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1. GİRİŞ
Marmara Bölgesi;
· Türkiye sanayisinin yaklaşık yarısını,
· Dış ticaret hacminin önemli bölümünü,
· Enerji tüketiminin büyük kısmını,
· Kritik lojistik merkezlerini,
· Limanları,
· Organize sanayi bölgelerini barındırmaktadır.
Olası Marmara Depremi yalnızca can kayıplarına değil aynı zamanda enerji kesintileri, üretim durmaları, yangınlar, kimyasal kazalar ve tedarik zinciri kırılmalarına da neden olabilecektir.
Bu nedenle afetlere dayanıklı yeni nesil enerji ve üretim modellerinin geliştirilmesi stratejik önem taşımaktadır.
2. MARMARA’NIN ENDÜSTRİYEL KIRILGANLIKLARI
Başlıca riskler:
· Deprem
· Endüstriyel yangınlar
· Kimyasal sızıntılar
· Enerji kesintileri
· Doğalgaz arz kesintileri
· Su kaynaklarının hasar görmesi,
· İklim değişikliği
· Tedarik zinciri kesintileri
Bu risklerin önemli bölümünü  NATECH (Doğal kaynaklı afetlerin neden olduğu endüstriyel/teknolojik kazalar) oluşturmaktadır.
Afetin kendisi deprem, sel, fırtına, yıldırım, heyelan, tsunami veya orman yangınıdır; ancak bu doğal olayın sonucunda bir endüstriyel tesis, enerji tesisi veya tehlikeli madde depolama alanında ikinci bir teknolojik kaza meydana gelir. İşte bu ikinci olay NATECH olarak tanımlanır
· 1999 Kocaeli Depremi sonrasında meydana gelen, Tüpraş rafineri yangını tipik bir NATECH örneğidir.
· Deprem nedeniyle, kimyasal tankların devrilmesi, boru hatlarının kopması, toksik gaz salımı oluşabilir. Oluşan bu riskler   NATECH kapsamındadır.
· Şiddetli yağış veya taşkın sonucunda, kimyasal depoların su altında kalması, tehlikeli maddelerin çevreye yayılması NATECH olarak değerlendirilir.
· Bir akaryakıt tankına yıldırım düşmesi sonucu, yangın, patlama, ürün kaybı oluşması da NATECH kapsamındadır.
Deprem sonrasında meydana gelebilecek;
· Rafineri yangınları,
· HES, RES  ve GES santralleri ile  Dolum Terminallerinde oluşabilecek  hasarlar,
· Lojistik depolarda meydana gelebilecek  yangın ve  çökme tehlikeleri,
· Kimyasal madde sızıntıları oluşabilme riskleri oluşabilir.
3. ENERJİ ARZ GÜVENLİĞİ VE DİRENÇLİLİK
Merkezi enerji sistemleri;
· Deprem,
· Siber saldırı,
· İletim hattı arızaları karşısında kırılganlık gösterebilmektedir.
Bu nedenle; dağıtık enerji üretim sistemleri ulusal dirençlilik politikalarının bir parçası haline getirilmelidir.
Bu nedenle, Türkiye’de Ulusal enerji sistemlerinin yanı sıra, dağıtık enerji üretim sistemlerinde en etkili yöntem olan,  güneş enerjisi santrallerinin (GES) kurulu gücü çok büyük önem taşımaktadır. 
2014 yılında Türkiye’nin güneş kurulu gücü sadece 40 MW civarındayken 2026 yılı başlarında  bu rakam, 25.827 MW‘a, ardından Nisan 2026’da 26.769 MW’a yükselmiş bulunmaktadır. Yaklaşık 12 yılda 600 kattan fazla büyüme gerçekleşmiş bulunmaktadır. 
GES’ler, Türkiye’nin toplam elektrik kurulu gücünün yaklaşık %21,3’üne karşılık gelmektedir.  Güneş ve rüzgâr birlikte değerlendirildiğinde toplam kurulu güç 41.844 MW seviyesine ulaşmış ve toplam kurulu gücün yaklaşık %33’ünü oluşturmaktadır.   
Modern GES’lerde kullanılan panellerin verimine göre arazi ihtiyacı genellikle:
· 1 MW için 1,2–2 hektar (12.000–20.000 m²)
· Ortalama olarak 1 MW ≈ 1,5 hektar (15.000 m²) olarak alınmaktadır. Yani Türkiye’deki GES’lerin kapladığı toplam alan kabaca 400 km2 lik bir yüzölçümü kapsamaktadır. 
Yani Türkiye’deki tüm güneş santralleri, İstanbul’un yaklaşık %7,5’i kadar bir alanı  veya bir başka deyimle, Gebze ilçesinin tamamını kapatacak kadar yüzölçümü örtmektedir. 
GES yatırımlarında esas amaç hem enerji üretmek hem de verimli tarım arazilerini, doğal yaşamı ve su kaynaklarını korumak olmalıdır. 

 4. ENDÜSTRİYEL ÇATI GES PROGRAMI
Türkiye’de milyonlarca metrekare sanayi çatısı atıl durumdadır.
Önerimiz: 5000 m2 veya 10000 m2 üzerindeki yeni; Üretim tesisleri için çatı GES veya GES’e hazır altyapı zorunluluğu getirilebilir. Bu nedenle, 
· Fabrikalar,
· Lojistik merkezleri,
· Antrepolar,
· Fabrika çatıları
· AVM çatıları
· Depolar
· Otopark üstleri GES kurulumu için teşvik veya zorunlu hale getirilebilir.
Beklenen faydaları:
· Enerji arz güvenliği,
· Afet sonrası yerinde enerji üretimi,
· İletim kayıplarının azalması,
· Karbon azaltımı,
· Enerji maliyetlerinin düşürülmesi beklenmektedir.
5. TARIM-ENERJİ ENTEGRASYONU (AGRI-PV)
Tarım arazileri ile enerji yatırımları arasında entegrasyon sağlanabilmektedir. Agrivoltaikler veya diğer adıyla Agri-PV’ler  yerden 3-5 metre yüksekliğe kurulabildikleri için,  aynı arazide hem tarım yapılması hem de güneş enerjisi üretimi sağlanabilmektedir. 
Agri-PV sistemlerinde; Toprak yüzeyinde %15-35 arası buharlaşma azalırken, sulama ihtiyacında da % 10-30 azalma  ve sıcaklık stresinin azalması ile  bazı ürünlerde de %5-20 arasında verim artışı sağlayabilmektedir. 
· Tarım,
· Enerji üretimi,
· Arıcılık,
· Küçükbaş hayvancılık aynı alanda yürütülebilmektedir.
Bu yaklaşım sayesinde; 
· Kuraklıkla mücadelede avantaj sağlanabilmektedir.
· Kırsal gelirleri çeşitlendirmekte,
· Enerji üretimini yaygınlaştırmaktadır.
Agri-PV uygulamasında ayrıca, 
· Güneş radyasyonunun bir kısmını keser,
· Toprak sıcaklığını düşürür,
· Rüzgâr etkisini kısmen azaltır,
· Nem kaybını azaltır. Bu nedenle,  özellikle, Konya, Karaman, Aksaray, Şanlıurfa, Gaziantep ve Sivas gibi kuraklık riski yüksek bölgelerde önemli avantaj sağlayabilir. 
6. TARIMIN ELEKTRİFİKASYONU
Yakın gelecekte;
· Elektrikli traktörler,
· Elektrikli sulama sistemleri,
· Elektrikli tarım ekipmanların kullanımı   daha da yaygınlaşacaktır. GES ve Agri-PV sistemleri bu dönüşümün enerji kaynağı olacaktır.
Beklenen sonuçlar:
· Mazot tüketiminde azalma,
· Dışa bağımlılığın azalması,
· Karbon emisyonlarının düşmesi,
· Üretim maliyetlerinin azalması beklenmektedir.
Tarım ve Orman Bakanlığı verilerine göre 2025 yılında Türkiye’de 1.610.133 adet tarımsal traktör bulunmaktadır. Ortalama bir traktörün yıllık mazot tüketiminin  4200 litre olduğu ve 11 256 kg CO2 salınımı yaptığı düşülecek olursa; 
· Yıllık 1,69 ila 6,76 milyar litre arasında dizel yakıt tasarrufu,
· Yıllık 4,55 ila 18,20 milyon ton arasında CO₂ azaltımı sağlanabilecektir.
Agri-PV sistemleri ile desteklenen elektrikli tarım makinalarına geçişin ilk etapta 2035 yılına kadar  elektrikli traktör dönüşümünün %50 olmasının hedeflenmesi haline, Yıllık mazot tasarrufu 3,38 milyar litre ve yıllık CO2 salınımın azaltılması 9,10 milyon ton olabilecektir. 
1,6 milyon traktörün tamamının elektrikli traktöre dönüşmesi halinde, yılda yaklaşık 6-7 milyar litre dizel yakıt tüketiminin ve yaklaşık 18 milyon ton CO₂ emisyonunun önüne geçilebileceği öngörülmektedir. 
Bu dönüşümün Agri-PV uygulamaları, kırsal GES sistemleri ve enerji depolama teknolojileri ile desteklenmesi halinde Türkiye’nin enerji güvenliği, iklim değişikliği ile mücadele ve afetlere dayanıklılık hedeflerine önemli katkı sağlayacağı öngörülmektedir.
7. GES SAHALARININ ÇOK AMAÇLI KULLANIMI
GES sahaları yalnızca enerji üretim alanı olarak görülmemelidir.  Seyrek Dizilimli Paneller
sayesinde kontrollü şekilde;
· Keçi ve koyun yetiştiriciliği,
· Arıcılık,
· Yem bitkileri üretimi,
· Aromatik bitki yetiştiriciliği faaliyetlerine açılması planlanabilir.
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 “Seyrek Dizilimli Paneller” sayesinde daha geniş boşluklar bırakılarak, buğday, yonca veya sebze yetiştirme faaliyetleri yapılabilir. 
Avantajları: 
Aynı araziden iki gelir elde edilir.
· Çiftçi hem ürün hem elektrik geliri kazanır.
· Panellerin gölgesi bazı ürünlerde su ihtiyacını azaltır.
· Kurak bölgelerde toprak nemi daha uzun süre korunabilir.
· Tarım arazileri tamamen kaybedilmez.
Bu sayede aynı arazi üzerinde çoklu ekonomik fayda elde edilebilecektir.
8. POLİTİKA ÖNERİLERİ
1. Ulusal Endüstriyel Dirençlilik Stratejisi hazırlanmalıdır.
2. Çatı GES zorunluluğu getirilmelidir.
3. Agri-PV mevzuatı oluşturulmalıdır.
4. GES sahaları kontrollü tarım, arıcılık ve hayvancılığa açılabilir.
5. Elektrikli traktör destek programı oluşturulmalıdır.
6. Organize Sanayi Bölgelerinde enerji depolama sistemleri yaygınlaştırılmalıdır.
7. Kritik tesislerde mikro şebeke uygulamaları desteklenebilir.
8. NATECH riskleri mevzuata dahil edilmelidir.
9. Deprem sonrası enerji sürekliliği planları zorunlu hale getirilmelidir.
10. Endüstriyel tesislerin afet dayanıklılık performansları ölçülmelidir.

SONUÇ

Türkiye’nin afetlere karşı dirençliliğinin artırılması yalnızca yapısal güçlendirme çalışmalarıyla yeterli ve etkin olmayacaktır.
Enerji sistemleri, tarım politikaları, endüstriyel üretim altyapıları ve afet yönetimi politikaları bütünleşik olarak ele alınmalıdır.
Agri-PV uygulamaları, endüstriyel çatı GES sistemleri, tarımın elektrifikasyonu ve dağıtık enerji üretimi; Türkiye’nin enerji arz güvenliği, iklim değişikliği ile mücadele ve afetlere dayanıklılık hedeflerine eş zamanlı katkı sağlayabilecek stratejik politika araçlarıdır.

									          Saygılarımla,
                                                                                                                    Erdinç Günay
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