri
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Akillr sebekelerin en temel bilesenlerinden biri, tiiketiciler ile sebeke arasinda
iki yonlii bilgi aligverisini miimkiin kilan ve boylece hem kullanicilarin enerji
tiketiminin hem de tedarikcilerin enerji arzinin daha etkin bir bigcimde
gerceklestirilmesine olanak taniyan, “ileri 6lgme altyapisi” (advanced metering
infrastructure - AMI)’dur. fleri 6lgme altyapisi kapsaminda yer alan akilli sayaglar,
kullanicilarin elektrik tiiketimi ve sebekede gecerli olan elektrik fiyatlar1 hakkinda
hem anlik hem de gegmise doniik detayl bilgiler saglamaktadir®. Akilli sayaglarin
enerji verimliligi acisindan getirdigi faydalar; anlik elektrik enerjisi talebinin
izlenmesi, gelecekte ortaya ¢ikacak talebin dogru bir bigimde tahmin edilmesi ve
bunlarin arzu edilen sekilde yonlendirilmesiyle ortaya ¢ikan talep yoniinden
iyilestirmeler ile sebekede yasanan kayip, kagcak ve diger sorunlarmn 6nlenmesi
vasitasiyla sebeke genelinde gergeklestirilen arz yoniinden iyilestirmelerden

olugsmaktadir.

% OECD, 2012a: 23-24.
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Enerji tiretim ve dagitim sistemlerinin kapasiteleri herhangi bir anda ortaya
cikabilecek en yiiksek talep seviyesini karsilayabilecek sekilde belirlendiginden
dolay1 elektrik enerjisine olan talebin giin, hafta gibi degisik zaman dilimleri
boyunca miimkiin oldugunca dengeli dagilmasi s6z konusu sistemlerin azami
verimlilikte ¢alisabilmesi a¢isindan arzu edilen bir durumdur. Cinkii belirli bir
santraldeki enerji Uretimi, santralin kapasite sinirlarina yaklasildikca, daha az etkin
ve dolayisiyla daha maliyetli hale gelmeye baslamaktadir. Ayrica, normal
seviyelerde ortaya c¢ikan elektrik enerjisi ihtiyact genel olarak daha verimli
santrallerden karsilanirken talep arttikga daha az verimli santrallerden de istifade
edilmek zorunda kalinabilmektedir. Akilli sayaglar sayesinde, hem belirli zamanlarda
uygulanacak elektrik fiyatlar1 6nceden farklilastirilarak hem de sistemdeki toplam arz
ve talebin anlik durumuna gore dinamik fiyatlandirma yapilarak elektrik tiiketimi
diizgiinlestirilebilmekte, azami talep seviyelerinde énemli diisiisler saglanabilmekte
ve boylece sistem genelindeki enerji verimliligi artirilabilmektedir. Ornegin, akill
sayaclarin glintin farkli saatlerinde tiiketilen elektrik enerjisini farkli birim fiyatlardan
ticretlendirebilmesi sayesinde tiiketiciler zaman ac¢isindan esnek olan enerji
tilketimlerini elektrik fiyatlarmin daha ucuz oldugu saatlere kaydirabilmektedir.
Benzer sekilde, dinamik fiyatlandirmanin miimkiin oldugu durumlarda kullanicilar
sebekede satilan elektrigin fiyatinin dustigiini gordiiklerinde elektrik tiiketimi
gerektiren islerini yapabilmekte, elektrik fiyatlarmin yiikseldigini gordiiklerinde ise
Otelenebilir kullanimlarini erteleyebilmektedirler. Akilli sayag¢larin sundugu bilgiler,
insanlar tarafindan dikkate alinabildigi gibi bazi ileri uygulamalarin s6z konusu
oldugu durumlarda elektrik enerjisini tiikketen cihazlara dogrudan iletilmekte ve
onlarin bu bilgiler dogrultusunda ve kullanicilarin 6nceden belirledigi tercihlerle
uyumlu bir bigimde otomatik olarak durum degistirmesi saglanmaktadir®. Ayrica,
akilli sayaglar sayesinde anlik elektrik tiiketimlerini ve bunlara iligkin tcretleri
izleyebilen kullanicilar ortaya ¢ikan davranigsal etkiler neticesinde elektrik israfinin

ontine gegme konusunda daha aktif davranabilmektedir.

Bunlarin yaninda, bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli gesitli ¢dziim ve

uygulamalar elektrik iletim ve dagitim hatlarmin daha etkin bir bi¢imde izlenmesi,

% US DOE, 2008: 13-19.
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kontrol edilmesi ve isletilmesini, dolayisiyla elektrik enerjisinin son kullanicilara
ulastirilmasi stirecindeki enerji verimliliginin artirilmasini saglamaktadir. “Uzaktan
kontrol ve veri toplama” (supervisory control and data acquisition - SCADA), “genis
alan izleme sistemi” (wide-area monitoring system - WAMS), “genis alan
uyarlanabilir koruma, kontrol ve otomasyon” (wide-area adaptive protection, control
and automation - WAAPCA), “genis alan durumsal farkindalik” (wide-area
situational awareness - WASA), “cografi bilgi sistemi” (geographic information
system - GIS), karar destek sistemi ve ERP gibi sistemler; akilli sayag, alic1, ag
techizat1 gibi cihazlar ve internet, telefon, kablo, radyo gibi iletisim kanallart
vasitasiyla sebekedeki farkli bilesenlerin kapasite, yiik, ¢alisma ve performans
durumlarinin ger¢ek zamanli olarak izlenmesi ve kontrol edilmesi miimkiin
olmaktadir. Bu sayede, sebekenin igletilmesine yonelik kararlar daha fazla bilginin
analiz edilmesiyle en uygun sekilde verilmektedir. Sebeke genelindeki etkinligin
artirtlmast ile hatlardaki yiikler daha iyi dengelenebilmekte, elektrik iletimi ve
dagitimi sirasinda ortaya cikan enerji kayiplar azaltilmakta ve dolayisiyla sebekenin

enerji verimliligi artirilmaktadir®.

Bahsi gecen izleme ve kontrol sistemleri sayesinde elektrik sebekesinde
ortaya ¢ikabilecek ariza ve diger sorunlara dair belirtiler dnceden tespit edilip gerekli
tedbirler zamanlica alinabilmekte, boylece sebekede yasanabilecek aksakliklardan
kaynaklanan her tiirlii enerji kaybimin 6niine gegilmis olmaktadir. Bunun yaninda,
etkin izleme ve kontrol mekanizmalar1 kagak elektrik kullaniminin 6nlenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Enerji tiiketiminin karsiliginda herhangi bir ticret
6denmedigi durumlarda gereksiz kullanim ihtimali daha yiiksek olacagindan, bu tarz
kullanimlarin engellenmesi enerji verimliliginin artirilmas: bakimindan biiyiik 6nem
arz etmektedir. Ayrica, mevcut elektrik sebekesinin s6z konusu sistem ve teknolojiler
sayesinde etkin olarak isletilmesi enerji Uretimine ve dagitimina yonelik yeni
yatirimlarin - yapilmas: ihtiyacin1 azaltmakta, bunlarla iliskili gereksiz enerji

tiiketiminin onlenmesine dolayli olarak katki saglamaktadir.

S 1EA, 2011: 17-19.
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Bilgi ve iletisim teknolojileri, mevcut elektrik sebekelerinin daha etkin hale
getirilmesi vasitasiyla sagladigi iyilestirmelerin yaninda yeni kurulacak elektrik
tretim ve dagitim sistemlerine iligkin kararlarin en uygun bigimde alinmasina
yardimci olmak suretiyle de enerji verimliligi kazanimlarma olanak tanimaktadir.
Cesitli tahmin ve planlama yazilimlar1 sayesinde, gelecekte ortaya ¢ikacak elektrik
arz ve talebine iliskin ongoriiler miimkiin olan en isabetli bigcimde yapilabilmekte;
kapasite ve tretim planlamas1 optimal sekilde gerceklestirilebilmektedir. Geligmis
modelleme ve simiilasyon yazilimlari, yeni kurulacak elektrik sebekesinde yer alacak
her tiirlii fiziksel birimin davranis ve performansina, kullanicilarin tercihlerine ve
pazar dinamiklerine iligkin muhtemel durumlar1 ve farkli senaryo analizlerini dikkate
alarak en etkin sekilde ¢alisacak sistemler olusturulmasina yardimer olmaktadir®,
Elektrik sebekelerinin kurulumu asamasinda hayata gegirilen tim bu uygulamalar
sebekenin c¢aligmast sirasinda ortaya cikacak kayiplarin ve aksakliklarin asgari
diizeyde tutulmasina ve bdylece enerjinin son kullanicilara daha verimli bir bigimde

ulagtirilmasina katki saglamaktadir.

Elektrik enerjisi arzi geleneksel olarak genis kapasiteli merkezi enerji
santrallerinden karsilanmakta ise de yasanan teknolojik gelismeler daha kigiik
Olgekli, daha esnek, daha etkin ve daha ¢evre dostu elektrik iiretim ve dagitim
imkanlarinin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. “Sanal enerji santralleri” (virtual
power plants) farkli bolgelerdeki kiiciik enerji {iireticilerinin bilgi ve iletigim
teknolojileri uygulamalariyla mantiksal olarak birbirine baglanmasini ve bdylece
teknik ve ticari agidan tek bir birimmis gibi yonetilmesini saglamaktadir. Bu da,
kiigtik  kapasiteli  elektrik  {ireticilerinin  ana  sebekeye déhil  olmasini
kolaylagtirmaktadir. Bazi durumlarda yenilenebilir enerji kaynaklarindan da
yararlanan s6z konusu kiiciik tireticiler kendilerine daha yakin olan dar bir bslgedeki
talebi biiylik enerji santrallerine gore daha verimli bir bicimde karsilayabilmektedir.
Ayrica, yeni tedarikgilerin katilmasryla elektrik piyasasindaki rekabet ve dolayisiyla
etkinlik de artmaktadir. Bunun yaninda, normalde ana sebekeye bagli olarak calisan
fakat gerektiginde bagimsiz bir sebeke gibi faaliyet gosterebilen alt birimler olan

bilgi ve iletisim teknolojileri destekli “mikro sebekeler” (microgrids), ana sebekede

% Kuhn ve ark., 2011: 24-25.
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yasanan herhangi bir aksaklik durumunda otomatik olarak kendini ana sebekeden
ayirabilmekte ve sahip oldugu yedek kaynaklar1 kullanarak kiigiik bir bolgeye hizmet
vermeye devam edebilmektedir®. Bahsi gegen tiim bu uygulamalar sebekede
yasanan etkinsizlik ve aksakliklardan kaynaklanan verimsizliklerin Oniine

gecilmesine yardimci olmaktadir.

Elektrik enerjisine olan talebin giderek artmasiyla birlikte riizgdr ve giines
enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklardan azami 6l¢tide faydalanilmasi daha zaruri hale
gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik sebekesine dahil edilebilmesi
ve bunlardan gerektigi 6lglide yararlanilabilmesi igin gelismis yonetim sistemlerinin
varligr hayati onem tasimaktadir. Fosil yakitlarin aksine, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilarak saglanan elektrik arzi siireklilik gostermemektedir. Bu
ytizden, sebeke tizerindeki toplam talebin, diger kaynaklar kullanilarak sunulan arzin
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim kapasitesinin ger¢cek zamanli olarak ve
birbirleriyle uyumlu bir bigimde yonetilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilgi ve
iletisim teknolojileri tabanli g¢esitli ¢6ztim ve uygulamalar sayesinde, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan istifade edilerek iretilen elektrigin bollastigi zamanlarda diger
kaynaklar1 kullanarak tiretim yapan santrallerin ¢ikti seviyesi otomatik olarak
diigtiriilebilmekte, birim enerji fiyatlarinin azaltilmasi gibi talep yo6netim
mekanizmalar1  igletilerek  gelecekteki olasi tiiketimlerin  6ne  ¢ekilmesi
saglanabilmekte ya da fazla enerji gelismis saklama aygitlar1 vasitasiyla

depolanabilmektedir®®.

Ote yandan, fosil yakitlarm arzinda yasanan sikmtilar ve bunlarin gevreye
olan olumsuz etkileri dolayisiyla elektrik enerjisi ile de ¢alisabilen yeni nesil hibrit
araclarin yayginlagsmasina yonelik cabalar da artarak devam etmektedir. Elektrikli
araclarin genis capta kullanilabilirligi bu araglarin bataryalarinin sarj edilmesine
imkan taniyan akilli sebekelerin varligiyla yakindan iligkilidir. Bu bakimdan akilli
sebekeler, elektrikli araglarin gereksinim duydugu enerjinin saglanabilecegi bir
kaynak konumundadir. Ayrica, akilli sebekeler ile elektrikli araglar arasinda miimkiin

olan iki yonlii enerji aligverisi sayesinde sebekedeki arz ve talep dalgalanmalarinin

ST EC, 2009b: 32-33.
8 OECD, 2012a: 13-14.
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dengelenmesinde elektrikli araglardan yararlanilabilmektedir. Normal elektrik
abonelerine yonelik olarak uygulanan talep yonetim mekanizmalarina benzer sekilde,
elektrik arzinin miisait oldugu zamanlarda elektrikli araglara iletilen sinyallerle
bunlarin sarj edilmesi saglanabilmekte, boylece bir anlamda, ihtiya¢ fazlasi enerji
elektrikli araglarda depolanabilmektedir. Elektrik talebinin yiiksek oldugu
zamanlarda ise elektrikli araclarda depolanan enerjinin sebekeye geri satilmasi tesvik
edilebilmekte, bu sayede arz sikintisin ¢oziilmesi kolaylasmaktadir®. Gerek
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasmin gerekse elektrikli araglarin
kullaniminin yayginlagsmasi elektrik sebekelerinin daha etkin ve ekonomik bir
bicimde igletilebilmesine yardimci olmakta, sistemin giivenilirliginin = ve
stirdiirtilebilirliginin saglanmasina katkida bulunmakta, sistemdeki enerji verimliligi

iyilestirmelerine dolayli yonden destek olmaktadir.
2.5. Boliim Degerlendirmesi

Bu boliimde, bilgi ve iletisim teknolojilerinin sanayi, ulagtirma, binalar ve
enerji gibi alanlarda yogun ve yaygin bir bicimde kullanilmasiyla ortaya ¢ikan akilli
tretim sistemleri, akilli ulasim sistemleri, akilli bina sistemleri ve akilli elektrik
sebekeleri detayli olarak incelenmistir. Bilgi ve iletisim teknolojileri tabanl yenilikei
¢ozlim ve uygulamalardan olugan s6z konusu akilli sistemler vasitasiyla sanayi,
ulagtirma, binalar ve enerji alanlarinda yiiriitiilmekte olan tasarim, planlama,
kurulum, igletme, kullanim gibi pek ¢ok faaliyet daha etkin, daha kaliteli ve daha
cevre dostu bir bigimde gerceklestirilebilmektedir. Bu sayede, diinya genelindeki
toplam enerji tiiketimi igerisinde 6nemli bir paya sahip olan s6z konusu alanlardaki

enerji verimliliginde ciddi artislar saglanabilmektedir.

Bahsi gegen akilli sistem ve uygulamalarin yayginlastirilmasina ve bunlardan
elde edilen faydalarin artirilmasina yonelik ¢abalar gerek uluslararasi gerekse ulusal
platformlarda yogunlasarak devam etmektedir. Bu baglamda, bir sonraki boliimde
akilli tretim sistemleri, akilli ulasim sistemleri, akilli bina sistemleri ve akilli
sebekeler alaninda diinya genelinde benimsenen strateji ve politikalar ile hayata

gecirilen uygulamalardan 6rnekler incelenecektir.

 EC, 2009b: 36-37.
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3. DiGER SEKTORLERDEKI YESIL BiLiSIM UYGULAMALARINA
ILISKIN ULUSLARARASI INCELEMELER

Diinya genelinde son yillarda yasanmakta olan ekonomik sikintilar hemen
hemen tim iilkeleri ciddi bir bicimde etkilemektedir. Ote yandan; niifusun
¢ogalmasi, modern hayat tarzinin yayginlasmasi, ekonomik aktivitelerin daha
karmasik bir hal almasi, yeni gelismekte olan iilkelerin istikrarli ve hizli bir bicimde
biiylimesi gibi dinamikler neticesinde enerji kaynaklarina olan talep giderek
artmaktadir. Bununla yakindan iligkili olarak; ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma, sera gazi
emisyonlarindaki artis gibi sorunlar diinya giindemini daha ¢ok mesgul etmeye
baglamistir. S6z konusu ekonomik ve ¢evresel sorunlarla bas edilmesine yonelik
cabalar kapsaminda, bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli yenilik¢i ¢6ziim ve
uygulamalar vasitastyla enerji verimliliginin artirilmas1 gerek ulusal gerekse

uluslararasi platformlarda 6n plana ¢ikan bir 6ncelik konumuna gelmistir.

Bu bolimde; sanayi, ulastirma, binalar ve enerji gibi alanlarda bilgi ve
iletisim teknolojileri sayesinde enerji verimliliginin artirilmasina iliskin olarak
Iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilat: (Organisation for Economic Co-operation and
Development - OECD) ve AB gibi uluslararas1 ve uluslariistii kuruluslar ile ¢esitli
tilkeler tarafindan benimsenen strateji ve politikalar ele alinacak, bu kapsamda hayata

gegirilen 6rnek projeler incelenecektir.
3.1. OECD

Diinyanin ¢esitli bolgelerinden 34 iilkenin ekonomik, sosyal ve cevresel
problemlere iligkin ortak ¢oziimler gelistirmek tizere isbirligi yaptif1 bir platform
durumunda olan OECD, bilgi ve iletisim teknolojilerinin kit kaynaklarin daha etkin
bir bi¢imde yonetilmesinde, enerji verimliliginin artirilmasinda, ¢evresel sorunlarin
cozimiinde ve ekonomik canlanmanin tekrar saglanmasinda kilit bir rol

oynayabilecegini ortaya koymaktadir’®. OECD, bilgi ve iletisim teknolojilerinden

" OECD, 2010a: 5.
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yararlanilarak enerji verimliligi iyilestirmelerinin saglanabilecegi en Onemli

uygulama alanlarinin sanayi, ulagtirma, binalar ve enerji oldugunu belirtmektedir’".

OECD, ekonomik ve sosyal aktivitelerin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin
azaltilmasinda ve enerji verimliliginin artirllmasinda  bilgi ve iletisim
teknolojilerinden yararlanilmasina yonelik strateji ve politikalar belirlenirken genel
bir ¢erceve olarak goz oniinde bulundurulmasi ve yol gosterici bir rol oynamasi
amaciyla liye tlkelere temel tavsiyelerde bulunmaktadir. Bunlar genel olarak soyle

Ozetlenebilir:

e Bilgi ve iletisim teknolojileri, ¢cevre ve enerji alanlarma iligkin politikalar
birbirleriyle uyumlu bir bigimde belirlenmeli ve uygulanmalidir.

o Diger sektorlere yonelik yesil bilisim iirin ve uygulamalarinin Ar-Ge,
tasarim, {retim, kullanim ve geri doniisim gibi farkli yasam dongisii
evreleri biitiinciil bir bakis agisiyla ele alinmalidir.

e Bagta biiyiik ¢apli dncii projeler olmak tizere, yesil bilisim alanindaki Ar-
Ge ve yenilikgilik faaliyetleri vergi tesviki, karbon dengelemesi vb.
mekanizmalarla desteklenmelidir.

e Yesil bilisim ile ilgili olarak gerek bilgi ve iletisim teknolojileri, enerji,
cevre gibi farkli alanlara 6zgii gerekse bunlarin tamamini ilgilendiren
bilgi, beceri ve yetkinliklerin kazanilmasi ve gelistirilmesi tesvik
edilmelidir.

o Kamuoyunun, bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde enerji verimliligi ve
cevresel konularla ilgili saglanabilecek faydalar hakkindaki biling diizeyi
artirilmalidir.

e Yesil bilisim alaninda hayata gecirilmis en iyi uygulama Orneklerinin
ulusal ve uluslararasi platformlarda paylasilmasi saglanmalidir.

e Kamu sektorii, yesil bilisim uygulamalar1 vasitasiyla etkinlik ve enerji
verimliligi iyilestirmeleri saglamak konusunda diger kesimlere o6rnek

teskil edecek oncii adimlar atmalidir.

"I OECD, 2010b: 6.
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e Kamu kurumlari, bilgi ve iletisim teknolojileri iiriin ve hizmetlerini satin
alirken bunlarin enerji verimliligi ve g¢evresel etkiler bakimindan
durumlarint da g6z 6niinde bulundurmalidir.

e Yesil bilisim drtin ve uygulamalarmin enerji verimliligi ve c¢evre
tizerindeki etkilerini 6l¢meye yonelik ¢abalar desteklenmelidir.

o Yesil biligim iriin ve uygulamalarmin yaygilastirilmasina yonelik
politika ve hedefler net olarak belirlenmeli, bunlarin hayata gecirilmesine
iliskin tedbirler etkin bir bigimde alinmali ve bunlarla ilgili yasal

diizenlemeler gergeklestirilmelidir’2.
3.2. Avrupa Birligi

OECD’ye benzer sekilde AB de bilgi ve iletisim teknolojilerini ekonomik,
sosyal ve ¢evresel sorunlarin ¢6ziimiinde etkili bir ara¢ olarak gérmektedir. 2010
yilinda AB, 2020 yilina kadar olan zaman diliminde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
ekonomik ve sosyal potansiyelinden azami 6l¢tide faydalanilabilmesine yonelik bir
yol haritast olan “Avrupa i¢in Sayisal Giindem” (A Digital Agenda for Europe)
belgesini kabul etmistir. Avrupa i¢in Sayisal Giindem belgesi bilgi ve iletigim
teknolojilerine enerji verimliligi ile ilgili politika hedeflerine ulasilmasinda kritik bir
rol atfetmektedir. 2020 yilina kadar enerji verimliliginde yiizde 20’lik bir artis
kaydetmek isteyen AB; binalar, elektrik sebekeleri, ulastirma gibi alanlarda daha az
enerji tiiketen tirtin ve hizmetlere dogru saglayabilecegi yapisal doniisiim nedeniyle
bilgi ve iletisim teknolojilerinin bu siirecte hayati oneme sahip oldugunu
belirtmektedir. AB ayrica, bilgi ve iletisim teknolojileri sektorii ile diger sektorler ve
kamu otoriteleri arasinda isbirligi tesis edilmesinin ve gerek bireysel gerekse
kurumsal kullanicilarin konuyla ilgili yeterli biling diizeyine sahip olmalarinin, bilgi
ve iletisim teknolojileri tabanli ¢6ziim ve uygulamalarm basariyla hayata
gecirilmesindeki ve bunlardan istenilen faydalarin elde edilebilmesindeki

chemmiyetini vurgulamaktadir’.

2 OECD, 2010a: 5-7.
3 EC, 2010a: 27-28.
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AB, bilgi ve iletisim teknolojilerine atfettigi bu 6zel 6neme uygun olarak, bir
takim programlar kapsaminda, bu alanda yapilacak Ar-Ge ve yenilik¢ilik projelerini
desteklemektedir. AB’nin her tiirlii teknolojik aragtirma faaliyetini tesvik etmek
amactyla tasarladig1 “gergeve program”larindan (framework programme) 2007-2013
yillarini kapsayan Yedinci Cerceve Programi biinyesinde desteklenen ana temalardan
biri bilgi ve iletisim teknolojileridir. S6z konusu Program kapsaminda bilgi ve
iletisim teknolojileri alanmna toplam 9,1 milyar Avro’luk kaynak ayrilmistir’*. Bilgi
ve iletigim teknolojilerinden yararlanilarak ¢esitli alanlarda enerji verimliligi artiglart
saglanmast ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin  temin edilmesi Program’in temel
onceliklerinden biri konumundadir. Uretim ortaminda, binalarda, ulastirmada ve
elektrik sebekelerinde hayata gecirilecek akilli uygulamalara iligkin Ar-Ge projeleri

bu oncelik kapsaminda desteklenmektedir.

Ote yandan AB, Ar-Ge siireci tamamlanmis yeni teknolojilerin
ticarilestirilmesi ve yaygmlastirilmasma yonelik proje ve faaliyetleri “Rekabet
Edebilirlik ve Yenilik Cergeve Programi” (Competitiveness and Innovation
Framework Programme - CIP) vasitasiyla desteklemektedir. CIP, “Girigimcilik ve
Yenilik Programi” (Entrepreneurship and Innovation Programme - EIP), “Bilgi ve
fletisim Teknolojileri Politika Destek Programi” (Information and Communication
Technologies Policy Support Programme - ICT PSP) ve “Avrupa Akilli Enerji ve
Teknoloji Programi” (Intelligent Energy Europe Programme - IEE) seklinde ii¢
bilesenden olusmaktadir. Bunlardan, ICT PSP’nin ana temalarindan biri bilgi ve
iletisim teknolojilerinden faydalanilarak enerji verimliliginin artirilmas: ve diisiik
karbon ekonomisine gegisin saglanmasidir. Bu ana tema gergevesinde belirli 6zel
amaglara yonelik olarak gerceklestirilen uygulama projelerine finansal destek
saglanmaktadir. Ayrica, Avrupa’nin enerji verimliligi hedeflerine ulasilmasina
yardimci olmasi amaciyla tasarlanan IEE Programi biinyesinde, enerji alaninda
cesitli iyilestirmeler getiren diger pek ¢ok yeni teknolojinin yaninda akilli elektrik

sebekelerinin yayginlastiriimas: da tesvik edilmektedir’”.

™EC, 2012¢.
S EC, 2012a.
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AB, sanayi sektoriinde bilgi ve iletisim teknolojilerinden etkin bir bigimde
faydalanilmasim1 hem sektoriin enerji verimliliginin artirilmas:t hem de iiretici
firmalarin rekabetgiliklerinin gii¢lendirilmesi bakimindan 6nemli gormektedir. 2008
yili sonunda yayimlanan “Avrupa Ekonomik Iyilestirme Plani” (A European
Economic Recovery Plan) kapsaminda desteklenen ti¢ kamu-6zel isbirliginden biri
olan “gelecegin fabrikalar1” (factories of future) inisiyatifine 1,2 milyar Avro biitge
ayrimistir. Bu kapsamda basta kiiciik ve orta bityiikliikteki isletme (KOBI)’ler olmak
tizere, Avrupa genelindeki ireticilerin bilgi ve iletisim teknolojileri, gelismis
miihendislik y6ntemleri, uyarlanabilir makineler ve yenilik¢i is siiregleri gibi
vasitalart kullanarak teknik ve ekonomik agidan daha giiclii bir yapiya kavusmalari
hedeflenmektedir’®. Gelecegin fabrikalari inisiyatifini de i¢ine alan Yedinci Cerceve
Programi kapsaminda Avrupa’nin farkl iilkelerinden kurumlarin birlikte yiirtittiikleri

cesitli projelerin odaklandiklar1 amaglardan bazilari oyledir:

e Uretim siirecindeki islemlerin enerji performansma iliskin anlik detayl
veriler toplanmasi, bu verilerin analiz edilmesiyle enerji tiketimiyle ilgili
olast problemlerin hizli ve dogru bir sekilde tespit edilmesi ve bunlara
yonelik ¢oziimlerin etkin bir bigimde gelistirilmesi,

e Uretim islemlerinin enerji tiiketimi ve ¢evreye olan olumsuz etkilerini de
dikkate alarak en uygun sekilde tasarlanmasi ve biitiin bir siire¢ boyunca
optimal enerji verimliligini saglamaya yonelik etkin izleme ve karar
destek sistemlerinin olusturulmasi,

e Bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli tasarim, modelleme ve simiilasyon
araglar1 vasitasiyla makinelerin enerji akislarinin ve kayiplarinin analiz

edilmesi ve boylece enerji tiiketimlerinin optimize edilmesi’’.

Avrupa i¢in Sayisal Giindem belgesi, bilgi ve iletisim teknolojilerinden
ekonomik ve sosyal problemlerin ¢6ziimiinde faydalanilmasi seklindeki genel
Onceligin 6tesinde, akilli ulasim sistemlerini 6zel olarak ele almaktadir. Akilli ulagim
sistemlerinin daha etkin, hizli, kolay ve gtivenilir ulagim imkéni1 sagladigini

vurgulayan AB, bu alanda yolcu ve yiik akimlarinin farkli ulagim modlar1 arasindaki

S EC, 2008a: 16.
"TEC, 2012c.
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entegrasyonuna ve ulastirma altyapilarindaki darbogazlari asmaya yonelik
siirdiiriilebilir akilli ¢oziimlere odaklanilmas: gerektigini belirtmektedir’®. Ayrica,
Avrupa Ekonomik lyilestirme Plani’nda yer alan “Avrupa Yesil Araclar Inisiyatifi”
(European Green Cars Initiative) ile trafikte akiskanlifin ve giivenligin saglanmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve ozellikle elektrikli araglarin kullaniminin
yaygimlastirilmasi gibi amaglara yonelik yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve yenilik¢i
uygulamalarin hayata gecirilmesi hedeflenmektedir. S6z konusu inisiyatif AB,
Avrupa Yatirim Bankasi, 6zel sektor ve {iye tilkelerin katkilariyla olusan toplam 5
milyar Avro’luk bir biitgeye sahiptir’”. Ote yandan, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
ulagtirma alaninda kullanilmasina yo6nelik Yedinci Cergeve Programi destekleri

asagidaki konularda yeni teknolojilerin gelistirilmesine ayrilmustir:

e Siirliciiler, araclar ve ulastirma altyapis arasinda etkilesimi miimkiin kilan
isbirlik¢i sistemler,

e Proaktif trafik kontrol ve yonetim sistemleri,

e Elektrikli araglar,

e Farkli ulasim modlar arasinda entegrasyon saglayan sistemler,

e Arag giivenlik sistemleri,

e Cevreye duyarl siiriis destek sistemleri,

e Kent i¢i ve kentler arasi uyarlanabilir akilli karayolu ulastirma

altyapilar®® ®! 2,

Bunun yaninda, ICT PSP Programi kapsaminda da;

e Givenli ve enerji tasarruflu ulastirma i¢in isbirlikei akilli sistemler,
e Elektrikli araclar ve bunlarla uyumlu ulasim altyapilari,
e Uyarlanabilir kent i¢i ulagtirma yonetimi altyapt ve hizmetleri gibi

alanlardaki yenilikgi pilot projeler desteklenmektedir® .

B EC, 2010a: 13.

" EC, 2008a: 16.

8 EC, 2007: 46-47.
81EC, 2009¢: 65-66.
82 EC, 2011: 85-89.
8 EC, 2010b: 11.
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Avrupa genelindeki enerji kullaniminin yiizde 40’1inin gergeklestigi binalarda
enerji verimliliginin saglanmasit AB’nin enerji ve c¢evre ile ilgili hedeflerine
ulagabilmesi agisindan bilyiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda AB, bilgi ve iletisim
teknolojileri tabanli simiilasyon, modelleme, analiz, izleme ve gorintiileme
araglarindan binalarin hem tasarimi hem de kullanimi sirasinda biitiinciil bir
yaklagimla yararlanilarak enerjinin daha etkin bir bi¢imde tiiketilmesini kritik bir
konu olarak degerlendirmektedir. Ayrica, bilgi ve iletisim teknolojilerinin binalarin
enerji performanslarinin dlglilmesinde, verimsizliklerin tespitinde ve giderilmesinde
onemli firsatlar sundugu belirtilmektedir®. Avrupa Ekonomik lyilestirme
Planr’ndaki 1 milyar Avro biitgeli “Avrupa Enerji Tasarruflu Binalar Inisiyatifi”
(European Energy-Efficient Buildings Initiative) hem mevcut hem de yeni yapilacak
binalarin enerji tiiketimlerinin ve karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasini
hedeflemektedir. Bu ama¢ dogrultusunda, ingaat sektoriinde c¢evre dostu
teknolojilerin kullaniminin yayginlastirilmast ve enerji verimliligini saglamaya
yonelik sistem ve malzemelerin gelistirilmesine iliskin ¢aligmalar yiiriitiilmektedirg(’.
Yedinci Cergeve Programi kapsaminda, bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla

binalarda enerji verimliligi iyilestirmelerinin saglanmasina yonelik destekler;

e Evlerdeki cihazlarin enerji sarfiyatlarinin izlenmesi ve birbirleriyle
uyumlulastirilmis bir bigimde yonetilmesi,

o Kaullanicilarin  enerji  tiiketimleri hakkindaki biling diizeylerinin
yiikseltilmesi,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla istifade edilmesi,

¢ Binalarla enerji sebekeleri arasindaki etkilesimin artirilmasi,

o Bina enerji izleme ve yonetim sistemlerinin geligtirilmesi,

o Enerji elektronigi,

e Binalardaki enerji talebinin tahmin edilmesi,

8 EC, 2008b: 17.
8 EC, 2012b.
8 EC, 2008a: 16.
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Kamu binalarindaki ve spor tesislerindeki enerji verimliliginin artirilmasi

gibi konulardaki Ar-Ge projelerine verilmistir®’.

ICT PSP Programi biinyesinde ise,

Kamu binalarindaki ve yollarin aydinlatilmasindaki enerji verimliliginin
merkezi olarak izlenmesi, yonetilmesi ve iyilestirilmesi,

Hastanelerdeki potansiyel enerji tasarrufu imkénlarina yonelik karar
destek sistemleri olusturulmasi,

Enerji tasarruflu aydinlatma sistemlerinin yayginlastirilmast,

Binalardaki enerji tiiketiminin anlik olarak izlenmesi,

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin sisteme dahil edilmesi,

Binalarda gereksiz enerji tiiketiminin 6nlenmesi konusunda insan
davraniglarmin yonlendirilmesi,

Sosyal konutlardaki ve okullardaki enerji verimliliginin artirilmast gibi

alanlarda hayata gecirilen cesitli pilot projeler desteklenmektedir®™.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilarak enerji verimliligi

iyilestirmelerinin saglanmasi konusunda AB’nin tizerinde énemle durdugu bir bagka

alan akilli elektrik sebekeleridir. Enerji sebekelerinin etkin bir sekilde kontroliinde ve

yonetiminde bilgi ve iletisim teknolojilerine temel bir rol atfeden AB, akilli

sebekelerin diisiikk karbon ekonomisine gegisteki onemini vurgulamaktadir. Bu

baglamda,

tiye tilkelerde akilli sebeke uygulamalarmin yayginlastiriimasi, bunlara

iliskin ortak standartlarin belirlenmesi ve farkli {ilkelerdeki sebekelerin birbirleriyle

entegre edilmesi dncelikli konular durumundadir®. Bu dogrultuda Yedinci Cergeve

Programi kapsaminda;

Enerji hatlar1 tizerindeki iletisim uygulamalarinin gelistirilmesi,
Sistemdeki arz ve talebin durumuna goére enerji fiyatlarmin anlik olarak
belirlenmesi,

Yeni nesil enerji dagitimi yonetim sistemleri,

$TEC, 2012d.
8 EC, 2012d.

¥ EC, 2012f.
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o Entegre izleme, isletme, kontrol ve kaynak yonetimi sistemleri,

e Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin mevcut elektrik
sebekelerine entegre edilmesi,

o FElektrik sebekesi lizerindeki ¢esitli cihaz ve sistemlerin birbirleriyle
uyumlu bir bigimde yonetilmesi,

e Akilli binalarla akilli elektrik sebekelerinin entegrasyonunun saglanmasi,

e Akilli sayaglar,

e Akilli enerji yonetim sistemleri gibi konularda yeni teknolojiler

gelistirmeye yonelik projeler desteklenmektedir”.

Ayrica, ICT PSP Programi’nin tematik ag’! isimli destekleme enstriimani

vasitasiyla,

o Kigtk treticilerin elektrik tretip sebekeye satabilme imkanlarinin
genisletilmesi,

o Yerel elektrik sebekelerindeki etkinligin artirilmast,

e Akilli sebekelerin izlenmesi ve yonetimi,

e Elektrik talep yonetimi sistemlerinin akilli sebekelerle entegrasyonu,

o Akilli sebekelere iligkin is modellerinin gelistirilmesi,

e Akilli sebekelerin ¢evreye daha duyarli hale getirilmesi,

o Akilli sebekeler alanindaki en iyi uygulama 6rneklerinin desteklenmesi ve
yayginlastirilmasi gibi konularda enerji ve bilgi ve iletisim teknolojileri
sektoriinden katilimeilarin  bir araya gelerek politika ve uygulama

oOnerileri gelistirilmesi tegvik edilmektedir’.
Almanya

Yesil bilisim alaninda en ileri durumda olan AB iilkelerinden biri
Almanya’dir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanarak ekonominin

genelindeki enerji verimliligini 1iyilestirmek, enerji verimliligine yonelik yeni

90
EC, 2012e.
°! Belirli bir konuyla ilgili paydaslarin somut politika ve uygulama onerileri ortaya koymak tizere
toplant1 ve faaliyetler gerceklestirdigi birliktelik.
" EC, 2012e.
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teknoloji ve uygulamalar gelistirerek ihracat kapasitesini artirmak, yesil bilisimde
diinya lideri olmak gibi hedefleri benimsemis durumda olan Almanya bu konuda
O6nemli adimlar atmaktadir. Almanya’da bu dogrultudaki ¢alismalar hem bilgi ve
iletisim teknolojileri hem de enerji alanlarina iliskin politikalarin belirlenmesinden ve
uygulanmasimndan sorumlu olan Ekonomi ve Teknoloji Bakanlig:i liderliginde
yiritilmektedir. Ayrica, Cevre, Dogay1 Koruma ve Nikleer Giivenlik Bakanlig1 da

bu calismalara destek olmaktadir.

2008 yilinda hazirlanan “Yesil Bilisim Onciisii Almanya” (Germany: Green
IT Pioneer) Eylem Plan1 Almanya’nin, bilgi ve iletisim teknolojileri, mithendislik ve
cevre teknolojileri alanlarindaki yetkinliklerinden yararlanarak yesil bilisim
konusunda onemli ilerlemeler kaydetmesini; diinya genelinde oncii bir rol
oynamasini ve boylece ekonomik durumunu giiclendirmesini hedeflemektedir. Bu
kapsamda; kamu kesimi, 6zel sektér ve bilimsel kurumlarn isbirligiyle cesitli
sektorlerdeki enerji verimliligini artirmaya yonelik bilgi ve iletisim teknolojileri tirtin
ve hizmetlerinin gelistirilmesine ve yayginlastirilmasina yonelik ¢aligmalar yapilmasi
Ongoriilmektedir. Bu caligmalara merkezi yonetim biitgesinden 400 milyon Avro
kaynak ayrilmasi ve oOnceligin enerji tasarrufu saglanmasi bakimindan yiiksek
potansiyel barindiran ya da kolay uygulama imkani sunan alanlara verilmesi
planlanmaktadir. Bu dogrultuda enerji, ulastirma, binalar ve sanayi sektorlerinde
enerji verimliligini artirmaya yonelik proje ve programlar baslatilmistir. Bu
cergcevede; akilli elektrik sebekeleri, elektrikli araglar, gelismis batarya sistemleri,
elektronik 6deme sistemleri, enerji tasarruflu bina ¢oztimleri, otomotiv sektoriinde
kaynak etkinligi, cevre dostu siire¢ optimizasyon yazilimlari gibi konulara

odaklanilmugtir”.

S6z konusu Eylem Plani ile uyumlu olarak yiiriitiilen “e-Enerji: Gelecegin
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Tabanli Enetji Sistemi” (e-Energy: ICT-based Energy
System of the Future) Projesi ile akilli elektrik sebekelerinin yayginlastiriimasiyla
ortaya c¢ikacak potansiyel enerji verimliligi iyililestirmelerinin, yeni istihdam

olanaklarmin ve ekonomik firsatlarin ortaya konmast hedeflenmektedir. Bu

% BMWi, 2008a: 1-2.
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dogrultuda, belirli bolgelerde pilot uygulamalar gergeklestirmek tizere 6zel firmalara
ait 6 proje belirlenmis ve bunlara toplam 60 milyon Avro devlet destegi saglanmigtir.
Bu projeler kapsaminda, hem akilli sebekeler alaninda yeni teknolojilerin gelistirilip
test edilmesine hem de ekonomik, teknik ve yasal agidan uygulanabilir akilli sebeke
sistemlerinin olusturulmasma yonelik c¢alismalar yiiriitiilmektedir. e-Enerji Projesi
blinyesinde ayrica akilli sebekeler alaninda yeterli bilgi birikimi ve uzmanliga sahip

insan kaynaginn yetistirilmesine yonelik faaliyetler de gerceklestirilmektedir™.

2010 yilinda yayimlanan, Almanya’nin bilgi ve iletisim teknolojileri
alanindaki politika cergevesinin ¢izildigi ve 2015 yilina kadar gegerli olacak
onceliklerinin belirlendigi “Almanya Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Stratejisi’nde
(ICT Strategy of the German Federal Government: Digital Germany 2015) yesil
bilisim konusuna onemli bir yer ayrilmistir. S6z konusu Strateji’nin temel amaglari
arasinda Dbilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilarak ekonominin tiim
katmanlarindaki rekabetciligin giiclendirilmesi; enerji, ulasgtirma gibi geleneksel
sektorlerde hayata gecirilecek akilli uygulamalarla yeni firsatlarin yakalanmast; bilgi
ve iletisim teknolojileri sayesinde ¢evre kirliligi ve siirdiiriilebilir bitytime ile ilgili

sorunlara ¢oziimler gelistirilmesi gibi oncelikler bulunmaktadir. Bu kapsamda,

e Yesil biligim firtinlerine yonelik yatirimlarin artirilmasi ve bu iriinlerin
ihracat potansiyelinin gelistirilmesi,

o FElektrik sebekeleri ve ulagtirma gibi alanlarda bilgi ve iletisim
teknolojileri tabanli altyapilarin  kurulmasi ve bunlarla ilgili akilli
uygulamalarin hayata gegcirilmesi,

e Enerji tasarruflu sistem ¢oziimleri i¢in modern enerji elektronigi
trtinlerinin geligtirilmesi,

e Bilgi ve iletisim teknolojileri sektorii ile diger sektorler arasindaki
isbirliginin gelistirilmesi,

e Yenilik¢i enerji yonetim araglarinin gelistirilmesi ve yaygilastirilmasi

gibi konularda calismalar yapilmasi éngdriilmektedir®.

4 BMW1, 2008b: 5-7.
% BMWi, 2010: 3, 7, 9, 22, 28.
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Ingiltere

Avrupa Birligi’nin 6nde gelen iilkelerinden olan Ingiltere’de de yesil bilisim
alaninda ¢esitli ¢alismalar yiriitiilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde
kamuda elde edilebilecek enerji verimliligi artiglar1 ingiltere’nin 6zel énem verdigi
bir konudur. 2011 yilinda hazirlanan “Kamu Yesil Bilisim Stratejisi” (Greening
Government: ICT Strategy) ile bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilarak kamu
sektoriintin enerji verimliligi ve maliyet agisindan etkinliginin artirilmasi, ¢evreye
olan olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve daha siirdiiriilebilir ¢alisma big¢imlerinin
benimsenmesi amaglanmaktadir®®. Koordinasyonu Kabine lsleri Bakanlig
biinyesinde olusturulan Yesil Bilisim Birimi tarafindan saglanan s6z konusu Strateji
sayesinde bir yilda yaklasik 1,262 milyon Sterlin tasarruf saglandig: ve karbondioksit
emisyonlarinda yaklasik 232.000 tonluk bir diisiis gerceklestirildigi hesaplanm1$t1r97.
Bunun yaninda, Ingiltere’de Enerji ve Tklim Degisikligi Bakanligi, Cevre, Gida ve
Koy Isleri Bakanlig1 ve Ulastirma Bakanlig1 da gérev alanlarma giren konularda bilgi
ve iletisim teknolojilerinden faydalanilarak enerji verimliligi ve etkinlik agisindan bir

takim iyilestirmeler ger¢eklestirilmesine yonelik politikalar1 hayata geg¢irmektedir.

Ingiltere’de akilli ulasim sistemlerine iliskin ¢alismalar AB’nin 6ncelikleri ve
politikalar1 ile uyumlu bir bigimde yiiriitilmektedir. Bu kapsamda hem tilke genelini
kapsayan hem de yerel diizeyde ¢esitli akilli ulagim sistemi uygulamalar1 hayata
gecirilmektedir. Bu ¢alismalarda gozetilen o6ncelikler sunlardir: yol, trafik ve
yolculuk bilgisinin optimal kullanimi; trafik ve kargo yoOnetimini sistemlerinin
stirekliligi; akilli ulasim sistemleri glivenlik uygulamalari; tasitlarla ulagim

altyapisinin entegre edilmesi’®.

Enerji ve Iklim Degisikligi Bakanligi, enerji sistemlerinin dengeli ve esnek
bir bi¢imde c¢alisabilmesine olanak tanimak ve ¢evreye verilen zararlarin
azaltilmasina katki saglamak amaciyla akilli elektrik sebekelerinin iilke genelinde
yayginlastiritlmasini hedeflemektedir. Bu gercevede, bilgi ve iletisim teknolojilerinin

elektrik sebekelerine agsama asama entegre edilmesiyle ger¢cek zamanli bilginin daha

% UK CO, 2011:2.
7 UK CO, 2012:5.
% UK DIT, 2011:1.

61



dinamik bir bigimde paylasiimasi ve kullanicilar ile tedarikgiler arasinda daha fazla
etkilesim olmasina yonelik politikalar gelistirilmektedir. Bu dogrultuda Bakanlik 8
adet akilli elektrik sebekesi pilot projesine toplam 2,8 milyon Sterlin kaynak

saglamistir®”.
Isve¢

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniminda ve tiretiminde diinyanin ileri
tilkeleri arasinda yer alan Iskandinav iilkelerinden biri olan Isveg, bu teknolojilerden
yararlanilarak enerji verimliliginin artirilmasi konusuna 6nem vermektedir. Isveg’te
bu alandaki ¢aligmalara hem bilgi ve iletisim teknolojileri hem de enerji alanlarindan
sorumlu olan Girisim, Enerji ve Iletisim Bakanlig1 liderlik etmekte; Cevre Bakanligi,
Enerji Ajanst ve Cevre Koruma Ajanst da goérev alanlarna giren konularda katki

saglamaktadir.

2011 yilinda yayimlanan “Isveg i¢in Sayisal Giindem” (A Digital Agenda for
Sweden) belgesindeki dort stratejik alandan biri olan “Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin sosyal kalkinmadaki rolii” baslig: altinda bu teknolojilerin gevreye
katkist1 ele alinmaktadir. Bu kapsamda, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
cisimsizlestirme, akilli ulasim sistemleri, enerji karar destek sistemleri, akilli elektrik
sebekeleri, akilli binalar, akilli @iretim sistemleri gibi vasitalarla Isve¢’in enerji
verimliligi ve ¢evre alanlarindaki hedeflerine ulagsmada oynayabilecegi kritik rol

vurgulanmaktadir'®.

Girisim, Enerji ve fletisim Bakanlhig tarafindan yayimlanan “Daha gevreci
yonetim i¢in bilgi ve iletisim teknolojileri” (ICT for a Greener Administration)
belgesi ile yesil bilisimden faydalanilarak kamu kurumlarinin ¢evreye olan olumsuz
etkilerini azaltmak i¢in alinmasi gereken 6nlemler ortaya konmakta ve devletin bu
konuda 6ncii rol oynamasi hedeflenmektedir. Bu belgede tanimlanan ii¢ oncelikli
eylem alan1 daha ¢evre dostu bilgi ve iletisim teknolojileri tirin ve hizmetlerinin

tercih edilmesi, bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilarak kamu kurumlarinin

% UK DECC, 2013.
1% SE MEEC, 2011: 51.
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faaliyetlerinde enerji verimliliginin artirilmasi ve yer degistirme ihtiyaci yaratmayan

toplant: olanaklarimin yaygmlastiriimasidir'®'.

Isve¢ Enerji Ajans1 bilgi ve iletisim teknolojilerinden istifade edilerek
binalardaki enerji verimliliginin artirilmasma  yonelik  ¢esitli  ¢aligsmalar
yiritmektedir. Bu kapsamda, akilli bina sistemleri ile ilgili bilinglendirme
faaliyetleri ylriitilmekte, enerji simiilasyonu c¢aligmalar1 ile enerji verimliligi

tedbirlerinin potansiyel faydalari ortaya konmaktadir'*.

Isve¢ Ulastirma Kurumu tarafindan hazirlanan Akilli Ulasim Sistemleri
Stratejisi ve Eylem Plan1 ile akilli ulasim sistemlerinin tiilke genelinde
yayginlastirilmas: ve bdylece siirdiiriilebilir ve giivenilir bir ulasim sisteminin
kurulmasi; bireyler, sitketler ve toplum icin kolayliklar getirilmesi; birden fazla
ulastirma modu ile kapidan kapiya ulasimm miimkiin kilinmasi; Isve¢ sanayinin
rekabetgiliginin artirilmast ve yeni is imkanlarinin yaratilmasi hedeflenmistir. S6z
konusu Strateji ve Eylem Planinin hayata gegirilmesi amaciyla Akilli Ulagim

Sistemleri Konseyi kurulmustur'®.

2011 yilinda ¢ikarilan bir yasa ile Isve¢’in akilli elektrik sebekelerinden
istifade etmesi gerekliligi ortaya konmustur. Bu dogrultuda, 2012 yil1 biit¢esinde
akilli elektrik sebekeleri ile ilgili koordinasyon, isbirligi ve bilinglendirme faaliyetleri
icin yaklasik 1 milyon Avro’luk kaynak ayrilmistir'®. Bunun yaninda, isve¢ Enerji
Ajanst akilli elektrik sebekeleri alaninda ¢esitli arastirma projelerine destek
saglamaktadir. Bu kapsamda, Stockholm’tin Norra Djurgérdsstaden bolgesinde akilli
elektrik sebekelerinin gelistirilmesine ve yayginlastirilmasina yonelik olarak iki 6zel
enerji sirketinin igbirligi ile gergeklestirilen pilot projeye finansal destek
saglanmustir. Isvec ayrica, akilli sayaglarm yaygmlastirilmas1 konusunda oldukca
ileri durumdadir. Yaklagik 1-1,5 milyar Avro’luk bir yatirimla Isveg’teki tiim elektrik

sayaglari akilli sayaglarla degistirilmistir'®.

%" SE MEEC, 2010b:4.

192 SE MEEC, 2010a:14,15.
193 SRA, 2010:5.,6.

104 SE MEEC, 2011: 52.

15 SE MEEC, 2010a:18.
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Polonya

Yukarida bahsi gecen diger AB iilkeleri kadar ileri bir diizeyde olmamakla
birlikte, AB’ye 2004 yilinda iiye olan Polonya’da da 2000’li yillarin baslarindan
itibaren bilgi ve iletisim teknolojileri alanina verilen 6nem artmaya baglamistir. Bu
konuda hazirlanan ¢esitli strateji ve eylem planlarinda e-devlet altyapr ve
hizmetlerinin saglanmasi, internet altyapisinin gili¢lendirilmesi ve yayginlastirilmasi,
bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarligimin gelistirilmesi, elektronik ticaretin
desteklenmesi gibi temel 6nceliklere odaklanilmis; bilgi ve iletisim teknolojilerinin
diger sektorlerdeki enerji verimliligini artirmak amaciyla kullanimina iliskin politika
ve uygulamalara yer verilmemistir. Son olarak, 2008 yilinda hazirlanan “Polonya’da
Bilgi Toplumu’nun Gelistirilmesi Stratejisi” (The Strategy for the Development of
the Information Society in Poland until 2013)’nde ise bilgi ve iletisim
teknolojilerinden enerji ve ¢evre ile ilgili problemlerin ¢oziimiinde yararlanilmasina
dair hedefler bulunmaktadir. S6z konusu Strateji’nin hayata gecirilmesiyle ortaya
¢ikmasi beklenen faydalar arasinda elektrik enerjisi tasarrufunun saglanmasi ve
cevreye olan duyarliligin artirilmas: da yer almaktadir. Bu dogrultuda, enerji
sektoriinde kaynak tasarrufu saglayacak yeni teknolojilerin ve yenilik¢i ¢oziimlerin
gelistirilmesine yonelik Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi ve boylece ekonominin
etkinliginin ve rekabetciliginin artirilmasi Strateji’de vurgulanan konulardan biri

durumundadir'®,

AB tyeliginin getirdigi gereksinimler ve yeni finansman olanaklarmin da
etkisiyle son yillarda Polonya’da bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli akilli teknoloji
ve uygulamalara yonelik yatirnm ve projelere verilen onem artmaktadir. Bu
dogrultuda, akilli ulagim sistemleri alaninda ¢aligsmalar yiiriitmek tizere ITS Polska
kurulmugtur. Kamu kurumlari, 6zel sektdr ve {iniversitelerden uzmanlarin ve karar
vericilerin igbirligini saglamaya yonelik bir platform olan ITS Polska, Polonya’da
akilli ulagim sistemlerinin gelistirilmesine ve yayginlastirilmasina ve bdylece
ulasimda giivenlik, etkinlik ve gevreye duyarliligin artirilmasina yonelik faaliyetler

107

gerceklestirmektedir'®’. Ote yandan, elektrik sebekelerinde de bilgi ve iletisim

1% pr, MSW, 2008: 11, 21.
971TS Polska, 2012.
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teknolojilerinin getirdigi avantajlardan daha fazla yararlanmaya yonelik tasarilar
gelistirilmeye baglanmistir. Polonya’nin kamu elektrik sirketi olan Energa, 2015
yilina kadar akilli sebeke teknolojilerine yaklasik 2,2 milyar ABD Dolar1 yatirim

yapmay1 planlamaktadir'®®.

Bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli ¢6ziim ve uygulamalar vasitasiyla diger
sektorlerdeki enerji verimliligini artirmaya yonelik ¢alismalarin hentiz baslangic
asamasinda oldugu Polonya’da bu alandaki en Onemli ilerleme AB destek
programlar1 ¢ergevesinde yiiriitiilen ¢esitli projeler sayesinde saglanmaktadir.
Polonya’dan ¢esitli kamu ve 6zel sektor kurum ve kuruluslari AB’nin Yedinci
Cergeve, ICT PSP ve IEE Programlar1 kapsaminda, akilli tiretim sistemleri, akilli
bina sistemleri, akilli ulagim sistemleri, akilli elektrik sebekeleri gibi konularda

gergeklestirilen Ar-Ge ve yayginlastirma projelerine katilim saglamaktadir.
3.3. Amerika Birlesik Devletleri

Bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda diinyanin en ileri iilkelerinden biri
konumunda olan Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde, bu teknolojilerden
yararlanilarak cesitli sektorlerdeki enerji verimliligini artirmak amaciyla pek ¢ok
calisma yiiriitiilmektedir. Enerji Bakanlig1 biinyesinde faaliyet gosteren ve ozellikle
binalar, ulastirma, sanayi, elektrik sebekeleri gibi alanlarda enerji verimliligini
artirmaya yonelik Ar-Ge ve yayginlastirma projelerini destekleyen Enerji Verimliligi
ve Yenilenebilir Enerji Ofisi bu konuda 6ncii bir rol oynamaktadir. Bunun yaninda,
Ulagtirma Bakanligi ve Cevre Koruma Ajansi ile diger alt birimler de sorumlu
olduklar1 alanlarda enerji verimliligi, etkinlik, ¢evreye duyarlilik gibi konularda
iyilestirmeler saglanmasinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin bir ara¢ olarak

kullanilmasi1 anlayisini1 benimsemis durumdadir.

Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Ofisi biinyesinde kurulan fleri
Uretim Ofisi, sanayi sektoriinde enerji verimliligini ve etkinligi artirmaya yonelik
yenilikgi tiretim teknolojileri konusundaki projelere kaynak saglamakta ve bu alanda

arastirma, teknik destek, egitim, toplant: gibi ¢alismalar yiiriitmektedir. Ileri Uretim

1% TELECOM ENGINE, 2012.
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Ofisi, Ozellikle kimya, orman {iriinleri, cam, madencilik, petrol aritimi, metal gibi
yogun enerji sarfiyatinin oldugu endiistrilerde enerji tiiketimini ve karbondioksit
emisyonlarini diisirmeye yonelik Ar-Ge projelerine kamu-6zel isbirlikleri vasitastyla
finansal ve teknik destek saglamaktadir. Bu kapsamda, 1990-2010 yillar1 arasinda
251 adet patent alinmis, 229 yeni teknoloji ticarilestirilmis ve yaklasik 33.000 adet
tiretim tesisinde akilli iiretim sistemlerinin yayginlastirilmasma yonelik ¢alismalar
yuritilmustir. 1.000 tanesi biiytik 2.300 tanesi kii¢iik ve orta boy olmak tizere
toplam 3.300 {iretim tesisinde yapilan degerlendirmeler neticesinde akilli {iretim
sistemleri sayesinde yillik 1,6 milyar ABD Dolar1 tasarruf saglandigi hesaplanmustir.
Ileri Uretim Ofisi’nin odaklandig1, tepkime, ayristirma, yiiksek sicaklikta isleme gibi
tiretim siireglerinde enerji tasarrufu saglanmasi; fabrikalarin buhar kazani, firin gibi
yiiksek 1sili kisimlarindaki enerji kayiplarinin asgari diizeye cekilmesi; tiretim
stirecindeki gereksiz islemlerin ve malzeme kullaniminin ortadan kaldirilmasi; daha
uzun Omiirli ve fonksiyonel malzemelerin tasarlanmasi gibi konularin tamaminda
bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli ¢6ziim ve uygulamalardan onemli Olgiide
istifade edilmektedir. Ayrica, gelistirilen yeni teknolojilerin ve ortaya ¢ikan en iyi
uygulama 6rneklerinin yayginlastirilmas1 amaciyla Ileri Uretim Ofisi biinyesinde
olusturulan Enerji Kaynaklar1 Merkezi sayesinde reticiler enerji performanslarini
optimize etmeye yonelik teknoloji, uygulama ve standartlar hakkinda bilgi sahibi

olabilmekte ve bunlari kendi fabrikalarma adapte edebilmektedir'®.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ulastirma agmin geneline entegre edilmesi ve
akilli ulagim sistemlerinin iilke ¢apinda yayginlastirilmasi amaciyla ABD Ulastirma
Bakanlig1 tarafindan Akilli Ulagim Sistemi Programi yiiriitiilmektedir. Bu Program
kapsaminda hazirlanan Akilli Ulasim Sistemleri Stratejik Arastirma Plani (2010-
2014) araglar, ulagtirma altyapisi ve yolculara ait tasmabilir iletisim cihazlar
arasindaki iletisimin temin edilmesi ve boylece bilgi akisinin, etkilesimin ve
biitiinliigtin gelistirilmesi ile ulastirma sistemindeki giivenlik, hareket kabiliyeti ve
verimliligin artirilmasini hedef olarak belirlemistir. Yillik yaklagik 100 milyon ABD
Dolar tutarinda kaynagin dagitildigi Akilli Ulagim Sistemi Programi g¢ergevesinde

akilli araglar, akilli ulagim altyapilar1 ve bu ikisi arasindaki entegrasyonun

1 Us AMO, 2012.
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saglanmasina yonelik arastirma faaliyetleri desteklenmektedir. Program biinyesinde

yiriitillen projelerin odaklandiklari alanlar sunlardir:

e Araglar aras1 ve araglarla trafik altyapisi arasi iletigim,

o Gergek zamanli trafik verisinin toplanmasi ve yonetimi,

o Farkli ulasim modlarinin entegrasyonu,

e Hava durumuna iligkin anlik bilgilerin olusturulmasi ve dagitilmasi,
e Ulastirma sistemlerinin ¢evresel etkilerinin 6l¢iilmesi,

e Arag-siiriicii etkilesimi,

o Trafik yonetim sistemleri,

e Elektronik 6deme sistemleri,

e Liman y6netim sistemleri,

o Kent ici ulasimdaki sikisikligin 6nlenmesine yonelik sistemler,
o Kavsak carpisma dnleme sistemleri,

e Arag giivenlik sistemleri,

e Elektronik navlun yonetim sistemleri,

e Acil durum ulastirma yonetim sistemleri''.

Ulastirma Bakanligi’nin akilli ulasim sistemleri ile ilgili ¢alismalarinin
yaninda, Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Ofisi de karayollar1 tizerindeki
ulagtirma faaliyetlerinin daha az enerji tiiketilerek ve daha etkin ve ¢evre dostu bir
bicimde yliriitilmesine yonelik teknolojilerin  gelistirilmesi, tanitilmasi ve
yayginlastirilmast amaciyla Ara¢ Teknolojileri Programi’ni yiiriitmektedir. Bu
kapsamda c¢ogunlukla kamu-6zel igbirligiyle hayata gegirilen projeler temel olarak
motorlu tagitlarin daha enerji tasarruflu hale getirilmesi ve akaryakit haricindeki
enerji  kaynaklariyla da  ¢alisabilen araglarmm  gelistirilmesi  konularina
odaklanmaktadir'''. Bunlarin yaninda, Cevre Koruma Ajansi tarafindan 2004 yilinda
baglatilan “Akilli Yol” (SmartWay) Programi ile ulastirma sektoriinde enerji
verimliligini artirmak ve ¢evreye verilen zararlari azaltmak amaciyla bir dizi faaliyet

yuritiilmektedir. Bu cercevede, akilli ulasim teknolojileri gelistirmeye yonelik

"0 US RITA, 2012.
"'US EERE, 2012b.
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faaliyetlere teknik ve finansal destek saglanmakta; ilgili paydaslar arasinda igbirligi
tesis edilmekte; araglar enerji performanslarina gore siniflandirilarak diisiik yakat
sarfiyatina sahip araglarin kullanimi 6zendirilmekte; yakit tiiketimini diigiirmeye
yonelik standartlar belirlenmekte ve yaygilastirilmaktadir. Bu Program sayesinde
2010 yili itibartyla yakit maliyetlerinde 6,1 milyar ABD Dolar: tutarinda tasarruf

saglandig1 belirtilmektedir' 2.

Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Ofisi’nin teknolojik uygulamalar
sayesinde enerji verimliligini artirmak i¢in ¢aligmalar yiiriittiigii temel alanlardan biri
de binalardir. Bu kapsamda yiirtitiilen Bina Teknolojileri Programi ile uygun
maliyetli ve enerji tasarrufu saglayan yenilik¢i ¢coziimler yardimiyla hem mevcut
hem de yeni yapilacak binalarda enerji verimliligi iyilestirmeleri saglanmasi
amaglanmaktadir. Bu kapsamda, tiniversite ve 6zel sektérden paydaslarla isbirligi
icerisinde, basta bilgi ve iletisim teknolojileri olmak {izere enerji verimliligini
artiracak yeni teknolojilere yonelik Ar-Ge faaliyetleri gergeklestirilmektedir. So6z
konusu Ar-Ge faaliyetleri, elektrikli ev aletleri; pencere sistemleri; 1s1 yalitimi
malzemeleri; 1sitma, havalandirma ve klima sistemleri; 1sitma ve sogutma
ekipmanlary; aydinlatma sistemleri gibi alanlarda enerji verimliligini artiracak
teknolojiler gelistirmeye odaklanmis durumdadir. Bunun yaninda, binalarda enerji
verimliligi iyilestirmelerine imkan taniyacak teknoloji ve uygulamalarmn kullaniminin
standart belirleme, zorunluluk getirme, tesvik etme gibi mekanizmalar vasitasiyla
yayginlagmasi saglanmaktadir. Bina Teknolojileri Programi ¢er¢evesinde yiiriitiilen
faaliyetler neticesinde, 2010 y1l1 itibariyla iilke genelindeki binalarda 15 milyar ABD
Dolart tasarruf saglandigi ve bu tutarin Oniimiizdeki yillarda daha da artacaginin

tahmin edildigi belirtilmektedir'"

. Ayrica, Enerji Bakanlig1 ve Cevre Koruma Ajansi
tarafindan ortaklasa ytirtitiilen “Enerji Yildiz1” (Energy Star) Programi 6zel ve ticari
amacgla kullanilan tiim binalarda enerji tasarruflu iriin ve uygulamalarin tercih
edilmesini temin etmeyi hedeflemektedir''*. Cevre Koruma Ajansi, “Yesil Binalar”
(Green Buildings) temas: altinda, binalardaki enerji verimliligini artirmaya yonelik

her tiirli teknoloji, ara¢, uygulama ve malzemenin gelistirilmesi ve

2 US EPA, 2012c.
'3 US EERE, 2012a.
14 US EPA, 2012a.
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ticarilestirilmesine yonelik ¢alismalara finansal destek saglamakta; bu konuya iligkin

¢esitli bilinglendirme ve egitim faaliyetleri yiiriitmektedir'"”.

Akilli  elektrik sebekeleri, ABD’nin 6zel Onem verdigi bir konu
durumundadir. 2007 yilinda kabul edilen “Enerji Bagimsizlig1 ve Giivenligi Yasas1”
(Energy Independence and Security Act) ve 2009 yilinda kabul edilen “ABD
Kurtarma ve Yeniden Yatirim Yasas1” (American Recovery and Reinvestment Act)
akilli sebekelerin gelistirilmesini ve iilke ¢apinda yayginlastirilmasini idari ve
finansal olarak desteklemektedir. ABD Kurtarma ve Yeniden Yatirim Yasasi
cergevesinde akilli sebeke yatirimlarina 4,5 milyar ABD Dolar1 kaynak ayrilmistir.
Bu kapsamda, farkli eyalet ve sehirlerde akilli elektrik sebekeleri altyapilarin
kurulmasina yo6nelik toplam 114 proje Enerji Bakanligi’nin destegiyle 6zel firmalar
tarafindan gercgeklestirilmektedir. Bolgeye ve projeye gore degismekle birlikte s6z
konusu projelerin biit¢elerinin genellikle yaklagik yarisina yakin kismi devlet
tarafindan karsilanmaktadir. Bu projelerle akilli sayaglar, iletisim aglari, veri yonetim
sistemleri, ileri Olgme altyapisi, iletim ve dagitim sistemleri gibi akilli sebeke
uygulamalarinin yayginlastirilmasi saglanmaktadir. Bu sayede azami talep seviyeleri
ve toplam enerji tiiketimi azaltilmakta; isletim ve bakim maliyetleri diistiriilmekte;
elektrik sebekesi genelindeki enerji verimliligi, giivenilirlik, giivenlik ve etkinlik
o6nemli 6l¢iide artirilmaktadir. Bunlarin yaninda Enerji Bakanligi, akilli sebekelerle
ilgili mevcut teknolojilerin uygulanmasiyla elde edilecek faydalarin ortaya konmasi;
akilli sebekeler alaninda ¢alisacak isgiiciiniin yetistirilmesi; tiiketicilerin akilli
sebekelerin getirdigi yenilikler karsisindaki davraniglarinin analiz edilmesi; akilli
sebekelerle ilgili standartlarin belirlenmesi; akilli sebekelerde birlikte ¢alisabilirligin
ve siber giivenligin temin edilmesine yonelik ¢esitli programlar yiiriitmektedir' .
Ayrica, aralarinda Enerji Bakanligi, Ticaret Bakanligi, Savunma Bakanligi, Cevre
Koruma Ajans1 gibi kuruluslarin da bulundugu 11 farkli kamu kurumundan
uzmanlarin bir araya gelmesiyle “Federal Akilli Sebeke Gorev Giicti” (Federal Smart
Grid Task Force) olusturulmustur. S6z konusu Gorev Giicii’niin amaci akilli elektrik

sebekeleriyle ilgili farkindaligin artirilmasi ve bu alandaki teknoloji, uygulama ve

115 US EPA, 2012b.
1 US DOE, 2012b.

69



hizmetlere iliskin olarak  yiiriitiilen ¢alismalarin  koordinasyonunun  ve

- 117
entegrasyonunun saglanmasidir .

3.4. Giiney Kore

Hem bilgi ve iletisim teknolojileri hem de ¢evre dostu biiyiime konularinda
ileri bir iilke konumunda olan Giiney Kore, 2008 yil1 itibariyla kalkinma vizyonunun
odak noktasi olarak yesil biiyiimeyi belirlemistir. Bu alanda yapilacak ¢aligmalara
yonelik olarak “Diisiik Karbonlu Yesil Biiyiime Cergeve Yasast” (Framework Act on
Low Carbon, Green Growth) kabul edilmis; “Ulusal Yesil Biiylime Stratejisi”
(National Strategy for Green Growth) ve “Yesil Biiytime i¢in Bes Yillik Plan” (Five-
Year Plan for Green Growth) hazirlanmistir. Bu kapsamda, yesil biiylime konusunda

ti¢ temel hedef ve bunlarin altinda da on farkl politika yonelimi olusturulmustur:

1) iklim degisikligiyle miicadele ve enerji bagimsizligi
e Sera gazi emisyonlarinin etkin bir bigimde azaltilmasi
e Fosil yakit kullanimmin diigiiriilmesi ve enerji bagimsizligimin
giiclendirilmesi
e Iklim degisikligine adapte olmaya yonelik kapasitenin olusturulmasi
2) Ekonomik bilyiime i¢in yeni lokomotiflerin olusturulmasi
e Yesil teknolojilerin gelistirilmesi
e Mevcut endiistrilerin daha cevre dostu hale getirilmesi, ¢evre dostu
endiistrilerin desteklenmesi
e Sanayi altyapisinin giiclendirilmesi
e Yesil ekonomi i¢in yapisal temelin tesis edilmesi
3) Yasam kalitesinin iyilestirilmesi ve uluslararasi konumun gii¢lendirilmesi
e Yesil karayolu ve denizyolu ulagim altyapisinin olusturulmasi
e Yesil biiytime ile ilgili gelismelerin giinliik hayata tasinmasi

e Yesil biiyiime konusunda uluslararasi rol model haline gelinmesi

Giliney Kore yukarida sayilan politikalarin hayata gegirilebilmesi amaciyla

2009-2013 donemi igin, buyiik ¢ogunlugu g¢evre dostu altyapr yatirnmlarma ve

7 US DOE, 2012a.
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belirlenen temel teknoloji alanlarindaki Ar-Ge projelerine harcanmak {izere, 83,6
milyar ABD Dolari tutarinda kaynak ayirmistir. Bunun karsiliginda yaklagik 140-160
milyar ABD Dolar1 degerinde tiretim artig1 saglanmast ve 1,2-1,5 milyon yeni is

imkam yaratilmas1 hedeflenmektedir''®.

Bilgi ve iletisim teknolojileri, Giiney Kore’nin yesil biiyiime ile ilgili strateji
ve hedeflerinde 6nemli bir yere sahiptir. Yukarida bahsi gegen ¢evre dostu altyapi
yatirimlarinin 6nemli bir kisminin akilli ulagim sistemleri ve akilli sebekelere yonelik
olmasi planlanmaktadir. Bunun yaninda, belirlenen oncelikli temel alanlar arasinda
enerji izleme sistemleri, fabrika iyilestirme teknolojileri, ¢evre dostu araglar, akilli
ulagim altyapilari, ¢evre dostu binalar, ¢evre dostu iiretim teknolojileri, bilgi ve

iletisim teknolojileri destekli makineler gibi teknolojiler bulunmaktadir'"®.

Giliney Kore’de, yesil biiyiime ile ilgili strateji, politika ve uygulamalarla
uyumlu bir sekilde, bilgi ve iletisim teknolojileri alanina 6zgii 6nemli caligmalar da
gerceklestirilmektedir. Bu ¢ergevede, ¢esitli kamu kurumlar faaliyet alanlarina giren
yesil bilisim konular ile ilgili faaliyetler yiirtitmektedir. Bilgi Ekonomisi Bakanlig1
bilgi ve iletisim teknolojileri sektoriine, Kamu Yonetimi ve Giivenligi Bakanlig1
kamu y&netimine, fletisim Komisyonu haberlesme ve ulastirma sektérlerine yonelik
yesil bilisim strateji ve planlar1 hazirlamistir. Bu ¢alismalarin birbirleriyle koordineli
bir bi¢cimde gergeklestirilmesi ve bunlardan istenilen etkilerin elde edilebilmesi
amaciyla detaylar1 Sekil 3.1°de goriilen “Ulusal Yesil Bilisim Stratejisi” (National

Green IT Strategy) olusturulmustur'*.

8 UNEP, 2010: 16-17.
9 UNEP, 2010: 37.
120K1ISDL, 2011: 371-372.
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Sekil 3.1. Giiney Kore Ulusal Yesil Bilisim Stratejisi

Yesil Bilisimde Dunya Lideri Olmak

Diisiik Karbonlu, Akilh

Elt:o.noml.k Byygme e Iklim Dggl;l!(l_lgl icin
icin Yesil Bilisim Bilisim Yesil Bilisim

Bilisim Sektori: Diger Sektorler:

Eylemler

* Diinyanin en iyi yesil bilisim driinlerinin * Diisiik karbonlu ¢alisma ortamina gegisin
gelistirilmesi saglanmasi
* Biligim hizmetlerinin ¢evreye duyarli hale * Cevre dostuyagam tarzinin yayginlastinimasi

getirilmesi f * Uretimin cevreye daha duyarl hale getirilmesi

* Daha giivenli ve 10 kat hizh ag altyapisinin *Akilli, cevre dostu ulastirma sistemlerine

kurulmasi gecisin saglanmasi

* Akilli enerji sebekesi altyapilannin kurulmasi

Q * Akilli, gercek zamanli cevre miidahale

sistemlerinin kurulmasi

Kaynak: KISDI, 2011: 372.

Ulusal Yesil Bilisim Stratejisi’ne gore bilgi ve iletisim teknolojilerinden
yararlanilarak sanayi, binalar, ulagtirma, elektrik sebekeleri gibi alanlarda enerjiyi
daha verimli bir sekilde kullanan ve ¢evreye daha az zarar veren yapilarin
olusturulmasi hedeflenmektedir. Ayrica, internet aginin giiclendirilmesiyle birlikte,
bu alanlarda olusturulacak akilli altyapi ve uygulamalarin daha etkin bir sekilde

calisabilmesi beklenmektedir.

Akilli sebekeler sayesinde ulusal elektrik tiiketimini yiizde 6 oraninda
distirmeyi hedefleyen Giiney Kore, akilli elektrik sebekelerinin iilke genelinde
yayginlagtirilmasini saglamak ve bu alanda yiiriitiilen ¢aligmalar1 koordine etmek ve
desteklemek amaciyla Akilli Sebeke Enstitlisii’'nti kurmustur. S6z konusu Enstiti,
hem tiilke icerisindeki enerji hizmetlerini iyilestirmek hem de katma degerli yenilik¢i
uriinler gelistirerek ihracat potansiyelini artirmak amaciyla akilli sebekeler alaninda
10 temel proje yiiritmektedir. Bu projelerin odaklandiklari konular genel olarak
soyledir:
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e Ulusal enerji yonetim sistemi,
e Akilli enerji iletim ve dagitim sistemleri,
o Enerji santralleri yonetim ve isletim sistemleri,

e Mikro sebekeler'?'.

Ayrica, Akilli Sebeke Enstitiisii tarafindan gergeklestirilmekte olan baska bir
proje kapsaminda Jeju Adasi’nda kurulan test ortaminda akilli sebeke teknoloji ve
uygulamalarinin gelistirilmesine yonelik pilot ¢aligmalar yiiriitilmektedir. 2009-2013
yillari1 kapsayan, 168 firmanin dahil oldugu ve 50 milyonu devlet tarafindan 150
milyonu 6zel sektor tarafindan karsilanmak tizere, toplam 200 milyon ABD Dolar1
biitceye sahip olan projenin nihai amaci elde edilen akilli sebeke teknoloji ve

uygulamalarinin ticarilestirilerek ihrag edilebilir duruma getirilmesidir'*.

Giiney Kore akilli ulagim sistemleri alaninda diinyadaki lider tilkelerden biri
konumundadir. 1990°li1 yillarin sonlarinda baslayan akilli ulasim sistemleri
caligmalan cesitli planlar cercevesinde ve Imar ve Ulastirma Bakanlig: liderliginde
yiiriitilmektedir. Son olarak 2000 yilinda hazirlanan “Akilli Ulasim Sistemleri Ana
Plan1” (ITS Master Plan) ile akilli ulagim sistemleri alaninda 7 6ncelik belirlenmistir.

Bu oncelikler sunlardir:

e Gelismis arag ve karayolu,
e Gelismis yolcu bilgisi,

o Geligmis toplu tagima,

e Ticari arag operasyonlari,
o Geligmis trafik bilgisi,

e Elektronik 6deme,

e Gelismis trafik yonetimi'?.

S6z konusu Plan kapsaminda 2020 yilina kadar olan donemde merkezi
yonetim, yerel yonetimler ve 6zel sektoriin katkistyla toplam yaklasik 6,7 milyar

ABD Dolari tutarinda akilli ulasim sistemi yatirimi yapilmasi ongoriilmektedir. Bu

121 KSGI, 2012a.
122 KSGI, 2012b.
123 Ezell, 2010: 24-25.
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yatirimlar belirli sehirlerdeki pilot uygulamalar, diger sehirlere yayginlastirma ve
farkli gehirlerdeki akilli ulasim sistemlerinin entegrasyonu seklinde kademeli olarak
ilerleyen {i¢ asamada gerceklestirilmektedir. Cesitli sehirlerde yapilan pilot
uygulamalar neticesinde yolculuk hizinda ortalama yiizde 20’lik artig ve trafik
stkigikliklarindan kaynaklanan zaman kayiplarinda ortalama yiizde 39°luk diisiis
oldugu tespit edilmistir. Toplam 29 sehirde akilli ulasim sistemleri kurulumu
gerceklestiren Giiney Kore bu suretle onemli ekonomik faydalar elde etmektedir.
Trafik yonetim sistemi, elektronik 6deme sistemi ve gergek zamanli trafik bilgi
sistemi gibi uygulamalar sayesinde, ortalama yolculuk siiresi, kaza miktari, ¢evreye
verilen zararlar ve isletme maliyetlerinde ortaya ¢ikan énemli diistisler dolayisiyla,
yilik toplam 1,5 milyar ABD Dolar1 tutarinda tasarruf saglandigi tahmin

edilmektedir'®,

3.5. Malezya

Bilgi ve iletisim teknolojileri sektoriintin ekonomi icerisinde kayda deger bir
yer tuttugu Malezya’da, ¢evre dostu teknolojilere ekonomik ve sosyal kalkinmanin
saglanmasinda onemli bir rol atfedilmektedir. Bagbakanlik Ekonomik Planlama
Birimi tarafindan hazirlanan kalkinma planlarindan biri olan ve 2011-2015 dénemini
kapsayan Onuncu Malezya Plani, ¢evre dostu teknolojiler ve enerji verimliligi
konularinin iizerinde 6nemle durmakta, bu alanlardaki genel hedefleri belirlemekte
ve yuritilecek c¢alismalara yon vermektedir. Bu baglamda, diisik karbon
ekonomisine gegis ve stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi amaci gergevesinde, bu

konulara ilgili olarak ortaya konan 6ncelikler sunlardir:

e Cevre dostu teknoloji yatinmlarmin finansal tesvik ve destek
mekanizmalari ile 6zendirilmesi,

e Gerek bireysel kullanicilarin gerekse sanayi ve hizmetler sektoriinde
faaliyet gosteren firmalarin enerjiyi daha verimli bir bigimde
kullanmasina yonelik teknoloji ve uygulamalarin gelistirilmesi,

e Enerji verimliligini artirmaya yonelik teknolojiler tizerinde calisan

firmalardan olusan kiimelenmelerin kurulmasi,

124 Ezell, 2010: 17, 24-25.
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e Cevreye duyarli teknoloji ve uygulamalara iliskin farkindaligin,
becerilerin, finansman saglama imkanlarmin, altyapinin, arastirma

faaliyetlerinin ve piyasa kosullarmmn geligtirilmesi'>.

Malezya’da cevre dostu teknolojilere yonelik politikalar Enerji, Yesil
Teknoloji ve Su Bakanligi tarafindan uygulanmaktadir. S6z konusu Bakanlik
koordinasyonunda yiiriitiilmekte olan “Ulusal Yesil Teknoloji Politikasi” (National
Green Technology Policy) yeni teknolojiler sayesinde enerji verimliliginin
artirtlmasi, ¢evreye verilen zararlarin  azaltilmasi, ekonomik biiylimenin
desteklenmesi ve yasam standartlariin yiikseltilmesi seklinde dort temel unsur
etrafinda sekillendirilmistir. Ulusal Yesil Teknoloji Politikasi’nin etkin bir bigimde
hayata gecirilebilmesi amaciyla Bagbakan baskanliginda olusturulan Ulusal Yesil
Teknoloji ve Iklim Degisikligi Konseyi, ilgili kamu kurumlar, 6zel sektor ve diger
paydagslar arasinda yiiksek diizeyde koordinasyonu saglamaktadir. Ulusal Yesil
Teknoloji Politikas1 ¢ergevesinde; enerji, insaat, ulastirma, sanayi, bilgi ve iletigim
teknolojileri gibi sektorlerde ¢evreye duyarli yenilik¢i ¢6ziim ve uygulamalarin
gelistirilmesi ve yaygnlastirilmasma yonelik calismalar gerceklestirilmektedir. Bu
alanlardaki faaliyetler, yaklasik 500 milyon ABD Dolar biitgeli “Yesil Teknoloji
Finansman Plani” (Green Tecnology Financing Scheme) ile desteklenmektedir'?.
Ayrica, enerji verimliligini artimaya yonelik c¢evre dostu teknolojilerin
gelistirilmesini ve kullanilmasimi tesvik etmek amaciyla ¢esitli vergi muafiyetleri ve

tesvikler de uygulanmaktadir.

Bunlarin  yaninda, kamuya yonelik bilgi ve iletisim teknolojileri
politikalarmin belirlenmesi ve bunlara iligkin yatirimlarin  yonlendirilmesinden
sorumlu olan Basbakanlik Idari Modernizasyon ve Yonetim Planlama Birimi; bilgi
ve iletisim teknolojileri sektoriinde faaliyet gosteren firmalara bir takim teknik, idari
ve finansal kolayliklar saglayan Malezya Ulusal Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
Inisiyatifi; enerji verimliligine yonelik yeni teknolojilere iliskin gesitli aragtirma,

gelistirme ve yayginlastirma faaliyetleri gergeklestirmek {izere kurulan Malezya

12 MY EPU, 2010: 26, 113, 170, 299.
126 MY KeTTHA, 2012.
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Yesil Teknoloji Kurumu Malezya’da yesil bilisim konusunda yapilan g¢alismalara

katki saglayan diger kurum ve kuruluslardir.

Kamu kurumlar1 tarafindan belirlenen bu oncelikler ve hedefler
dogrultusunda 6zel sektor kuruluslar: da bazi akill bilgi ve iletisim teknolojileri {iriin
ve uygulamalarina ilisin caligmalar yiirtitmektedir. Bu kapsamda; giderek artan
elektrik talebinin daha etkin ve giivenli bir bicimde karsilanmasi, elektrik
sebekelerindeki isletme maliyetlerinin diistiriilmesi ve enerji verimliliginin
artirtlmasi, karbondioksit —emisyonlarinin  azaltilmasi, yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan daha fazla yararlanilmasi gibi amaglarla akilli sebeke yatirimlarina
6nem verilmeye baslanmustir. 2011 yili itibartyla 35,2 milyon ABD Dolart olan
Malezya akilli sebeke teknolojileri pazar biiytikligiinin 2016 yilinda 109 milyon
ABD Dolarr’'na ulagsmas:t beklenmektedir. Malezya’nin ti¢ elektrik dagitim
sirketinden en biiyiigii olan TNB (Tenaga Nasional Berhad) ii¢ farkli b6lgede toplam
5.000 kullaniciy1 kapsayan bir pilot akilli sebeke projesi gerceklestirmektedir. 2009
yilinin  sonunda baglayan ve akilli elektrik sebekelerinin ilke geneline
yayginlagtirilmasi oncesi bir hazirlik niteliginde olan bu pilot projenin 2015 yili

itibarryla tamamlanmas1 planlanmaktadir'®’.

Malezya’da akilli ulagim sistemleri alaninda da Onemli caligmalar
yiritiilmektedir. Bagkent Kuala Lumpur’u da igine alan bir bslgede 2005 yilinda
hayata gegirilen “Entegre Ulastirma Bilgi Sistemi” (Integrated Transport Information
System - ITIS) sayesinde trafigin daha etkin bir bigimde islemesi saglanmistir. ITIS
biinyesinde yer alan ileri trafik yonetim sistemi cihaz ve uygulamalariyla elde edilen
giincel ve dogru trafik verileri, sistemin kilit noktas1 konumunda olan ulastirma
yonetim merkezinde toplanmakta ve islenmektedir. Burada tiretilen bilgiler hem ileri
yolcu bilgi sistemi sayesinde yolculara iletilmekte hem de trafik akisinin etkin bir
bicimde yonetilmesinde kullanilmaktadir. Boylece, ulasimda yasanan sikisikliklar,
yolculuk siireleri, yakit tiikketimi ve ¢evreye verilen zararlar 6nemli 6lgiide azaltilmus;

giivenlik, kalite ve etkinlik artislar1 saglanmustir'2®.

127 ZPRYME, 2012: 2-5.
128 MY ITIS, 2012.
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3.6. Boliim Degerlendirmesi

Diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalari gerek uluslararasi ve
uluslariistii 6rgiitlerin gerekse pek cok tilkenin oncelikli giindem maddeleri arasinda
yer almaktadir. Bu dogrultuda; akilli tiretim sistemleri, akilli ulagim sistemleri, akilli
bina sistemleri ve akilli sebekeler gibi teknolojilerden azami diizeyde istifade

edilebilmesine yonelik strateji, politika ve uygulamalar hayata gecirilmektedir.

Diinya genelindeki 6rnekler incelendiginde yesil bilisim konusunun, bilgi ve
iletisim teknolojileri politikalarinin énemli bir pargasini teskil ettigi goriilmektedir.
Bunun yaninda, enerji, ¢cevre, sanayi, ulastirma, iskan vb. alanlara iligkin politikalar
da yesil bilisim uygulamalar1 sayesinde elde edilebilecek faydalar1 dikkate alarak
gelistirilmektedir. S6z konusu politikalarin birbirleriyle uyum igerisinde olusturulup
uygulanabilmesi i¢in ilgili kamu kurumlar1 ve diger paydaslar arasindaki isbirligi ve

koordinasyonu saglamay1 hedefleyen yapilar tesis edilmektedir.

Ote yandan, diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarinin
yayginlastirilmast  amaciyla 6nemli mali kaynaklarin  ayrilmakta oldugu
goriilmektedir. Soz konusu kaynaklar belirli 6ncelik ve hedefler dogrultusunda kamu,
Ozel sektor ya da kamu-ozel igbirlikleri marifetiyle gerceklestirilen projelere
aktarilmaktadir. Bu kapsamda, 6nemli boyutlarda altyapr yatirimi gerektiren akilli
ulagim sistemi ve akilli elektrik sebekeleri ile ilgili yayginlagtirma c¢aligmalarinda
kamuya ait mali kaynaklara daha fazla ihtiya¢ duyuldugunu sdylemek miimkiindiir.
Ayrica, diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarmin iilke genelinde
yayginlastirilmasindan 6nce gerceklestirilen pilot projeler ile s6z konusu yeniliklerin
teknik, hukuki, yasal, tiketici davranislari, giivenlik gibi tiim agilardan

uygulanabilirligi analiz edilmektedir.

Benzer sekilde, kamu otoriteleri yesil bilisim tirtin ve hizmetlerine yonelik
olarak ozel sektor tarafindan yiiriitiilen Ar-Ge ve yenilik¢ilik faaliyetlerini gerek
finansal gerekse teknik ve idari olarak desteklemekte; bazi durumlarda ise soz
konusu faaliyetlere bizzat dahil olarak onciilik etmektedirler. Bu kapsamdaki basarili

orneklerde, kamu otoritelerinin 6nemli boyutlardaki destekleme fonlarimi etkin
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mekanizmalar vasitasiyla dagitmanin 6tesinde, sahip olduklari uzmanlik kapasitesi

sayesinde yaptiklar1 yonlendirmeler ve oynadiklari 6ncii rol dikkat ¢ekmektedir.

Diger taraftan, yesil bilisim konusunda oOnemli asama kaydetmis ve
kendilerine iddiali hedefler koymus olan iilkeler bu teknolojileri sadece enerji
verimliliginin artirilmasina ve g¢evreye verilen zararlarin azaltilmasina yoénelik bir
ara¢ olarak gormemektedir. S6z konusu iilkeler bunlarin Gtesinde yesil bilisim trlin
ve ¢oziimlerinin tiretiminde kazanacaklar1 yetkinlik ve Ustiinliikler sayesinde ihracat
kapasitelerini, istihdam olanaklarmi ve ekonomik durumlarini iyilestirmeyi
hedeflemektedir. Bu dogrultuda, akilli uygulamalarin yayginlastirilmasimin yanisira
bu uygulamalara iligkin teknolojilerin yurtiginde gelistirilmesine ve bunlara yonelik
gerekli bilgi ve becerilere sahip insan kaynagmin yetistirilmesine de biiyilk 6nem

vermektedir.

Bilgi ve iletigim teknolojileri vasitasiyla sanayi, ulastirma, binalar, enerji gibi
alanlardaki enerji verimliliginin artirllmast konusunda diinya genelindeki
gelismelerin ve egilimlerin incelendigi bu bolimiin ardindan bir sonraki boliimde,

Tiirkiye’deki durum ele aliacaktir.
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4. DiGER SEKTORLERDEKI YESIL BiLiSIM UYGULAMALARINA
ILISKIN TURKIYE’DEKiI GELISMELER

Enerji verimliliginin artirilmasi ve bilgi ve iletisim teknolojilerinin
yayginlastirilmas: tilkemizde son yillarda giderek daha fazla 6nem verilen iki konu
durumundadir. Bu iki alana iliskin olarak hem politika belirleme hem de uygulama
diizeyinde kayda deger calismalar yuritiilmekle birlikte, so6z konusu iki alanin
kesistigi noktada yer alan yesil bilisim konusunun 6zel olarak ve gereken onemle ele
alindigim1  séylemek miimkiin degildir. Ote yandan, iilkemizde son dénemde
hazirlanan bazi tist diizey genel politika belgeleri ve mevzuat ile sektdrel bazda
hazirlanan diger politika belgeleri ve yasal diizenlemelerde sanayi, ulastirma, binalar
ve enerji gibi alanlarda enerji verimliliginin artirilmasinda bilgi ve iletisim
teknolojileri tabanli ¢6ziim ve uygulamalardan yararlanilmasina yonelik ifadeler yer
almakta; bu dogrultuda bir takim calismalar yiiriitilmektedir. Bu boéliimde soz

konusu strateji, politika ve uygulamalar incelenecektir.

Ulkemizin 2007-2013 dénemine yonelik temel hedeflerinin ortaya kondugu
Dokuzuncu Kalkinma Plani’nda hem enerji verimliliginin 6nemi hem de bilgi ve
iletisim teknolojilerinin getirdigi avantajlar vurgulanmakta; fakat enerji verimliligini
saglamak icin bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilmasi konusuna 6zel olarak
deginilmemektedir. Benzer sekilde, Orta Vadeli Program (2013-2015) ve 2013 Y1l
Programi’nda da hem bilgi ve iletisim teknolojilerinin yayginlastirilmasi hem de
elektrik tiretim ve dagitimi, binalar, ulastirma ve sanayide enerji verimlili§inin
artirtlmasi temel politika hedefleri arasinda yer almalarina ragmen bu iki konu

arasinda dogrudan bir baglant: kurulmamaktadir.

2006 yilinda hazirlanan Bilgi Toplumu Stratejisi (2006-2010) ve eki Eylem
Plani, bilgi ve iletisim teknolojilerinin vatandaglar, kamu sektorii ve isletmeler
acisindan yol agtigi doniisiimii analiz etmekte ve s6z konusu teknolojilerden en iist
diizeyde yararlanilmasina yonelik Oncelik, hedef ve wuygulamalar1 ortaya
koymaktadir. Bahsi gecen Strateji ve Eylem Plani’nda bilgi ve iletisim teknolojileri
vasitasiyla enerji verimliligi saglanmasi konusu 6zel olarak incelenmemistir. Bu

durum biiylik oranda bu belgelerin hazirlandig1 donem itibarryla tilkemizin bilgi ve

79



iletisim teknolojileri alanindaki diizeyi ile iligkilidir. Bilgi Toplumu Stratejisi ve eki
Eylem Plani’nda, s6z konusu donemin sartlarina uygun olarak, iilkemizde bilgi ve
iletisim teknolojilerinin kullaniminin artirilmasi, e-devlet uygulama ve hizmetlerinin
gelistirilmesi ve tilke genelindeki iletisim altyap1 ve hizmetlerinin iyilestirilmesi gibi
konular 6n plana ¢ikmustir. Oniimiizdeki dénemde hazirlanacak benzer politika

belgelerinde ise yesil bilisim konusunun tizerinde 6nemle durulmasi beklenmektedir.

2007 yilinda yaymmlanan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’nda enerji
verimliliginin artirilmasima yonelik ¢esitli 6nlemler belirlenmis; fakat bilgi ve
iletisim teknolojileri tabanli ¢6ziim ve uygulamalardan yararlanilmasi bu kapsama
dogrudan dahil edilmemistir. Diger taraftan, sz konusu Kanun ile Elektrik Isleri
Etiid Idaresi’nin'®’ gorevleri arasina yeni enerji teknolojilerinden faydalanilmast

amactyla faaliyette bulunacagina dair bir ifade eklenmistir.

2012 yilinda kabul edilen Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023)’nde
enerji verimliliginin artirilmasi ile ilgili olarak bir takim hedefler belirlenmekte ve
bunlara ulasilabilmesi i¢in atilacak adimlar ortaya konmaktadir. S6z konusu Strateji
Belgesi’'nde, enerji alaninda bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli ¢6ztim ve
uygulamalarin  gelistirilmesine ve  yayginlagtirllmasina ilisgkin = ¢aligmalar
gerceklestirilmesi amaciyla idari, kurumsal, teknolojik ve finansal altyapinin
giiclendirilecegi belirtilmektedir. Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’nde ayrica, bilgi
ve iletisim teknolojileri vasitasiyla cesitli alanlarda enerji verimliligi artiglari
saglanmasina yonelik onlemler yer almakta olup, bunlar asagidaki ilgili kisimlarda

ele alinmaktadir.

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
hazirlanan Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari: Vizyon 2003-2023 Strateji
Belgesi’'nde belirlenen stratejik teknolojiler arasinda bilgi ve iletisim teknolojileri ile
enerji ve cevre teknolojileri de yer almaktadir. Benzer sekilde, Ulusal Bilim,
Teknoloji ve Yenilik Stratejisi (2011-2016)’nde bilgi ve iletisim teknolojileri ve
enerji stratejik oncelige sahip alanlar arasinda sayilmaktadir. Buna paralel olarak, s6z

konusu iki konu TUBITAK tarafindan yiiriitilmekte olan Oncelikli Alanlar

1292011 yihinda ismi Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii olarak degistirilmistir.
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Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri Destekleme Programi
kapsamindaki alanlar arasindadir. Bu Program ¢ergevesinde enerji verimliligi
teknolojileri projelerine 6zgii cagrilar agilmamakta, fakat yenilenebilir enerji ve
enerjinin depolanmas: gibi konularda desteklenen projeler bu teknolojileri de

kapsayabilmektedir.

Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi (2010-2020) ve Iklim Degisikligi
Ulusal Eylem Plan1 (2011-2020)’nda enerji verimliliginin artirilmasinda ve boylece
gevreye verilen olumsuz etkilerin  azaltilmasinda yeni teknolojilerden
yararlanilmasinin  6nemi {izerinde durulmaktadir. Bu baglamda, hem bu
teknolojilerin yayginlastirilmasi hem de bunlarin yurtiginde gelistirilmesine yonelik

cesitli onlemler ortaya konmaktadir.

2023 yili hedef alinarak hazirlanan Tiirkiye Ulasim ve Iletisim Stratejisi,
Tiirkiye’de yesil bilisim kavramina dogrudan yer veren tek iist diizey politika belgesi
durumundadir. S6z konusu Strateji’de, mevcut kaynaklardan miimkiin olan en iist
diizeyde verim elde edilmesinin oneminden hareketle yesil bilisimin Oncelikli

teknolojiler arasinda yer almasi gerektigi belirtilmektedir.

Kamu ve 6zel sektor kuruluglarina ait kaynaklar kullanarak, firmalarin Ar-Ge
ve teknolojik yenilik faaliyetlerine finansal destek saglayan bir kurum olan Tiirkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) enerji verimliligi alanina iliskin 6zel bir destek
programini hayata gegirmistir. TTGV Enerji Verimliligi Destek Programi ile basta
sanayi ve enerji sektorleri olmak iizere enerjinin yogun olarak kullanildig: alanlarda
yenilikei ve ileri teknolojiye dayali uygulamalara yonelik projeler desteklenmektedir.
Bu kapsamda, yararlanicilara 1 milyon ABD Dolar’na kadar kaynak bir yil1 geri
ddemesiz olmak iizere 4 yilligina ve faizsiz olarak saglanmaktadir'™. Ayrica Kiigiik
ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi (KOSGEB),
30.000 TL dist limiti bulunan Enerji Verimliligi Destegi ile KOBI’lerde, enerji

verimliligini artirmaya yonelik yeni teknolojilerin uygulanmasini tesvik etmektedir.

BOTTGVY, 2012.
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Ulkemizde, bilgi ve iletisim teknolojileri ile enerji verimliligi iliskisine dair
yukarida anlatilan genel gelismelerin yaninda, sanayi, ulastirma, binalar ve enerji
alanlarindaki bilgi ve iletigim teknolojileri destekli akilli iirtin ve ¢oziimlere yonelik

daha ozel strateji, politika ve uygulamalar da bulunmaktadir.
4.1. Akilh Uretim Sistemlerine Iliskin Strateji, Politika ve Uygulamalar

Tiirkiye’de, tiretim ortaminda etkinlik ve enerji verimliligi iyilestirmeleri
saglayan bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli ¢6ziim ve uygulamalarin gelistirilmesi
ve yayginlastirilmast konusunda ortaya konan strateji, politika ve diizenlemeler

sunlardir:

1) Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari: Vizyon 2003-2023 Strateji
Belgesi’nde, iiretim siire¢ ve teknolojileri ile bilgisayar destekli tasarim teknolojileri
stratejik alanlar arasinda sayilmaktadir. Ayrica, “sinai tiretimde rekabet {istiinligiiniin
saglanmas1” hedefi dogrultusunda belirlenen oncelikli teknolojik faaliyet konulari

arasinda akilli tiretim sistemlerine iligskin su alanlar bulunmaktadir:

e Esnek Uretim ve Esnek Otomasyon Siire¢ ve Teknolojilerini Gelistirmede
Yetkinlesme:
- leri alict sistemleri ve akilli makineler gibi teknolojilerin tasarim
ve tiretiminde beceri kazanmak,
- Kimya sanayiinde esnek iiretim siiregleri gelistirebilmek,
- Tekstilde her tiirlii veri ve bilgi akisini elektronik ortamda
saglayabilmek,
- Tekstil tiretiminde bilgisayar destekli tasarim ve tiretim teknikleri
gelistirebilmek,
- Hem esnek hem de seri iiretim igin kullanilabilen makine ve
techizatlarin tasarim ve tiretiminde yetkinlik kazanmak.
e Temiz Uretim Yapabilme Yetenegi Kazanma:
- Yiuksek verimli, temiz iiretim siireg, sistem ve teknolojileri
gelistirebilmek,
- Uretim siireclerinde enerji tasarrufu saglayan teknolojiler
gelistirebilmek,
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- Tekstil terbiyesinde enerji tasarrufu saglayan ¢evre-dostu

teknolojiler gelistirip kullanabilmek'*".

Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari: Vizyon 2003-2023 Strateji
Belgesi’nde ayrica, ortaya konan hedeflere ulasilabilmesi i¢cin Ar-Ge desteklerine
ayrilan kaynagin artirtlmasinin; belirlenen Oncelikli alanlara yonelik insan
kaynaginin gelistirilmesinin ve kamu, &zel sektor, (iniversiteler ve arastirma

kuruluslar arasinda igbirliginin tesis edilmesinin &nemi Vurgulanmaktad1r132.

2) Bilgi Toplumu Stratejisi (2006-2010)’nde, isletmelere kurumsal kaynak
planlamast  yazilimlarmin  ve tedarik zinciri yOnetimi  uygulamalarinin

yaygimlastirilmasinin gerekliligine dikkat ¢ekilmektedir'®.

3) Bilgi Toplumu Stratejisi eki Eylem Plani’nda yer alan Is Siireglerinin
Elektronik Ortama Entegrasyonu eylemi kapsaminda KOBI’lere kurumsal kaynak
planlamasi, tedarik zinciri yonetimi, e-imza, donanim altyapisi ve egitim gibi

konularda destek ve krediler saglanmaktadir'>*.

4) Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi (2011-2016)’nin 2012 Y1l
Eylem Plani’nda “Sanayicilerin {iretim siirecinde verimli enerji teknolojilerinin
gelistirilmesinin tesvik edilmesi ve tretim siirecinde yesil teknoloji kullanim

yogunlugunun artirllmasi”na yénelik bir eylem bulunmaktadir'*.

5) Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023)’nde yer alan “Sanayi ve
hizmetler sektérlerinde enerji yogunlugunu ve enerji kayiplarini azaltmak™ stratejik
amact kapsaminda iiretim ortaminda enerji verimliligini artiracak teknoloji ve
uygulamalara iligkin yiriitillecek Ar-Ge ve yenilikgilik faaliyetlerine yo6nelik

desteklerin etkinlestirilmesi 6ngoriilmektedir'*®,

6) Tirkiye Sanayi Stratejisi Belgesi (2011-2014), isletmelerin

verimliliklerinin ve rekabet giiclerinin artirilmasinda bilgi ve iletisim teknolojilerini

BIUTUBITAK, 2004: 12-13, 17.
32 TUBITAK, 2004: 32.

133 DPT, 2006¢: 11.

134 DPT, 2010: 91.

135 TUBITAK, 2011: 5.

136 ETKB, 2012: 10.
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O6nemli bir arag olarak gormekte, ayrica sanayi sektoriindeki enerji verimliliginin
artirilmasimnm Snemine deginmektedir'>’. Fakat akilli iiretim sistemleri vasitasiyla
sanayideki enerji verimliliginin artirilmasma yonelik belirgin bir politika ya da

oncelik igermemektedir.

7) Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina
Dair Yonetmelik’te, sanayide kullanilan makinelerin enerji verimliligi yliksek
teknolojiler arasindan secilmesi enerji verimliligini artirict 6nlemler arasinda yer

almaktadir.

Tiirkiye’de bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilarak sanayi sektoriinde
enerji verimliligi artislar1 saglanmasmna yonelik kamu eliyle yiiriitilen 6zel bir
uygulama bulunmamaktadir. Bu konudaki ¢aligmalar, kendi finansal ve operasyonel
kararlar1 ¢er¢evesinde firmalar tarafindan gergeklestirilmektedir. Firmalar, tiretim
stireglerinin etkinligini artiracak ve hem enerji tiiketimi agisindan hem de genel
olarak verimlilik iyilestirmeleri saglayacak bilgi ve iletisim teknolojileri ¢6ziim ve
uygulamalarini giderek daha yaygin olarak kullanmaktadir. Bu noktada, gerek tiretim
stireglerinin kapsami ve karmagsiklig1 dolayisiyla soz konusu teknolojilerden daha
fazla fayda saglayabilme potansiyelleri gerekse bu teknolojilere yonelik yatirimlara
daha c¢ok kaynak ayirabilme olanaklar1 nedeniyle, enerji verimliligi artislarina yol
acan bilgi ve iletisim teknolojileri ¢6ziim ve uygulamalarmin biiyiik sanayi
kuruluslarinda yaygimlasmasi kiigiik iireticilere kiyasla daha kolay olmaktadir. Ote
yandan, biiyiik sanayi kuruluslarinda halihazirda yaygin olarak kullanilmakta olan
bilgisayar destekli tasarim ve tiretim uygulamalari, esnek tiretim sistemleri ve
kurumsal kaynak planlamasi ve tedarik zinciri yonetimi yazilimlari KOBI’ler

tarafindan da daha fazla kullanilmaya baslanmistir.

Ulkemizde, 2011 yili itibariyla imalat sanayiindeki firmalarda bilgisayar

138
. Bunun

kullanim1 ve internet erisimi orani sirasiyla yiizde 94,4 ve yiizde 93,3 tiir
yaninda, Grafik 4.1’de goriildiigii lizere kurumsal kaynak planlamasi ve tedarik

zinciri yonetimi yazilimlarini kullanan isletmelerin orami giderek artmaktadir. S6z

137 STB, 2010: 59, 108.
138 TUIK, 2013.
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konusu teknolojilerden azami derecede faydalanilabilmesini temin etmek amaciyla
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Verimlilik Genel Miudirliigi, sanayi
sektoriinde faaliyet gosteren firmalara yonelik olarak, bilgi ve iletisim teknolojileri
sayesinde saglayabilecekleri enerji verimliligi iyilestirmeleri hakkinda ¢esitli egitim

ve bilinglendirme faaliyetleri ylirtitmektedir.

Grafik 4.1. Tiirkiye'de Girisimlerde Kurumsal Kaynak Planlamasi ve Tedarik
Zinciri Yonetimi Yazilimlar1 Kullanim

Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP)  Tedarik Zinciri Y6netimi (SCM)

E2007 E2008 2009 &2010

Kaynak: DPT, 2011: 65.
4.2. Akilli Ulagim Sistemlerine fliskin Strateji, Politika ve Uygulamalar

Akilli ulagim sistemleri, iilkemizde son donemde hazirlanan iist diizey temel
politika belgelerinde 6zel olarak yer bulan bir konu durumundadir. Dokuzuncu
Kalkinma Plani’nda tiim ulastirma sekillerinde bilgi ve iletisim teknolojilerinden

9 Orta

azami diizeyde faydalanilmasina 6nem ve oncelik verilecegi belirtilmektedir
Vadeli Program (2013-2015)’da ulastirma altyapisinin  gelistirilmesi hedefi
dogrultusunda akilli ulasim sistemlerinin karayollarinda ve kent i¢i ulagimda
yaygmnlastirilacag: ifade edilmektedir'*. 2013 Yili Programi’na gore, otomatik gegis,
stiricti bilgilendirme ve trafik yénetim sistemleri gibi akilli ulagim uygulamalari tilke
genelinde yayginlastirilacaktir. Bunun yaninda s6z konusu Program’da, farkli akilli

ulagim sistemleri arasindaki uyumsuzluklari onlemek ve entegre trafik yonetim

%9 DPT, 2006a: 70.
14 Kalkinma Bakanlig1, 2012b: 38.
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sistemlerinin kurulmasini saglamak amaciyla Ulagtirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanligt sorumlulugunda Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi

hazirlanmasi éngdriilmiistiir'*'.

Ulkemizde akilli ulagim sistemlerine iliskin olarak ortaya konan diger strateji,

politika ve diizenlemeler s6yle 6zetlenebilir:

1) Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari: Vizyon 2003-2023 Strateji
Belgesi’nde yer alan yagsam kalitesinin yiikseltilmesi hedefi dogrultusunda belirlenen
oncelikli teknolojik faaliyet konularindan biri “Cagdas ve giivenli ulastirma
sistemleri gelistirme yetenegi kazanma” seklinde ifade edilmistir. Bu kapsamda

ozellikle su teknolojilerin gelistirilmesi ve tiretilmesi amaglanmaktadir:

e Rayli tagimada sinyalizasyon ve bilgi sistemleri,

e Karayolu ulasiminda akilli arag, akilli yol ve trafik yonetim sistemleri,

e Yik tagimaciliginda yiiklerin elektronik olarak izlenmesini saglayan
teknolojiler,

e Ulastirma iistyapisindaki yangin ve giivenlik 6nlemlerine yonelik akilli

P -142
yonetim sistemleri .

2) Bilgi Toplumu Stratejisi  (2006-2010)’nde trafik  yogunlugunun
engellenmesi ve mevcut altyapilarm etkin  kullanilabilmesi amaciyla yeni
teknolojilerden yararlanilmasi stratejik bir oncelik olarak belirlenmis, elektronik

6deme sistemlerinin gelistirilecegi belirtilmistir.

3) Bilgi Toplumu Stratejisi eki Eylem Plani’nda yer alan Ulusal Ulagtirma
Portali Eylemi ile tilke ¢apindaki ulasim bilgilerinin tek bir noktadan sunulacag: bir
portal olusturulmasi; Ulastirma Sistemlerinde e-Odeme Standartlar1 Eylemi ile ise
iilke ¢apindaki toplu tasima sistemlerinde akilli kart, mobil ve e-bilet uygulamalar:
ve elektronik ©deme sistemlerinin standartlastirilmasi, yayginlastirilmast ve

entegrasyonuna yonelik bir fizibilite raporu hazirlanmasi hedeflenmistir. Bunlarin

1 Kalkinma Bakanlig1, 2012a: 122, 124.
2 TUBITAK, 2004: 68.
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yaninda, s6z konusu Eylem Plani’nda yer alan Ulastirma Talep Yo6netimi Sistemi

Eylemi’nin amaglar1 sunlardir:

e Ulasimda yogunlugun engellenmesi ve mevcut altyapinin etkin
kullanilabilmesi i¢in yeni teknolojilerden faydalanarak ulasim talebinin
yonetilmesine iliskin uygulamalar gelistirilmesi,

e Farkli ulasim modlarina iliskin ihtiyaglar, aligkanliklar ve egilimler ile
cevresel faktorlerin  belirlenmesinde ve buna bagli politikalar
gelistirilmesinde yararlanilacak, veriye dayali karar destek sistemleri
olusturulmasi,

e Ulastirma talebinin yonlendirilmesine yonelik olarak yolcu ve siiriicii
bilgilendirme sistemleri kurulmasi,

e Ozel sektorle yapilacak isbirlikleri gergevesinde ulastirma ihtiyaglarima

yonelik veri ve bilgi paylasimi saglanmasi'®.

Bilgi Toplumu Stratejisi eki Eylem Plani’nda yer alan bu ii¢ eylemden Ulusal
Ulagtirma Portali kurulmasina iligkin eylem kapsaminda ylritillen caligmalar
tamamlanarak Portal hizmete a¢ilmistir. Portalde seyahat planlama, ugus ve hava
durumu bilgileri, kargo takip sistemi gibi o6zellikler bulunmaktadir. Ulastirma
Sistemlerinde e-Odeme Standartlar1 ve Ulastirma Talep Yonetimi Sistemi
eylemlerinin hayata gecirilmesine yonelik faaliyetler ise devam etmekle birlikte

heniiz baglangi¢ asamasindadir.

4) Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi (2011-2016)’nin 2012 Y1l
Eylem Plani’'nda “Ulusal Akilli Ulasim Sisteminin hazirlanarak hizmete

sunulmasi™na iligkin bir eylem bulunmaktadir'**,

5) Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023)’nde yer alan “Ulasimda
enerji verimliliginin artirilmas1 ve ag verimliliginin saglanmasi i¢in bilgi ve iletisim

teknolojilerinin kullanildig1r akilli trafik yonetimi uygulamalar1 ve akilli ulagim

3 DPT, 2006b: 25-26.
14 TUBITAK, 2011: 16.

87



sistemlerinin yayginlagtirilmasi” eylemi ile akilli ulasim sistemlerine yonelik Ar-Ge

ve yayginlastirma faaliyetlerinin yiiriitiilmesi planlanmaktadir'®’.

6) Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi (2010-2020)’nde ulastirma
alanma iligkin belirlenen orta vadeli hedefler arasinda akilli ulasgim sistemi
uygulamalarinin daha ileri seviyelere tasmmasi da yer almaktadir'*®. Bu dogrultuda,
fklim Degisikligi Ulusal Eylem Plam (2011-2020)’'nda akilli ulagim sistemlerinin

gelistirilmesi i¢in Ar-Ge ¢aligmalari yapilmasina yonelik eylemler bulunmaktadir'’.

7) Ulastirma sistemlerinde bilgi ve iletisim teknolojilerinden azami Olgiide
faydalamlmasimin 6neminin vurgulandigi Tiirkiye Ulasim ve fletisim Stratejisi’nde

bu konuya iliskin su hedefler ortaya konmaktadir:

e Karayolu sektoriinde;

- Trafik akiginin iyilestirilmesi amaciyla akilli ulagim sistemlerinin
yayginlastirilmas,

- Ulke genelinden trafik verilerinin toplamp degerlendirilmesi
amaciyla Trafik Yo6netim Sistemi Merkezi kurulmasi,

- Enerji verimliligini artiran yenilik¢i bilgi ve iletisim teknolojileri
uriinleriyle  desteklenen karayolu tasimacilik hizmetlerinin
yayginlagtirilmasi,

- Otomatik tasit takip sistemleri ve gercek zamanli karayolu
yonetim  sistemlerine  yonelik  aragtirma @ ve  gelistirme
faaliyetlerinin ytiriitiilmesi,

- Akilli ulagim sistemlerinin yayginlagmasini temin etmek amaciyla
araglarin bu sistemlerle daha uyumlu hale getirilmelerine yonelik
calismalar yapilmasi,

- Karayolu agindaki ana giizergahlara fiber optik kablo altyapisi

8

14
kurulmasi ™.

e Demiryolu sektoriinde;

45 ETKB, 2012: 14.

146 COB, 2010: 7.

7 CSB, 2011: 102.

S UBAK, 2011: 54, 58-59, 62.
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- Cevresel duyarliliklarin gozetilmesi; diger ulastirma tiirleri ile
biitiinlesmenin saglanmasi; yiik ve yolcularmm daha giivenli bir
bicimde tasmmmasi ve etkinligin artirilmasi gibi hedefler
dogrultusunda bagta akilli ulasim sistemleri olmak tizere bilgi ve
iletisim teknolojileri tabanli ¢esitli ¢6ziim ve uygulamalardan
istifade edilmesi,

- Tim demiryolu hattindaki iletisimin sayisal ortamdan
yaptlmasmin  ve arizalarin  merkezi olarak izlenmesinin
saglanmasi,

- Enerji tuketimini azaltmak amaciyla demiryolu trafik yonetim
sistemlerinin gelistirilmesi'*’.

e Havacilik sektoriinde;

- Hava-yer arasi haberlesme sistemlerinin gelistirilmesi,

- Hava trafik y6netim sistemlerinin gelistirilmesine yonelik Ar-Ge
caligmalar1  gerceklestirilmesi ve bu sistemlerin yurtiginde
iiretimine yonelik gerekli altyap: olusturulmasi'*.

e Denizcilik sektSriinde;

- Seyir emniyetinin ve ¢evreye duyarliliin saglanmasi amaciyla

gemi trafik yonetim sisteminin kurulmasi''.
e Lojistik sektoriinde;

- Lojistik alanma o6zgii bilgi ve iletisim teknolojilerine iliskin
standartlarin olusturulmasi,

- Elektronik veri aligveris sistemine yonelik Ar-Ge g¢alismalarinin
yiiriitiilmesi,

- Uydu haberlesmesi ve akilli ulagim sistemleri sayesinde lojistik
ag1 genelindeki izlenebilirligin artirllmasi amaciyla Ar-Ge

faaliyetleri yiiriitilmesi'*?.

o Kent i¢i ulagtirmada;

14 UBAK, 2011: 70, 78.
1Y UBAK, 2011: 90-91.
STUBAK, 2011: 109.

2 UBAK, 2011: 113-114.
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- Akilli ulasim sistemlerine iliskin standartlarin gelistirilmesi ve
zorunluluklarin getirilmesi suretiyle bu sistemlerin
yayginlagmasinin saglanmasi,

- Bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde giizergah, ara¢ gegis
zamanlari,  dicret, aktarma  yerleri  gibi  konulardaki
bilgilendirmelerin daha etkin hale getirilmesi,

- Elektronik denetleme sistemlerinin yayginlagtirilmasi,

- Tum kent i¢i ulasim sistemlerinin bilgi ve iletisim teknolojileri

. 153
vasitasiyla entegre edilmesi .

8) Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Yonetmelik’te akilli ulasim sistemlerine iligkin su konularda hiikiimler

getirilmistir:

e Ulagimda etkinlik, verimlilik ve kolayligin saglanmasi amaciyla
elektronik yol yonlendirme sistemlerinin uygulanmasi,

e Kent merkezlerine girislerde kurulacak yonlendirme sistemleri sayesinde
araclarn  yogun trafik alanlarina girmeden alternatif yollardan
gee¢melerinin saglanmasi,

e Niifusu iki yiiz elli binin tizerinde olan kentlerde kurulacak bilgisayar ve
kamera sistemleri ile kavsaklarin merkezden kumanda edilmesi, yol
yogunluklarinin izlenmesi ve gerekli yonlendirmelerin yapilmasi,

o Elektronik degisken mesaj sistemleri ile stiriciilere hava tahminleri ve yol
trafik durumuna iliskin bilgilerin iletilmesi,

e Trafik akimini diizenlemek, gitivenligi artirmak, enerji tiiketimini
disiirmek ve kapasite kullanimin1 yiikseltmek amaciyla trafik
sinyalizasyon sistemlerinin kurulmasi,

e Toplu tasima araglarinda ve duraklarda bilgilendirme panolarinin

bulundurulmasi'**.

') UBAK, 2011: 136-138.
'3 Ulagimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Y®6netmelik: 3-5.

90



Yukarida belirtilen politika ve hedefler dogrultusunda iilkemizde son
zamanlarda akilli ulagim sistemleri alaninda 6nemli g¢aligmalar yiiriitilmektedir.
Tiirkiye genelinde, otoyol ve bogaz kopriileri gegislerinde Hizli Gegis Sistemi (HGS)
ve Otomatik Gegis Sistemi (OGS) uygulanmaktadir. Bu sistemler sayesinde giselerde
yasanan sikigikliklar ve dolayisiyla ortaya ¢ikan gereksiz yakit tiketimi

azaltilmaktadir.

Ote yandan, basta tiinel, gecit, viyadiik gibi hassas kisimlar olmak iizere
yurti¢i karayolu agmin belirli bolgelerinde yer alan elektronik mesaj panolari,
sensorler ve kameralar sayesinde siiriiciilere hiz limitleri, yol sartlari, hava durumu,
goriis mesafesi, trafik durumu gibi konulardaki bilgiler iletilmektedir. S6z konusu
sistemlerin heniiz ¢ok kisitl bir alanda hizmet vermesine ragmen, benzer bilgiler ve
giizergah analizi gibi daha ileri uygulamalar Karayollar1 Genel Mudiirliigt tarafindan
gerek internet sitesi aracilifiyla gerekse akilli mobil telefon uygulamalar1 vasitasiyla

da sunulmaktadir.

Akilli ulagim sistemleri tilkemizde ayrica g¢esitli biiyiik sehirlerdeki kent igi
ulagiminda da kullanilmaktadir. Bu konuda diger illere gore oldukca ileri bir
durumda olan Istanbul’da, trafik kameralar1 ve yol sensorleri gibi araglarla toplanan
veriler Trafik Kontrol Merkezi’'nde analiz edilmektedir. Elde edilen bilgiler trafik
yogunlugu haritasi, degisken mesaj sistemi, mobil bilgi sistemi, giizergdh ve seyahat
siiresi hesaplama gibi uygulamalarla vatandaslara iletilmektedir. Bu bilgiler ayrica,
trafigin akigkanligini temin etmeye yonelik yonlendirmelerin yapilmasi ve trafikte
yasanan aksakliklara miidahale edilmesi gibi trafik denetimi ve yonetimine iligkin

155, Daha dar kapsamli olmakla birlikte, Ankara, Izmir,

islemlerde de kullanilmaktadir
Kocaeli gibi biiyiik sehirlerde de akilli ulasim sistemleri uygulamalart mevcuttur.
Bunlarin yaninda Emniyet Genel Midirligt tarafindan uygulanmakta olan trafik
kontrol ve giivenlik sistemleri de trafigin akigkanligini ve etkinligini artirmalart
dolayisiyla karayolu ulagiminda gereksiz enerji tiiketiminin Oniine geg¢ilmesine

yardimci olmaktadir.

155 1BB TKM, 2012.
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4.3. Akilh Bina Sistemlerine Iliskin Strateji, Politika ve Uygulamalar

Tirkiye’de, bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla binalardaki enerji
verimliliginin artirllmasina yonelik olarak olusturulan strateji, politika ve

diizenlemeler sunlardir:

1) Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari: Vizyon 2003-2023 Strateji
Belgesi’nde binalardaki 1sitma ve aydinlatma iglemlerinin daha verimli bir bigimde
gerceklestirilebilmesini  saglayacak yeni teknolojilerin  gelistirilmesi  6ncelikli

teknolojik faaliyet konular1 kapsaminda degerlendirilmektedir'*.

2) Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023)’nde “Binalarin enerji
taleplerini ve karbon emisyonlarini azaltmak; yenilenebilir enerji kaynaklari kullanan
surdiiriilebilir ¢evre dostu binalar1 yayginlastirmak™ seklinde bir stratejik amag
bulunmakta ve bu dogrultuda ¢esitli eylemler tanimlanmaktadir. Fakat s6z konusu
eylemler kapsaminda bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalanilmasma dair

dogrudan bir atif bulunmamaktadir'®’.

3) Ulusal Tklim Degisikligi Strateji Belgesi (2010-2020)’nde binalarda enerji
verimliligini artirmaya yonelik teknolojilerin gelistirilmesine iliskin projelerin

oncelikli olarak gergeklestirilmesi orta vadeli hedefler arasinda yer almaktadir'™.

4) Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani (2011-2020)’nda, binalarda enerji
verimliligi iyilestirmeleri acisindan potansiyellerin ve onceliklerin belirlenmesi ve
enerji verimli sistemler olusturulmast amaci dogrultusunda, farkli bina alt
sektorlerine ait enerji tiikketimi bilgilerini igeren bir veritabaninin kurulmasi
Ongoriilmektedir. Ayrica, kamu binalarina 6zel bir veritabani hazirlanarak en fazla

enerji tiiketen binalarin tespit edilmesi hedeflenmektedir'™.

5) Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina
Dair Yonetmelik’te belirtilen binalarda enerji verimliliginin artirilmasma yonelik

onlemlerden bilgi ve iletisim teknolojileri ile ilgili olanlar sunlardir:

136 TUBITAK, 2004: 67.
57 ETKB, 2012: 8.

1% COB, 2010: 6.

1% CSB, 2011: 84, 88.
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Otomatik kontrol uygulamalari ile insan faktoriiniin en aza indirilmesi,
Ingaat ve montaj asamasinda enerji verimliligi ile ilgili 6l¢iim cihazlarmin
temin ve monte edilmesi,

Aydinlatmada yiiksek verimli cihazlarin ve aydinlatma kontrol
sistemlerinin kullanilmasi,

Kamu binalarinda kisa siireli kullanilan bolimlerde hareket, 1s1 veya 1s13a

duyarli sensérlii kontrol sistemleri kullanilmas1'®.

6) Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’nde ise su konulara iliskin

hiikiimler yer almaktadir:

Binalarda bulunan 1sitma, iklimlendirme ve aydinlatma sistemlerine
yonelik otomatik kontrol sistemleri kurulmasi,

10.000 metrekareden biiylik olan ve merkezi 1sitma, sogutma,
iklimlendirme ve aydinlatma sistemlerinin bir arada bulundugu binalarda
bilgisayar kontrollii bina otomasyon sistemlerinin kurulmasi,

Yeni yapilacak binalarda aydinlatma, 1sitma, sogutma ve sihhi sicak su
ihtiyaci i¢in kullanilan enerjilerin ayr1 ayri 6l¢tilmesine imkéan saglayacak
6l¢tim ve izleme sistemleri kurulmasi,

Giin 151831indan azami Olgtide yararlanmayi saglayan veya mekanin bos

oldugunu algilayabilen otomatik aydinlatma sistemlerinin kurulmas1'®'.

Binalarda Enerji Performansi1 Yonetmeligi ile ayrica, 1.000 metrekareden

biiyiik mevcut binalar ile yeni yapilacak binalar igin enerji kimlik belgesi alinmasi

zorunlulugu getirilmistir. Enerji Kimlik Belgesi alinabilmesi i¢in binaya iligkin

bilgilerin BEP-TR isimli internet tabanli yazilima girilerek binanin enerji

performansinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu yazilim sayesinde, binanin metrekare

basina yillik tahmini enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonu hesaplanarak

referans bir binaya ait degerlerle kiyaslanmakta ve bunun neticesinde bina i¢in A ile

G arasinda bir enerji sinifi belirlenmektedir. S6z konusu Yonetmelige gore D enerji

1% Enerji Kaynaklarmmn ve Enerjinin Kullamminda Verimliligin Artirilmasina Dair Y énetmelik: 6,13.

16

! Binalarda Enerji Performansi Y6netmeligi: 9-10.
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sinifindan daha fazla enerji tiiketimine ve karbondioksit emisyonuna sahip olan

binalara enerji kimlik belgesi verilmemektedir'®*.

4.4. Akilli Elektrik Sebekelerine iliskin Strateji, Politika ve Uygulamalar

Enerji sekt6riine yonelik bilgi ve iletisim teknolojileri ¢6ziim ve
uygulamalarinin gelistirilmesi ve yaygimlastirtlmasi {ilkemizde giderek daha fazla
6nem kazanmaya baslayan bir alan konumundadir. Bu konuda Tiirkiye’de ortaya

konan strateji, politika ve diizenlemeler sunlardir:

1) Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari: Vizyon 2003-2023 Strateji
Belgesi’'nde belirlenen stratejik alanlardan biri enerji ve ¢evre teknolojileridir. Enerji
teknolojilerinde yetkinlik kazanma onceligi kapsaminda enerji depolama, iletim ve

dagitim sistemlerine yonelik yeni teknolojilerin gelistirilmesi hedeflenmektedir'®’.

2) Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023)’nde “Elektrik tiretim, iletim
ve dagitiminda verimliligi artirmak, enerji kayiplarin1 ve zararl ¢evre emisyonlarini
azaltmak” seklinde bir stratejik ama¢ bulunmakta ve bu dogrultuda ¢esitli eylemler
tamimlanmaktadir. Bu kapsamda tanimlanan eylemlerden biri akilli sebeke

uygulamalarinin yaygmlastirilmasina iliskindir'®*.

3) iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani (2011-2020)’nda, enerji sektoriinde
bilgi ve iletim teknolojilerinden yararlanilarak enerji verimliliginin artirilmas: ve
cevreye verilen zararlarin azaltilmasi ile ilgili olarak su konulara iliskin iki eylem

bulunmaktadir:

e Mevcut elektrik iiretim santrallerinde yeni teknolojiler kullanilarak
verimliligin ytikseltilmesi,

e Dagitim sebekelerinin teknik altyapisinin iyilestirilmesi ve kagak
kullanimin  engellenmesi amactyla akilli sebeke uygulamalarinin

yaygmlastiriimas1'®.

192 CSB, 2012.

19 TUBITAK, 2004: 17, 70.
14 ETKB, 2012: 12.

195 CSB, 2011: 81-82.
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4) Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina
Dair Yonetmelik ile elektrik dagitimi yapan sirketlere, abonelerinin bir 6nceki yilda
gerceklestirdikleri tiiketim miktar1 ve bedelini, aylik bazda ve aym tiiketici
gruplarinin ortalama tiiketim degerlerleri ile karsilagtirmali olarak, internet ortaminda
erisime agma yikimluligi konmustur'*. Fakat bu yuktumliiluk elektrik dagitim

sirketleri tarafindan heniiz yerine getirilmemektedir.

5) Enerji Bakanligi sorumlulugunda olusturulan Enerji Sektorii Aragtirma
Geligtirme Projeleri Destekleme Programi (ENAR) ile enerji teknolojilerine iligkin
Ar-Ge, yenilik, 6rnek uygulama ve teknoloji transferi projelerinin desteklenmesi
ongoriilmustir. Hentiz aktif olarak hayata gecirilememekle birlikte, 2010 yilinda
yayimlanan yonetmelikle s6z konusu Program kapsaminda asagidaki konularda

gerceklestirilecek projelere mali destek saglanmasi planlanmaktadir:

e Yerli enerji kaynaklar1 potansiyelinin ve kullaniminin gelistirilmesi,
¢ Yenilenebilir enerji teknolojileri,

e Yeni enerji teknolojileri,

e Temiz enerji teknolojileri,

e Enerji elektro-mekanik techizati imalat teknolojileri,

e Enerji verimliligi teknolojileri,

e Zararli emisyonlar1 azaltma teknolojileri,

e Cevrim teknolojileri,

e Enerji iletim ve dagitim teknolojileri'®’.

Ulkemizde elektrik iletim hatlarinda hélihazirda bir takim akilli sebeke
uygulamalar1 hayata ge¢irilmis durumda olup bunlarin yayginlastirilmasma ve
gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar Tiirkiye Elektrik fletim Anonim Sirketi (TEIAS)
tarafindan yiiriitilmektedir. Ulke genelindeki yaklasik 340 santral ve trafo
merkezinde kurulmus olan SCADA sistemleri sayesinde ger¢ek zamanli verilerin
toplanmasit ve bu birimlerin uzaktan izlenmesi miimkiin olmaktadir. Mevcut

sistemlerin yazilim ve donanim altyapilarinin gelistirilmesi ve 200 adet ilave santral

1% Enerji Kaynaklarmmn ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Y énetmelik: 11.
17 Enerji Sektorii Arastirma-Gelistirme Projeleri Destekleme Programina Dair Yonetmelik: 1.
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ve trafo merkezine daha SCADA sistemleri kurulmasina yonelik ¢aligmalar devam
etmektedir. SCADA sistemlerinin yaninda asagidaki fonksiyonlara sahip enerji

yonetim sistemi uygulamalar1 da bulunmaktadir:

e Sebekeden toplanan bilgiler sayesinde problemlerin tespiti ve ¢oéziimii,

e Asint yiklenme veya anormal gerilim gibi durumlara karsin sebeke
giivenliginin takibi,

e Sebeke lizerindeki yiik akiginin izlenmesi,

e Otomatik liretim kontrolii,

e Yedek enerji kapasitesinin izlenmesi,

e Optimizasyon ve iiretim planlama,

e Kisa dénem yiik tahmini'®®.

Ayrica, TEIAS tarafindan yiiriitilmekte olan iletisim Sistemi Projesi ile enerji
nakil hatlar1 tizerinden veri iletisiminin saglanmas1 miimkiin olmaktadir. Boylece,
kontrol merkezleri ile santral ve trafo gibi birimler arasindaki bilgi aligveriginin daha
ileri diizeyde gerceklestirilebilmesi hedeflenmektedir. Bunlarin yaninda, TEIAS
tarafindan elektrik satis1 yapilan santral, dagitim sirketi gibi biyik tiiketicilerin

elektrik talebinin izlenmesi amaciyla otomatik saya¢ okuma sistemi kurulmustur'®’.

Ote yandan iilkemizde, akilli sebeke uygulamalarimin elektrik dagitiminda
hayata gecirilmesi ve yaygmlastirllmasina yonelik de oOnemli ¢aligmalar
yiritiilmektedir. Bu kapsamda, gerek kamu gerekse 6zel sektor tarafindan isletilen
elektrik dagitim girketleri faaliyet gosterdikleri bolgelerde enerji kalitesini izlemeye
yonelik otomasyon ve ariza yonetim sistemleri; SCADA sistemleri; talep yonetim
sistemleri; cografi bilgi sistemi tabanli sebeke modelleme sistemleri ve otomatik
saya¢ okuma sistemleri gibi akilli sebeke uygulamalarmmin kurulumunu
gerceklestirmeye baglamiglardir. Bu konuda Ankara, Konya, Sakarya gibi illerde
onemli asama kaydedilmis olup, soz konusu uygulamalarin iilke genelinde

170

yaygimlagtirtlmasina yonelik ¢alismalar stirdiiriilmektedir Elektrik dagitim

sirketleri tarafindan miistakil olarak gergeklestirilmekte olan bahsi gecen

1% Ugan, 2012.
1% Ugan, 2012.
10 yesilkihg, 2012.
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calismalarin birbirleriyle uyumlu bir bigimde yiiriitiilmesi 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda, iilkemizde akilli sebekeler ile ilgili olarak yapilmasi gerekenlerin
belirlenmesi ve isbirligi igerisinde hayata gegirilmesi amaciyla s6z konusu sirketlerin
katilimiyla Akilli Sebeke Platformu kurulmustur. Ayrica, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 ontimiizdeki donemde Tiirkiye’de akilli sebekelerle ilgili olarak
uygulanacak strateji ve politikalarin belirlenmesi amaciyla bir yol haritas

cikarilmasina yonelik calismalar yiiriitmektedir.
4.5. Boliim Degerlendirmesi

Diinya genelindeki egilimlerle uyumlu olarak, Tiirkiye’de son donemde bilgi
ve iletisim teknolojileri alanina daha fazla 6nem verilmeye baslanmistir. Bu
dogrultuda gelistirilen strateji ve politikalar ile bilgi ve iletisim teknolojileri
kullanimi, e-devlet uygulamalari, telekomiinikasyon altyapt ve hizmetleri gibi
konularda 6nemli mesafe kat edilmistir. Fakat s6z konusu strateji ve politikalar
kapsaminda yesil bilisim konusu heniiz 6zel olarak ele almmamamis, dolayisiyla
tilkemizin bu alandaki hedef ve oOncelikleri belirlenmemistir. Bilgi ve iletigim
teknolojileri politikalarinin yesil bilisim konusunu ele almadaki eksikliginin dolayl
bir sonucu olarak 2007 yilinda yayimlanan Enerji Verimliligi Kanunu’nda enerji
verimliliginin artirilmasi igin belirlenen 6nlemler arasinda yesil bilisim ¢6ziim ve

uygulamalarina yer verilmedigi goriilmektedir.

Ote yandan, diger sektorlere yonelik olarak son yillarda ortaya konan bazi
politika ve uygulamalar, bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla enerji verimliligi
artislar1 saglanmasi konusunu kismen kapsayabilmektedir. 2012 yilinda yayimlanan
Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023)’nde sanayi, ulastirma, binalar ve
elektrik sebekeleri alanlarma yo6nelik yesil bilisim uygulamalarina iliskin eylemlere
yer verilmig, ancak enerji verimliligi konusunda yapilan analiz ve
degerlendirmelerde bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde elde edilebilecek

faydalara deginilmemistir.

Calismanin bundan 6nceki bolumlerinde gorildugu lizere, diger sektorlere
yonelik yesil bilisim uygulamalar1 sayesinde enerji verimliliginde ve genel etkinlik

diizeylerinde Onemli artislar saglanabilmekte, bdylece ekonomik ve ¢evresel
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acilardan ciddi iyilestirmeler ortaya c¢ikmaktadir. Diinya genelinde, olusturulan
strateji, politika ve uygulamalar vasitasiyla yesil bilisimin getirdigi avantajlardan
azami fayda elde edilmeye calisilmaktadir. Bu dogrultuda, iilkemizde ontuimiizdeki
donemde bilgi ve iletisim teknolojileri alanina yonelik olarak gelistirilecek strateji ve
politikalar kapsaminda yesil bilisim konusuna 6zel 6nem verilmesinin ve bu alandaki
hedef ve onceliklerin ivedilikle belirlenmesinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.
Ayrica, sanayi, ulagtirma, binalar, enerji ve diger ilgili alanlardaki politika ve yasal
diizenlemelerin yesil bilisim uygulamalari sayesinde elde edilebilecek iyilestirmeleri

g6z 6niinde bulunduracak sekilde olusturulmasi faydali olacaktir.

Turkiye’de diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarina dair strateji
ve politikalarin eksikligine ragmen s6z konusu uygulamalarin hayata gecirilmesine
ve yaygmlastirilmasma iliskin bir takim c¢aligmalarin yiiriittildiigti goriilmektedir.
flerleme diizeyi bakimindan sektérler itibariyla farklilik arz eden bu ¢alismalarin
yeterli seviyede oldugunu soylemek miimkiin degildir. Bunlardan ulagtirma ve
elektrik gebekeleri ile ilgili olanlarda 6nemli altyapi yatirimlari ihtiyaci olmasi
dolayisiyla kamu kesimine daha biiyiikk rol diismektedir. Bu iki alanda faaliyet
gosteren kamu kurumlari, 6zel sektér kuruluslart ve yerel yonetimler tarafindan
yurttiilen calismalarda isbirligi ve koordinasyonun saglanmasi buyiik 6nem arz
etmektedir. Ozellikle bu iki alana yonelik yesil bilisim sistemlerinin iilke ¢apinda
yayginlastirilmasindan 6nce bunlarla ilgili fayda ve maliyetlerin analiz edilmesi, s6z
konusu sistemlerin uygulanabilirliginin teknik, hukuki, tiiketici davraniglari, giivenlik
vb. tiim acilardan test edilmesi ve bu dogrultuda hedef ve onceliklerin belirlenmesi
azami faydanin elde edilebilmesi agisindan hayati 6nem tagimaktadir. Genel olarak
0zel kesim sahipliginin s6z konusu oldugu sanayi ve binalar alanlarinda ise devletin
rolii biiyiikk oranda bilinglendirme, yonlendirme, zorunluluk getirme vb. sekillerde
olmaktadir. Kamu kurumlarmin olusturacaklar1 teknik kapasite ile bu alanlara
yonelik yesil bilisim uygulamalar1 sayesinde elde edilebilecek 1iyilestirmeler
konusunda bilinglendirici, egitici ve yol gosterici faaliyetler yiiriitmesi, sz konusu
uygulamalardan yararlanilmasma yonelik 6diillendirici tesvik mekanizmalarinin

gelistirilmesi faydali olacaktir.
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Tirkiye’de Ar-Ge ve yenilikgilik faaliyetlerine iliskin hedef ve onceliklerin
ortaya kondugu temel politika belgelerinde enerji ve bilgi ve iletisim teknolojileri
alanlarina biiytik 6nem verildigi goriilmektedir. Bu kapsamda, odaklanilmasi uygun
goriilen Ar-Ge konulari arasinda diger sektorlere yonelik yesil bilisim teknolojileri
de yer almaktadir. Ancak bu durumun s6z konusu alanlarda arzu edilen gelismelerin
saglanmasinda yeterli olmadigi ortadadir. Diinya genelindeki bagarili 6rneklere
bakildiginda, diger sektorlerdeki enerji verimliligini artirmaya yonelik bilgi ve
iletisim teknolojileri tiriin ve hizmetlerinin gelistirilmesine yonelik olarak ortaya
konan strateji ve politikalarin, ayrilan 6nemli mali kaynaklar ve olusturulan teknik
kapasite vasitasiyla hayata gecirilmeye calisildigi goriilmektedir. Bu noktada,
tilkemizde yesil bilisim konusunda yiiriitillecek Ar-Ge faaliyetlerinin devlet
tarafindan desteklenmesi ve yonlendirilmesini saglayacak kurumsal yapilanma, insan
kaynagi ve o6zel mali destek programi gibi unsurlarin bulunmayiginin énemli bir
eksiklik oldugu degerlendirilmektedir. Yesil bilisim konusunda gelistirilecek strateji
ve politikalarla uyumlu olarak bu konulardaki yetersizliklerin giderilmesi uygun

olacaktir.

Bir sonraki bolimde, Tirkiye’de bilgi ve iletisim teknolojilerinin diger
sektorlerdeki enerji verimliliginin artirtlmasit amaciyla kullanimmin sahip oldugu
potansiyel incelenecek, konuyla ilgili fayda ve maliyetlere dair tahminler ortaya
konacaktir. Ardindan, bu bolimdeki bulgular ve bahsi gecen fayda-maliyet
analizlerinin sonuglar1 dikkate alinarak diger sektorlere yonelik yesil bilisim

uygulamalarina iligkin oneriler gelistirilecektir.
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5. DIGER SEKTORLERE YONELIK YESIL BiLiSiM
UYGULAMALARININ TURKIYE iCIN ONEMi

5.1. Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi ve Enerji Verimliligi

Ulkemizde tiiketilen toplam enerji ve bunun karsiliginda iiretilen toplam ¢ikt1
yillar itibariyla genel bir artis egilimi izlemektedir. Tiirkiye’de tiiketilen toplam
enerji 1971 yilindan 2011 yilina kadar yaklasik 4,9 kat; GSYH ise yaklasik 4,3 kat
artmigtir. Ayni donem iginde OECD iyesi {iilkelerin geneline bakildiginda ise
tiketilen toplam enerjinin 0,6 kat; toplam GSYH’nin ise 1,9 kat arttig1
goriilmektedir'”". Dolayisiyla bu durum, OECD genelinde yasanan oransal GSYH
artisinin enerji tilketimi artisindan fazla oldugunu, Tiirkiye’de ise GSYH’nin oransal
olarak enerji tiiketimine kiyasla daha az arttigini ortaya koymaktadir. Ote yandan,
Tablo 5.1°de de goriildiigii gibi, diizenli olarak artmakla birlikte Tiirkiye’deki kisi
bas1 enerji tiiketimi OECD ortalamasinin yaklasik {igte biri diizeyindedir.

Tablo 5.1. Tiirkiye ve OECD Genelinde Enerji Tiiketiminin Seyri

1971 1976 1981 1986 | 1991 1996 2001 2006 2011

Enerji | TR 19,5 29,1 31,7 42,4 | 52,1 66,9 70,4 93,0 114,2

Tiiketimi | OECD | 3372,3 | 3848,8 | 3966,9 | 4163 | 4574,9 | 5019,4 | 5274,4 | 5512.4 | 5305
(MTPE)

Kisi Bas1 | TR 0,54 0,72 0,70 0,82 | 0,93 1,10 1,08 1,34 1,55

Enerji | OECD | 3,75 4,06 4,00 404 | 4,26 4,49 4,55 4,60 431
Tiiketimi
(TPE)

Kaynak: OECD, 2013.

Tiirkiye’deki enerji tiiketiminin sektérler itibartyla dagilimina ve bu dagilimin
zaman icerisindeki degisimine bakildiginda, sanayi ve enerji sektorlerinin toplam
enerji tikketimindeki paymin artmakta oldugu gorilmektedir. Bunun yaninda,
ulagtirma sektoriiniin toplam enerji tiikketimi igerisindeki pay1 yatay bir seyir izlerken,
binalarda tiiketilen enerjinin toplam tiiketim igerisindeki orani diismektedir.
Tiirkiye’de 2011 yili itibariyla sanayi, ulastirma, binalar ve enerji sektdriinde
tiketilen enerjinin toplam enerji tiiketimi igerisindeki paylar1 sirasiyla yiizde 29,

yiizde 15, yiizde 23 ve yiizde 25 tiir' 2.

" OECD, 2013.
172 ETKB, 2013.
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Diinya genelinde, son zamanlarda daha fazla 6nem kazanmaya baglayan
gevreci politikalar, uluslararast kisitlamalar ve enerjiyi daha etkin kullanmaya
yardimci olan yeni teknoloji ve uygulamalar sayesinde enerji yogunlugunda genel bir
distis egilimi s6z konusudur. 1970 sonras1 doneme bakildiginda OECD iilkelerinin
ortalama enerji yogunlugunda hizli bir diistis oldugu gozlenmektedir. Buna karsin,
Grafik 5.1’de gorildiigi tizere, 1971 yilinda enerji yogunlugu agisindan OECD
ortalamasimin altinda yer alan Tirkiye’de, ilerleyen zamanlarda enerji yogunlugu
artmig ve 2010 yilina gelindiginde OECD ortalamasimin yiizde 30 istiinde
gerceklesmistir.

Grafik 5.1. Tiirkiye ve OECD’de Enerji Yogunlugunun Yillar itibariyla
Degisimi (TEP/Bin $)'"
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Kaynak: IEA, 2012: 1I-16, 11-160.

Yukarida belirtilen gelismelerden de gortldugii gibi Tiirkiye’de gerek toplam
gerekse kisi basi enerji tiiketiminde ciddi bir artis yasanmakta, enerji verimliligi
acisindan ise daha iyi bir konumda olma ihtiyaci ve imkani bulunmaktadir. Bu
caligmanin 6nceki boliimlerinde ortaya kondugu tizere, s6z konusu enerji verimliligi
iyilestirmelerinin saglanmasinda bilgi ve iletisim teknolojileri 6nemli bir ara¢ olarak

on plana ¢ikmaktadir.

172005 yih fiyatlariyla.
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5.2. Tiirkiye’de Bilgi ve iletisim Teknolojileri

Gerek bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismeler ve ortaya ¢ikan
kiiresel tiiketim egilimleri gerekse tilkemizde bu teknolojilere yonelik politika ve
uygulamalara verilen 6nemin bir nebze artmis olmasmin etkisiyle son donemde
Tiirkiye’de, OECD tiiyesi iilkelerin geneline bakildiginda diisiik bir diizeyde kalmakla
birlikte, bilgi ve iletisim teknolojilerinin yayginhiginda ciddi ilerlemeler
kaydedilmektedir. Bu kapsamda, Tiirkiye’de 2003 yilinda yiizde 39,5 olan mobil
telefon abone yogunlugunun 2012 yilinda yiizde 89; yiizde 8,5 olan internet kullanan
bireylerin oraninin yiizde 47,4; 10,3 milyar ABD Dolar1 olan bilgi ve iletisim
teknolojileri pazar biiytikligiiniin 27,5 milyar ABD Dolari seviyesinde gerceklestigi

tahmin edilmektedir'”* ",

Grafik 5.2. Tiirkiye'de Hanelerde Bilgi ve iletisim Teknolojileri Sahipligi
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Kaynak: TUIK, 2013.

Grafik 5.2 ve 5.3’te goriildiigii gibi, Tiirkiye’de hem hanelerde hem de girisimlerde

bilgisayar ve internet kullanim1 6nemli 6l¢iide artmaktadir.

'™ DPT, 2005: 213.
175 Kalkinma Bakanhgi, 2012a: 144.
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Grafik 5.3. Tiirkiye'de Girisimlerde Bilgi ve fletisim Teknolojileri Sahipligi
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Kaynak: TUIK, 2013.

Not: 10 ve daha fazla caligani olan girigimler esas alimustir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimmin yayginlagmas: bu teknolojiler
sayesinde ekonomik ve sosyal faydalarin elde edilmesini garanti etmemektedir. S6z
konusu teknolojiler vasitasiyla saglanacak verimlilik artiglar1 ve diger ekonomik ve
sosyal yararlar bu teknolojilerin nasil ve hangi amaglarla kullanildigiyla ve bu
teknolojilerin yurtiginde {tretilmesine dair kapasite ve yetkinliklerle dogrudan
iliskilidir. Ttirkiye’de bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullaniminin daha ¢ok eglence
vb. amaglara yonelik oldugu bilinmektedir. Ornegin iilkemiz, OECD iiyesi iilkeler
dikkate alindiginda, bilgi ve iletisim teknolojileri kullanim oranlar1 agisindan geri
siralarda olmasina ragmen, internet tizerindeki sosyal paylasim agi uygulamalarimnin
kullaniminda ilk ii¢ sirada yer almaktadir. Ote yandan, Tirkiye bilgi ve iletisim
teknolojilerinin gelistirilmesi ve {iretilmesi bakimindan heniiz kayda deger bir
kapasite olusturamamustir. Bilgi ve iletisim teknolojileri iirtinleri ihracatinin GSYH
icerisindeki pay1 ve kisi bagina digen bilgi ve iletisim teknolojileri sektérii patent
sayis1 gibi gostergeler bakimindan Tiirkiye OECD iilkeleri arasinda en son siralarda

yer almaktadir.

Yesil bilisim, Tirkiye’nin, enerji verimliligini artirma, bilgi ve iletigim

teknolojilerinden daha fazla yararlanabilme ve bu teknolojileri iiretim kapasitesini
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gelistirme gibi ihtiyaclarma ortak bir ¢oziim niteligi tasimaktadir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin tiretim, ulastirma, binalar ve enerji gibi alanlardaki enerji
verimliligini iyilestirmek amaciyla kullanilmast hem enerji tiiketimlerini diistirecek
hem de etkinlik artiglarin1 beraberinde getirecektir. Ote yandan, diinya genelinde
ciddi bir talep potansiyeline sahip olan yesil bilisim iiriin ve hizmetlerinin tiretiminde
kazanilacak yetkinlikler stirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin saglanmasinda

tilkemize 6nemli bir avantaj saglayacaktir.

5.3. Tiirkiye’de Bilgi ve iletisim Teknolojileri Vasitasiyla Enerji Verimliliginin

Artirilmasi

Bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli ¢6ziim ve uygulamalarin gesitli
alanlardaki enerji verimliligini artirmak amaciyla kullanilmasina yonelik ¢calismalarin
yonlendirilmesinde bu yolla elde edilecek iyilestirmelerin kapsam ve biiyiikligiiniin
analiz edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢er¢evede, aralarinda Tiirk Telekom
A.S.’nin de bulundugu diinyanin 6nde gelen bilgi ve iletisim teknolojileri sirketleri
ile UNEP ve Uluslararasi Telekomiinikasyon  Birligi  (International
Telecommunication Union - ITU) gibi uluslararast kuruluslarin igbirligiyle
olusturulan “Kiiresel e-Siirdiiriilebilirlik Inisiyatifi” (Global eSustainability Initiative
- GeS]) tarafindan, bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla saglanabilecek enerji
verimliligi artiglarmin ortaya konmasi amaciyla SMART 2020 isimli bir rapor
hazirlanmigtir. Bu c¢alisma kapsaminda yapilan analizler neticesinde 2020 yilina
kadar bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde elde edilecek enerji verimliligi artiglart
ile kiiresel karbondioksit emisyonlarinda yiizde 15°lik bir diisiisiin ve 600 milyar
Avro’luk bir tasarrufun saglanmasiin miimkiin oldugu tahmin edilmistir. Sektorler
itibartyla bakildiginda ise sanayiden kaynaklanan karbondioksit emisyonlarinda
yiizde 17, ulastirmadan kaynaklananlarda yilizde 11, binalardan kaynaklananlarda
yiizde 21 ve enerji sektoriinden kaynaklananlarda yiizde 15°lik bir azalisin ortaya

¢ikacag Sngoriilmektedir'’°.

Tiirkiye’nin enerji tiiketiminde oldugu gibi, herhangi bir degiskene ait

degerlerin zaman igerisinde artma ya da azalma egilimi gosterdigi durumlarda, s6z

176 GeSI, 2008: 9, 30, 33, 37, 40, 47.
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konusu degiskenin gelecekte alacagi degerleri tahmin etmek amaciyla kullanilan en
yaygin yontemlerden biri dogrusal regresyon metodudur. Dogrusal regresyonda
belirli bir degiskenin geg¢miste aldigi degerlerden hareketle, degiskenin degeri ile
zaman parametresi arasindaki iliskiyi ortaya koyan bir model olusturulmaktadir.
Asagida yer alan (1) numarali formilde gorildigi tizere, s6z konusu modelde
bagimli degiskenin (Y) degeri bir sabit (a) ile bir katsay1 (b) ve zaman parametresinin
(t) carpiminin toplami1 seklinde formiile edilmektedir. Modelde yer alan € degiskeni
ise bagimh degiskenin gercek degeri ile model tarafindan tahmin edilen degeri

arasindaki farki ifade etmektedir.
Y(t) =a+b=*t+e (v) (1)

Turkiye’de 2020 yili itibariyla gerceklesecek sektorel enerji tliketimi
degerlerinin tahmin edilmesi amaciyla sanayi, ulastirma, binalar ve enerji
sektorlerinde 1986-2011 yillar1 arasindaki enerji tiiketimi verileri esas alinarak her
bir sektor i¢in dogrusal regresyon modelleri olusturulmustur. Bahsi gegen veriler
Ek’te, kullanilan dogrusal regresyon modellerine iliskin 6zet ¢iktilar Tablo 5.2°de yer
almaktadir. Tabloda yer alan t ve P degerlerinden de goriildiigii tizere a ve b

katsayilar1 biitiin sektorler i¢in olusturulan modellerde istatiksel agidan anlamlidur.

Tablo 5.2. Dogrusal Regresyon Modeline Iliskin Ozet istatistik Ciktilar1

2020 tahmini t-degeri P-degeri
a b (a+b*2020) a b a b
Sanayi -1.681.622,44 852,17 39.764,94 | -15,57 | 15,77 0,00 | 0,00
Ulastirma -740.491,73 376,37 19.783,78 -17,59 | 17,87 0,00 | 0,00
Binalar -1.078.041,35 549,50 31.941,05 |  -1025 | 10,44 0,00 [ 0,00
Enerji -1.511.240,24 764,77 33.599,14 | -24,49 | 24,77 0,00 | 0,00
Diger -552.417,76 279,05 11.268,94 | -12,49 | 12,60 0,00 [ 0,00

Tablo 5.2°ye gore 2020 yilinda Tirkiye’nin toplam enerji tiikketimi 2011
yilina kiyasla ytizde 19 artarak 136.358 BTEP’e ulasacaktir. Grafik 5.4’te de
gorildiigh gibi, 2011 yilinda 30.830 BTEP olan sanayi enerji tiiketimi 39.765
BTEP’e; 15.950 BTEP olan ulastirmadaki enerji tiikketimi 19.784 BTEP’e; 29.974
BTEP olan binalardaki enerji tikketimi 31.941 BTEP’e ve 27.528 BTEP olan enerji

105




sektoriindeki enerji tiiketimi 33.599 BTEP’e ¢ikacaktir. Ote yandan, 2010 yilinda
12,730 MTEP olarak hesaplanan kiiresel enerji tiiketiminin 2020 yilina gelindiginde
15,332 MTEP olarak gerceklesmesi beklenmektedir'’’. Dolayisiyla, Tiirkiye’ye
iliskin yaptigimiz tahminlerin diinya genelindeki egilimlerle uyumlu oldugu
degerlendirilmektedir. Ayrica, s6z konusu tahminler Tiirkiye’nin son on yillik enerji
tiiketim miktarlar1 dikkate alinarak gerceklestirildiginde ise 2020 yilina gelindiginde
tilkemizde yaklasik 150.000 BTEP’lik enerji talebi olacagi hesaplanmistir. Bu
senaryonun ger¢eklesmesi durumunda, toplam enerji tiiketimi daha fazla olacagindan
dolay1 bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde saglanabilecek mutlak tasarruf miktari

da yiikselecektir.

Grafik 5.4. Tiirkiye’de Sektorel Enerji Talebi Projeksiyonlar1 (BTEP)
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Tablo 5.3, Tirkiye’de 2020 yili itibartyla ger¢eklesmesi 6ngériilen enerji
tilketim seviyelerinin bilgi ve iletisim teknolojilerinin getirdigi enerji verimliligi
artiglart neticesinde ne kadar asagi ¢ekilebilecegine dair hesaplamalarin sonuglarini
gostermektedir. Bu hesaplamalarda bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde kiiresel

karbondioksit emisyonlarinda saglanacak oransal diistislere iligkin SMART 2020°de

7" OECD, 2012¢: 2
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yer alan tahminlerin {ilkemiz i¢in de gegerli olacagi kabul edilmistir. Ayrica,
SMART 2020’de belirtilen oranlarin karbondioksit emisyonlarina iliskin olmasina ve
enerji tilketiminde saglanacak diistisiin enerjinin elde edildigi kaynaklarin bilesimine
gore bu oranlardan bir miktar farklilik gosterebilme ihtimaline ragmen, bu oranlarin

enerji tikketimi seviyelerine de aynen yansiyacagi varsayilmistir.

Tablo 5.3. Bilgi ve iletisim Teknolojileri Sayesinde 2020 Yih itibariyla
Tiirkiye’de Saglanabilecek Toplam Enerji Tasarruflar

2020 Tahmini Saglanacak iyilesme Sonrasi 2020

2011 Enerji Enerji Tiiketimi | Tasarruf Oram Tahmini Enerji

Tiiketimi'”® (BTEP) (%) Tiiketimi (BTEP)
Sektor (BTEP) (A) B) (A-A*B)
Sanayi 30.830 39.765 17 33.005
Ulastirma 15.950 19.784 11 17.608
Binalar 29.974 31.941 21 25.233
Enerji 27.528 33.599 15 28.559
Diger 10.198 11.269 = 11.269
Toplam 114.480 136.358 15 115.674

Tablo 5.3’te gortldugi lizere, iilkemizde bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli
¢oziim ve uygulamalar vasitasiyla sanayi, ulastirma, binalar ve enerji alanlarinda
sirastyla 6.760, 2.176, 6.708, 5.040 BTEP; toplamda ise 20.684 BTEP gibi énemli
miktarlarda enerji tasarrufu saglanmasi miimkiin gériinmektedir. Bunun yaninda, bu
teknolojilerden saglanacak faydalarin sadece enerji verimliligi artislariyla smarlt
kalmayacagi, genel etkinlik ve verimlilik artislar1 gibi iyilestirmeleri de kapsayacagi
dikkate alindiginda bilgi ve iletisim teknolojilerinin sahip oldugu potansiyelin 6nemi

daha iyi anlagilmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin neden oldugu enerji verimliligi artislart
sonucunda saglanabilecek yararlarin bilinmesi kadar bunlarin elde edilebilmesi i¢in
yapilmasi gereken yatirim ve diger harcamalarin tutarinin da dikkate alinmasi, s6z
konusu teknolojilerin net faydasmin ortaya konmasi agisindan zaruridir. Fakat
yukarida yapilan hesaplamalarda esas alinan potansiyel enerji verimliligi artislarinin
ortaya ¢ikmasi i¢in bilgi ve iletisim teknolojilerine ayrilmas: gereken finansal

kaynaklarla ilgili bir gosterge bulunmamaktadir. Bu baglamda asagida, her bir alt

78 ETKB, 2013.
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alan i¢in, diinya genelindeki ¢esitli 6rnek yesil bilisim uygulamalariyla ortaya ¢ikan

fayda ve maliyetler incelenerek tilkemiz i¢in degerlendirmelerde bulunulmustur.
5.3.1. Sanayi

Hindistan tarafindan hayata gecirilen “Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plan1”
(National Action Plan on Climate Change)’'nin ana bilesenlerinden biri olan
“Artirilmig Enerji Verimliligi Ulusal Hareketi” (National Mission for Enhanced
Energy Efficiency) kapsaminda, 2010 yilinda, “Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin
Hindistan’in iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani’na Katkisi: Artirilmis Enerji
Verimliligi Ulusal Hareketi” (ICT’s Contribution to India’s National Action Plan on
Climate Change: National Mission for Enhanced Energy Efficiency) isimli bir rapor
hazirlanmistir. S6z konusu Rapor’da, yogun enerji tilketimi olan sanayi sektorlerinde
bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli ¢6ziim ve uygulamalarin kullanilmasiyla
saglanacak enerji verimliligi artislarina dair fayda ve maliyetlere iliskin analizler

gerceklestirilmis ve 2020 ile 2030 yillarina yonelik tahminler yap11m1§t1r179.

Rapor’da bilgi ve iletisim teknolojilerinin {iretim ortamindaki enerji
verimliliginin artirilmasina iligkin etkileri incelenirken izleme ve 6lgme cihazlari,
otomasyon ve kontrol sistemleri, merkezi veri toplama sistemleri ve {iretim
siireglerinin uzaktan ve otomatik olarak y6netimine iligkin sistemler gibi ¢6ziim ve
uygulamalar dikkate alinmigtir. Bunlara ait maliyetler hesaplanirken satin alma,
kurulum ve kullanim gibi farkli asamalarda yapilmas:i 6ngoriilen harcamalarin

tamami gdz oniinde bulundurulmustur'®.

Rapor’da Hindistan i¢in hesaplanan,
cimento ve demir-gelik sektorlerinin tahmini enerji tiiketimleri; bu sektorlerde bilgi
ve iletisim teknolojileri sayesinde elde edilebilecek enerji verimliligi artiglarindan
kaynaklanan tahmini yillik tasarruf miktar1 ve bunlarin gergeklesebilmesi igin

yapilmasi gereken toplam yatirim tutarlar1 Tablo 5.4’te sunulmaktadir.

' DESC, 2010: 7,8.
80 DESC, 2010: 37.
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Tablo 5.4. Secilmis Sanayi Sektorlerinde Yesil Bilisim Uygulamalarna iliskin

Fayda ve Maliyetler'®' 182 183
Yillik Enerji Toplam Yatirim Yillik Enerji
Tiiketimi (BTEP) (bin TL) Tasarrufu (bin TL)
Ulke Sektor 2020 2030 2020 2030 2020 2030
Cimento 29.926 59.374 | 103.969 353.887 31.814 | 117.416
Hindistan - -
Demir-gelik 88.464 | 163.291 85.602 280.420 142.014 | 532.634

Kaynak: DECS, 2010: 18, 20, 88.

Tablo 5.4’te de goriildiigi tizere, Hindistan’da 2020 ve 2030 yillarina kadar
¢imento sektoriinde yapilacak sirasiyla toplam 104 ve 354 milyon TL bilgi ve
iletisim teknolojileri yatirimina karsilik yillik 32 ve 117 milyon TL tutarinda enerji
tasarrufu saglanmasi beklenmektedir. Demir-gelik sektoriinde ise 86 ve 280 milyon
TL’lik bilgi ve iletisim teknolojileri yatirimi karsiliginda yillik 142 ve 533 milyon
TL’lik geri dontis olacag: tahmin edilmektedir. Yatirim degerlendirme metotlarindan
basit geri 6deme siiresi yontemi uygulandiginda, Hindistan ¢imento sektoriinde
yapilacak bilgi ve iletisim teknolojileri yatirimlarinin yaklasik 3 yilda kendini amorti
edecegi, demir-¢gelik sektoriinde ise bu stirenin bir yildan kisa olacag: goriilmektedir.
Tiirkiye’de bahsi gecen sektérlerin Hindistan’a kiyasla 6nemli yapisal farkliliklar
gostermesi muhtemeldir. Bununla birlikte, ¢imento ve demir-gelik sektorlerinde
yapilacak bilgi ve iletisim teknolojileri yatirimlarinin potansiyel fayda ve
maliyetlerine iliskin gergeklestirilen bu analizin, lilkemiz sanayi sektoriinde yesil
bilisim uygulamalar1 sayesinde elde edilebilecek iyilestirmeler i¢in gosterge niteligi

tasidig1 degerlendirilmektedir.
5.3.2. Ulastirma

2008 yilinda ABD’de gerceklestirilen bir ¢alismada, California eyaletinde yer
alan Oakland ve Fremont kentleri arasindaki 55 km’lik karayolunda hayata
gecirilecek; yolcu ve siirticii bilgi sistemi, trafik yonetim sistemi ve elektronik 6deme
sistemi gibi unsurlardan olusan kapsamli bir akilli ulagim sistemi uygulamasinin

toplam yatirim maliyetinin 9.215.000 ABD Dolar1 olacagi hesaplanmustir'®. Bahsi

1811 BTEP = 41.870.000 joule.

182 TCMB ve Hindistan Merkez Bankas1 verilerine gore 2010 yili i¢in 1 TL = 30,49 Hindistan Rupisi.
182010 y1li fiyatlariyla.

' US DOT, 2008: A-2.
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gecen akilli ulasgim sistemi uygulamasi sayesinde toplam yakit tiikketiminde yillik
12,4 milyon ABD Dolar! tasarruf saglanacag: tahmin edilmistir'®. Bununla birlikte,
akilli ulagim sistemi kurulumu ile elde edilecek tasarruf miktarinin uygulama yapilan
yoldaki trafik yogunluguyla dogrudan iliskili olmasi dolayisiyla, s6z konusu
potansiyel yakit tasarrufu, tilke capindaki karayolu aginin farkli kesimlerindeki trafik

yogunluguna gore ¢esitlilik arz edecektir.

Ayrica, ileri ulastirma yonetim sistemleri yakit tiiketiminde sagladigi
tasarruflarin yaninda, araglarin yipranmasi, trafik kazalar, trafikte kaybolan zaman,
¢evreye olan olumsuz etkiler vb. bakimindan ortaya ¢ikan ¢esitli dolayli maliyetlerde
de onemli dusiisleri beraberinde getirmektedir. Enerji verimliligi artiglart ile ilgili
hesaplamalara dahil edilmeyen bu iyilestirmeler de dikkate alindifinda iilke
genelinde kurulacak bir ileri ulagim yonetim sisteminin fayda maliyet karsilastirmasi

¢ok daha olumlu sonuglar verecektir.

Akilli ulagim sistemi uygulamalariin Tiirkiye’de karayolu ulasiminda hayata
gecirilmesi durumunda s6z konusu olacak fayda ve maliyetler Karayolu Ulagiminda
Akilli Ulasim Sistemleri baglikli calismada hesaplanmistir. Buna gore, akilli ulagim
sistemlerinin iilke genelinde yayginlastirilmasi i¢in ihtiya¢ duyulacak yillik yaklagik
16,4 milyar TL altyap1 yatinmina karsilik; yakit tiiketimi, ara¢ yipranmasi, trafik
kazalari, zaman kayb1 ve g¢evresel zararlardan dolay1r olusacak maliyetlerde yillik
toplam 33 milyar TL’lik tasarruf gerceklesecegi tahmin edilmistir'®®. Bu baglamda,
s6z konusu uygulamalarin Tiirkiye ¢apinda yayginlagtirilmasina yonelik ¢aligmalarin

hizlandirilmasinin uygun olacag: degerlendirilmektedir.
5.3.3. Binalar

ICT PSP Programi biinyesinde 2012 yili1 Ocak ayinda baglatilan Smartspaces
Projesi ile Avrupa genelinde belirlenen pilot binalarda bilgi ve iletisim teknolojileri
cozim ve uygulamalari sayesinde enerji verimliligi artiglarinin  saglanmasi
hedeflenmektedir. S6z konusu pilot uygulama binalarindan biri Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Spor A.S.’ye ait olan Fatih Spor Kompleksi’dir. 2007 yilinda insa edilen

185 US DOT, 2008: D-5.
186 yY1lmaz, 2012: 114.

110



ve 22.000 metrekarelik bir alana sahip olan Kompleks’in 2010 yil1 itibariyla yillik
toplam enerji tiiketimi 505,2 TEP olarak gergeklesmistir. Proje kapsaminda,
hélihazirda yalitimsiz durumda olan Fatih Spor Kompleksi’nde gerekli yenileme
caligmalar1 yapildiktan sonra bina ve aydinlatma otomasyon sistemleri, enerji
yonetim sistemi ve enerji karar destek sistemi kurulumu gergeklestirilecektir. S6z
konusu ¢aligmalar i¢in ongoriilen toplam maliyet 382.200 Avro (894.000 TL) dur 187,
Proje sonucunda Fatih Spor Kompleksi’nin enerji tiiketiminde yiizde 30 dolayinda

bir diisiisiin saglanmasi Sngoriilmektedir'*®

. Kompleksin yillik enerji tiiketiminin
2012 yili fiyatlariyla yaklagik 839 bin TL tutarinda oldugu dikkate alindiginda, Proje
sayesinde yillik 252 bin TL’lik bir enerji tasarrufu saglanabilecegi ortaya
cikmaktadir. Dolayisiyla Proje kapsaminda yapilacak yaklagtk 894 bin TL’lik
yatirimin 3,5 yilda geri donmesi beklenmektedir. Bu sonuglara goére, akilli bina
sistemi kurulumunun son derece uygun bir yatirim oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte, akilli bina sistemlerinin uygulanmasi i¢in stlenilecek maliyetler ile

bunlardan saglanacak faydalarin binalarin 6zelliklerine gore farklilik gosterebilecegi

degerlendirilmektedir.
5.3.4. Elektrik Sebekeleri

ABD genelinde kurulacak bir akilli elektik sebekesinin olasi maliyetlerini ve
faydalarini ortaya koymak amaciyla “Elektrik Enerjisi Arastirma Enstitiisii” (Electric
Power Research Institute) tarafindan 2011 yilinda “Akilli Sebekenin Maliyet ve
Faydalarmin Tahmin Edilmesi” (Estimating the Costs and Benefits of the Smart
Grid) baslikli bir rapor hazirlanmistir. S6z konusu Rapor’daki hesaplamalarda akilli
sebekenin kurulabilmesi icin, elektrik sebekesinde yer alan iletim hatlari, trafo
merkezleri, dagitim ag1 ve son kullanici noktalar1 gibi tiim unsurlarda ihtiyag¢
duyulacak akilli sebeke bilesenlerine iliskin maliyetler dikkate alinmistir. Bu
yatirimlar neticesinde elde edilecek faydalar degerlendirilirken verimlilik, giivenlik,
gevre, enerji maliyeti, kalite ve giivenilirlik gibi agilardan ortaya ¢ikacak

iyilestirmeler g6z 6niinde bulundurulmustur. Bunlardan, verimlilik ve enerji maliyeti

187 TCMB verilerine gére 2012 yili igin 1 Avro = 2,34 TL.
18 Eskiomeroglu, 2012.
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olarak adlandirilan bilesenler biiyiik oranda ve dogrudan enerji verimliligi ile ilgili

iyilesmeleri igermektedir'®.

2010-2030 yillar1 arasindaki dénem dikkate alinarak yapilan hesaplamalar
sonucunda ABD genelini kapsayacak bir akilli elektrik sebekesi kurmanin toplam
maliyetinin yaklasik 337,7 ile 476,2 milyar ABD Dolar1 arasinda olacagi ortaya
konmustur. Buna karsilik, s6z konusu akilli sebeke sayesinde elde edilecek toplam
faydanin 1.294 ile 2.028 milyar ABD Dolari arasinda olmasi beklenmektedir. Bu
faydanin 331 ile 476 milyar ABD Dolar1 arasindaki kisminin enerji verimliligi

artiglari ile ilgili olacagi tahmin edilmistir'*.

Goriildugi tizere, ABD genelinde akilli elektrik sebekesi kurulmasi i¢in
gerekli olacak toplam yatirnm tutari bu sebeke sayesinde elde edilecek enerji
verimliligi  artislart  dolayisiyla ~ ortaya  ¢ikacak  faydalar  tarafindan
karsilanabilmektedir. Ote yandan, akilli elektrik sebekesinden kaynaklanacak tiim
faydalar dikkate alindiginda ortaya ¢ikacak toplam faydanin yapilacak toplam
yatirimin yaklasik 4 kati kadar olacagi beklenmektedir. Buna gore, iilkemizin,
elektrik sebekesi altyapisi bakimindan ABD’ye gére bir takim farkliliklara sahip
olmas1 kuvvetle muhtemel olsa dahi, akilli elektrik sebekesi yatirimlar1 sayesinde

onemli ekonomik, teknik ve cevresel faydalar saglayabilecegi degerlendirilmektedir.
5.4.Boliim Degerlendirmesi

Turkiye’de enerji tiiketimi giderek artmaktadir ve uluslararasi kiyaslamalar
dikkate alindiginda enerji verimliliginin artirilmasi bakimindan ciddi bir potansiyel
oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, tilkemizde bilgi ve iletisim teknolojileri 6nemli
Olgiide yayginlasmakta fakat bu teknolojilerden yeterince nitelikli amaglar
dogrultusunda yararlanilamamaktadir. Bu noktada yesil bilisim, gerek diger
sektorlerdeki enerji verimliligini artirmak i¢in etkin bir ara¢ olmasi gerekse bilgi ve
iletisim teknolojilerinden daha fazla istifade edilebilmesine imkan tanimasi

dolayistyla tilkemiz i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

18 EPRI, 2011: 1,8.
10 EPRI, 2011: 4, 5, 9.
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Bununla birlikte, yesil bilisim uygulamalarma yonelik olarak yapilacak
yatirimlarin rasyonel temellere dayanabilmesi i¢in bunlarla iligkili fayda ve
maliyetlerin onceden analiz edilmesi gerekmektedir. Bu bolimde, SMART 2020
isimli raporda ortaya konan bulgular esas alinarak, Tirkiye’de bilgi ve iletisim
teknolojileri sayesinde sanayi, ulastirma, binalar ve enerji alanlarinda saglanabilecek
enerji verimliligi artislarina iliskin tahminler yapilmigtir. Buna gore, Tiirkiye’de 2020
yili itibariyla, yesil bilisim uygulamalar1 sayesinde, bahsi gecen sektorlerde
gerceklestirilen enerji tikketiminde ortalama yiizde 15°lik disiis saglanabilecegi
hesaplanmigtir. Ayrica, diinyanin farkli bolgelerinde bilgi ve iletisim teknolojileri
sayesinde diger sektorlerde elde edilebilecek enerji verimliligi artiglar1 ve bunlarla
iligkili maliyetlerin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen ¢esitli ¢alismalar
incelenmistir. Genel olarak bakildiginda, s6z konusu sektorlerde hayata gegirilen
yesil bilisim uygulamalarimin 6nemli enerji verimliligi iyilestirmeleri saglama
potansiyeline sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir. Ayrica, gerek sagladiklari enerji
verimliligi artiglar1 gerekse baskaca faydalar dolayisiyla diger sektorlere yonelik
yesil bilisim uygulamalarina iligkin yatirimlarin maliyetlerini kisa siirelerde

karsiladiklar1 goriilmiistiir.

Bu ¢alismanin bir sonraki ve son boliimiinde, yukaridaki bulgular 1s18inda
ulasilan sonuglar 6zetlenecek ve Tiirkiye’de bilgi ve iletisim teknolojileri vasitastyla
diger sektorlerde enerji verimliligi artiglari saglanmasi ile ilgili Oneriler ortaya

konacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Gerek bireysel gerekse toplumsal acidan vazgecilemez bir ihtiya¢ konumunda
olan enerjiye karst olan talep giderek artmaktadir. Ote yandan, giiniimiizde tiiketilen
enerjinin saglandig1 birincil kaynak durumunda olan fosil yakitlarin arzinin
devamliligi ile ilgili ciddi endiseler bulunmaktadir. Bununla birlikte, alternatif enerji
kaynaklarinin  fosil yakitlar1 yeterli diizeyde ikame edebilmesine yonelik
calismalarda henliz istenilen asamaya ulagilamamistir. Bu nedenle, tiiketilen
enerjinin mimkiin olan en etkin bi¢imde degerlendirilmesi, bir bagka deyisle enerji
verimliliginin azami diizeye ¢ikarilmasi hayati oneme sahip bir Oncelik

durumundadir.

Diinya genelinde, enerji verimlili§inin artirilmasina yonelik olarak ortaya
konan ¢abalar kapsaminda bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilmasi 6n plana
¢ikan bir gindem maddesidir. Son dénemde bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda
o6nemli ilerlemeler kaydedilmis; bu teknolojiler ekonomik ve sosyal hayatin
genelinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmis ve 6nemli doniistimlere yol agmustir.
Soz konusu gelismeler neticesinde bilgi ve iletisim teknolojilerinden diger
alanlardaki sorunlarmm ¢6ziimiinde ve bu alanlarda ¢esitli iyilestirmelerin
saglanmasinda faydalanilmasi olanakli hale gelmistir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin etkin bir ara¢ olarak kullanilmasinin hedeflendigi alanlardan biri de
enerji verimliliginin artirilmasi konusudur. Bu dogrultuda, hem daha az enerji
titkketimine neden olan bilgi ve iletisim teknolojileri {iriin ve hizmetlerini, hem de
diger alanlardaki enerji verimliliginin artirtlmasini saglayan bilgi ve iletisim

teknolojileri uygulamalarini kapsayan yesil bilisim kavrami ortaya ¢ikmustir.

Yesil bilisimin enerji verimliligi ve ¢evre ile ilgili etkileri; bilgi ve iletisim
teknolojileri sektoriine iliskin dogrudan etkiler, diger sektorlere iligkin yardimet
etkiler ve insanlarin uzun doénemli davranig degisikliklerine iliskin sistemik etkiler
seklinde smiflandirilmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla enerji
verimliliginin artirilmasi konusunda en biiylik potansiyel diger sektorlere yonelik
yesil bilisim uygulamalarina aittir. Bu kapsamda, bilgi ve iletisim teknolojilerinin en

fazla enerji tiketiminin gerceklestii sanayi, ulastirma, binalar ve enerji gibi
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sektorlerde yogun olarak kullanilmasi ile akilli tiretim sistemleri, akilli ulagim
sistemleri, akilli bina sistemleri ve akilli elektrik sebekeleri ortaya ¢ikmaktadir. S6z
konusu akilli uygulamalar sayesinde bahsi gecen sektorlerdeki bilgi yogunlugu
artmakta; gerceklestirilen faaliyetler daha hizli, dogru ve etkin bir bicimde yerine
getirilebilmekte; boylece enerji verimliliginde Onemli artiglar saglanmakta ve

cevreye verilen zararlar azaltilmaktadir.

Diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarindan azami faydanin elde
edilebilmesi gerek ulusal gerekse uluslararasi platformlarda 6n plana ¢ikan bir
oncelik konumuna gelmistir. Bu dogrultuda diinya genelinde hayata gegirilen strateji,

politika ve uygulamalara iligkin temel hususlar sdyle 6zetlenebilir:

e Yesil bilisim konusuna iligkin politikalar, bilgi ve iletisim teknolojileri
alanina yonelik olarak hazirlanan strateji belgelerinin 6nemli bir parg¢asini
teskil edebildikleri gibi miistakil politika belgeleri kapsaminda da ortaya
konabilmektedir.

e Bilgi ve iletisim teknolojileri, enerji, ¢cevre, ekonomi, bilim ve teknoloji,
sanayi, ulagtirma, iskdn gibi konulardan sorumlu olan kamu otoriteleri
arasinda yakin isbirligi ve koordinasyonun tesis edilmesi; bu alanlara
yonelik olusturulacak strateji ve politikalarin birbiriyle uyumlu ve yesil
bilisim konusunu dikkate alan bir bi¢cimde gelistirilmesi 6nem arz
etmektedir.

e Devletler, yesil bilisim alanindaki Ar-Ge ve yenilikcilik faaliyetlerini
dogrudan mali destekler, vergi indirimleri, teknik destek programlari,
kamu-6zel isbirlikleri gibi mekanizmalarla desteklemekte, ayrica bazi
durumlarda s6z konusu faaliyetleri bizzat yiiriitebilmektedir.

e Ulkeler sahip olduklar1 6zelliklere gore diger sektorlere yonelik yesil
bilisim uygulamalarinin yayginlastirmasinda bir takim 6nceliklendirmeler
yapmakta; soz konusu uygulamalara iliskin Ar-Ge faaliyetlerinde ise
belirli alt alanlara odaklanmaktadir.

e Onemli boyutlarda altyap:r yatirnmi gerektiren akilli ulasim sistemi ve

akilli elektrik sebekeleri ile ilgili yayginlagtirma ¢aligmalarinda kamuya
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ait mali kaynaklarm kullanilmasi1 kritik 6nemdedir. Cogunlukla ozel
kesim miilkiyetinin s6z konusu oldugu sanayi ve binalar alanlarinda
hayata gegirilecek akilli uygulamalarda ise kamuya diisen rol daha ¢ok
yonlendirme ve tesvik etme seklinde olmaktadir.

Vatandaslar, 6zel sektor, kamu kurumlar1 gibi konuyla ilgili olabilecek
tim kesimlerin bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilarak elde
edilebilecek enerji verimliligi artiglar1 konusunda yeterli biling diizeyine
sahip olmalarinin saglanmasi ve yesil bilisim {irlin ve hizmetlerinin
kullanimin 6zendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarmin hayata gecirilmesi
bir anda ve topyekiin yapilabilecek bir degisim degil; belirli kisit ve
onceliklere gore gergeklestirilebilecek evrimsel bir doniisiim stirecidir.
Diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarinin sadece teknik
acidan degil hukuki, yasal, tiikketici davraniglari, giivenlik gibi agilardan
da uygulanabilir olmasina dikkat edilmektedir.

Diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarinin biiyiik ¢apta hayata
gecirilmesinden 6nce bunlara iliskin olarak gergeklestirilen pilot projeler,
s6z konusu yeniliklerin tiim agilardan uygulanabilirliginin analiz
edilmesini saglamaktadir.

Kamu kurumlart diger sektérlere yonelik yesil bilisim uygulamalarmin
gerek gelistirilmesinde gerekse ticarilestirilip yayinlastirilmasinda oncii
rol oynamaktadir.

Sanayi, ulastirma, binalar ve enerji alanlarina yonelik bazi yesil bilisim
trin ve hizmetleri bu alanlardan aymi anda birkagmin kapsamina
girebilmektedir. Dolayisiyla farkli sektorlere yonelik yesil bilisim
uygulamalarina iliskin c¢aligmalar birbirleriyle uyumlu bir bi¢imde
yurttilmektedir.

Yesil bilisimden elde edilebilecek faydalara iliskin beklentiler sadece
enerji verimliligi artiglar1 ile smirlandirilmamakta; ihracat kapasitesi,
ekonomik biiylime, yenilik¢ilik, rekabeteilik, istihdam gibi alanlardaki

etkiler de goz 6ntinde bulundurulmaktadir.
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e Diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarinin gelistirilmesi ve
yayginlagtirilmasinin yaninda bunlarla ilgili gerekli bilgi ve becerilere
sahip insan kaynaginin yetistirilmesine de 6nem verilmektedir.

e Diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarina iliskin standartlarin
belirlenmesi ve gerek farkli sektorlerdeki gerekse ayni sektoriin farkli
kisimlarindaki yesil bilisim uygulamalarinin birlikte calisabilirliginin
temin edilmesi 6nem arz etmektedir.

e Sanayi, ulastirma, binalar ve enerji gibi alanlarda bilgi ve iletisim
teknolojilerinin yogun olarak kullanilmasiyla bu sektérlerdeki unsurlara
ve faaliyetlere iligkin toplanan bilginin miktarinda o6nemli artiglar
olmaktadir. Dolayisiyla, s6z konusu bilgilerin giivenliginin saglanmasi ve
mahremiyetinin korunmas: géz 6niinde bulundurulmasi gereken bir husus
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

o Diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarinin  hayata
gecirilmesiyle ortaya ¢ikan fayda ve maliyetlerin diizenli olarak izlenmesi

onem arz etmektedir.

Turkiye’de, gelinen asama itibariyla yeterli olmamakla birlikte, diinya
genelindeki gelismelere paralel olarak son dénemde bilgi ve iletisim teknolojileri
alanma verilen 6nem artmistir. Fakat bu alanda gelistirilen strateji ve politikalarda
yesil bilisim konusunun o6zel olarak ele alindigini séylemek miimkiin degildir.
Bununla birlikte, diger sektorlere yonelik olarak ortaya konan bazi politika ve
uygulamalar bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla enerji verimliligi artislar

saglanmasi konusunu da kapsayabilmektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri alanina iligkin politikalarin yesil bilisim
konusuna heniiz yeterli seviyede egilememis olmasinin bir yansimasi olarak, 2007
yilinda yayimlanan Enerji Verimliligi Kanunu’nda enerji verimliliginin artirilmasi
icin belirlenen Onlemler arasinda bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli ¢oziim ve
uygulamalardan yararlanilmasindan bahsedilmemistir. Diger taraftan, 2012 yilinda
yayimlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023)’nde sanayi, ulastirma,

binalar ve elektrik sebekeleri alanlarma yo6nelik bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli
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akilli uygulamalarla ilgili eylemlere yer verilmistir. Fakat soz konusu Strateji
Belgesi’nin enerji verimliligine iliskin analizlere ayrilan kisminda bilgi ve iletigim

teknolojilerine dair bir atif bulunmamaktadir.

Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1: Vizyon 2003-2023 Strateji Belgesi ile
Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi (2011-2016) bilgi ve iletisim
teknolojileri ve enerji sektorlerini stratejik oOncelige sahip alanlar olarak
nitelendirmektedir. S6z konusu belgelerde ortaya konan, Ar-Ge faaliyetlerinin
odaklanacag: alt konular arasinda bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla sanayi,
ulagtirma, binalar ve enerji alanlarindaki enerji verimliliginin artirtlmasma iliskin
teknolojiler de yer almaktadir. Bu baglamda, iilkemizde diger sektorlere yonelik yesil
bilisim teknolojilerinin gelistirilmesine dair bir vizyon ve belirli 6nceliklendirmeler
oldugunu sdéylemek miimkiindiir. Bununla birlikte, bu alanda arzu edilen seviyeye
gelinemedigi ortadadir. Diinya genelindeki basarili 6rneklerin aksine, yesil bilisim
konusuna 06zgili aragtirmalarin yiiriitiilmesine yonelik kurumsal yapilanmalarin ve
yesil bilisim konusunda yiiriitiilecek Ar-Ge faaliyetlerine 6zgii destek programlarinin

bulunmayisi bu durumda etkili olmaktadir.

Ulkemizde, bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlamlarak sanayi alanindaki
enerji verimliliginin artirilmasma iligkin 6zel bir politika ya da kamu eliyle
yiriitiilmekte olan somut bir uygulama bulunmamakta; devletin bu konudaki roli
daha ¢ok egitim, bilinglendirme, yonlendirme vb. seklinde olmaktadir. Uretici
firmalar kendi finansal ve operasyonel kararlari g¢ergevesinde bilgi ve iletisim
teknolojileri yatirimlar1 gergeklestirmekte ve bu teknolojileri giderek artan bir
yogunlukta kullanmaktadirlar. Fakat enerji verimliligi ve baskaca iyilestirmeler
saglayacak akilli tiretim sistemi uygulamalarinin yayginligi konusunda alinmasi
gereken ciddi mesafeler bulunmaktadir. Bu konuda, idari, teknik ve finansal kapasite
acisindan kisith imkéanlara sahip olan kiicik firmalar daha dezavantajli bir

durumdadir.

Tiirkiye’de, akilli ulasim sistemleri konusunda diger sektorlerdeki yesil
bilisim uygulamalarmma kiyasla gerek politika olusturma gerekse yayginlastirma

bakimindan daha fazla mesafe kat edildigini séylemek miimkiindiir. Tiirkiye Ulasim
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ve [letisim Stratejisi yesil bilisimin 6nemine dikkat ¢ekmenin &tesinde, tiim ulastirma
modlarinda akilli ulagim sistemlerinden yararlanilmasina yonelik hedef ve oncelikleri
ortaya koymaktadir. Gerek Karayollar1 Genel Mudiirliigti gerekse yerel yonetimler
karayolu aginin sorumlu olduklar1 kisimlarinda belirli kapsamlarda akilli ulagim
sistemi uygulamalarinin hayata gegirilmesine yonelik g¢alismalar yiriitmektedir.
Diger taraftan, s6z konusu faaliyetlerin belirlenen hedef ve oncelikler dogrultusunda
ve birbirleriyle uyumlu bir bi¢cimde gergeklestirilmesini temin etmesi beklenen
Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi ve eki Eylem Plani’nin

hazirlanmasina yonelik ¢alismalar devam etmektedir.

Ulkemizde, binalardaki enerji verimliliginin artirilmasina iliskin mevzuatta
yer alan yonlendirme ve zorunluluklar kapsaminda bilgi ve iletisim teknolojileri
tabanli ¢6ztim ve uygulamalara dair hususlar da bulunmaktadir. Fakat s6z konusu
yonlendirme ve zorunluluklarin daha etkin bir bigimde uygulanmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, yapilan yonlendirme ve getirilen zorunluluklarin yaninda
akilli bina sistemlerinin kullanimini aktif bir sekilde tesvik edecek mekanizmalarin

hayata gegirilmesi de 6nem arz etmektedir.

Elektrik tiretim, iletim ve dagitiminda verimliligi artirmak amaciyla akilli
sebeke uygulamalarinin yayginlastirilmasina yonelik politikalar dogrultusunda,
Tiirkiye’de halihazirda bir takim uygulamalar hayata gecirilmis durumdadir. Ayrica,
hem teknik agidan daha ileri diizeyde akilli sebeke sistemlerinin olusturulmasina hem
de s6z konusu uygulamalarin daha genis alanlar1 kapsamasina yonelik ¢aligmalar
kamu kesimi ve 6zel sektor tarafindan yiiriitiilmektedir. Ulke genelinde hayata
gecirilecek akilli sebeke sistemlerinin gerek fayda ve maliyetlerinin gerekse tiim
acilardan uygulanabilirliginin analiz edilmesi ve bu dogrultuda onceliklerin
belirlenmesi, ytritilmekte olan gelistirme ve yayginlastirma caligmalarma yol

gosterici olmasi agisindan hayati nem tagimaktadir.

Ote yandan, enerji titketiminin giderek artmakta oldugu iilkemizde bilgi ve
iletisim teknolojileri sayesinde enerji verimliliginde onemli artislar saglamasinin
mimkiin olacagt tahmin edilmektedir. Diger sektorlere yonelik yesil bilisim

uygulamalar1 sayesinde elde edilebilecek enerji verimliligi artiglar1 ve bunlarin ortaya
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cikabilmesi igin {istlenilmesi gereken maliyetler, diinya genelindeki benzer
calismalara ait bulgulardan istifade edilerek, analiz edilmistir. Yapilan projeksiyona
gore 2020 yilinda toplam enerji tiiketimi 136.358 BTEP’e ulagsmasi beklenen
Tiirkiye’de, bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli ¢6ziim ve uygulamalar vasitasiyla
sanayi, ulastirma, binalar ve enerji alanlarinda sirasiyla 6.760, 2.176, 6.708, 5.040
BTEP; toplamda ise 20.684 BTEP gibi 6nemli miktarlarda enerji tasarrufu
saglanmas1 miimkiin goriinmektedir. Ayrica, bahsi gegen alanlarda hayata gegirilen
yesil bilisim yatirimlarinin, gerek sagladiklart enerji verimliligi artislar1 gerekse diger
faydalar dolayisiyla maliyetlerini kisa siirelerde karsiladiklar1 goriilmiistiir. Sonug
olarak, Tirkiye’nin sanayi, ulastirma, binalar ve enerji sektorlerinde hayata
gecirilecek yesil Dbilisim uygulamalart sayesinde Onemli enerji  verimliligi

iyilestirmeleri saglama potansiyeline sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bu caligmada ulasilan tiim sonuglar dikkate alindiginda Tirkiye’de bilgi ve
iletisim teknolojileri vasitasiyla enerji verimliligi artiglar1 saglanmasi konusunda
azami faydanin elde edilebilmesi i¢in asagida belirtilen hususlarin dikkate

alimmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir:
Politika ve Mevzuat:

e Bilgi ve iletisim teknolojileri alanina yonelik olarak hazirlanan politika
belgeleri, yesil bilisim konusunu 6zel olarak ele almali; {ilkemizin bu
alandaki hedef ve oncelikleri ile bunlar dogrultusunda atilmasi gereken
adimlar belirlemelidir.

o Gerek enerji verimliligine iliskin genel politika belgeleri ve mevzuat
gerekse cesitli sektorlere yonelik hazirlanan diger politika metinleri ve
yasal diizenlemeler yesil bilisim ile ilgili olarak gelistirilecek strateji,
politika ve uygulamalar1 gozetecek sekilde giincellenmelidir. Bu
cergcevede; basta sanayi, ulastirma, sehircilik ve enerji olmak tizere ilgili
tim alanlardaki politikalar yesil bilisim sayesinde elde edilebilecek
faydalar1 da dikkate alacak sekilde tasarlanmalidir.

e Diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarinin yayginlagmasini

tesvik etmek amactyla bu teknolojilerin kullanimi sonucunda belirli
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seviyelerde enerji verimliligi artiglar1 saglayan bireysel ve kurumsal
kullanicilara vergi indirimi benzeri tesvikler getirilmelidir.

Diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalarmin birbirleriyle
uyumlu bir bicimde ve hedeflenen faydalar1 saglayacak sekilde
caligmasini garanti etmek amaciyla bunlara iligskin standartlar belirlenmeli
ve bu standartlara uyulmas: saglanmalidir.

Akilli ulagim sistemlerinin iilke genelinde, dogru ve hizli bir bigimde
yayginlagtirilmasini temin etmek amaciyla hazirlanmasi planlanan akilli
ulagim sistemleri stratejisi ivedilikle tamamlanmalidir. S6z konusu
strateji, ortaya konacak olan politika, hedef ve onceliklerin hayata
gecirilebilmesi i¢in atilmasi gereken somut adimlari da belirlemelidir.
Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilarak binalardaki enerji
verimliliginin artirilmasina iliskin yonlendirme ve zorunluluklar uygun
denetim mekanizmalar1 vasitasiyla etkinlestirilmeli, bunlarm yaninda
akilli bina sistemlerinin kullanimin1 tesvik edecek yeni araglar
gelistirilmelidir.

Yeni insa edilen binalarda temel akilli bina sistemlerinin bulunmasina dair

zorunluluklar getirilmelidir.

Kurumsal Diizenleme:

Yesil bilisim ile ilgili alanlarda, politika gelistiren veya diizenleme ve
denetleme islevlerini yiirtiten kamu kurumlari; tiniversiteler; 6zel sektor
kuruluslar1 gibi paydaslarin gerek sektorel gerekse sektorler arasi diizeyde
isbirligi ve koordinasyonu saglanmalidir. S6z konusu igbirligi ve
koordinasyon neticesinde elde edilen sonuglarm etkin bir bi¢imde
paylasilmasini temin edecek ortak platformlar olusturulmalidir.

Yesil bilisim ile ilgili olarak devlet tarafindan yiiriitillecek her tiirli teknik
ve idari faaliyet ile mali programlarin koordinasyonunu iistlenecek bir
kurumsal yapilanma olusturulmalidir.

Sanayi, ulagtirma, binalar ve enerji alanlarindan birinci derecede sorumlu

olan bakanliklarda da s6z konusu yesil bilisim yapilanmasi ile uyumlu bir
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bicimde faaliyet gosterecek ve kendi alanlarina yonelik yesil biligim
uygulamalarina odaklanacak olusumlar tesis edilmeli ya da mevcut

birimlerin gorev ve sorumluluklar: bu dogrultuda giincellenmelidir.
Uygulama ve Yayginlagtirma:

e Bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla enerji verimliligini artirmaya
yonelik uygulamalarin, teknik ve mali kisitlar1 gozeterek, belirli
onceliklendirmeler dogrultusunda kademe kademe yayginlastiriimasi
saglanmalidir. Erken asamalarda hayata gecirilen yesil bilisim
uygulamalarinin daha sonraki donemlerde gelistirilebilecek sekilde ve
yeni kurulacak uygulamalarla uyum saglayacak yapida olmasma 6zen
gosterilmelidir.

e Yesil bilisim ¢6ziim ve uygulamalart sayesinde elde edilebilecek enerji
verimliligi iyilestirmeleri ve diger faydalar konusundaki farkindaligin
artirilmasi amaciyla kampanya, konferans, toplanti, yarigma, reklam gibi
araclardan yararlanilarak bilinglendirme faaliyetleri yirtitilmelidir.

o Kamu alimlari, yurtiginde gelistirilen yesil bilisim tiriin ve hizmetlerinin
ticarilestirilip yayginlastirilmasinda bir ara¢ olarak kullanilmalidir.

e Bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde diger sektorlerde enerji verimliligi
artiglart saglamaya  yonelik sistemlerin cesitli acilardan
uygulanabilirliginin ~ test  edilmesi, bunlardan azami  Olgiide
faydalanilabilmesine yonelik 6nlemlerin alinmasi ve bunlarin en etkin ve
kolay bir bi¢imde yayginlastirilmasinin temin edilmesi amaciyla daha
kapsamli tekrarlanabilir pilot projeler hayata gecirilmelidir. S6z konusu
pilot projeler hem miinferit sektorlerdeki yesil bilisim uygulamalarina
Ozel olarak hem de farkli sektorlerdeki yesil bilisim uygulamalariin bir
arada bulundugu daha genel projeler seklinde tasarlanmalidir.

e Diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalar1 yayginlastirilirken bu
sistemlerde toplanan verilerin giivenliginin saglanmas ve kisisel bilgilerin
mahremiyetinin korunmasi icin gerekli yasal diizenlemeler ve teknik

tedbirler hayata gecirilmelidir.
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Sektoriin ozellikleri ve firmanin ihtiyaglart dogrultusunda projelendirilmis
akilli tiretim sistemi kurulum ¢alismalar1 finansal olarak desteklenmelidir.
Bu sayede, firmalarin akilli retim sistemlerini kullanarak enerji
verimliligi ve diger konularda saglayacag: iyilestirmelerin yaninda, yerli
sanayinin gili¢lendirilmesine de katk: saglanacaktir.

Akilli tiretim sistemlerinin yayginlastirilmasi desteklenirken gerek teknik
ve mali kapasiteleri gerekse yiiriittiikleri faaliyetlerin 6zellikleri agisindan
énemli farklar gosteren biiyilk sanayi kuruluslari ile KOBI’lere yonelik
farkli yaklagimlar benimsenmelidir.

Firmalara yol gosterici olmasi ve bu konudaki teknik kapasitenin
artirtlmas1t amaciyla, oOzellikle sanayi kuruluslariin yogun olarak
bulundugu bolgelerde, 6rnek akilli tiretim sistemi uygulamalarinin hayata
gecirildigi model fabrikalar olusturulmalidir.

Karayollarina yonelik yatirim planlari idame, yenileme ve yeni yol yapim
calismalarinin yaninda akilli ulagim sistemlerinin yayginlastiriimasini da
dikkate alacak sekilde olusturulmalidir.

Mevcut bina stokunun énemli bir boliimiinii olusturan eski binalarin bilgi
ve iletim teknolojilerinin sundugu imkénlardan yararlanilarak enerjinin
daha verimli tiiketildigi mekanlar haline donistirilmesine yonelik
yenileme ¢alismalar1 yerel yonetimlerin de destegiyle ve genis ¢capli proje
ve kampanyalar kapsaminda saglanmalidir.

Kamu binalarina yonelik olarak gelistirilecek projeler vasitasiyla akillt
bina sistemlerinin yayginlastiritlmasina onciiliik edilmelidir.

Enerjiye olan talebin belirli zaman dilimleri igerisinde daha diizgiin
dagilmasim ve boylece sistemin etkinliginin artmasini saglamak amaciyla
dinamik fiyatlandirma uygulamalar1 yayginlastirtlmalidir.

Akilli elektrik sebekelerinin fayda, maliyet, uygulanabilirlik vb. agilardan
incelenmesi ve bu konuda gerek devlet eliyle gerekse ozel kesim
tarafindan yiirtitiilecek ¢aligmalara yol gosterici olmasi amacryla kapsamlt

bir analiz ¢aligmas1 yapilmalidir.
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Gerek 6zel sektore gerekse kamuya ait elektrik dagitim sirketleri
tarafindan  gergeklestirilecek akilli  sebeke yatirimlarmin  uyumu
saglanmali, gereken alanlarda kamu kaynaklari kullanilarak tamamlayici

ve destekleyici yatirimlar yapilmalidir.

Ar-Ge ve Uretim:

Yesil bilisim teknolojilerinden elde edilebilecek ekonomik ve sosyal
faydalarin azami diizeye ¢ikarilmasi amaciyla, bu teknolojilere iligkin
trtin ve hizmetlerin yurti¢inde gelistirilip tiretilmesine yonelik faaliyetler
yogunlastirilmalidir.

Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari: Vizyon 2003-2023 Strateji Belgesi
ve bununla iliskili diger belgelerde ortaya konan oncelikli teknolojiler
gozden gegirilerek yesil bilisim alaninda yiiriitillecek Ar-Ge ve
yenilik¢ilik  faaliyetlerinin ~ odaklanmast  gereken alt  konular
belirlenmelidir.

Yesil bilisim konusunda olusturulacak teknik kapasite kullanilarak
oncelikli alt konulardaki Ar-Ge ve yenilikgilik faaliyetleri bizzat devlet
tarafindan ya da kamu-6zel isbirlikleri kurmak suretiyle yiiriitiilmelidir.
Ozel sektor ve iiniversiteler tarafindan yesil bilisim konusunda yiiriitiilen
Ar-Ge ve yenilik¢ilik faaliyetleri bu alana 6zel olarak olusturulan bir
destek programi kapsaminda mali katki, teknik destek, yonlendirme,

egitim vb. araglarla desteklenmelidir.

Insan Kaynag ve Teknik Kapasite:

Diger sektorlere yonelik yesil bilisim uygulamalar1 konusunda yeterli
teorik ve pratik bilgiye sahip uzmanlar, gerekirse yurtdisi egitim ve staj
olanaklarindan da yararlanmak suretiyle, yetistirilmelidir.

Diinya genelinde yesil bilisim konusunda 6nemli mesafe kat etmis tilkeler
ile kurulacak teknik isbirlikleri vasitasiyla ihtiya¢ duyulan bilgi, tecriibe

ve teknolojilerin aktarimi saglanmalidir.
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Diger sektorlere yonelik yesil bilisim teknolojilerinin  yurtiginde
gelistirilmesine  yonelik faaliyetlerin yaninda, bu konuda gelinen
asamadan bagimsiz olarak, s6z konusu iiriin ve ¢6ziimlerin kurulumu ve
uygulanmasina yonelik yetkinlikler edinilmeli ve bu hizmetlerin ihrag
edilebilmesine yonelik caligmalar yiiriitiilmelidir. Bu amag¢ dogrultusunda,
yesil bilisim alaninda nitelikli insan kaynaginin yetistirilmesine yonelik
egitim programlari olusturulmalidir.

Ilgili yiiksek 6grenim boliimlerinin miifredatlar1 6grencilerin yesil bilisim

konusunda uzmanlasmalarina imkén tanryacak sekilde giincellenmelidir.

125



EK: Tiirkiye’de Sektorler itibariyla Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’de 1986-2011 Déneminde Sektorler itibariyla Enerji Tiiketimi (BTEP)

Sanayi | Ulastirma | Binalar | Enerji | Diger | Toplam
1986 | 10.146 6.823 | 14925 | 7.884 | 2.695 | 42.473
1987 | 12.038 7.586 | 16.007 | 8.187 | 3.065 | 46.883
1988 | 12.583 8.128 | 16.206 | 8.176 | 2.817 | 47.910
1989 | 13.219 8.178 | 16.319 | 10.310 | 2.679 | 50.705
1990 | 14.542 8.723 | 15358 | 11.377 | 2.987 | 52.987
1991 | 15.181 8.304 | 15915 | 11.698 | 3.179 | 54.277
1992 | 15.181 8.545 | 16.714 | 12.526 | 3.444 | 56.410
1993 | 16.333 10.419 | 16.934 | 12.386 | 4.193 | 60.265
1994 | 15272 9.907 | 16.333 | 13.786 | 3.829 | 59.127
1995 | 17372 11.066 | 17.596 | 13.703 | 3.866 | 63.603
1996 | 20.050 11.778 | 18.466 | 15.212 | 4.357 | 69.863
1997 | 21.790 11.339 | 19.704 | 16.335 | 4.611 [ 73.779
1998 | 21.555 10.760 | 19.278 | 18.017 | 5.000 [ 74.610
1999 | 19.873 11.351 | 18.978 | 19.269 | 4.804 | 74.275
2000 | 24.501 12.008 | 20.058 | 18.945 | 4.988 [ 80.500
2001 | 21.324 12.000 | 18.122 | 19.354 | 4.690 | 75.490
2002 | 24.782 11.405 | 18.463 | 18.845 | 4.836 | 78.331
2003 | 27.777 12.395 | 19.634 | 18.836 | 5.184 | 83.826
2004 | 29.358 13.907 | 20.252 | 18.814 | 5.488 [ 87.819
2005 | 28.084 13.849 | 22,923 | 19.564 | 6.655 | 91.075
2006 | 30.996 14.994 | 23.860 | 22.201 | 7.773 [ 99.824
2007 | 32.466 17.282 | 24.623 | 24.879 | 8.376 | 107.626
2008 | 25.677 16.044 | 28.323 | 26.779 | 9.515 | 106.338
2009 | 25.966 15916 | 29.466 | 25.565 | 9.225 | 106.138
2010 | 30.628 15.328 | 28.868 | 25.894 | 8.548 [ 109.266
2011 | 30.830 15950 | 29.974 | 27.528 | 10.198 | 114.480

Kaynak: ETKB, 2013.
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