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10. TURKIYE HIDROELEKTRIK POTANSIYELIi VE GELISME
DURUMU

Sayende Yilmaz
Makina Miihendisi

Su, ekosistemin vazgecilmez bir pargasi ve canlilar i¢in yasam kaynagidir. Son yiizyil i¢inde diinya
niifusu {i¢ kat biiyiirken su kaynaklarina olan talep yedi kat artmistir. Insanlik igin bu kadar degerli
ancak kit bir kaynagm bosa harcanmamasi gerekir. Nifusumuzun hizla arttigi, su kaynaklarimizin
hizla tahrip edildigi ve iklim degisikliginin kurakliklara neden oldugu goz oniine alindiginda, Tiirki-
ye’'nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su birakabilmesi i¢in kaynaklarin ¢ok iyi korunup, akilct
kullanilmas: gerekmektedir.

Hidrolik kaynaklar temiz ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak, siirdiiriilebilir kalkinma agisindan ¢ok
onemlidir. Ancak enerji sektoriinde 6zel sektoriin yer almasiyla hizla artan HES yatirimlari igin yeterli
ve dogru planlamanin yapildigini séylemek ne yazik ki miimkiin degildir.

10.1 TURKIYE’NIN SU POTANSIYELI

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 574 mm olup,yilda ortalama 450 milyar m® suya tekabiil
etmektedir. Ulkemizin briit yertstii suyu potansiyelil72 milyar m*tiir. Guntimiiz teknik ve ekonomik
sartlar1 ¢ercevesinde, ¢esitli maksatlara yonelik olarak tiiketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli yilda
ortalama toplam 94 milyar m*tiir. 18 milyar m® olarak belirlenen yeralt: suyu potansiyeli ile birlikte
lilkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m® olup, 54
milyar m®ii kullanilmaktadir.

Tirkiye’de 25 adet drenaj havzasi bulunmaktadir. Bu havzalardan 14’0 nehir havzasi, 7’si irili ufakli
nehirlerden olusan miiteferrik havza ve 4’ti ise denize bosalimi olmayan kapali havzalardan
olusmaktadir.
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AKDENIZ o,

Sekil 10.1 Turkiye’nin 25 Drenaj Havzasini Gosteren Harita (Kaynak: dsi.gov.tr)
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Tiirkiye’de su kaynaklar1 en yogun olarak sulama amaclh kullanilmaktadir. Tiirkiye’de suyun %11°1
sanayi, %16’s1 evsel ve %73’ii ise tarimsal amagli kullanilmaktadir. 2016 DSI verilerine gére sulama
icin 40 milyar m®, icme-kullanim i¢in 7 milyar m® ve sanayi icin 7 milyar m® su kullanilmustir. Top-
lamda 54milyar m® olan su tiiketimi Tiirkiye’nin toplam su potansiyelinin yiizde 48,2’sine karsihik
gelmektedir. Tiirkiye’de kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar: 1519 m® civaridadir.

Su varligina gore lilkeler asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir:

Su Fakirligi: Yilda kisi bagina diisen kullanilabilir su miktar1 1.000 m*’ten daha az.
Su Azligi: Yilda kisi bagina diisen kullanilabilir su miktari1 2.000 m®'ten daha az.
Su Zenginligi: Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 8.000-10.000 m*>ten daha fazla.

Tiirkiye “su azlig1” sinifinda olan bir iilkedir. Niifusumuzun hizla arttigi, su kaynaklarimizin hizla
tahrip edildigi ve iklim degisikliginin kurakliklara neden oldugu g6z Oniine alindiginda, Tiirkiye nin
gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su birakabilmesi i¢in kaynaklarin ¢ok iyi korunup, akilc1 kulla-
nilmasi gerekmektedir.

WWEF- Tiirkiye (Dogal Hayati Koruma Vakfi) tarafindan yayimlanan 2014 Tirkiye’nin Su Riskleri
Raporu’nda, su kaynaklari ile ilgili 6n plana ¢ikan sorunlar sdyle 6zetlenmistir.

e Planlama calismalarinin havza 6lgeginde yapilmayisi, hidrolojik sistemleri dogrudan etkile-
mekte ve bazi dere ve sulak alanlarin yok olmasina sebep olmaktadir.

e Tarimsal faaliyetler i¢in kaynaklardan asir1 su ¢ekilmesi ve suyun verimli kullanilmamasi gibi
nedenlerle birgok tath su ekosistemi, ekonomik ve ekolojik degerini yitirmektedir.

e Kirlenen su kaynaklar1 yalniz biyolojik ¢esitliligi degil ayn1 zamanda ge¢im kaynaklari suya
bagli olan ¢ok sayida insan1 da dogrudan etkilemektedir.

e Buyik olgekli altyap1 projeleri (otoyollar, kentlesme, vb) ve madencilik faaliyetleri, su kay-
naklarim ve zellikle sulak alan ekosistemlerini dogrudan etkilemektedir. Ote yandan, bu tiir
yatirimlar hem yapim hem de isletme agamasinda yogun su tiiketebilmekte veya su kaynaklari
tzerinde Kirletici etki yaratabilmektedir.

10.1.1 iklim Degisikliginin Turkiye’nin Su Potansiyeline Etkisi

Kiiresel iklim degisikliginin en 6nemli sonuglarindan biri de, buharlagsma ve yagis yoluyla suyun don-
gustini etkileyerek kimi yerlerde taskin ve sellere,kimi yerlerde ise kurakliga yol agmasidir.

Iklim degisikliginin (ilkemizdeki etkilerini ve bu etkilerin azaltilmasina yénelik yapilmasi gereken
calismalar1 kapsamli bir sekilde ele alan Cevre ve Orman Bakanligi’nin Ekim-2008 tarihli “Iklim De-
gisikligi ve Yapilan Calismalar” raporunda yer alan caligmalarin ilgili boliimlerinden bazi goriislere
asagida yer verilmistir.

“Tiirkive Ikliminde Beklenen Muhtemel Degisiklikler:

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirligii ile Istanbul Teknik Universitesi tarafindan ortaklasa yi-
ritilen "Tirkiye I¢in Iklim Degisikligi Senaryolan isimli TUBITAK projesi kapsaminda, FvGCM
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kiiresel iklim modeli sonuglart kullanilarak RegCM3 bolgesel iklim modelinin ¢alistiriimasiyla elde
edilen sonuclara gore:

*  Gelecekteki diinyayr yansitmast bakimindan en yaygin kullanilan kotiimser (42) senaryonun kul-
lamldigr model sonuglarina gére, 2070-2100 dénemi icin Tiirkiye'de sicakliklar 1961-1990 orta-
lamasina gore 2-6 °Cdolayinda yiikselecektir. Kis mevsiminde sicakliklar iilkenin dogusunda da-
ha fazla artis gosterecek, yaz mevsiminde ise bunun tersi olacak ve sicakliklar iilkenin bati bolge-
sinde doguya nazaran 3-4 °C daha yiiksek olacaktir.

»  Kiresel model neticelerinde Turkiye'yi icine alan bélgeler icin %20'lik bir azalma beklenen ya-
gislarda ise, belirgin degisikliklerin kig mevsiminde olacagi beklenmektedir. Ege ve Akdeniz kiyi-
lart boyunca yagislar azalacak ve Karadeniz kiyist boyunca artacaktir. Ic Anadolu Bélgesi yagis-
larinda ise az ya da hi¢ degisiklik olmayacaktir.”

“Tiirkive 'nin Iklim Degisikliginin Etkilerine Maruz Kalma Potansiveli ve Uyum Ihtivact

Tiirkiye, ii¢ tarafimin denizlerle ¢evrili olmasi, Dogu Akdeniz Havzasinda yer almasi ve Akdeniz iklim
ozelliklerinin genis bir alanda gériilmesi sebebi ile iklim degisikliginin olumsuz etkileri yoniinden
yiiksek risk grubu iilkeler arasinda kabul edilmektedir. Sz konusu iklim kusagimin ézellikleri olan
siddetli yaz kurakliklar, ani ve yogun yagislar, seller, sert rviizgdrlar bu iklimin hiikiim stirdiigii
bolgeleri daha hassas hale getirmektedir. Tirkiye ikliminde uzun streli goézlenen yaz ortalama
siwcakliklarinda o6zellikle bati bolgelerde artiglar, minimum sicakliklardaki anlamh ve yaygin 1sinma
egilimleri, kis mevsiminde en belirgin olan yagislardaki 6nemli azalma egilimleri, yagis yetersizligine
bagl yaygin ve siddetli meteorolojik kurakliklar ve muhtemel degisiklikler ile arazi ortiisii ve arazi
kullamimindaki degisiklikler, hizli niifus artist ve sehirlesme gibi diger tesirler birlikte dikkate alimarak
Tiirkiye'nin iklim degisikligine ve onun potansiyel etkilerine karsi ¢ok hassas oldugu séylenebilir.
Kiiresel iklim degisikliginin, Tiirkiye nin su potansiyeline etkilerine asagida kisaca deginilmektedir:

» Tiirkiye’'nin kurak ve yari kurak alanlarindaki, su kaynaklar: sorunlarina yenileri eklenecek; zirai
ve igme maksatl su ihtiyaci daha da artabilecektir.

o [klimin kendi tabii degiskenligi acisindan, Tiirkiye'de su kaynaklar: iizerindeki en biiyiik baskiyt,
Akdeniz ikliminin olagan bir ozelligi olan yaz kuraklig ile diger mevsimlerde hava anomalilerinin
yvagislarda sebep oldugu yiiksek rastgele degiskenlik ve kurak devreler olusturmaktadir. Bu yiizden,
kurakhk riskindeki bir olumsuz degisiklik, iklim degisikliginin tarum iizerindeki etkisini
siddetlendirebilir.

*  Kurak ve yari kurak alanlarin genislemesine ek olarak, yaz kurakliginin siiresinde ve siddetindeki
artiglar, ¢éllesme siireclerini, tuzlanma ve erozyonu destekleyecektir.

o Istatistik dagilimin yiiksek degerler yoniindeki ve ozellikle sayili sicak giinlerin (mesela tropikal
giinlerin) sikligindaki artislar, insan saghgni ve biyolojik tiretkenligi etkileyebilir.

*  Kentsel is1 adast etkisinin de katkisiyla, ozellikle biiyiik sehirlerde, sicak devredeki gece sicaklikla-
r1 belirgin bir bicimde artacak; bu da, havalandirma ve sogutma maksatl enerji tiiketiminin art-
masina sebep olabilecektir.

o Su varligindaki degisiklikten ve 1s1 stresinden kaynaklanan enfeksiyonlar, ozellikle biiyiik sehirler-
de saglik sorunlarint artirabilir.
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* Deniz akintilarinda, deniz ekosistemlerinde ve balik¢ilik alanlarinda, neticeleri agisindan aymi
zamanda énemli sosyoekonomik sorunlar dogurabilecek bazi degisiklikler olabilir.

» Deniz seviyesinin yiikselmesine bagh olarak, Tiirkiye 'nin yogun yerlesme, turizm ve tarum alanlar
durumundaki, al¢ak tagkin-delta ve kiyi ovalart ile halic tipi kyyilar: sular altinda kalabilir.

Bu sebeple muhtemel ekonomik ve sosyal zararlarin etkilerini en diisiik seviyede tutabilecek plan ve
politikalarin gelistirilmesi ve uygulanmast énem arz etmektedir. Diger taraftan, ¢ocuk, yaslh, engelli
ve yoksullar ile astim, kalp hastaligi gibi saghk sorunu olan kisilerin iklim degisikliginden en fazla
etkilenmesi beklenen risk gruplari icinde oldugu belirtilmektedir. Ayrica, turizm sektoriiniin, iilkemiz-
de iklim degisikliginin etkilerine en fazla maruz kalacak sektorlerden biri olmast yiiziinden, sektoriin
bu etkilerin farkinda olmasi ve sektorde uzun vadeli planlarn, degisen sartlara uygun olarak yapilma-
st biiyiik onem arz etmektedir. Deniz seviyesinde yiikselmenin olabilecegi tahmininden hareketle, sel
ve su baskinlarina karsi tedbirler agisindan ozellikle sanayi ve ulasim yapilarimin bulundugu havza-
larda bir master plan ¢aliymalar: 6nem arz etmektedir.”

“Kurakhga ve collesmeve karsi hassas alanlarin etkilenmesi: Iklim degisikligi, ozellikle Tiirkiye'de
arazi (toprak) bozulumunu dogrudan etkileyebilecektir. Tiirkiye'deki ¢ollesmenin en énemli sebeple-
rinden olan erozyon, (%86) iklim degisikligi sonucunda olusacak olan ani ve siddetli yagislar ile ku-
raklik yiiziinden daha énemli bir problem haline gelecektir. Iklim degisikligi sonucunda topraklarin
erozyona hassasiyeti daha artacak bu da erozyon kontrol ¢alismalart icin daha fazla harcamalar ge-
rekecektir. Toprak verimliliginin azalmasi, kirsal alandan biiyiik sehirlere gogleri artiracak ve bu da
sosyoekonomik sorunlari ¢cogaltacaktir. Kuraklik ile taban sulart ve yeralti sulart daha derine inecek
ve sulama maksath yeralti sularmdan faydalanabilmek gayesiyle daha fazla ekonomik yatirumlara
ihtiya¢ duyulacaktir. Ayrica, bu durum daha fazla enerji kullanimini da artiracaktir.”

“Su Yonetimi, Su kaynaklar: yatirumlarinin ve tesislerin planlanmasi ve isletilmesinde iklim degigimi-
nin s6z konusu etkilerinin de g6z énunde bulundurulmasi, su kaynaklarimizin meteorolojik sartlar: géz
ontine alarak yénetilmesi, su havzalarinin korunmasi, iilke sutmrimi asan sularin kullaniminda iklim
faktoriinii de goz éniinde bulundurulmasi ¢alismalarina baslanmistir. Iklim degisikliklerinin gelecekte
su kaynaklari genelinde bir azalmaya sebep olacagr muhtemeldir. Yiizey suyu kaynaklari, kar depola-
mast ve yeralti suyu potansiyelinde %30’°a varan azalmalar tahmin edilmektedir. Bitkilerin tabii ve
zirai su ihtiyaglarinda olacak artisa karsilik, su rezervierindeki bu azalma, gelecekte su kaynaklarinin
daha etkin yonetiminin gerekli olacagini gdstermektedir.”l

Ancak hazirlanan raporlar, strateji ve eylem planlaria ragmen, planlar tozlu raflarda unutulmus, dere
yataklaria yapilan insaatlar, yok edilen ormanlar ve plansiz HES yatirimlar ile su kaynaklar etkin
yonetilememistir.

Diinya Bankas! tarafindan yayimlanan “Karaya Oturmak: Iklim Degisikligi, Su ve Ekonomi (High and
Dry: Climate Change, Waterand the Economy) baslikls, kiiresel iklim degisikliginin kiiresel ekonomi-
ye olast etkilerini inceleyen rapora gore; Tiirkiye, kiiresel iklim degisikligi nedeniyle en fazla kuraklik
yasayacak llkelerin baginda gelmektedir. Raporda Turkiye’nin 2050°ye kadar daha kurak bir Glkeye

lhttp://www.dsi.gov.tr/docs/ikIimdegisikligi/iklim_degisikIigi_ve_yap%C4%BlIan_calismalar_ekim_2008.pdf?sfvrsn:Z
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doniisecegi ve iilkemizde su verimliliginin artirilmasi, su kayip-kagak oranlariin azaltilmasi, tarimsal
sulamada verimliligin saglanmasi ve diger onlemler yeterince almsa dahi kuraklhigin etkisinin ok
azalmayacagi belirtilmektedir (Onur Erem, BirGin Gazetesi, 06.05.2016).

10.2 TURKIYE’NiN HES POTANSIYELi VE GELISME DURUMU

TURKIYE HIDROELEKTRiK POTANSIYEL HARITASI

Sekil 10.2 Tiirkiye’nin Hidroelektrik Potansiyel Haritasi
Kaynak:http://gooenergy.com/projeler/hidroelektrik.

Bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji iiretiminin kuramsal {ist sinirin1 gosteren briit teorik hidroe-
lektrik potansiyeli, deniz seviyesine kadar olan (smnir agan sularda sinira kadar) mevcut diisii ve orta-
lama debinin olusturdugu potansiyelin %100 verimle tiirbinlenerek elde edilecegi varsayilan yillik
ortalama enerji potansiyelini ifade etmektedir. Topografya ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan brit
hidroelektrik enerji potansiyeli, lilkemiz i¢in 433 milyar kWh/y1l mertebesindedir.

Tablo 10.1Tiirkiye Teorik HES Potansiyelinin Havzalara Gore Dagilimi

Ort. Alum Havza akim/ | Teorik HES Havza HES Potansiyeli/
Havza Adi Y AKim Potansiyeli Y Potansiyel

(Milyar ma/yil) (%) (GWhyil) (%)
1 Firat 31,61 17,0 84,11 19,5
2 Dicle 21,33 11,5 48,71 11,3
3 D. Karadeniz 14,90 8,0 48,48 11,2
4 D. Akdeniz 11,07 6,0 27,45 6,4
5 Antalya 10,06 5,4 23,08 53
6 B. Karadeniz 9,93 53 17,91 42
7 B. Akdeniz 8,93 4,8 13,60 3,2
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8 Marmara 8,33 4,5 5,18 1,2
9 Seyhan 8,01 43 20,88 4,8
10 | Ceyhan 7,18 39 22,16 51
11 Kizilirmak 6,48 3,5 19,55 45
12 Sakarya 6,40 34 11,34 2,6
13 | Coruh 6,30 34 22,60 5,2
14 Yesilirmak 5,80 3,1 18,69 4.3
15 Susurluk 5,43 2,9 10,57 2,4
16 Aras 4,63 2,5 13,11 3,0
17 Konya Kapali 4,52 2,4 1,22 0,3
18 B. Menderes 3,03 1,6 6,26 1,4
19 | Kuzey Ege 2,90 1,6 2,88 0,7
20 | Van Gol. Kap. 2,39 1,3 2,60 0,6
21 | Gediz 1,95 11 3,92 0,9
22 Meri¢ Ergene 1,33 0,7 1,00 0,2
23 K. Menderes 1,19 0,6 1,38 0,3
24 Asi 1,17 0,6 4,90 11
25 | Burdur GolleHESB. 0,50 0,3 0,89 0,2
26 Akarcay 0,49 0,3 0,54 0,1

Tiirkiye Toplami 186.06 100 432,98 100

Teknik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel, bir akarsu havzasinin hidroelektrik enerji
iiretiminin mevcut kosullardaki teknolojik tist sinirin1 gdstermektedir. Uygulanan teknolojiye baglh
olarak diigii, akim ve doniigiimde olusabilecek kaginilmaz kayiplar hari¢ tutuldugunda, teknik agidan
uygulanabilmesi miimkiin hidroelektrik projelerin ekonomik veya diger sartlar gézetilmeden havzanin
tiimiinde gergeklestirilmesiyle elde edilecek hidroelektrik iiretimin sinirlarini temsil etmektedir. Teorik
potansiyelin yarisinin teknik olarak gelistirilebilecegi kabul edilerek iilkemizin teknik yonden deger-
lendirilebilir hidroelektrik enerji potansiyeli 216 milyar kWh/y1l olarak tahmin edilmektedir. Ekono-
mik, sosyal ve cevresel yonden mevcut yatirimlarla yapilabilir olarak gelistirilen potansiyel ise 158
milyar kWh/y1l’dir.

DSI Genel Miidiirliigii 2016 yili Faaliyet Raporu’ndaki verilere gore; Tiirkiye’de 2016 yili sonu itiba-
rnyla isletmede olan 596 adet hidroelektrik santralin toplam kurulu giicti 26.819 MW ve ortalama yillik
Uretimi ise 93.653 milyar kWh olup, bu deger toplam gelistirilen potansiyelin yaklasik %59’una karsi-
lik gelmektedir.

Hidroelektrik potansiyelin enerjiye doniistiiriilmesi siirecinde gergeklestirilen 26.819 MW kurulu gu-
ciin 12.380 MW’1 (%46,2’si) DSI tarafindan gelistirilen ve insa edilen HES’lerden olusmaktadir. TUm
gelistirilen potansiyel diistiniildiigiinde 47.573 MW’lik kurulu giicti olusturan projelerden toplam ka-
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pasitesi 29.625 MW olan 1.150 proje 6zel sektore ait olup, bunlarin 12.106 MW’lik 454 adedi islet-
mede, 3.504MW’11k80 adedi ise insa halindedir.

Tablo 10.2 Hidroelektrik Potansiyelin Proje Asamalarina Gére Dagilimi (2016 Sonu)

. Toplam Kurulu Ortalama Yilhk Toplamdaki
HES Asamasi HES Adedi ) ..
Kapasite (MW) Uretim (GWh/y1l) Pay1 (%)
Isletmede 596 26.819 93.653 59
Insa Halinde 83 5.424 16.508 10
Ins. Heniiz Baslanmayan 639 15.330 48.383 31
Toplam 1.318 47.573 158.544 100

Kaynak: DSI Genel Miidiirliigii.

Tablo10.3 6446 Sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu Cergevesince Ozel Sektorce Gelistirilen Projeler

Toplam Ozel Sektére Ozel Sektore ait .
Toplam HES — =S e Ortalamzi Toplam Ozel Sektore
HES Asamasi Adedi KersEe Toplam Giicii Yillik Uretim ait HES
MW) Potansiyeli Adedi
(MW) (GWh/yil)
Isletmede 596 26.819 12.106 41.184 454
Insa Halinde 83 5.424 3.503 10.195 80
Plan ve Proje
639 15.330 14.015 44.216 616
Asamasinda
Toplam 1.318 47573 29.625 95.595 1.150

Kaynak: DSI Genel Miidiirliigii

Ozellikle 1950-1990 yillar1 arasinda iilke politikas1 geregi havzalardaki cok amagcli, bilylik ve verimli
projelere oncelik taninmig ve bir program ¢ergevesinde bu projelerin 6nemli bir boliimii devlet eliyle
hayata gecirilmistir. Yerli 6zel sektor firmalari, 90’1 yillarda daha ¢ok kiigiik 6lgekli projeleri tercih
etmistir. Son yillarda enerjide digsa bagimliligin 6nemli 6lgiide artmasi ve bu bagimliligin arz giiveni-
lirligini tehlikeye sokmasi, bunun yaninda cari agik sorunu nedeniyle yerli kaynaklara bir yonelim
baslamistir. 2005 yilinda ¢ikartilan 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Tesvik Kanunu” (Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglh Kullanimina fliskin Kanun) ile yenilenebilir
enerji kaynaklarma 6zel sektor ilgisi artirtlmis yeni yapilan projelerle birlikte HES’lerin kurulu giig
olarak pay1 da artmigtir.
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Tablo 10.4 Tiirkiye Geneli il Bazinda inga Edilen Hidroelektrik Santraller

DSI Tarafindan insa Edilen Hidroelektrik Ozel Sektor Tarafindan insa Edilen
Santraller (1956-2016) Hidroelektrik Santraller (1924-2016)
i HES |, VOREm | CEEmRERE | s | e | OUAIE
Adedi urulu Gucu Uretimi Adedi Giicti (MW) Enerji Uretimi
(MW) (GWhyil) (GWh/yil)
66 12.424,31 44.124,38 546 14.450,021 49.700,090
Istanbul
Tekirdag
Edirne
Kirklareli
Balikesir 1 20,250 72,9 2 15,200 67,66
Canakkale
I[zmir
Aydin 2 94,260 261 4 44,020 163,35
Denizli 1 62,000 150 11 106,557 327,844
Mugla 1 115,000 343 15 196,673 815,72
Manisa 1 69,120 193
Afyonkarahisar 1 3,000 22,3
Kutahya 8 16,580 67,91
Usak
Bursa 13 190,034 668,54
Eskisgehir 3 333,645 771 1 160,00 400
Bilecik 3 21,877 122,11
Kocaeli 1 0,380 1,44
Sakarya 5 49,584 277,39
Duzce 6 84,734 290,97
Bolu 8 130,184 388,31
Yalova
Ankara 2 130 440 2 27,309 171
Konya 5 21,34 86,4
Karaman 1 302,400 1187 8 226,405 7779
Antalya 2 572,000 1762 22 322,863 1218,45
Isparta 1 51,200 222 8 153,558 453,67
Burdur
Adana 8 234,900 966 20 1297,79 4497,289
Mersin 8 160,620 533,65 20 430,894 1714,06
Hatay 2 10,25 36,86
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Kahramanmaras 3 367 1415 35 1120,81 3030,026
Osmaniye 1 138 569 16 943,688 3308,59
Kirikkale 2 33,700 178,36
Aksaray

Nigde 1 0,069 0,6
Nevsehir 5 87,130 359,57
Kirsehir 1 128 400
Kayseri 10 249,710 1132,91
Sivas 2 152 434 23 247,122 1052,59
Yozgat 1 2,87 13,2
Zonguldak 3 44,903 181,42
Karabiik 3 71,336 250,43
Bartin 2 7,314 24
Kastamonu 9 79,366 260,1
Cankirl 1 1,060 5
Sinop 5 552,93 1603,94
Samsun 5 1.333,48 3464 3 29,20 161,968
Tokat 2 117 688 9 284,151 1234,66
Corum 1 210,80 473 3 134,9 668
Amasya 1 0,800 3 12 162,498 573,105
Trabzon 43 543,793 1922,874
Ordu 64,80 200 11 298,749 1125,258
Giresun 1 74,50 314 37 963,097 3321,422
Rize 14 342,844 1333,4
Artvin 3 1.085,400 3601 19 602,814 1827,078
Giimiishane 2 188,20 520 8 238,917 711,57
Erzurum 1 20,92 36 25 748,648 2516,15
Erzincan 2 18,04 69 11 266,468 966,95
Bayburt 3 25,703 94,55
Agri
Kars 1 15,360 48 8 133,511 474,22
Igdir 1 2,760 12 2 20,136 75,88
Ardahan 5 160,748 499,478
Malatya 1 0,832 2,2 9 63,844 288,534
Elaz1g 1 1.330,000 6600 8 933,785 2324772
Bingol 1 170,000 413 3 51,435 150,98
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DSI Tarafindan insa Edilen Hidroelektrik Ozel Sektor Tarafindan insa Edilen
Santraller (1956-2016) Hidroelektrik Santraller (1924-2016)
i HES | el QR BT | e s gy | VTS
Adedi urulu Giict Uretimi Adedi Giicii (MW) Enerji Uretimi
(MW) (GWh/y1l) (GWhyil)
Tunceli 1 19,125 78 3 86,560 338,75
Van 4 18,29 72,5 2 44,764 179,16
Mus 1 162,000 488 3 5,258 14,93
Bitlis 2 0,595 3,065
Hakkari 3 47,712 160,418
Gaziantep 2 2,250 11,52
Adryaman 13 190,76 762,72
Kilis
Sanliurfa 2 2.450,525 9024 1 672,000 2516
Diyarbakir 3 2.004,500 7798 3 47,153 150,095
Mardin 1 4,90 16,8
Batman 1 198,475 483 1 52,00 225,34
Sirnak 1 0,640 1,2
Siirt 4 344,484 1097,3

Kaynak:http://www.dsi.gov.tr/dsi-resmi-istatistikler/2016-yili-verileri. (03.01.2018)

10.2.1 DSI Tarafindan Tamamlanarak Isletilmek Uzere EUAS’a Devredilmis Olan Projeler
Kurulusundan bugiine DSI Genel Miidiirliigii tarafindan toplam 12.995 MW Kurulu giicte 49 adet
HES projesi tamamlanarak isletilmek {izere Elektrik Uretim AS’ye (EUAS) devredilmistir. EUAS
tarafindan isletilmekte olan bu santraller yeni piyasa yapisi igerisinde lisansh olarak iiretim faaliyetini
strdtrmektedir.

EUAS tarafindan isletilmekte olan santrallerden simir asan sular iizerinde yer alan ve frekans kontrolii
saglayacak olan birkag biiyiikk santral digindakilerin (Atatiirk, Karakaya, Keban...) oniimiizdeki do-
nemde Ozellestirilmesi planlanmaktadir.

2016 yilinda, Ozellestirme Idaresi Baskanlig1 tarafindan 5 Grup halinde ihalesine ¢ikilan EUAS’a ait
(Karacadren HES lsletme Miidiirliigiine bagli Grup 1 Karacadren 1-2 HES’ler, Antalya ve Y6resi HES
Isletme Miidiirliigiine bagli Grup 2 Manavgat HES ve Grup 3 Fethiye HES, Adana ve Yoresi HES
Isletme Miidiirliigiine bagli Grup 4 Kadincik 1-2 HES’ler ve Dogankent HES Isletme Miidiirliigiine
bagli Grup 5 Dogankent, Kiirtiin ve Torul HES’ler) 9 adet HES’in isletme hakki devir s6zlesmeleri
imzalanarak 6zellestirme siire¢leri tamamlanmuistir.
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Tablo 10.5 EUAS Hidroelektrik Santralleri

2017 Ekim / October

Hidroelektrik Santrallarin Kurulu Gii¢ ve Uretimleri

Installed Capacity and Electricity Generation of Hydroelectric Power Plants

Santral Adi Yeri Kurulu Giig Uretim
MName Location Installed Capacity Generation
MW MWh
AKKOPRU MUGLA 115,0 121.693
ALPASLAN-I MUS 160,0 350.990
ALTINKAYA SAMSUN 702,6 652.930
ASLANTAS OSMANIYE 138,0 366.627
ATATURK SANLIURFA 2.405,0 3.659.946
BATMAN DiYARBAKIR 198,5 224.198
BERKE OSMANIYE 510,0 2909.127
BIRECIK - NiziP SANLIURFA 672,0 1.142.522
BORCKA ARTVIN 300,6 612.022
CAMLIGOZE 5ivAs 32,0 49.581
CATALAN ADANA 168,9 380.292
GiNE AYDIN 46,3 66.233
DEMIRKOPRU MANISA 69,0 87.323
DERBENT SAMSUN 56,4 138.534
DERINER ARTVIN 669,6 1.242.704
DICLE DiYARBAKIR 110,0 90.903
ERMENEK KARAMAN 302,4 666.490
GEZEMNDE MERSIN 159,4 319.713
GOKGCEKAYA ESKISEHIR 278,4 210.316
HASAN UGURLU SAMSUN 500,0 595.770
HiRFAMLI KIRSEHIR 128,0 209.834
KAPULUKAYA KIRIKKALE 54,0 118.763
KARAKAYA DIYARBAKIR 1.800,0 4.846.311
KARKAMIS GAZIANTEP 189,0 272.177
KEBAN ELAZIG 1.330,0 4.098.266
KESIKKOPRU ANKARA 76,0 121.455
KILAVUZLU KAHRAMANMARAS 54,0 168.577
KILICKAYA sivas 120,0 168.189
KRALKIZI DiYARBAKIR 94,5 59.886
MANYAS BALIKESIR 20,3 57.004
MENZELET KAHRAMANMARAS 124,0 345.406
MURATLI ARTVIN 115,0 169.522
OBRUK CORUM 210,8 232.721
OzLUCE ELAZIG 170,0 154.957
SARIYAR H. P. ANKARA 160,0 156.383
SEYHAN-1 ADANA 60,0 265.136
SIR KAHRAMANMARAS 283,5 439.160
SUAT UGURLU SAMSUN 69,0 160.851
SUCATI KAHRAMANMARAS 7.0 17.873
TOPCAM ORDU 60,0 142.646
YENICE ANKARA 37,9 54.452
BARAJLI SANTRALLAR TOPLAM
Power Plants with Dam Total 1ZE25 RPEIERE
DOGAL GOL ve AKARSU SANTRALLARI TOPLAM s3 231.429
Notural Lakes and Rivers Total
TOPLAM / TOTAL 12.928 24.526.307

Kaynak: http://www.euas.gov.tr/Documents/yillik_raporlar (03.01.2018).
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10.2.2 DSI Genel Miidiirliigii Tarafindan Gelistirilmesine Karar Verilen Projeler

1992 yilinda Hiikiimetleraras: Ikili Isbirligi Protokolii kapsaminda kredili olarak yapilmasina karar
verilmis olan projelerden 1200 MW kurulu giiclinde Ilisu Baraji ve HES ile 540 MW kurulu giiciinde
Yusufeli Baraji ve HES projeleri i¢in defalarca s6zlesmeler imzalanmis ancak ulusal ve uluslararasi
tepkiler nedeniyle iilkeler projelerden ¢ekilmis ve bu projeler yillarca siirlincemede kalmistir. 6446
sayili Kanun kapsaminda her ne kadar Devlet arz giivenilirligi tehdidi olmadig1 miiddetce iiretim tesisi
yatirrmi yapamayacak olsa da bu iki proje bagvuruya agilmayarak DSI Genel Miidiirliigii tarafindan
yapilmasina karar verilmistir. Tablo 10.6°da verilen 4 adet projenin insaatt DSI Genel Miidiirliigii
tarafindan yiriitiilmektedir.

Tablo 10.6 DSI Tarafindan Insaat: Devam Ettirilen Santraller

K. GUC (MW) Enerji Uretimi (GWh/y1l) | Baslama Yili
1 | Kayraktepe 290 798
2 | Ihsu 1.200 3.833 2010
3 | Kig 140 423 1998
4 | Yusufeli 540 1.075 2012
TOPLAM 2.170 6.129

Mardin ve Sirnak il sinirlarinda Dicle Nehri tizerinde yapim ¢aligmalar1 devam eden Ilisu Baraji 1200
MW!'lik kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 4. biiyiik hidroelektrik santrali olacaktir. Ancak Ilisu Baraj1 Proje-
si’nin bitmesi ile UNESCO'nun diinya miras: listesine girmek i¢in gerekli olan 10 kriterden 9'unu
kargilayan Hasankeyf'te 250’ye yakin hoyiik, 5 binden fazla magara, tarihi camiler, minareler, kilise
kalintilari, sahabe kabirleri, tiirbeler, tarihi kopriiler gibi essiz degerler sular altinda kalacaktir.

Hasankeyf’i Yasatma Girigimi tarafindan hazirlanan "Tlisu Baraji ve Hidroelektrik Santrali Son Durum
Raporu“nda da; antik kentin baraj sular1 altinda kalmas: ile sadece diinya kiiltiir miras1 12 bin yillik
bir tarihin degil, Dicle Vadisi’ndeki biyolojik ¢esitliligin de yok olacagi, Hasankeyf’te yasayan yurt-
taslarin, endemik bitki tiirlerinin, nesli tehdit altindaki yaban yasaminin olumsuz etkilenecegi bu ne-
denle, Tlisu Baraj projesinin kiiltiirel, ekolojik, sosyal, psikolojik yikimlara sebep olacag: belirtilmek-
tedir.

10.3 HIDROLIK SANTRALLERIN GELiSiMi VE PROJE iLERLEME DURUMU
10.3.1 Hidrolik Santrallerin Gelisimi

Tiirkiye elektrik tiretimi icerisinde hidroelektrik iiretimin payi, 1980°lerde %60’lar civarinda iken,
90’11 yillardan itibaren dogal gazin, 2000°li yillardan itibaren ithal komiirlin elektrik iiretim amaciyla
kullanilmaya baslanmasi ve yanlis politikalar sonucunda herhangi bir planlama olmadan yapimina izin
verilen ve tegvik edilen santrallerin devreye girmesiyle birlikte 2014'te %16°lara kadar diigiiriilmiistiir
(Tablo 10.7).
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Tablo 10.7 Turkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giig ve Uretiminin 1985-2017 Aras1 Gelisimi

Sekil 10.31985-2017 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Termik-Hidrolik Santrallerinde Elektrik Uretiminin

Geligimi

(GWh)

KURULU GUG (MW) URETIM (GWh)
Termik | Hidrolik Diger Toplam | H/E Termik Hidrolik Diger Toplam H/E
il T H D E % T H D E %
1985 |[5.229,3 3.874,8 17,5 9.121,6 42,5 22.168,0 |12.044,9 |6,0 34.218,9 35,2
1990 |9.535,8 6.764,3 17,5 16.317,6 | 41,5 34.315,3 |23.147,6 |80,1 57.543,0 40,2
1995 |[11074,0 |9.862,8 17,5 20.954,3 (47,1 50.620,5 |35.540,9 | 86,0 86.247,4 41,2
2000 |16.052,5 (11.175,2 (36,4 27.264,0 (41,0 93.934,2 |30.878,5 |108,9 124.921,6 |24,7
2005 |25902,3 |(12.906,1 (35,1 38.843,5 |33,2 122.242,3 {39.560,5 |153,4 161.956,2 (24,4
2010 |32.278,5 |15.831,2 |1.414,4 |49.524,1 |32,0 155.827,6 | 51.795,5 |3.584,6 |211.207,7 |24,5
2011 |33931,1 |17.137,1 |1.842,9 |52911,1 |324 171.638,3 | 52.338,6 |5.418,2 229.395,1 |22,8
2012 |35.027,2 |19.609,4 |2.422,8 |57.059,4 |34,4 174.871,7 | 57.865,0 |6.760,1 239.496,8 | 24,2
2013 |38.648,0 |22.289,0 |3.070,5 |64.007,5 |34,8 171.256,0 | 59.245,8 |8.791,5 239.293,3 | 24,8
2014 |41.801,8 |23.643,2 |4.074,8 |69.519,8 |34,0 200.416,6 | 40.644,7 |10.901,5 |251.962,8 |16,1
2015 |41.847,4 |25.867,8 |5.432,4 |73.147,6 |354 177.852,2 | 66.897,9 |14.861,5 |259.611,5 |25,8
2016 |43.862,2 |26.681,1 |7.954,1 |78.497,4 |34,0 182.688,4 | 67.274,0 |23.425,2 |273.387,6 |24,6
2017 |45.619,7 |27.211,7 |10.307,5 |83.138,9 |32,7 189.652,3 [ 53.192,9 |[22.031,8 |264.876,9 |20,0
KASIM
250.000
DO Termik 200.417 189,652
200.000 @Hidrolik 174.872 177.852 182688
155.828 [ ] M
150.000 ]
122.242
100.000 93.934
50.621 57.865 Lo 898 67'27453 193
50.000 o 34.312 S - 1796 S
2.045
, LT
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2012 2014 2015 2016 2017
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Son 32 yillik santral iiretimleri incelendiginde; termik santraller Gretiminin toplam dretim igindeki
paymin %55’in altina hi¢ diismedigi, son 32 yillik ortalamanin %67,8 oldugu goériilmektedir. Hatta
2001, 2007, 2008 ve 2009 yillarinda toplam elektrik tiretiminin %80’den fazlasi termik santrallerden
karsilanmigtir. Toplam tretim iginde hidrolik santral iiretimleri ise %40 ila %16 arasinda olup 32 yil-
lik ortalama %31 dir.

90.000 33139
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80.000
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30.000
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Sekil 10.4 1985-2017 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Toplam Kurulu Giicii ile Hidrolik Kurulu Giig

HES KAYMAKLI ELEKTRIK ORETIMININ TOKETIMI KARSILAMA ORANI
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Sekil 10.5 1970-2015 HES Kaynakl Elektrik Uretiminin Tiiketimi Kargilama Orani
Tablo 10.8 Devrede Olan 250 MW’tan Buyiik HES’ler
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S. Santral Adi ili isleten Firma Kurulu Gl
(MW)
1 | Atatiirk Baraji ve HES Sanlurfa EUAS 2.405
2 | Karakaya Baraji ve HES Diyarbakir EUAS 1.800
3 | Keban Baraji ve HES Elaz1g EUAS 1.330
4 | Altinkaya Baraji ve HES Samsun EUAS 703
5 | Birecik Baraji ve HES Sanliurfa EUAS 672
6 | Deriner Baraji ve HES Artvin EUAS 670
7 | Beyhan Baraji ve HES ** Elazig Cengiz Enerji 582
8 | Oymapinar Baraji ve HES Antalya Cengiz Enerji 540
9 | Boyabat Baraji ve HES Sinop Boyabat Elektrik 513
10 | Berke Baraji ve HES Osmaniye EUAS 510
11 | Hasan Ugurlu Baraji ve HES Samsun EUAS 500
12 | Artvin Baraji ve HES ** Artvin Dogus Enerji 332
13 | YedigozeSanibey Baraji ** Adana Sanko Enerji 311
14 | Ermenek Baraji ve HES Karaman EUAS 302
15 | Borcka Baraji ve HES Artvin EUAS 301
16 | Sir Baraji ve HES Kahramanmarag EUAS 284
17 | Gokg¢ekaya Baraji ve HES Eskisehir EUAS 278
18 | Goktas Baraji ve HES ** Adana Bereket Enerji 276
19 | Alkumru Baraji ve HES ** Siirt Limak Enerji 276

Kaynak:http://www.enerjiatlasi.com. Erigim tarihi: 03.01.2018(** YEK-2018’den yararlanacak santraller)

Tablo 10.9 Yapim Asamasindaki 250 MWe'den Blyuk HES'ler
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S. Santral Adi i Isleten Firma | Kurulu Giig (MW)
1 | Ihsu Baraji ve HES Mardin | EUAS 1.200
2 | Yukar1 Kalekoy Baraji ve HES Bingdl | Cengiz Enerji 627
3 | Yusufeli Baraji ve HES Artvin | EUAS 558
4 | Cetin Baraji ve HES Siirt Limak Enerji 517
5 | Asag1 Kalekoy Baraji ve HES Bing6l | Cengiz Enerji 500
6 | Pervari Baraji ve HES Siirt Enerjisa Elektrik 409
7 | Keskin Baraji ve HES Siirt Batman Enerji 318
8 [Doganh 3 Baraji ve HES Hakkari | DC Hidro Enerji 314
9 [ Cukurca Baraji ve HES Hakkari | DC Hidro Enerji 288
10 | Eri¢ Baraji ve HES Erzincan | Palmet Enerji 283
11 | Kayraktepe Baraji ve HES Mersin | EUAS 282
12 | Alpaslan 2 Baraji ve HES Mus Enerjisa Elektrik 280

Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com. Erisim tarihi:03.01.2018
10.3.2 YEKDEM’den Faydalanan HES’ler

Yenilenebilir enerji kaynaklarmi destekleme mekanizmasi (YEKDEM) 6zellikle yenilenebilir kaynak-
lara dayali santral kurulumunu cazip kilmak ve enerji kaynaklarinda disa bagimlilig1 azaltmak amaci
ile olusturulmustur. Ozi itibaryla yenilenebilir kaynaklara dayal kiiciik elektrik {iretim tesislerine,
tesvikli USD cinsinden fiyatlarla satin alma garantisi vermeye yonelik bir uygulama olmasi gereken
YEKDEM, yenilenebilir enerjiye dayali elektrik iiretimi yapan blylk kapasiteli pek cok santralin de
yararlandig1 bir uygulamaya doniismiis, kurlardaki artis nedeniyle ortalama elektrik tedarik maliyetle-
rini cok yukarilara ¢gekmeye baglamistir. YEKDEM disinda kalan diger tesisleri de zor durumda bi-
rakmustir.

YEKDEM’den yararlanan HES’ler 2011 yilinda 4 adet iken, 2018 yilinda yararlanacak santral sayist;

250 MW’1n tizerinde kurulu giicli olan 5 adet, 50 MW’ tizerinde kurulu gtict olan 50 adet santral da
dahil olmak (izere toplam 447’ye ulagmustir.

Tablo10.10 2011-2018 Yillar1 Arasinda YEKDEM’den Yararlanan HES Sayilari

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

SantralSayisi 4 44 14 40 126 388 418 447

Kaynak: EPDK web sitesi. Erisim tarihi:03.01.2018.

YEKDEM’den faydalanan hidroelektrik santrallerinin aylik bazda gergeklesen elektrik iiretim verileri
Tablo 10.11°de verilmistir.
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Tabloda yer alan pay siitunu hidroelektrik kaynaklit YEKDEM santralleri ile gerceklesen iiretimin,
ayn1 donemde tiim hidroelektrik kaynakli elektrik iiretimine oranini gosterir. Artig siitunu ise gercekle-
sen iretimin dnceki yilin ayn1 dénemine gore farkini gostermektedir.

Tablo 10.11 YEKDEM HES Santralleri 2015 ve 2016 Uretimleri

Ay 2_(:%2 g,:f;i;(ii (l)l\:;/:lz))/o\;e 2016 Uretimi (PI\:;/:IQ))/O\;e Toplamdaki Artis (%)
Ocak 376.712 7.8 1.910.443 34,5 407
Subat 392.999 10,4 2.641.460 51,6 572
Mart 685.059 12,2 3.539.646 52,4 417
Nisan 1.014.466 12,9 3.745.233 53,6 269
May1s 1.145.045 16,2 3.451.583 51,7 201

Haziran 747.076 11,6 2.603.606 41,0 249
Temmuz 342.517 51 1.822.124 29,6 432
Agustos 160.831 2,6 1.194.576 214 643
Eylul 99.852 2,0 1.178.864 28,4 1.081
Ekim 239.407 52 1.209.242 30,3 405
Kasim 263.892 58 987.631 26,5 274
Aralik 214.333 5,0 0 ?
Toplam (11 ay) 5.467.856 9 24.284.407 40 344

Kaynak:http://www.enerjiatlasi.com Erisim tarihi: 03.01.2018

Tablo 10.11°den de goriildiigi tizere YEKDEM santrallerinin toplam HES iiretimi igindeki paylar
2015 yilinda %9 iken, 2016 yilinda %40°a ulasmustir.

10.3.3 Proje ilerleme Durumlar:

EPDK’nin 22 Aralik-2017 verilerine gére (Tablo 7.12 ), iiretim lisans1 yiiriirliikte olan 751 adet hidro-
elektrik santralin toplam kapasitesi 34.353 MWe’dir. Bunlardan 584 adedi isletmede olup toplam
kapasiteleri 27.131 MWe’dir. Toplam 1.615 MWe glclndeki 65 santralin Uretim lisansi iptal edilir-
ken, lisans baglangi¢ tarihi 2003°ten bugtine kadar olan toplam 12.256 MWe kapasiteli 457 hidrolik
santralin lisans1 sonlandirilmistir. 1 Ocak 2017- 19 Ekim 2017 tarihleri arasinda sonlandirilan lisansh
projelerin gucleri toplami 1.115,49 MW, 6nlisansli projelerin gucleri toplami ise 416,2 MW tir.
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Tablo 10.12Yiiriirliikte Olan/iptal Edilen HES Lisanslar

Uretim Lisans1 Verileri
Durum Santral Sayis1 | Kurulu Gicli (MWe) | Toplama Oram (%)
Isletmede 584 27.131 56,25
Yapim Asamasinda 167 7.222 14,97
Iptal Edilen 65 1.615 3,35
Lisans1 Sonlandirilan 461 12.265 25,43
Toplam 1.277 48.233 100
Onlisans Verileri
O.L. Yirirlikte 122 4.145 77,88
O.L. Degerlendirme 17 133 2,50
O.L. Sonlandirilan 103 1.044 19,62
Toplam 242 5.322 100

Bu veriler bize yillar icinde iptal edilen projelerle birlikte iiretim lisans1 ve 6nlisanst sonlandirilan
yaklagik 15.000 MWe kapasiteli proje stoku oldugunu gostermektedir. Hidroelektrik sektoriinde yasa-
nan birgcok sorunun temelinde de, projelerin gelisim ve lisanslama asamalarinda paydaslarin taleplerini
dikkate alan kapsamli, bilimsel ve etkin bir planlama yaklagiminin ihmal edilmesi yatmaktadir.

Tablo 10.13 EPDK’den Lisans Alan Hidrolik Enerji Yatirimlar1 (19 Ekim 2017)

. Lisans Alip
Lisans Alan Yatirnm-| Toplam Lisans . ) X Lisans Alip Yatirnma
. . .. .. |Toplam Insa Halindeki Yatiroma )
larda  Hidroelektrik| Kurulu Guci . Gegmeyen Projeler
Kapasite (MWe) Gegmeyen
Yatirnmlarinin Payi (MWe) ] (%)
Projeler (MWe)
Hidrolik 5.105,06 4.975,60 129,46 2,53
Genel Toplam 31.062,43 26.510,49 4.551,94
Hidrolik Pay1 (%) 16,43 21,92 2,84

Ekim 2017 itibariyla EPDK, toplam 31.062,43MWe’lik elektrik iiretim yatirimina lisans vermis olup,
bunlarin %16,43’U (5.105,06 MWe) hidrolik santrallerdir. Lisans alip insaatina baglanmis olan hidro-
lik kapasite 4.975,6 MWe, lisans alip yatirima gegmeyen projelerin orani ise %2,53’tur.

Tablo 10.14 EPDK Temmuz 2017 Proje ilerleme Raporu’ndan Iptal Edilenler Diisiilmiis Olarak (19 Ekim 2017
Itibar1yla) Insa Halindeki Kapasite (MW)

insa Halindeki i0 Bilgisi . . . . Toplamdaki
. 0>10<10 | 10<I0<35 | 35<I0<70 | 10>70 |Genel Toplam

Kapasite Yok * Pay1 (%)

Hidrolik 289,13 1.336,46 | 1.749,73 527,91 1.072,37 4.975,6 18,77

Hidrolik Pay1 (%) 5,81 26,86 35,17 10,61 21,55 100,00 100,00

Lisans alan inga halindeki toplam 4.975,6 MW kurulu giigteki projelerde, yatirim gerceklesme orani
%35’in lizerinde olan santral yatirimlarinin toplam kurulu giicti 1.600,28 MW olup, yatirim agama-
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sindaki tiim santraller i¢indeki payt %32,16’dir. Bu projelerin 2 yil i¢inde tamamlanmasi durumunda
kurulu giig, ancak 28.805 MW’a ulasacaktir. Oysa Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin Strateji
Belgesi’nde 2019 yili i¢in 32.000 MW kurulu gii¢ hedeflenmistir.

Ote yanda, gergeklesme oran1 %10’un altinda olan santraller, tiim projelerin %26,86’sin1 olusturmak-
tadir. Projelerin %5,81°1 ise yatirimlarin gerceklesme diizeyi hakkinda EPDK ’ya bilgi dahi vermemis-
tir. Bilgi verilmeyenlerle birlikte, lisans alan enerji santral yatirimlarinin %32,67’sinin, heniiz yatirima
baslamadig1 sdylenebilir.

10.4 HES PROJELERI ILE ILGILi SORUNLAR VE ONERILER

Akarsular; yeralti ve yeriistli sularim besler. Her akarsu gectigi yerden ¢6zdiigii mineralleri, atmosfer-
den ¢ozdiigii ya da sudaki kimyasal ve biyolojik siireclerden agiga ¢ikan oksijeni i¢indeki ve etrafin-
daki canliya tastyarak yasamin devamliligini saglar. Ancak suyun kaynagindan alinmasi, yeraltindan
cekilmesi, akarsu iizerine hidroelektrik santral yapilmasi gibi suyun akisini kesen ya da akarsuyun
yoniinii degistiren miidahaleler suda yasayan mikroorganizmalardan akarsu yakininda yasayan insan-
lara kadar tiim canlilar1 olumsuz etkilemektedir. Tiirkiye’de hidroelektrik yatirimlar hizla artarken,
nehir havzalarmin mevcut durumu, iklimsel 6zellikleri, iklim degisikligine karsi hassasiyetleri ve
akarsu havzalarindaki olasi etkileri izin streclerinde teknik ve bilimsel ¢alismalarla irdelenmemistir.
HES yatirimlarinin olmazsa olmaz kosulu olan ‘havza planlamalar’ ihmal edilmistir. Mihendislik
hidrolojisi yetersiz, verimsiz,entegre planlama anlayisindan yoksun bir¢ok proje hayata ge¢mistir. Bu
durum 6zellikle birbirini takip eden ardistk HES’ler arasinda iiretim optimizasyonunun yapilmamasi,
suyun verimsiz kullanilmasina ve ekonomik kayiplara da neden olmaktadir.

Birgok HES projesinde su degerlerinin dogru olmadigi, tagkin hesaplarinin, dngoriilen kurulu giic ve
iretim rakamlarinin abartili ve hatali oldugu ifade edilmektedir. Bu nedenle hidroelektrik potansi-
yel, gercekgi bir bakis agisiyla yeniden belirlenmeli, kiiciik kapasiteli ve diisiik verimli projeler-
le, toplumsal maliyetleri faydalarindan daha yiiksek olan ve bolge halkinin istemedigi projeler
iptal edilmelidir.

Akarsu boyunca sosyal, ekonomik ve ekolojik siirdiiriilebilirligin (dogal hayatin devaminin) saglana-
bilmesi i¢in HES’lerden can suyu birakilmasina iligkin diizenleme, birgok HES’in hayata gegmesinden
sonra ilgili yonetmelige eklenmistir. Bu durum bazen, can suyu uygulamasi dikkate alinmadan tasar-
lanmis bir projede kapasitenin altina diisiilmesi anlamina gelmektedir. Bazi durumlarda ise can suyu
ad1 altinda birakilan miktar, ekolojik sistemin devami igin yetersiz kalmaktadir. Ayrica su kullanim
hakkinin 6zel sektore devri, iklim degisiklikleri ve kurakliklar da dikkate alindiginda, Sniimiizdeki
yillarda yore halki igin ¢ok biiyiik sorun olacaktir.
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Hidroelektrik santrallerin kurulumunda is makineleri i¢in yol agilmasi ¢aligmalarinda pek ¢ok agag
kesilmekte, su alma yapisi, istinat duvari gibi betonarme yapilar ile yol ingasi i¢in gerekli kum ve
cakil akarsu yatagindan ve orman alanlarinda agilan tas ocaklarindan elde edilmektedir. Hafriyat dere
yataklarina ve vadilere dokiilmektedir. Ayrica tag ocaklarinda patlayict kullanilmasi, yeryiizii katma-
ninin ve suyun akisini geciktiren yeralti kayaglarinin tahribine neden olmakta, patlamalar bolgede
yasayan canlilar1 yerinden etmektedir.

CED raporlarinin hazirlanmas siirecinde de bircok eksik ve hata ile karsilasilmaktadir. Ozellikle CED
raporlarim hazirlayip, ilgili prosediirleri tamamlamakla goérevlendirilen ¢evre damigmanlik firmalart,
cok kisa siirelerde, alant ve projeyi gerektigince incelemeden hatta ¢ogu zaman proje alanini bile gor-
meden bastan sagma, kopyala-yapistir metoduyla raporlar hazirlayabilmektedir. ilgili siirecleri ve
raporlart denetleme, karar verme yetkisine sahip olan Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 ise projenin ¢ev-
reye verecegi etkilerin 6nlenmesinden ziyade projenin bir an evvel hayata ge¢irilmesini tegvik etmek-
tedir. Bundan dolay1 proje alaninda yapilan Halkin Katilim1 Toplantilar1 ve Bakanligin ilgili birimle-
rinde yapilan Inceleme-Degerlendirme Komisyonu (IDK) Toplantilar1 da gostermelik olarak kalmak-
tadir. En 6nemli sorunlardan biri de havzalardaki yapilarin birbirinden bagimsizmis gibi ayr1 ayr1 de-
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gerlendirmeye almmasidir. Yapilar ayr1 ayri degil birlikte ele alinarak CED degerlendirmeleri havza
temelli ve biitiinlesik olarak yapilmali, kiimiilatif cevresel etkiler belirlenerek kararlar olustu-
rulmahdir.

Su yapilar1 oldukga riskli yapilardir. Ozellikle baraj yapilari sadece yatirimeinin sorumlulugu altinda
olan basit yapilar degil, herhangi bir felaket aninda toplumun birgok kesimini ilgilendiren sorunlar
yaratabilen kamu tesisleri olmasina ragmen, 12.05.2015 tarihinde ¢ikarilan Su Yapilarinin Denetim
Hizmetleri Yonetmeligi ile sular ve su yapilari iizerinde kamusal denetim islevsizlestirilmis, nerede ise
yatirimei 6zel sektor kuruluglarinin insafina terk edilmigtir. Oysaki denetim kamusal ve toplumsal
kaynaklarin korunmasi, bilim, teknik ve miihendislik gereklerinin yerine getirilmesi ve toplum
cikarlarimin korunmasi ol¢iitlerini gozetmelidir. HES yatirnmlariin, projenin en basindan iti-
baren, insaat ve isletme asamalarina degin, uyulmasi gereken kurallara uygun yapildiginin,
bilimsel, teknik ve etik gerekliliklerin yani sira, toplum c¢ikar1 gozetilerek denetlenmesi saglan-
mahdir.
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11. TURKIYE’DE RUZGAR ENERJISI

Zerrin Tag Altuntasoglu
Elektrik Mihendisi
Kamu Yonetimi Yiksek Lisans

Giris

Bu bolimde Tirkiye’nin rlizgar enerjisi potansiyeli, 2017 EKim sonu itibariyla riizgar enerjisinden
elektrik tiretiminde ulasilan seviye, y1l i¢erisinde bu konuda gerceklestirilenler ve yeni yilda planlanan
caligmalar hakkinda degerlendirmeler ile riizgardan elektrik iiretimine saglanan destekler ve
YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi) igerisinde riizgar enerjisinin
durumu incelenmektedir.

Turkiye Rizgar Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlas1 (REPA), Tiirkiye riizgar kaynaklarinin karakteristiklerini ve
dagilimim belirlemek amactyla YEGM (Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, eski EIE Elektrik
Isleri Etiid Idaresi Genel Miidiirliigii) tarafindan 2006 yilinda iiretilmistir Agik alan yakinlarindaki en
siddetli y1llik ortalama riizgar hizlar1 Tiirkiye’nin bat1 kiyilar1 boyunca, Marmara Denizi gevresinde ve
Antakya civarindadir. Orta siddetteki riizgar hizina sahip genis bolgeler ve riizgar giicli yogunlugu
Turkiye’nin orta kesimleri boyunca mevcuttur (Sekil 11.1).
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Sekil 11.1Turkiye Riizgar Atlas1 (YEGM)

Tiirkiye Riizgar Atlasinda (REPA) yer seviyesinden 50 metre yiikseklikteki riizgar potansiyelleri ince-
lendiginde Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz Bolgelerinin yiiksek potansiyele sahip oldugu goériilmek-
tedir (Tablo 11.1).
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Tablo 11.1 REPA’ya gore Turkiye Ruzgar Potansiyeli (YEGM)

E‘;;%ZL Rizgéar| 50 m’de Ruzgar |50 m’de Rizgar | Toplam Alan Riizgarh KlI’?JF;:JagU(}
Derecesi Smifi | Giicii Yog. (W/m?) Hizi (m/s) (km?) Arazi Yizdesi (MW)
Orta 3 300 - 400 6,5-7,0 16.781,39 2,27 83.906,00
iyi 4 400 - 500 70-75 5.851,87 0,79 29.259,36
Harika 5 500 - 600 75-8,0 2.598,86 0,35 12.994,32
Muikemmel 6 600 — 800 8,0-9,0 1.079,98 0,15 5.399,92
Siradigi 7 > 800 >9.0 39,17 0,01 195,84
Toplam 26.351,28 3,57 131.756,40

REPA’ya gore Tiirkiye riizgar enerji potansiyeli riizgar sinifi iyi ile sira dis1 arasinda 47.849,44 MW
olarak belirlenmistir.

Mevcut Riizgar Enerjisi Kurulu Gucti ve Enerji Uretimi

Tiirkiye’de sebekeye bagli lisansl riizgar elektrik kurulu giicti 2017 Ekim sonu itibariyla toplam 160
adet riizgar santrali ile 6.353,8 MW" (Tiirkiye toplam kurulu giiciiniin %7,7’si)’a ulagmustir. Bu sant-
rallerden iiretilen enerji ise Ekim 2017 sonu itibariyla 14.412 GWh' (Tirkiye toplam enerji tiretiminin
%35,88’1) olarak gergeklesmistir. TUrkiye’de rizgar santralleri kurulu giicii ve enerji iiretiminin yillara
gore gelisimi Sekil 11.2°de gorilmektedir.

TURKIYE RUZGAR ENERIJISi GELISIMI
GUC (MW) - URETIM (GWh)
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Sekil 11.2 Tiirkiye Riizgar Santralleri Kurulu Giiciiniin ve Uretiminin Y1llara Gore Gelisimi®

Riizgar santrallerinin bélgelere gore dagilimi REPA’da gésterilen potansiyelle uyum gostermektedir.
Izmir, Balikesir, Manisa, Hatay, Canakkale, Osmaniye, Kayseri, Afyon, Istanbul, Aydin, Kirklareli
riizgér santrallerinin yogun olarak yer aldigt illerdir (Sekil 11.3).

L www. teias.gov.tr ve www.enerji giinliigii, 05.11.2017
2 www.teias.gov.tr ve www.enerji atlasi.com
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Toplam Kurulu Giiciin Bélgelere Da§|m| % Riizgar Kurulu Giictiniin illere Gore Degigimi ( %)

Cifer  E———————— 5,86 (Tokat, Bursa, amasya, Edirne, Isparta, vb..)
Sivas 162

GuneyDogu Anadolu | 0,69
Karadeniz [ 2,85
ig Anadolu 83
Akdeniz [N :./1
tee I 59,88

i 10,03

Marmara 34,57
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Sekil 11.3 Riizgér Enerjisi Kurulu Giiciiniin (Temmuz 2017 itibartyla) Bélge ve llere Gére Dagilimi®

Bagvuru tarihlerine gore isletmedeki kurulu giiclin %63,19’u 1 Kasim 2007 6ncesi, %26,5’1 1 Kasim
2007 basvurular1 kapsaminda kurulan santrallerden, geriye kalan ise mevcut santrallere yapilan kapa-
site artislarindan olusmaktadir. Isletmedeki riizgar santrallerinde kullanilan tiirbinler diinya piyasasina
hakim olan tiirbin markalaridir (Sekil 11.4).

RES'lerin Tlrbin Markalarina Gére Dagilimi (%)

swnvion §0,05

sinovel D 1,67
suzion [ 1,68
Siemens,Gamesa NN 11,3

GE ) 17,8

Vestas 22,94
Nordex Iy 24,79
Enercon Y 19,64
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Sekil 11.4 Riizgar Santrallerindeki Tiirbinlerin Markalarina Gore Dagilim*

Mevcut riizgar santrallerinde diinya piyasasina hakim olan tiirbin markalarinin kullanildig1 goriilmek-
tedir. Yaygin olarak kullanilan tiirbin giicii 2 MW-3,6 MW arasinda degismektedir.

inga Halindeki Riizgar Santralleri

Isletmedeki riizgar santrallerinin yani sira toplam 808 MW giiciinde 32 adet riizgar santralinin insasi
stirmektedir. Bu santrallerin bolgelere ve tlirbin markalarina gére dagilimi Sekil 11.5’de verilmektedir.
Marmara ve Ege Bolgesi RES insaatlarinin yogun olarak siirdiigii bolgeler olup, bunlarmn yam sira I¢
Anadolu, Karadeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde riizgar santralleri insasinda artis oldugu
gorilmektedir.

® TUREB Iistatistik Raporu, Temmuz 2017
* TUREB Istatistik Raporu, Temmuz 2017.
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insa Halindeki Toplam 808 MW Riizgar Santralinin
illere Gore Dagilimi %

Giiney Dogu Anadolu L 5,87
Karadeniz (TR 10,35
Ic Anadolu J 28,27
Akdeni; [T 14,23
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Sekil 11.5 Insa Halindeki Riizgar Santrallerinin Illere ve Tiirbin Markalarina
Gore Dagilim

Bunlarin yani sira EPDK tarafindan lisans verilmis olan toplam kurulu giicii 2.901,5 MW olan 78
proje ile ilgili gerekli izinlerin tamamlanma vb islemleri yatirimer firmalar tarafindan yiiriitiilmektedir.

Degerlendirmedeki Riizgar Santralleri

2015 Nisan ayinda EPDK tarafindan 3.000 MW’lik kapasite tahsisi i¢in alinan 6nlisans bagvurularinda
yaklasik 42.000 MW’lik bagvuru gelmisti. EPDK tarafindan yapilan inceleme sonucunda uygun bulu-
nan ve teknik degerlendirme i¢in YEGM, baglanti goriisii icin TEIAS’a yonlendirilen kapasite igin
yarigmalarin 2016 yilinda diizenlenmesi beklenirken siirecin 2017’ye sarkmasi sektdrde yatirimlarin
ve bllylimenin siirdiiriilebilirligi agisindan endiselere neden olmustur.

Onlisans basvurusu alinan 3000 MW’ lik RES kapasite tahsisinin 710 MW’lik kisnm i¢in yarismalar
uretilecek elektrige kilovatsaat basmna en diisiik fiyat1 teklif etme esasma gore, 21-23 Haziran 2017
tarihlerinde agik eksiltme ydntemiyle TEIAS tarafindan, yapildi. Yarigmalarda toplam 11 bélgede
toplam giicleri yaklasik 10.300 MW olan 300 civarinda proje yaristi. Sonugta sisteme baglanabilecek
710 MW'lik kapasite, 18 projeye tahsis edildi (Tablo11.2).
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Tablo 11.2 2015 yili RES Bagvurularinin 700 MW’lik RES Kapasite Yarigmalari Sonuc;larl5

B('ilge/KapaS.Ite-MW TahSiS. Edilen Tiizel Kisi/Proje Ad1 (]:I;d[l)f; :312:;
Yarisan Proje Sayisi Kapasite-MW /kWh)
Kayseri-Nigde-80 MW 15 Esengii¢/Ovacik RES -0,01
31 proje 65 Enerjisa/Erciyes RES 2,90
60 Akdeniz RES En/Mansurlu RES 4,74
Adana-120 MW 32 CNG Enerji/Andoz RES 4,78

16 proje, toplam 530 MW 234 Atasa RES Enerji/Atasa RES 5

4,6 Ginyeli RES /Saimbeyli RES 5,12
Ankara-Kirikkale-Cankir1 60 MW 40 Jupiterges Enerji/Jupiter RES 4,19
19 proje-toplam740 MW 20 Simge RES Enerji/Beypazar1 RES 4,18
Aksaray-Kirsehir-Nevsehir-60MW 60 RES Anatolia/Opal RES -1,15
Edl;nzer;fc?jeMW 40 Feslegen Enerji/Feslegen RES -1,51
Tekirdag-60 MW 49,5 Kaktus Enerji/Kaktls RES -1,49
36 proje toplam 1332 MW 10,5 Buket Enerji/Buket RES -1,48
9y ;f;ﬁf.:ﬁmmw 70 RES Anatolia/Elmacik RES -1,61
S"’:;'s?o;\:w 80 Pelit YE/ Pelit RES 0,81
TO';Z:“;?)J_';AW 40 Grgn YE/GRGN RES 0,33
Ordu-50 MW 40 Ozgiil Kamelya En/Kamelya RES -0,33
17 proje 10 Baysal Elk. Uretim/Bayir RES -0,37
B||eC|k-EskiseZh:rF;Iz;tahya-SO MW 50 RES Anatolia/Isiklar RES -1,03

Yarigmalarda belli bir baz fiyatin olusmadigi, arti ve eksi fiyatlarin teklif edildigi goriildii. Kapasite
tahsis edilen projelerden 7 adedi art1 fiyat, 11 adedi eksi, yani sifirin altinda fiyat teklifiyle yarismay1
kazandi. Kazanan projeler arasinda ortaya c¢ikan en yuksek fiyat 5,12 ABD$- sent/kWh, en diisiik
fiyat ise eksi yani sifirin altinda 1,51 ABD$-sent/kWh’dir.

Art1 teklifler genel olarak YEKDEM riizgar alim fiyat1 olan 7,3 ABD $-sent/kWh’in altindadir. Ayrica
art1 tekliflerde yatirime1 kurulacak RES’de yurt iginde tiretilmis kule, kanat, tiirbin kullanip bu fiyatin
tizerine ilave yerli ekipman destegi de alabilecektir.

Eksi fiyatta ise yatirimer giin Oncesi elektrik piyasasinda olugan piyasa takas fiyatin1 gosterge olarak
kabul etmekte ve “TL olarak belirlenmesine ragmen Tiirkiye elektrik piyasasinda olusacak fiyatlara
glivenmekte, hatta onun da 1,61 dolar-sent/kWh altina kadar édenecek bir fiyata razi oldugunu be-
lirtmektedir.”” Eksi fiyat teklifi veren firmalarin yerli katkidan faydalanamayacaklari géz 6niine alin-
diginda sektoriin “Exim” kredilerine bagvurmak zorunda kalarak tiirbin bilesenlerini yurt digindan
temin yoluna gidebilecegi, bunun da yerli sanayinin gelismesine olumsuz etki yapacagi soylenebilir.

® Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi 21, 22, 23 Haziran 2017 RES Baglant: Kapasitesi Yarisma Sonuglart Raporu.
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2015 yili RES bagvurularindan geriye kalan 2.130 MW’lik kismin yarigmalart 4 etap halinde25-29
Aralik 2017 tarihleri arasinda yapilacagi TEIAS tarafindan ilan edilmistir.°

Bununla birlikte yenilenebilir enerji ka;maklarl destekleme mekanizmasimin 2020'de sona erdirilecegi
Enerji Bakan tarafindan agiklanmistir.” Bu durum Aralik ayinda yapilacak yarigmalara katilacak fir-
malarm fizibilitelerini olumsuz etkileyebilecek ve 6ngdriillemez bir yatirim ortami olusturabilecektir.

Riizgar Santralleri Sebeke Baglantis1 ve 2018 Y1l Bagvurulari

Riizgar santrallerine kapasite tahsisi TEIAS tarafindan bes yillik kapasite projeksiyonunda éngoriilen
sistem puanti, bunun %25’i oraninda baglanabilir RES kapasitesi ve mevcut halde isletmede, lisanslt
ve olumlu goriisle lisanslanma siireci devam eden RES kapasitesini gdz oniine alarak belirlenmektedir
(Sekil 11.6).

YILLARA GORE TURKIYE'NiN KURULU GUCU VE MAKSIMUM
TALEBI VE SISTEME BAGLANABILIR RUZGAR KAPASITESI
MW
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Sekil 11.6 TEIAS Yillara Goére RES Baglanabilir Kapasite Projeksiyonu8

2020 yilina kadar sisteme baglanabilecek 2.000 MW RES kapasitesi i¢in 3, 4, 5, 6, 7 Ekim 2016 tarih-
lerinde® EPDK tarafindan almacak RES énlisans bagvurular Kurul Karari ile bir yil ertelenerek 2-6
Nisan 2018 tarihlerinde alinmasimna karar verilmistir. Ardindan bu tarihlere sadece iki hafta kala tekrar
ertelenerek s6z konusu bagvurularin 6-10 Nisan 2020 tarihlerinde alinmasina karar Verilmistirlo.

EPDK’nin erteleme karar1 bagvuru siirecine hazirlanan yatirimeilar arasinda hayal kiriklig1 yaratmistir.
Clnki bu durum saha gelistirmeden fizibiliteye, lisanslamadan, izinlerin alinmasina, proje finansma-
nindan santralin kurulumu ve isletmeye alinmasina kadar tiim agamalarinda ciddi emek, zaman ve
finansman yiikii bulunan riizgar santrali yatinmlarinda gecikme ve giderlerin artmasi anlamima gel-

Swww.teias.gov.tr, RES Yarigma Duyurusu, 20.11.2017.

" Berat Albayrak, TUREK 2017 agilis konusmalari, Yenilenebilir Enerji, 27.12.2017.

8 Kazim Senocak, Tiirkiye fletim Sistemi Riizgar Santrali Baglantilari, Planlama ve Stratejik Yénetim Dairesi Baskanligi, 8.05.2015.
® Riizgar Enerjisine Dayali Onlisans Bagvurulari”na iliskin 30/07/2015 tarihli ve 5709 sayili Kurul Karari.

10 Riizgar Enerjisine Dayali Onlisans Bagvurulari”na iliskin 9/03/2017 tarihli ve 6956-32 sayih Kurul Karari, 14/03/2018 tarihli ve
7738-7 sayil1 Kurul Karari
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mektedir. Ayrica YEKDEM’in 2020 yilinda sona erdirilecegi konusunda yapilan agiklamalar bu ko-
nuda tedirginligi artirmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kaynak Alami Riizgar Enerji Santrali (YEKA-RES) Ihalesi

2016 yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar Y(‘jnetmeligi11 yayimlanmig ve riizgar sektorii mega
projeleri ile yeni bir yatirim modeline sahip olmustur. YEKA Riizgar Enerji Santrali (RES) lisanst i¢in
yarigma ilan1'> ETKB tarafindan kamuoyuna ve ilgilenen taraflara duyuruldu. ihaleye yabanci ve yerli
ortaklardan olusan 8 konsorsiyum teklif vermistir. Bunlar:

Yabanci Ortak Yerli Ortak

Vestas (Danimarka) Enerjisa

General Electric (GE- Amerika) Fina Enerji

Goldwind (Cin) Akfen Holding - Beycelik Gestamp Yenilenebilir Enerji
Siemens (Almanya) Turkerler- Kalyon

Enercon (Almanya) Polat Enerji - Limak Enerji

Nordex (Almanya) Iklim Elektrik Yatirim - MKS Marmara - Zorlu Enerji
MingYang (Cin) ilk insaat

Senvion RE Enerjisi Coziimleri (Almanya) | IC ictas Enerji

Sartnameye gore: Projenin Uygulanacagi 5 Bolge
o Kayseri — Nigde

Sivas

Edirne — Kirklareli — Tekirdag

Ankara — Cankir1 — Kirikkale

Bilecik — Kitahya — Eskisehir

©O 0O O0Oo

Ihalenin kazanami toplamda 1.700 megavatlhik santral kurma izni bulunan bu bélgelerde 1.000 mega-
vatlik kapasite olusturacak sekilde tiirbinleri kurabilecegi alanlari segecek.

“YEKA RES ve Baglant1 Kapasitelerinin Tahsisine iliskin Yarisma” yetkili temsilcilerinin katilimla-
riyla 3 Agustos 2017 saat 11:00°de gerceklestirildi. 1.000 MW’hik Riizgar Enerjisi Yenilenebilir
Enerji Kaynak Alanlar1 (YEKA) ihalesini 3,48 ABD $-sent/kWh ile en diisiik teklifi veren
Siemens-Turkerler-Kalyon ortak girisim grubu kazandi.

Sartnameye gore;

— 1 milyar dolarin iizerinde riizgar enerjisi santrali yatirimi yapilmis olacak.

— Yizde 65 yerlilik orani sartiyla 100 milyon dolarin iizerinde yatirim maliyeti olan bir rlizgar
tiirbin fabrikasi kurulacak.

— Fabrikada her biri en az 2,3 MW giiclinde olmak (izere 300 ila 450 yerli rlizgar tiirbini
uretilecek.

—  Yerli riizgar tiirbinlerinin iiretilecegi fabrika, tek vardiyada en az 150 adet/y1l veya 400
MW/y1l riizgar tiirbini tiretim kapasitesine sahip olacak.

"Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari Yénetmeligi, 9.10.2016 tarih ve 29852 sayih Resmi Gazete.
2 Riizgar Enerjisi Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari ve Baglant: Kapasitelerinin Tahsisine iligkin Yarigma ilam 13.04.2017 tarih
ve 30037 sayili Resmi Gazete.
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— Konsorsiyum, kanat, jeneratdr tasarimi, malzeme teknolojileri ve tiretim teknikleri, yazilim ve
yenilikgi disli kutusu alanlarindan en az tigiinde toplam 5 alanda 10 y1l boyunca AR-GE ga-
ligmas1 yapacak,

— AR-GE caligmalart igin her y1l 5 milyon dolarlik biit¢e ayrilirken, ylizde 80’1 yerli miihendis-
lerden olusan 50 teknik personel ile AR-GE faaliyetleri yirUtilecek.

—  Fabrikanin kurulum siiresi, s6zlesme imzalama tarihinden itibaren 21 ay olacak, riizgar tir-
binleri lisans alindiktan sonraki 36 ay icinde tamamlanacak.

— Projenin lisans siiresi 30 yil olacak.

— Projenin toplam yatirim tutari ise yaklasik 1-1,2 milyar dolar olarak hesaplaniyor.

— Enerji satig anlagmast ise 15 yillik olarak imzalanacak.

YEKA Sozlesmesi gercevesinde sartnamede belirtilen baglant1 bolgelerinde riizgar enerjisine dayali
santralleri kurmak, isletmek ve elektrik {iretimi ile toptan satis1 faaliyetinde bulunmak amaciyla Kon-
sorsiyum Uyeleri Kalyon ve Tiirkerler tarafindan bir anonim sirketin kurulmasina karar verildi. Ayrica
Konsorsiyum iiyelerinden Siemens tarafindan, YEKA Sartnamesinde hiikiim ve kosullar1 belirtilen,
fabrika ve AR-GE merkezi kurma ve isletme/AR-GE faaliyeti yiiriitme islerine iliskin Rekabet Kuru-
muna basvuruldu.*®

YEKA’da;

— Yurt iginde heniiz {iretilmeyen aksamin yerli (tasarim ve) imalatina yonelik 6zel bir hedef g6-
ralmemektedir.

— Teknoloji transferine, teknolojinin kullanim haklarinin bir yerli kurum veya firmaya devrine
yonelik bir anlayis yoktur.

— Teknik sartnamede; AR-GE ¢aligmalar1 sonucunda elde edilebilecek son iiriiniin (yeni tasa-
rim, yazihim, yontem, malzeme, parca, aksam vb) fikri miilkiyet hakki konusunda higbir mad-
de yoktur. Bu durumda bunlar tamamen Teknoloji Saglayan Firmanin miilkiyetinde olacaktir.

Bu hususlarin agilmasina yonelik ¢alismalar yapilmalidir.

YEKA ihalesini kazanan Siemens-Tirkerler-Kalyon ortak girisim grubunun yapacagi is, diinya piya-
sasina da satig yapan, SIEMENS sirketinin tiretiminin yerlilestirilmesi ve yan sanayi kollar1 olustur-
masidir. Bu nedenle proje gelistirme siireci dikkatle izlenmeli, izin ve ruhsatlarla ilgili kurallar sade-
lestirilmeli, islemler hizlandirilmali ve yatirimin simiilasyonu yapilarak riskler minimize edilmelidir.

Ayrica Sebeke baglantisi igin gerekli yatirim ve arz giivenligi i¢in gerekli yedek kapasite ihtiyacinin
belirlenerek siirecin yonetilmesi 6nem tagimaktadir. Piyasa yeterli biiyiikliikte ve kararl degilse veya
yerli imalat gereksinimi ¢ok fazla kurala bagliysa yerli iiretim avantaji riizgar santrali ekipmanlarimin
daha yiiksek maliyetlerle iiretilmesine neden olabilecegi unutulmamalidir.

Lisanssiz RES Projeleri
Elektrik Piyasast Kanunu’nun* 14’iincii maddesi ile; tiiketicilerin elektrik ihtiyaglarmin tiikketim nok-

tasina en yakin iiretim tesislerinden karsilanmasi, kiigiik 6lgekli iiretim tesislerinin iilke ekonomisine
kazandirilmasi ve etkin kullaniminin saglanmasi, elektrik sebekesinde meydana gelen kayip miktarla-

*® Enerji Giinliigi, 28.11.2017.
414.03.2013 6444 sayih Elektrik Piyasast Kanunu.
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rinin diigtirilmesi amaciyla gercek veya tiizel kisilere lisans alma ile sirket kurma yikiimliiliigii ol-
maksizin elektrik enerjisi iiretimi olanagi saglanmlstl.15

Lisanssiz riizgar enerjisi kurulu giicii, 2016 yilinda 23 santralle toplam 12,9 MW iken, Ekim 2017
sonu itibariyla 37 santralle toplam 25,6 MW’a ulagmustir.

[lgili mevzuata gore TEIAS, lisanssiz GES ve RES baglant: kapasiteleri listesini her ayin ilk haftasin-
da giincelleyerek web sayfasinda yayimlamaktadir.'® Bagvurular, mevzuatta ongoriildiigii sekilde ilgili
sebeke isletmecisine yapilmaktadir.

Lisanssiz elektrik santrallerinde basta giines enerjisi olmak iizere bazi sorunlar yasanmaktadir.
Bunlardan biri lisanssiz santral kuran gercek kisilerin dagitim sirketlerine sattiklari ihtiyag fazlasi
elektrik enerjisinin parasini tahsil edememesi sorunudur. Maliye mevzuati geregi dagitim sirketleri
satin aldiklan elektrigin parasini fatura karsiligi vermek zorundadir. Elektrik iireten gergek kisiler de
sirket olmadiklar i¢in fatura kesememektedir. Bireysel lisanssiz iiretimlerde faturalama konusuna
netlik kazandirilmali, mevzuattaki uyumsuzluk giderilerek, mahsuplasma konusu tartigilmali ve
¢Ozlm Qretilmelidir.

Ruzgar Enerjisine Uygulanan Destekler

Tiirkiye’de riizgar enerjisi basta olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iire-

timi;

- 6446 Sayih “Elektrik Piyasas1 Kanunu” ve ikincil mevzuat,

- 5346 Sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimia

Iliskin Kanun”(YEK-e Kanunu),

—  Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine Iliskin Y &netmelik,

—  Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt
Icinde Imalat: Hakkinda Y &netmelik kapsaminda desteklenmektedir.

o Sabit fiyat ve alim garantisi (YEKDEM)
o Kaynak bazinda farkh destek fiyatlar (I sayili

Cetvel) 5346 Sayil1 Kanun
e Yerli aksam icin destekleme fiyas (11 sayli 6446 Sayili Kanun
Cetvel)

o Arazi tahsisine yonelik ayricaliklar

e Onlisans alma bedelinin %10’nunun 6denmesi

o Yillik lisans bedeli (Muafiyet — ik 8 isletme y1-
linda) ]

e Sisteme baglanti onceligi Ikincil mevzuat
Dengeleme birimi olmaktan muafiyet

Ulkemizde yenilenebilir enerjilerden elektrik tretimine uygulanmakta olan destek sistemi sabit
fiyat ve alim garantisi: Destekler Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklen-
mesine Iliskin (YEKDEM) Y('jnetmeligi17 kapsaminda saglanmaktadir.

' Lisanssiz Uretim Yonetmeligi, www.epdk.org.tr, son versiyon.
6 https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2017-11/Lisanssiz_Kapasite_Tahsis_Tablosu_Kas1m-2017.pdf.
7 www.epdk.org.tr,Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin Yonetmelik, V5.
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Riizgdr enerjisinden tiretilecek elekirigin tegvikli alim fiyati kilovatsaat basima 7,3 ABD $-sent’dir
(Cetvel-1). Tarife gecerlilik stiresi 1.1.2016 tarihinden 2020 yili sonuna kadar™® devreye girme kosu-
luyla 10 yildir.

Lisanssiz iiretim kapsaminda riizgar enerjisinden iiretim yapan gercek ve tiizel kisiler sisteme verdikle-
ri ihtiyag fazlasi elektrik enerjisi i¢in liretim tesislerinin tamamen veya kismen isletmeye girdigi tarih-
ten itibaren on il siireyle, bolgesinde bulunduklart gorevii tedarik sirketleri araciligiyla
YEKDEM 'den yararlanir.

1.1.2016 tarihinden 2020 y1l1 sonuna kadar yerli teknoloji olusumunu tegvik etmek amaciyla da lisans-
I tesislerde kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik aksaminin en az ilgili Yonetmelikte tanimh
miktar kadarimin yerli tiretim olmast halinde Uretilecek elektrik enerjisi icin 5 yul siireyle ilave fiyat
uygulanmaktadzrlg(Cetvel-2). Lisanssiz elektrik tireticileri yerli katki oranindan faydalanamamaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina Iliskin Kanun'un 8.
maddesine gore de 31/12/2020 tarihine kadar ilk defa isletmeye girecek tiretim lisansi sahibi tiizel
kisilere®;

- Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklara dayali liretim tesislerinden, ulagim yolla-
rindan ve lisanslarinda belirtilen sisteme baglant1 noktasina kadarki TEIAS ve dagitim sirket-
lerine devredilecek olanlar da dahil enerji nakil hatlarindan yatirim ve isletme donemlerinin
ilk on yilinda izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izni bedellerine yiizde seksenbes indirim
uygulanir. Orman Koyliileri Kalkindirma Geliri, Agaglandirma ve Erozyon Kontrolii Geliri
muafiyeti saglanir.

- Uretim tesislerinin, isletmeye giris tarihlerinden itibaren 5 yil siireyle iletim sistemi sistem
kullanim bedellerinden %50 indirim yapilir.

- Uretim tesislerinin yatirim déneminde, iiretim tesisleriyle ilgili yapilan islemler igin harg ve
diizenlenen kagitlar i¢in damga vergisi muafiyeti saglanir.

2012/3305 sayih Yatwrimlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Karar 2012/1 sayili Teblig 17 madde o
bendine gt')re21 yenilenebilir enerji iiretimine yonelik tlirbin ve jeneratdr imalati ile riizgar enerjisi
iiretiminde kullanilan kanat imalati yatirnmlar 6ncelikli yatirim konular1 arasindadir. Buna gore yapila-
cak yatirnmlarda KDV istisnasindan giimriik vergisi muafiyetine, kurumlar vergisi indiriminden sigor-
ta primi igveren hissesi destegine, yatirim yeri tahsisinden faiz destegine kadar bir¢ok konuda yatirim-
cilara destekler saglanacaktir.

Ekonomi Bakanligi tarafindan yapilan T eblig’22 degisikligi cercevesinde lisanssiz elektrik {iretimi yati-
rimlari, yerel birimlerce tesvik belgesi diizenlenebilecek sektor ve yatirim konular1 kapsamina alindi.
Yonetmelik degisikligi ile “genel ve bolgesel tesvik uygulamalar: kapsaminda yer alan ve sabit yati-
rum tutart 10 milyon TL'yi asmayan yatirimlar icin hazirlanan listeye lisanssiz elektrik iiretimi yatirim-
lart da eklendi.” Boylece, firmanin tercihine bagli olarak bu yatirimin yapilacag yerdeki yerel birim-
lere de tesvik belgesi igin miiracaat edilebilecek. Daha once tesvik belgeleri Ekonomi Bakanlig: tara-
findan veriliyordu.

'8 2013/5625 Bakanlar Kurulu Karari (5 Aralik 2013 tarihli RG).

9 Yenilenebilir Enerji kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt i¢inde imalati Hakkinda
Yénetmelik.

?02015/8317 sayih BKK, 24.12.2015 tarihli RG.

°119/11/2015 -29537 Resmi Gazete.

2 Yatirrmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararin Uygulanmasia iliskin Teblig (Teblig No: 2012/1)’de Degisiklik Yapilmasina
Dair Teblig (Teblig No: 2017/1), 26 Temmuz 2017 tarih ve 30135 sayilt RG.
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5346 sayili Kanun 1 ve 2 sayili Cetvellere gore lisansii ve lisanssiz riizgdr santralinden tiretilen elekt-
rigin tarifesi Ve lisansl riizgdr santralinde yerli iiretim ekipman kullanimi halinde (RES-e) kullanilan

yerli ekipmana gore mevcut tarifeye ek olarak uygulanacak fiyatlar Cetvel-2, Sekil 11.7°de gosteril-
mektedir.?

Yerli katkidan faydalanmak isteyen bagvuru sahiplerine ddenecek ilave fiyat, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine Iliskin Yonetmelik kapsamindaki listenin yurt

icinde imal edilen biitiinlestirici par¢canin aksam igindeki oranlarina (Tablo 11.3) gore ve ilgili formle
gore hesaplanir.

12
M rotor ve nasel
10 aksam-yerli
M gen ve guc
2 8 elek-yerli —
m .
< 6 M kanat yerli
7]
c
8 4 O kule yerli —
2 I tesviKli tarife
0

Rizgar tarife yapisi

Sekil 11.7 Riizgar -e Tarife ve Lisansli RES’lerdeki Uretim I¢in Yerli Aksam Katkist

Yerli katkidan faydalanmak isteyen bagvuru sahiplerine 6denecek ilave fiyat, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine {liskin Y&netmelik kapsaminda 2020 yili sonuna
kadar kismen veya tamamen isletmeye girmis veya girecek olan iiretim tesislerine iliskin {iretim lisan-
st sahibi tiizel kisilerin lisansina derg edilen ilk kurulu guicun;
a) Tamammin isletmeye girmesi ve YEKDEM’e katilmasi halinde, isletmeye giris tarihinden
itibaren,

b) Tamamu igletmeye girmeden YEKDEM’e katilmasi halinde ise, YEKDEM’e ilk katildig1 tarihten
itibaren,

on yillik YEKDEM siiresinin ilk bes yil1 igin verilir ve asagidaki formiile gore hesaplanir.
n
YKIF = [Z{Ai&l}] = YKI
i=1

Formulde; .
YKIF: Yerli Katki I[lave Fiyatini (ABD Dolari-sent/kWh),
AIO: Yonetmelik Ekindeki Biitiinlestirici Parcanin Aksam Igindeki Oranmi (%),

YKI: 5346 Sayili Kanun’a ekli II Sayili Cetvel’deki Yerli Katki flavesini (ABD Dolari-
sent/kwh),

n: Aksam Igerisinde Yerli imal Edilen Biitiinlestirici Parca Sayisini

2 www.epdk.org.tr, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimma iligkin Kanun, V5.
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gOsterir.

Tesisin herhangi bir iinitesinde kullanilan herhangi bir aksam i¢in yerli aksam orani tesiste kullanilan
tim iiniteler i¢in ayni1 olmak zorundadir. Biitiinlestirici par¢anin aksam igindeki oraninin ayni olma-
mas1 durumunda iiniteler arasindaki en diisiik yerli aksam oran1 dikkate alinarak yerli katki ilave fiyati
hesaplanir.

Tablo 11.3 RES’lerde Kullanilan Yurt I¢inde imal Edilen Aksam Tamimlar1 ve ilave Fiyat i¢cin Gereken Oranlari

Yerli

Yurt i¢inde imal Aksam
_ Biitiinlestirici P !

Edilen Aksam utunfestirict Fargatar Oram

(%0)

1. Kanat Kanat ve rotor gobegi baglanti elemanlari 100

Jenerator:
Rotor milinden alinan mekanik enerjiyi stator ve rotor ekipmanlari yardi- 70
muyla elektrik enerjisine doniistiiren donanim.

2. Jenerator ve Glg Giig elektronigi:

Elektronigi Jeneratorlerden iiretilen elektrik enerjisi karakteristiginin, tesisin sebekeye
baglant1 noktasindaki elektriksel karakteristikler ile uyumlu hale getirilme- 30
sinde kullanilan elektrik/elektronik donanim ve bu donanima ait yazilim
(trafo ve salt ekipmanlar harig).

3.1 Rotor ve Nasel gruplarim tasiyan kule
3. Turbin kulesi (a)Kule

(b)Kule i¢ donanimt: Yapisinda asgari olarak; diisey tirmanma merdiveni, 80
platformlar, kule kapisi ve gergevesi, varsa servis/yiik asansorii ile kule giris
merdiveninden olusan kule mekanik i¢ donanimi.

3.2 Kule Baglant1 Elemanlar:

Kuleyi-Zemine, Kuleyi-Nasele ve Kule pargalarini birbirine baglamada
kullanilan asgari olarak Celik Kulelerde; ankraj plakalari, ankraj saplamala- 20
r1, somunlar, pullar, civatalar ve/veya saplamalardan, Beton kulelerde ise;
celik halat, halat sabitleme pargalari, somunlar, pullar, civatalar ve/veya
saplamalardan olusan elemanlardir.

4.1. Rotor gobek blogu (Hub)

Asgari olarak kanatlarin baglandigi doner tabla dislileri veya kanat yataklar
ile kanat yonlendirme sistemine (pitch system) ait Aksamin monte edilebi-
4. Rotor ve Nasel lecegi blok yap1.

Gruplarindaki 4.2. Nasel ve varsa Rotor gobek blogu dis kabinleri

Mekanik Aksamin Naselin ve Rotor gébek blogunun i¢inde bulunan mekanik ve elektro-
Tamam mekanik aksamin dis ortamdan korunmasini saglayan ve genellikle cam 5

15

elyaf, fiberglas veya aliiminyum gibi hafif malzemelerden yapilan koruyucu
kabin.

(Kanat grubu ile jene- | 4.3. Kanat yonlendirme sistemi (Pitch Sistemi)

rator ve gii¢ elektronigi Kanatlarin riizgar esme hizlaria baglh olarak agisal hareketini saglayan sistem
icin yapilan &demeler

haric)

4.3.1. Rotor gobek blogundaki doner tabla dislileri veya kanat Yatag:
Kanatlarin rotor gébek bloguna monte edildigi ve acisal kanat hareketine 5
yardimci olan disli ve mekanik donanim

4.3.2. Kanat yonlendirme sisteminin elektrik /hidrolik motoru,
rediiktorii ve pinyon dislisi veya hidrolik donanim
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4.4. Nasel yonlendirme mekanizmasi(Yaw Sistemi)

Naselin riizgar esme yoniine dogru hareket etmesini saglayan sistem
4.4.1.Nasel-Kule arasindaki doner tabla dislisi
Elektrik, hidrolik veya pnématik tahrik tniteleri ile cevresel nasel yonlen-
dirme mekanizmalarindan (yaw system) iiretilen giiciin aktarildigi ve
naselin riizgar esme yoniine yonlenmesini saglayan ana disli.

4.4.2. Nasel yonlendirme sisteminin elektrik / hidrolik motoru,
rediiktorii ve pinyon dislisi

4.5. Ana veya sabit mil

Dogrudan rotor kanatlarina baglantili olan ve rotorun Kinetik enerjisinin
nasel igindeki gii¢ aktarma organlari veya jeneratore aktarilmasinda kullani-
lan mil.

10

4.6. Ana mil yatag: ve varsa yatak blogu
Rotor kanatlarina bagli olan ana milin mesnetlendigi makine elemanidir.

4.7. Nasel igerisindeki mekanik ve elektro-mekanik Aksam tasiyan
iskelet yapilar (Sase)

Nasel i¢indeki ilgili mekanik ve/veya elektro-mekanik Aksamin monte 10
edildigi ve dokiim yontemleri ve/veya kaynakli imalat vb. teknikleriyle
uretilen tasiyici yapilar.

4.8. . Mekanik ve aerodinamik fren diskleri ve hidrolik kontrol sistem-
leri

4.9. Disli kutulu hiz doniistiiriiciisii elemanlar1 (Hiz doniistiiriicii
rediiktor vb. aksam) veya Dogrudan siiriiciilii tiirbinlerde Jenerator
sisteminin tamaminin yapilmasi *

*Disli kutusunun olmadigi dogrudan siirticiilii tiirbinlerde Jenerator sistemi 30
biitiinlesik tasarlandigindan 2.1. de yer alan Jeneratdr biitiinlestirici parca-
sinin oranini ve ilgili destegini ve ayrica bu gruptaki aksamin % 55 oranini
saglamak kaydiyla bu maddede tanimlanan orandaki destegi alir.

Son 10 yil igerisinde Tiirkiye’de 7 kule, 4 tiirbin kanadi, 2 jeneratér ve 2 digli kutusu iireticisi RES
sanayisine kazandirlmistir™®. Bununla birlikte bazi bilesenlerin tek bir firma tarafindan yapilamamasi
nedeni ile tiirbin bilesenleri sanayisinin daha giicli igbirligine ihtiyaci vardir. Ara ve yan sanayinin
desteklenmesi yoniinde ¢oztmler Gretilmelidir.

YEK Destekleme Mekanizmas1 (YEKDEM) Kapsaminda RES Durumu

YEKDEM yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal iiretim faaliyeti gosteren Uretim lisans: sahibi tiizel
kisilerin bizzat ve Lisanssiz Uretim Y&netmeligi (LUY) kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan lisanssiz iiretim yapan kisilerin bélgelerinde bulunduklart gorevii tedarik sirketleri araciligiyla
faydalanabilecegi destekleme mekanizmasidir.”

YEKDEM, Piyasa Isletmecisi tarafindan takvim yili bazinda isletilir. YEKDEM’e bir takvim y1l1 igin
tabi olan iiretim lisans1 sahipleri, uygulamaya dahil olduklar1 takvim yili i¢erisinde YEKDEM’den
¢ikamaz. LUY kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim yapan kisiler uygulama digina

% Mustafa Serdar Ataseven, TUREK 2017 Acilis Konusmasi, 1 Kasim 2017 ve Ates Celik Yonetim Kurulu Bagkan Yardimcist Mah-
mut Giildogan konusmasi, 2 Kasim 2017, Ankara.
% www.epdk.org.tr,Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin Yonetmelik, V5.
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¢ikamaz. Yonetmelik kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklaria dayali iiretim lisansi sahibi tiizel
kisiler, lisans bazinda, bir sonraki takvim yilinda YEKDEM’e kayit olmak istemeleri halinde 31 Ekim
tarihine kadar EPDK’ya bagvuru yapar. Basvuru, lisans kapsamindaki iiretim miktarinin tamamini
kapsar. Gorevli tedarik sirketleri; kendi bolgesinde lisanssiz iiretim kapsaminda yenilenebilir enerji
kaynaklarma dayali olarak iiretim tesisi kuran gercek veya tiizel kisilerin sisteme verdikleri ihtiyag
fazlas1 elektrik enerjisini satin almakla ytlikiimliidiir. Gorevli tedarik sirketlerinin, lisans siireleri bo-
yunca, herhangi bir bagvuruya gerek olmaksizin YEKDEM kayitlari yapilir.”®

YEKDEM Yonetmeliginde 29 Nisan 2016 tarihinde yapilan degisiklige gére YEKDEM portfoyii
kaldirilarak, YEKDEM santralleri dengesizliklerini yonetmek zorunda birakildi. Buna gore, %2’ye
kadar olusan dengesizlikler bir maliyet olusturmayacak ancak %2’den fazla dengesizlik olugmasi ha-
linde Elektrik Piyasasi Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi'ne (DUYa) gore yiikiimliilik olusa-
caktir. Yani tretilen enerjinin degil, tahmin edilen iiretiminin bedeli tahsil edebilecek. Tahminin
az/¢ok gergeklesmesi halinde ceza uygulamasi vardir.

RES tesislerinde Uretilen enerji, katilimcilar tarafindan ikili anlagmalar, giin dncesi piyasasi (GOP),
Giin Ici Piyasada (GIP) da degerlendirilebilecek. YEKDEM kapsamindaki tesisler, katilimcilarin
portfoylinde kalmaya devam edecek ve dengesizlikleri de yine kendi portfoyleri icerisinde
degerlendirilecektir.

YEKDEM Yararlanan RES Santral Sayisi-adet ve Gug -MW

7000 6199,98
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5000 4319,83
4000
2732,14
3000
2000
826,4
1000 ~ 469,1 684.5 = = b= o
L ——
o]
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
m YEKDEM RES Toplam Gilg-MW mYEKDEM Rizgar Santral Sayisi Sayisi-Adet

Sekil 11.8 Yillara Gére YEKDEM’e dahil olan Riizgar Santrallerinin Sayist ve Giicii

Yillara gore YEKDEM’e dahil olan riizgar santrallerinin sayisi ve kurulu giigleri Sekil 11.8°de veril-
mektedir. 2011-2013 yillar1 arasinda sadece tesvikli fiyattan yararlanilmus, yerli katki oranindan (yerli
katki ilave fiyatindan) yararlanilmamustir. 2014-2018 yillar1 arasinda ise tesvikli fiyatin yani sira kanat
ve kule aksaminda kismen veya tamamen yerli katki oranindan yararlanan santraller vardir. 2018 yi-
Iinda YEKDEM’den yararlanmak i¢in bagvuran toplam 6.199,98 MW glciinde 151 RES’in; %48’i
urettikleri enerjiyi riizgar enerjisi tesvikli tarife 7,3 ABD $-sent/kWh (zerinden, geriye kalan %52’si
santrallerinde kullanilan yerli aksam tiirii ve oranina gore 7,3-8,8 ABD $sent/kWh araligindan piyasaya
satabilecektir.

% www.epdk.org.tr, YEKDEM Yénetmelik V5.
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YEKDEM uygulamasindan baslangigta 2015 yilina kadar devreye giren santrallerin yararlanmasi
benimsenmisken, daha sonra bu siire 2020 yilina uzatilmisti.?” Proje sahiplerinin bu mekanizmadan
yararlanmalar1 i¢in Onlerinde 2 yil vardir. Halen elinde insa halinde, insa oncesi ve/veya geligtirilme
asamasinda proje bulunan yatirimecilar bu siirenin uzatilmasmi beklemektedir. Ancak Bakan,
YEKDEM sisteminin 2020’den sonra uzatilmayacagini agiklad.?® Agiklama sonucunda rliizgar ve
dolayisi ile YEK destekleme sisteminin;

— tamamiyla m1 kaldirilacagy,

— destekleme tarifesi ve siiresinin azaltilmasina mi gidilecegi,

— alim zorunlulugu ve oran1 ve yerli iiretim ilave desteginin devam edip etmeyecegi,

— yesil sertifika vb gibi piyasa bazli bir sisteme mi gegis yapilacagi
konular1 belirsizdir.

Bu durum lisans ve inga islemleri siiren projeler ile 2018 yilinda alinacak bagvurular agisindan 6ngdori-
lemez bir yatirim ortami olusturmaktadir. Belirsizlik proje finansmaninda bankalar i¢in de sorun olus-
turabilecek ve projelerin yapilabilirligi etkilenebilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali
yatirimlarin desteklenmesi igin izlenecek yolun bir an 6nce netlestirilmesi gerekmektedir. Ayrica Tiir-
kiye’nin riizgar enerjisi konusundaki 2023 hedeflerine nasil ulagsacagimni gosteren ulusal enerji eylem
planlar1 hazirlanmalidir. Gelecek yillardaki pazar hacimlerinin dngoriilebilirligini saglayacak plan ve
mevzuat ile YEKDEM ve yerli katkinin devamliliginin saglanmasi sektor gelisiminin dngdriilebilirligi
ve siirdiiriilebilirligi agisindan dnemlidir.

Degerlendirme ve Sorunlar

— Destek sisteminin geleceginde belirsizlik vardir. Bu durum lisans ve insa islemleri siiren projeler
ile 2018 yilinda alinacak bagvurular agisindan dngoériilemez bir yatirim ortami olusturmaktadir.
Belirsizlik proje finansmaninda bankalar i¢in de sorun olusturabilecek ve projelerin yapilabilirligi
etkilenebilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali yatirimlarinin desteklenmesi icin izle-
necek yolun bir an 6nce netlestirilmesi gerekmektedir.

— YEKA ihalesini kazanan Siemens-Turkerler-Kalyon ortak girisim grubunun yapacagi is, diinya
piyasasina da satig yapan Siemens sirketinin liretiminin yerlilestirilmesi yani ekipman yerliles-
tirme ve yan sanayi kollari olusturmasidir. Bu nedenle proje gelistirme siireci dikkatlice izlenme-
li, izin ve ruhsatlarla ilgili kurallar sadelestirilmeli, islemler hizlandirilmali ve yatirimin simiilas-
yonu yapilarak riskler minimize edilmelidir.

— YEKA’da;

0 Yurt icinde henlz Uretilmeyen aksamlarin yerli (tasarim ve) imalatina yonelik bir hedef
gortilmemektedir.

0 Teknoloji transferine, teknolojinin kullanim haklarmin bir yerli kurum veya firmaya dev-
rine yonelik bir anlayis yoktur.

0 Teknik sartnamede; AR-GE ¢alismalar1 sonucunda elde edilebilecek son Grlinln (yeni ta-
sarim, yazilim, yontem, malzeme, par¢a, aksam vb) fikri miilkiyet hakki konusunda hicbir
madde yoktur. Bu durumda bunlar tamamen Teknoloji Saglayan Firmanin miilkiyetinde
olacaktir.

Bu hususlarin agilmasina yonelik ¢caligmalar yapilmalhidir.

—  Riizgar enerjisi kule, kanat, kanat ana ve ara malzemeleri (cam elyafi, elyaf ve laminasyon regi-
nesi, multiaksiyal orgiiler, vakum torbalama sarf malzemeleri) ile bazi baglant1 elemanlar1 (ka-
nat baglant1 saplama ve somunlari, kule baglanti civatalari, flang ve 6zel baglant1 elemanlar)
vb. tedarik zincirindeki bazi bilesenlerin tek bir firma tarafindan yapilamadigi goz oniine alin-

272013/5625 Bakanlar Kurulu Karari (5 Aralik 2013 tarihli RG).
% Berat Albayrak, TUREK 2017 agihis konusmalari, Yenilenebilir Enerji, 27.12.2017.
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diginda tedarik zincirinde herhangi bir kopma yliksek maliyetler yaratmaktadir. Bu nedenle te-
darik zincirinde daha giiclii igbirligi olanaklar1 yaratilmalidir. Piyasa yeterli bityiiklikte ve ka-
rarli degilse veya yerli imalat gereksinimi ¢ok fazla kurala bagliysa yerli liretim avantaji riizgar
ekipmanlarmin daha yiiksek maliyetlerle iiretilmesine neden olabilecegi unutulmamalidir.

—  RES kapasite tahsisi yarigmalarinda verilen eksi fiyat teklifleri yatirimcilar1 “Exim” kredileri ile
tiirbin bilesenlerini yurt disindan temin yoluna yoneltecegi, bunun da yerli sanayinin gelismesi-
ne olumsuz etki yapacagi diigiiniilmektedir.

—  Ruzgar santralleri ile ilgili gerekli izin ve onaylarin tamamlanmasi, yasanan sorunlarin belirle-
nerek ¢oziimiine yonelik gerekli dnlemlerin alinmasi konusunda ¢aligmalar yapilmalidir.

—  Kiiciik giiclii RES’ler konusunda iilkede mevcut iireticilere ihtiya¢ duyduklar1 destekler sag-
lanmalidir. Uluslararasi standartlara karsilik gelen test ve sertifikasyon programlari yeni iiriine
kars1 giiveni ve tiirbin kalitesini belgelemektedir. Bu nedenle yerli tiirbin iireticilerine iiriinleri-
nin kalitelerinin tesciline yonelik destekler saglanmalidir.

—  Lisanssiz elektrik santrali kuran gercek kisilerin dagitim sirketlerine sattiklar: ihtiyag¢ fazlasi
elektrik enerjisinin parasini tahsil edememesi sorununun ¢dziimii i¢in maliye mevzuatinda ge-
rekli diizenlemeler yapilmalidir.

—  Ruzgér santrallerinin CED siiregleri asamasinda halkin tepkisi lizerinde AB iilkelerinde uygu-
landig1 gibi “rlzgar enerjisi ve riizgar santrallerinin sosyal kabulii”konusunda ¢aligmalar ya-
pilmalidir. Bu ¢alisma kapsaminda;

o fiziksel ve gevresel faktorler (santral ve tirbin biyiklukleri, santral tasarimi, gorsel
etki, giiriiltii, tiirbinlerin uzakhgi, ekolojik site karakterleri.),
0 psiko sosyal faktorler (riizgar enerjisi hakkinda bilgi, yakinlik, genel egilim, fayda-
lar ve maliyetler.),
o0 sosyal ve kurumsal faktorler (katilimci planlama, yerel sahiplik, halkin katilimi,
kampanyalar. )
g0z Oniine alinarak ortak ¢ozlimler olusturmaya calisilmalidir. Bu alanda Danimarka'da bir d6-
nem Ozellikle uygulandig: gibi kapsamli bilgilendirme ve yerel sahiplik (belli oranda yerel hal-
kin projeye ortak edilmesi ya da gelirden pay verilmesi) saglanmas1 halkin projeye bakisini
farklilagtirabilecektir.

- Riizgér enerjisine yonelik her alanda (tiirbin tasarimi, miihendislik hesaplari, tedarik siireci,
imalat, testler, kalite ve belgeleme, riizgér 6lgtimleri ve degerlendirmesi, santral tasarimu, lisans
basvuru ve gerekli izinlerin alinmasi siireci, ingaat, kabul, enerji tahmini vb) ¢alisma yapanla-
rin/yapmay1 planlayanlarin envanteri ¢ikarilarak, ¢alisma alanlarina yonelik veri tabani olustu-
rulmalidir.

- Riizgar enerjisinin gelisimi konusunda ayrintili bir izleme, degerlendirme ve raporlamaya 6zel
onem verilmelidir. Zira gelisme raporlar1 uygulanmakta olan veya planlanan 6nlemlerin gdzden
gecirilmesini, izlenmesini ve elde edilen sonuglarin analiz edilmesini saglar. Izleme,
degerlendirme ve raporlamalar kisa dénem ve uzun dénem olmak iizere farkli dénemleri
kapsayacak sekilde yapilmalidir. Raporlarda uygulanan politikalarin; istihdam, kaynak
giivenligi, teknolojik gelisim ve inovasyon, yerli iiretim, kirsal kalkinma ve kapasite gelisimine
yaptig1 katki ile emisyonlarin azaltilmasi konusunda sagladigi faydalar net bir sekilde
belirtilmeli, uygulanan politikalarin dogrudan ya da dolayli faydalari, finansal ve finansal
olmayan etkileri él¢tlmelidir.
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12.1 TURKIYE’DE GUNES ENERJiSI

Evren Ozgur
Makina Mihendisi

12.1.1 TURKIYE GUNES ENERJiSi POTANSIYELI

Turkiye’nin mevcut cografi konumu, giines enerjisi potansiyeli bakimindan ¢ok verimlidir.
Tirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik toplam giineslenme siiresinin
2.737 saat (giinlik toplam 7,5 saat), yillik toplam gelen giines enerjisinin 1.527 kWh/m? (giinlik
toplam 4,2 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir.* Giines enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/y1l olarak
hesaplanmugtir.? Sekil 12.1.1°de Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlast verilmistir.
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Sekil 12.1.1 Tiirkiye GEPA Atlas:®

Bu haritada da goriildiigii Uzere Guney bolgelerden Kuzeye dogru gidildikge giineslenme potansiyeli
azalmaktadir. Karadeniz Bolgesi, cografi konumu ve yagmurlu giin sayisinin fazla olmasi nedeniyle
en az 1smmim alan bdlgedir. Marmara ve Ege orta degerde 1smim alirken, I¢ Anadolu, Dogu Anadolu,
Akdeniz ve Glineydogu Anadolu yiliksek degerde 1sinim alan bolgelerimizdir. Bu bélgelerde giines
enerjisine yatirnm yapmak daha verimli ve yatim maliyetlerinin geri doniis siiresi diger bolgelere gore
daha kisadir. Tablo 12.1.1°de bdlgelerin 1s1nim degerleri verilmistir.

! http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Gunes.
2 http://www.dika.org.tr/upload/archive/files/enerji_raporu.pdf.

® http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx.
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Tablo 12.1.1 Bélgelerin Isimim Degerleri ve Giineslenme Siireleri®

Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(KWh/m?-yil) (Saat/yil)
Giineydogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
I¢ Anadolu 1.314 2.628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409
Karadeniz 1.120 1.971

Giineslenme siireleri bolgelere gore degisiklik gosterdigi gibi aylara gore de degisiklik gostermektedir.
Tiirkiye giines 1siim degerlerine gore 4 kusaga ayrilmistir. En verimli kusak 1. Kusaktir ancak yapilan
caligmalar bolgeler arasinda ¢ok biiyiik bir fark olmadigini, Tiirkiye’nin genel olarak giineslenme
potansiyelinin yiksek oldugunu gostermistir. Giines enerjisinde lokomotif tilke olan Almanya’nin
aldigi en fazla 1siim degeri olan yillik 1200 kWh/m?, Tiirkiye'nin en az 1simm alan bolgesi olan
Karadeniz Bélgesi’nin 1smim degeriyle hemen hemen aymidir.® Bu agidan bakilacak olursa Tiirkiye’de
giines enerjisinden faydalanma oraninin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.

Sekil 12.1.2 Tiirkiye Giineslenme Kugagi Haritas1®

12.1.2 BIRINCIL ENERJi KAYNAKLARINDAN GUNESIN GELISIMi

Birincil enerji, bir enerji doniisiimiine ugramamis dogrudan kullanilan enerji tiiriidiir. Yenilenebilir ve
yenilenemez enerji tiirlerini kapsar. Giines, riizgar ve diger bilinen yenilenebilir enerji ¢esitleri birincil
enerji sinifina girer. Yenilenemez tiirler ise petrol, dogalgaz, komir gibi direkt kullanilan,
yenilenemez birincil kaynaklar grubuna girer.

Tiirkiye’nin 2016 yil1 birincil enerji arz1 %5,5 artigla toplam 136.228,5 bin tep olarak gerceklesmistir.
Ulkemizin birincil enerji kaynaklari tag komiirii, linyit, fueloil, LPG, motorin, nafta, yenilenebilir atik
1s1, jeotermal, riizgar, giines, hidrolik ve dogalgazdan olup, yiizdesel paylar1 Sekil 12.1.3’te, arzin
yillara gore gelisimi Sekil 12.1.4°te verilmistir.

4 EiE (2006).
® http://enerjibilim.com/turkiyenin-gunes-enerjisi-potansiyelinin-almanya-ile-karsilastirilmasi/
® http://gunesenerjisi.uzerine.com/index.jsp?objid=705.
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Ttrkiye’nin Enerji Goriniimi

JEOTERMAL VE ;
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Sekil 12.1.3 Tiirkiye 2016 Y11 Enerji Arzinin Birincil Kaynaklara Gére Dagilim1
(*Elektrik ithalat ve ihracat: arasindaki fark, birincil kaynak olarak degerlendirilmektedir.)’

Birincil Enerji Arzinin Yillara Gore Gelisimi
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Sekil 12.1.4 Birincil Enerji Arzmim Yillara Gére Degisim Grafigi’

" http://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Denge-Tablolari/Denge-Tablolari.
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Birincil enerji kaynaklarindan gilines enerjisinin yillara gore degisimi Sekil 12.1.5°teki grafikte
verilmistir. Ozellikle 2010 yilindan sonra hizli bir artig goriilmektedir. 2016 yilinda 916.600tep’e
ulasan giines enerjisinin pay1 Oniimiizdeki yillarda lisanssiz cati ve cephe uygulamalarinda yapilan
yeni mevzuat ¢alismalariyla, lisansli santral basvurularindaki artislar ve YEKA uygulamalariyla daha
da artig gosterecektir (Sekil 12.1.5). Giines enerjisi 2014 yilina kadar sadece konutlarda ve sanayide
sicak su elde etme, kurutma vb. islemler i¢in kullanilmistir. 2014°ten sonra ise bunlara ilaveten (ileride
belirtildigi gibi) elektrik enerjisi liretimi i¢in de faydalanilmaya baslanmustir.

Giines Enerjisinin Yillara Gore Degisimi
(bin tep)

1000

800

600 /

400 —

200

0 T T T T T T T T T T T T T T T T )
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 12.1.5 Giines Enerjisinin Yillara Gore Degisimi7

Turkiye’de 2014-2017 doneminde yillik brit elektrik dretiminin %30-50’lik kismi dogalgazdan
karsilanmistir ve diger fosil yakitlarla birlikte toplam termik Uretim %65-80 araligindadir. Turkiye
briit elektrik iretiminde birincil enerji kaynaklarmin yiizdesel dagilimlari Sekil 12.1.5 ve
12.1.6’daverilmistir. Bu durum birincil enerji tiretiminde disa bagimliligin ne kadar biiyiik oldugunu
ve glines basta olmak iizere diger yenilenebilir kaynaklarin birincil enerji {iretimindeki paymin
artirillmasi gerektigini gostermektedir.
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Elektrik Uretiminde Birincil Enerji Kaynaklarinin Toplam Paylari (%)
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Sekil 12.1.6 Elektrik Uretiminde Birincil Enerji Kaynaklari Toplam Paylarmim Degisimi®

Tiirkiye Briit Elektrik Uretiminde Birincil Enerji Kaynaklarinin Paylari (%)
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Sekil 12.1.7 Briit Elektrik Uretiminin Birincil Kaynaklara Gore Yiizdesel Dagilim®

12.1.3 Isil Giines Enerjisi Sistemleri

Bu sistemlerden iilkemizde ve diinyanin birgok yerinde sicak su elde etme, ylizey alanlarinin 1sitilmasi
ve sogutulmasi, Urlin kurutma, endstriyel proses veya ticari yemek pisirme igin 1s1, buhar ve sogutma
amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. 2016 yilinin sonuna gelindiginde bu sistemleri kullanan {ilke
sayist 127°ye ulasmustir. Son verilere gore diinya genelinde toplam kapasite 456 GWy,"a ulagmustir®
(Sekil 12.1.8).

8 TEIAS. °Ren21, 2017 Renewable Global Status Report: Solar Thermal Heating and Cooling, sayfa 75-81, Paris.
° Ren21, 2017 Renewable Global Status Report: Solar Thermal Heating and Cooling, sayfa 75-81, Paris.
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Sekil 12.1.8 Diinya Genelinde Isil Giines (Solar Termal) Kapasitesinin Yillara Gére Degisimi®

Dinya genelinde kurulu kapasitenin dagihim Tablo 12.1.2 ve Sekil 12.1.9°da gosterilmistir. Bu
tilkeler sirasiyla soyledir; Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Turkiye, Almanya ve Brezilya.

Tablo 12.1.2 Ulkelerin Yiizdesel Dagilimi’®

Ulkeler Yiizdelik Dilim (%)
Cin 71
Amerika Birlesik Devletleri 4
Tarkiye 3
Almanya 3
Brezilya 2
Hindistan 1,4
Avustralya 14
Avusturya 0,8
Israil 0,7
Yunanistan 0,7
Italya 0,7
Japonya 0,6
Geri Kalanlar 10
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Sekil 12.1.9 Ulkelerin Yiizdesel Dagilimi’®

Yukaridaki sekilden de goriildiigii gibi tilkemiz 1s1l glines enerjisi sistemlerinde diinya genelinde iyi
bir noktadadir. Tirkiye 1s1l giines enerjisi pazarinda gii¢liidiir ancak bunun tamamuni resmi olarak
O0lemek zordur. Ciinkii kayit dis1 kiigiik iireticilerin sektérdeki paymin biiyliik olmasi rakamlar
etkilemektedir. 2015 yili sonunda faaliyete gecen 13,6 GWy, ve 19,4 milyon m? 1s1l giines enerjisi
sistemleri (kayit disilar dahil) Tirkiye’nin yillik dogalgaz ihtiyacinin yaklastk %210’unu
karsllamaktadlr.9

Sektorde kayit dist olan kiigiik ireticiler katkisinin 2,1 milyon m? ve 1,47 GWj, oldugu tahmin
edilmektedir.® Bu sistemler evlerin yani sira, yiizme havuzlari, 6zel sektor ve kamu binalari, sanayi
tesisleri icin de sicak su saglanmasinda kullanilir. Ulkemizde bu sistemler en yaygin olarak
konutlarda, kullanim suyunu 1sitma amaciyla kullanilmaktadir. Daha sonra ise yine kullanim suyunu
1sitmak i¢in turizm tesislerinde ve kamu sektoriinde kullanilmaktadir. Havuz 1sitma sistemlerinde ise
cok kicik bir paya sahiptir. Diinya geneline ise bu tam tersidir. Havuz 1sitma sistemleri ilk sirada,
turizm ve kamu sektorii ikinci sirada,ii¢iincli sirada ise konutlarda kullanim suyunu 1sitma amagl
kullanilmaktadir. Bu konudaki AR-GE calismalar1 siirmekle birlikte, bu sistemler tamamen ticari
ortama girmis durumdadirlar.

Bu kapsamda TS EN 12975-1+A1, TS EN 12976-1, TS EN ISO 9806, TS 13594 standartlar1 giines
enerjisi ile su elde edilen sistemlerde 1si1l giines enerjisi ve bilesenlerinin genel ozellikleri, genel
gereklilikleri ve test yontemlerini igeren Tiirk Standartlar1’dir.™

5346 sayih YEK Kanunu’nun 7. Maddesinde “Yeterli jeotermal kaynaklarin bulundugu
bolgelerdeki valilik ve belediyelerin simirlart icinde kalan yerlesim birimlerinin 151 enerjisi
ihtiyaglarini, oncelikle jeotermal ve giines termal kaynaklarindan karsilamalar: esastir” ifadesi yer
almaktadir.

Bu madde cercevesinde, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, TOKI, Adalet Bakanhigi, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Orman ve Su Isleri Bakanhigi gibi birgok resmi kurum ve kurulus kendi

Ohttps://www2.tse.org.tr/tr/icerikdetay/402/404/enerji-teknolojileri-laboratuvari-ankara-tuzla.aspx
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birimlerinde giines enerjisi uygulamalarini (bireysel sulama sistemleri, YEK kullanan seralar ve giines
enerjisi su 1sitma sistemleri) 6ncelikle kullandirir hale gelmistir.ll

Ayrica Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi’nin 22. maddesinde, herhangi bir destek olmamakla
birlikte, bu tesislerin yayginlasmasmi saglamak tizere bir hitkiim yer almaktadir. Bu hususta, “Yeni
yapilacak olan ve yapt ruhsatina esas kullanim alant yirmi bin metrekarenin tizerinde olan binalarda
isitma, sogutma, havalandirma, sihhi sicak su, elektrik ve aydinlatma enerjisi ihtiyaglarinin tamamen
veya kismen karsilanmast amacuyla, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi, hava, toprak veya su
kaynakly 1s1 pompasi, kojenerasyon ve mikrokojenerasyon gibi sistem ¢oziimleri, tasarimcilar
tarafindan projelendirme asamasinda analiz ediliv. Bu uygulamalardan biri veya birka¢i, Bakanlik
tarafindan yayimlanan birim fiyatlar esas alinmak suretiyle hesaplanan, binanin toplam maliyetinin
en az yiizde onuna karsilik gelecek sekilde yapilir” denilmektedir.*?

Bu iki hukuki diizenleme, tilkemizde giines enerjisinin 1s1l kullanimini yaygmlastirmaya yonelik atilan
onemli adimlardir. Ancak KDV muafiyeti ve benzeri bazi dnlemlerle bu sistemin kullaniminin daha
cazip hale getirilmesi enerji verimliliginin yani sira sektoriin gelismesi agisindan da énemlidir.

12.1.4 ELEKTRIK URETIMINDE KURULU GUC IiCINDE GUNES ENERJISININ PAYI VE
GELISIiMi

Tiirkiye’de giines enerjisinden elektrik tiretimi iki ayr1 metotla yapilmaktadir. Bunlar;

1. Elektrik enerjisi iireten gercek ve tilizel kisilerin, ihtiyacinin {izerinde frettigi elektrik
enerjisinin sisteme verilmesi olarak uygulanan ve kurulu giicii azami 1 MW veya Kanun’un
14%{incii maddesi gergevesinde Bakanlar Kurulu karart ile belirlenmis kurulu gii¢ iist sinirina
kadar olan sebeke baglantili lisanssiz liretim modeli veya sebekeye (iletim veya dagitim
sistemiyle baglant1 tesis etmeden) ihtiya¢ duymadan izole tretim modeli,

2. Sebeke baglantili daha biiylik 6lgekli lisansli tiretim modelidir.

Ulkemizde lisanssiz elektrik iiretimi yapan santraller; kiigiik sistemler kurularak, sebekeye ihtiyag
duyulmadan, kendi 6z tiikketimini karsilayan veya sebekeye baglantili olup iiretiminin fazlasini
sebekeye veren sistemler olarak kurgulanmustir. Lisanssiz elektrik iiretimi igin TEIAS trafo
kapasitelerini giincel olarak agiklamaktadir. 2017 yili Kasim ay1 verilerine gore elektrik piyasasinda
lisanssiz elektrik iiretimine iliskin yonetmelik kapsaminda lisanssiz giines ve riizgar enerjisinden
elektrik Uretimine simdiye kadar 6.745,8 MW Kkapasite tahsis edilmis, lisanssiz giines enerjisine
toplam 6.472,83 MW ¢agri mektubu verilmistir.®

Lisanslhi elektrik iiretimi ise piyasada faaliyet gostermek lzere 1 MW kurulu glgten daha buylk
santrallerde, 6z tuketim gdstermek zorunda kalmadan direkt sebekeye bagl elektrik iiretim modelidir.
Glines enerjisine dayal1 liretim tesisi kurmak amaciyla yapilacak Onlisans bagvurulart her yil Kasim
aynm ilk bes is giiniinde, TEIAS tarafindan aciklanan kapasite cercevesinde EPDK tarafindan alimr.
Basvurularin 6n inceleme ve degerlendirmesi EPDK tarafindan yapilmaktadir. Teknik degerlendirme,
ilgili mevzuat gercevesinde Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii, sebekeye baglant1 goriislerinin
degerlendirmesi ise TEIAS tarafindan yapilmaktadir. Ayn1 baglanti noktasmna ve/veya ayni baglanti
bolgesine baglanmak isteyen birden fazla basvuru olmasi halinde sisteme baglanacak olanin se¢imi

"prof Dr. Necdet ALTUNTOP, Arastirma Gorevlisi Dogan ERDEMIR, Tiirkiye’de Giines Enerjisi Is1l Sistemlerinin Mevcut Pazart
ve Gelisiminin Incelenmesi, 5. Giines Enerjisi Sistemleri Sempozyumu ve Sergisi, MMO Mersin Subesi, 7-8 EKim 2011, Mersin.

2 MMO Enerji Gériiniimii, 2016.
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Uretim sahasi kurulacak alanlara verilen kapasiteler dogrultusunda TEIAS tarafindan yarisma ile
yapilir.

Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) Yenilenebilir Enerji Genel Miidirligi (eski
Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii) tarafindan 2008 yilinda iiretilmistir. Buna gore
Tiirkiye'nin egimi ii¢ dereceden diisiik, yani gilines santrali kurmaya elverisli ve yillik giineslenme
stiresi metrekarede 1650 kWh’den yiiksek ve santral kurulmasima uygun alanlar (4600 km?) g6z 6niine
alinarak, termik giines enerjisi potansiyeli yilda 380 milyar kWh (380.000 MWh) olarak
hesaplanmustir."” Bu hesap gostermektedir ki Tiirkiye giines enerjisinden elektrik iiretimine gok yatkin
bir cografyadadir. Ancak bu potansiyelin verimli bir sekilde kullanilamadig: agiktir.

Tirkiye’nin kurulu giicii yildan yila; nifusa, artan ihtiyaclara ve teknolojik gelismelere bagh olarak
artmaktadir. Tiirkiye’nin toplam kurulu giicii 2017 yili Kasim ay1 sonu verilerine gére bir 6nceki yila
oranla %5,91 artigla 83.138,9 MW’a ulasmustir. Kurulu gic icerisinde GES’lerin pay1 bir 6nceki yila
gore %169 artigla 2.245,7 MW’a ulasmustir(Sekil 12.1.10).
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Sekil 12.1.10 Yillara Gére GES Kurulu Giictiniin® ve Elektrik Uretiminin Degisimi
(*Gegici veri.)

2017 yilsonu verilerine gore lisansh santral sayis1 2016 yilina gore 2’den 3’e, lisanssiz santral sayist
ise 1043’ten 3613’¢ yiikselmistir. Lisanssiz santrallerdeki bu (¢ bucuk kat artig, son yillarda giines
enerjisinden elektrik uretmeye olan talebin ne kadar fazla oldugunu goéstermektedir. 2016 yili sonunda
lisanshi giines santrallerinin toplam kurulu giicii 12,9 MW iken 2017 sonunda 17,9 MW’a ¢ikmustir.
Lisanssiz santrallerin kurulu giicii 2016 yili sonu itibartyla819,6 MW iken (Tirkiye toplam kurulu
glicuniin %21°1)2017 sonunda 3.402,8 MW (toplam kurulu giictin %4’ () olmustur.

Devreye alinan bu kapasite ile birlikte giines enerjisindeki kurulu giiciin lisansh ve lisanssiz olmak
tizere ylizdesel dagilimi Sekil 12.1.11°de gosterilmistir.

“https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2018-01/Kguc2017.pdf.
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Giines Enerjisindeki Kurulu Giiciin Dagilimi (%)
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Sekil 12.1.11 Lisanssiz ve Lisansh Santrallerin Oranlar

Sekil 12.1.11’degorildiigi lizere lisansli santrallerin bu kadar kiigiik yiizdeye sahip olmasi dikkat
edilmesi gereken bir husustur. Lisansh giines santrallerinde lisans almada yasanan zorluklar, izin ve
birokratik sureglerin uzunlugu, idareler arasindaki yetki karmasasi ve uygulama farkliliklart ile
yarigmalarda verilen yiiksek katki paylar1 gibi sebeplerden 6turd, lisanssiz giines santralleri kadar
gelisme gosterilememigtir. Lisanssiz giines enerjisi santrallerinin Kurulu giictintin 2017 yili sonunda
3400 MW’1 gegmesinin sebebi 2018 yilinda dagitim bedelinin dort katina ¢ikartilacak olmasidir. Bu
nedenle firmalar faaliyete gegme islemlerini 2017 yili igerisinde tamamlayabilmek igin yogun gayret
sarf etmisglerdir. Ayni zamanda panel {iretici firmalarda bu hizla {retimlerini yetistirmeye
caligmuglardir.

Bununla birlikte lisanssiz ¢at1 tipi gilines santrali kuran gergek kisilerin dagitim sirketlerine sattiklari
ihtiyac fazlasi elektrik enerjisinin parasini tahsil edememesi ile ilgili sorun yasanmaktadir. Bireysel
lisanssiz retimlerde mahsuplasma ile ilgili sorun ¢6zilmeli, mevzuatta gerekli diizenleme
yapilmalidir.

Usuluine uygun olmadan ve alelade kurulan santrallerin verimlerinin diisiik olmasinin yamisira kurulu
glic ¢Opliigli haline gelmesini ve kapasiteyi dolduran bos yatirimlar haline doniismesini engellemek
icin santrallerin usuliine uygun bir sekilde kurulmasi gerekmektedir. Duzgiun kurulmayacak
santrallerin hi¢ kurulmamasinin daha dogru oldugunu unutmamak gerekir.

Lisanssiz elektrik {iretiminde durum yukarida agiklandigi gibiyken, lisansli elektrik iiretimi elektrik
satig fiyatlar1 bakimindan treticinin avantajli konumda oldugu serbest fiyat veya YEKDEM fiyatlart
ile gelecek vadeden bir yatinm olmasi sebebiyle lkemizde popularitesini asla kaybetmeyecek bir
sektorddir.

Giines enerjisi lisansh iretiminde simdiye kadar 600 MW’lik kapasite yaratilmistir. Bu kapasite, GES
Atlasi yayimlandiktan sonra TEIAS trafo merkezi kapasitelerini belirleyerek, ilki 12.05.2014,
sonuncusu 30.04.2015 tarihinde olmak (izere 6 adet paket kapsaminda katki pay1r 6deme karsiliginda
ihale usuliiyle dagitilmigtir. 2013 yilinda 6n lisans bagvurulari yapilan GES yarigmasi 27 bolgede,12
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trafo merkezinde 600 MW baglant1 i¢in yapilmigtir. Toplamda 6 adet ihale yapilarak 600 MW giines
enerjisi santrali projesi tahsis hakki49 adet sirkete verilmistir.**

2017 yilt EPDK verilerine gore isletmede olan ve tam kapasiteyle {iretim yapan 2 adet lisansh giines
enerjisi santrali bulunmaktadir. Bu santraller Elazig’da bulunan 8 MWe ve Erzurum’da bulunan 4,9
MWe, glictindeki santrallerdir. Bu tesisler TEIAS’1n birinci paket yarigma sonucuna gore devreye
alinan santrallerdir.

Lisanslar1 2017 yilinda verilen ve ingas1 devam eden lisansh giines enerjisi santrali sayist ise 4’tur.
Bunlar Konya’da devam eden iki adet 9,98 MWe, Sivas'ta 9 MWe ve Denizli’deki 10 MWe
gucundeki santrallerdir.

EPDK verilerine gore suanda(2017 sonu) tam kapasiteyle isletmede olan 2 adet elektrik iireten lisansli
santral bulunmaktadir. Tablo 12.1.3’te lisansli santrallerin kapasiteleri ve mevcut durumlar
gosterilmistir.

Tablo 12.1.3 2017 Yili Sonu itibariyla Lisansli Santrallerin Kapasiteleri ve Mevcut Durumlari™

Toplam Elektriksel Kapasite (MWe) 51,86
Toplam Isletmedeki Kapasite (MWe) 17,9
Toplam Insa Halindeki Kapasite (MWe) 34,96

2017 yili Ekim ayinda Denizli’deki 10 MWe giiclindeki giines enerjisi santrali projesinin 5SMW’lik
kisminin gegici kabulil yapilmistir. Bu 2017 yili i¢inde devreye alinan tek lisansh projedir. Bununla
birlikte lisansli giines santrallerinde toplam kapasite 17,9 MWe’e ¢ikmustir.

2012 Haziran ayinda giines panellerinin ithalatina tegvik verilmesi uygun gorilmis ancak, 2016
yilinda ithal edilen panellerin yeterli sayiya ulastigi diistiniilerek tesvik kaldirilmistir. Anti damping ve
gozetimde KDV uygulamasi panel maliyetlerini arttirmistir. Bugiin, diinyada 25 Cent’e Gretilip 30
Cent’e satilan hiicrelerin fiyatlari, bu kararlarla birlikte ithalatta 60 Cent/Wpe’e ¢ikmustir. Hiicre
tretimi yapilmayan, yalmizca hiicre ithal edilip panel montaji gerceklestirilen tilkemizde, yerli
imalatgilarin korunmasi adi altinda tesvikin kaldirilmasi ile 35 Cent’e ithalat yapan yerli Ureticiler,
dogrudan ithalatin 60 Cent’e ¢ikmasi ile satis fiyatlarin1 50 Cent’in lizerine (;ekmislerdir.14

Lisansli elektrik tretimi igin tahsis edilen 600 MW kurulu giiciin ¢ok disiik bir miktar1 giines
panellerinin ithalatina yonelik yukarida bahsedilen tesviklerden faydalanabilmislerdir. Tesvikin
kaldirilmasiyla geriye kalan yaklagik 480 MW’lik projenin maliyetleri ise artmistir. Yani yaklasik 120
MW’lik santral tesvikten fayda saglarken, kalan 480 MW’lik proje tesvikin kaldirilmasi nedeniyle
asir1 yiiksek fiyatlara maruz kalm1$t1r.14

Lisans ve 6n lisans alma durumundaki santrallerin kurulu gii¢ dagilimlar1 Tablo 12.1.4 ve Tablo
12.1.5’te verilmistir.

! Giines Yatirimeilart Dernegi Genel Sekreteri Ahmet Kavas’in ODTU Mezunlar Dernegi Enerji Komisyonunda 5.12.2017°de
Yaptig1 Konusma.

% EPDK, http://yesilekonomi.com/yenilenebilir-enerji/2017de-lisansli-guc-5.702-mw-artti.
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Tablo12.1.4 Lisans Alma Durumdaki Santrallerin Dagilimi™

Lisans Durumu | Proje Sayisi Kurulu Gug(MWe)
Yirurlukte 6 51,86
Iptal Edilen 1 10
Reddedilen 3 62

Tablo 12.1.5 On Lisans Alma Durumdaki Santrallerin Dagilimi®

OnLisansDurumu | Proje Sayis1 | Kurulu Giig(MWe)
Yirirlikte 28 400,076
Sonlandirildi 13 97,86
Reddedilen 449 7254,99
Lisansli iretimde fiyatlandirma iki sekilde yapilabilir: piyasa veya YEKDEM

5

fiyatlart. YEKDEM, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim faaliyeti gdsteren iiretim lisansi
sahibi tiizel kisilerin bizzat ve Lisanssiz Uretim Yonetmeligi (LUY) kapsaminda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan lisanssiz iiretim yapan kisilerin bolgelerinde bulunduklar1 gorevli tedarik sirketleri
araciligiyla faydalanabilecegi destekleme mekanizmasidir. Tesis sahipleri, her yilin baginda sabit fiyat
garantisine tabi olmak ile zaman zaman daha yiksek olan ancak degiskenlik gosteren piyasa
fiyatlarina tabi olmak arasinda tercih belirleyebilmektedir. Bir tesis sahibi, belirli bir sene dretilen
elektrigi sabit fiyat garantisi ile satmay1 tercih ederken, bir sonraki sene toptan tarifede satis yapmay1
secebilir.

Bu uygulamay1 kapsayan 5346 sayili YEK Kanunu’nun 6/B maddesi soyledir:“Lisans sahibi tiizel
kisilerin bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarmma dayali ve 31/12/2015 tarihinden
once isletmeye giren iiretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamn yurt
icinde imal edilmis olmasi halinde; bu tesislerde iiretilerek iletim veya dagitim sistemine verilen
elektrik enerjisi igin, I sayili Cetvelde belirtilen fiyatlara, iiretim tesisinin isletmeye giris tarihinden
itibaren bes yil stireyle; bu Kanuna ekli I sayili Cetvelde belirtilen fiyatlar ilave edilir.”

YEKDEM Kapsaminda Giinesten Uretilecek Elektrige Uygulanan Fiyat (Cetvel-1) tablosuna gore
giines enerjisinden tiretilecek elektrigin tegvikli alim fiyat1 kilovat saat bagma 13,3 ABD $ cent’dir.
Tarifenin gecerlilik suresi, 1.1.2016 tarihinden itibaren 2020 yili sonuna kadar devreye girme
kosuluyla, 10 yildir. Bu fiyata ek olarak Kanun maddesinde de belirtildigi gibi elektrik tretim tesisinin
yerli olarak imal edilen aksamlar1 olmasi halinde bu aksamlardan hareketle Cetvel-2’de yer alan “yerli
katki ilavesi” uygulanmaktadir. Cetvel-2 bu yaymin “YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINA
UYGULANAN DESTEKLER” baslikli 19. b6liimiinde verilmistir.

Giines enerjisinden elektrik Uretmede lisansh santrallerin YEKDEM’den faydalanmaya baglamalari
ancak 2017 yilinda olmustur. 2017 yilinda yapilan bagvurular Tablo12.1.6’da verilmistir. Daha 6nce
bahsedilen, Elazig ve Erzurum’da bulunan santraller 2017 yilinda YEKDEM’den faydalanmaya
baglamustir. 2018 yilinda YEKDEM’den faydalanacak santrallerin dagilimi Tablo 12.1.7°de
verilmistir.
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Tablo 12.1.6 YEKDEM’den 2017 Yilinda Faydalanan Tesis Sayisi ve Uretim Kapasiteleri‘®

Kaynak Tesis Sayist isletmedeki Kurulu Yilhk Uretim
Glc (MWe) Kapasitesi (KWh)
Hidroelektrik 418 11.085 39.012.436.210
Ruzgéar 141 5.233 21.152.262.859
Jeotermal 29 752 6.619.526.882
Biyokiitle 57 300 2.195.452.200
Giines 2 12,9 23.837.000
TOPLAM 647 17.383 69.003.515.151

Tablo 12.1.7 YEKDEM’den 2018 Yilinda Faydalanacak Tesis Sayis1 ve Uretim Kapasiteleri'’

Kaynak Tesis Sayist isletmﬂedeki Kurulu inszlll Halindeki | Toplam Kapasite
Gic (MWe) Gug (MWe) (MWe)
Hidroelektrik 447 11.737 192 11.929
Ruzgar 151 6.245 452 6.697
Jeotermal 37 997 158 1.155
Biyokitle 70 353 26 379
Giines 3 13,9 9 22,9
TOPLAM 708 19.346 837 20.183

Tablo 12.1.7°de giines enerjisinde YEKDEM’den vyararlanan santral sayismm iige ¢iktigt
gorilmektedir. Burada eklenen santral Denizli’de bulunan ve Eylul 2017°den 6nce 1 MW’lik kismi
devreye alinan santraldir. Ayn1 santralin 4 MW’lik kismi ise EPDK’nin YEKDEM bagvurularini kabul
ettigi tarihten sonra tamamlanmis olup diger 5 MW’lik kisminin yapimi devam etmektedir.

Tiirkiye’de giines enerjisinde ilk kurulu giic 2014 yilinda Uretime baglamig, su an gelinen noktada
kurulu gii¢ miktar1 2014 yilina gére 50 kat artmistir. Ancak giineslenme siirelerinin bu kadar fazla
oldugu iilkemizde giines enerjisi kurulu giiciintin, toplam kurulu gi¢ icindeki payr halen %4,01’dir.
Tablo 12.1.8°de Turkiye’deki kurulu gig, yenilenebilir kurulu gl¢ ve giines enerjisindeki kurulu
gucln bunlar i¢indeki paylarinin yillara gére degisimi verilmistir.

'8 http://www.enerjiatlasi.com/haber/2017-yekdem-icin-647-tesis-basvuru-yapti.
' http://www.enerjiatlasi.com/haber/yekdem-den-2018-yilinda-708-santral-faydalanacak.
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Tablo 12.1.8 Kurulu Giiciin Yillara Gére Dagilimi®

Toplam Yenilenebilir L Yenilenebilir . . ) . -
o Turkiye . Giines Enerjisindeki Yenilenebilir
Kurulu Gucu Enerjinin Pay: L s .
. . . Toplam N Kurulu Gicin Enerji I¢indeki
Giines (Atik Is1 + Hidrolik + (Tum N . .
Yil N Kurulu . . Toplam Kurulu Gug | Giines Enerjisi
(MW) Jeotermal + Rizgar + L Hidroelektrik .. . .
. Gucu . Icindeki Pay: Kurulu Gii¢ Pay:
Giines) Santraller Dahil)
(MW) (%) (%)
(MW) (%)
2014 40,2 28.017,1 69.519,8 40,3 0,06 0,14
2015 248,8 31.613,8 73.146,7 43,2 0,34 0,79
2016 832,5 34.582,2 78.497,4 44,1 1,06 2,41
2017 | 3.420,7 38.848,8 85.200,0 45,6 4,01 8,81
¥ Giines Enerjisi
% 4,01

Kurulu Gucunin
Toplam Kurulu
Giic Icinde ki Pay1

m Kurulu Gice Etki
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Eden Diger
Kaynaklar

% 95,99

Sekil 12.1.12 Giines Enerjisi Kurulu Giiciiniin Toplam

% 8,81 ® Giines Enerjisi
Kurulu Gucinin
Yenilenebilir Enerji
I¢inde ki Pay1

% 91,19

H Diger Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin
Kurulu Gii¢ Pay1

Sekil 12.1.13 Giines Enerjisi Kurulu Giiciiniin Yenilenebilir
Kaynaklar I¢indeki Pay1
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Tiirkiye fosil yakitlar bakimindan ¢ok zengin bir {ilke olmamasina ragmen elektrik tiretiminin yaklagik
%551 dogalgaz ve ithal komiirden elde edilmektedir. Bu ithalat cari agiga sebep olup disa bagimlilig:
artirmaktadir. Giines enerjisinden elektrik tiretme potansiyelinin ¢ok yiiksek oldugu tilkemizde diga
bagimliligi azaltmanin yolu her birim giineslenme metrekaresinden faydalanarak en verimli, gevreci
ve sirdirllebilir bigcimde giinesten yararlanmaktir. Ayrica tilkemizin Birlesmis Milletler’e vermis
oldugu projeksiyonda sera gazi salimimi %21 azaltacagi belirtilmistir. Giinese yonelmekte gec
kalindig1 ve son yillarda bu agigin kapatilmaya calisildigi ilgili diizenlemelerden agik¢a goriilmektedir.
Tesvikler ve geri alim garantileri g6z oniinde bulunduruldugunda toplam kurulu giciin iginde giines
payimnin %2’lerde kalmayip 6niimiizdeki yillarda daha da artacagi 6ngorilebilir.

Ulkemizin 2030 yilinda elektrik talebinin %47’sinin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi
mumkindir. Rizgar ve giines enerjisinin giiniimiizde %3’lerde olan payinin %25’e¢ ¢ikacagi
ongorilmiigtiir.*®

Ancak kurulu gucun icindeki giines enerjisi payinin artirilmasi ¢ok 6nemlidir. Zira dogal gaz, ithal
kodmiir ve bunun gibi fosil yakitlarin yildan yila kurulu gii¢ kapasiteleri de giines ile birlikte artarsa
sadece elektrik arzini artirip bos duran santraller haline gelebilir.

12.1.5 TURKIYE’DE GUNES ENERJISINDEN ELEKTRIiK URETIMIi

Gelisen teknoloji, artan niifus ile birlikte enerji acig1 biitiin iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de biiyiik
sorun teskil etmektedir. 2016 yili verilerine gore Tiirkiye briit enerji talebi 279.286,4 GWh’dir ve
bunun 6.330,3 GWh’lik kismu ithal edilmistir.® Enerji agigmi kapatmak igin giines enerjisinden
elektrik tiretimine agirlik verilmesi gerekmektedir. Ciinkii glines hem yerli kaynak olarak disa
bagimliligi azaltmaktadir, hem de Tirkiye’nin verimli giines havzalari sayesinde enerji alaninda
lokomotif konumundadir. Tablo 12.1.9°da Tiirkiye’nin elektrik enerjisi iiretiminin yillara gore
dagilimi1 ve bu iiretimin basta giines olmak iizere yenilenebilir enerjiden {iretilen kisimlar1 verilmistir.

Giines enerjisinden elektrik Uretmeye 2014 yilinda baslayan tilkemizde 2016 yili sonundaki kapasitesi
1.043,1 GWh olarak hesaplanmustir.® Ug yilda neredeyse 10 katina gikan giines enerjisinden elektrik
uretiminin, elektrik enerjisi Gretimindeki pay1 ne yazik ki 2016 yili sonu verilerine gdre %0,38;
yenilenebilir enerji i¢indeki pay1 ise %1,15°tir. Giinesten cok ge¢ faydalanmaya baslayan iilkemizde
bu artisin gelecek yillarda da siirecegi ongoriilmektedir.

Santral kurmaya uygun mevcut tiim sahalarin global giines enerjisi potansiyeli 1.600 kWh/m?-yil
oldugu varsayilarak kaba bir hesap yapildiginda, yilda en az 363 TWh elektrik enerjisi iiretilecegi ve
toplamda 287.500 MW kurulu giicte giines enerjisi santrali kurulabilecegi bulunur. Buna ilave, ¢ati
ustii lisanssiz uygulamalari yaklasik %10 olarak hesaba katildiginda yaklagik 400 TWh giinesten
elektrik enerjisi liretme potansiyelinin mevcut oldugu goriilmektedir. Bu da Tiirkiye’deki 2016 yili
elektrik tiiketiminin 1,73 katma denk gelmektedir."® Bu yapilan hesap iilkemizin giines enerjisinden
elektrik Uretme potansiyelinin ne kadar yiksek oldugunu ve dogru planlamalarla enerji maddeleri
ithalatimizin giines sayesinde sifira diisiiriilecegi gostermektedir.

8 Turkiye’nin Yenilebilir Giicti Turkiye igin Alternatif Elektrik Enerjisi Arz Senaryolari, WWE-Turkiye’nin Politika Onerileri, sayfa
11, http://awsassets.wwftr.panda.org/downloads/turkiye_nin_yenilenebilir_gucu_son.pdf.

* Tiirkiye Enerji Goriiniimii TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 Adana Subesi, 27.05.2011, Oguz Tiirkyilmaz.
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Tablo 12.1.9 Giines Enerjisi ve Diger Yenilenebilir Kaynaklar ile Yillik
Elektrik Enerjisi Uretimi, 2014-2016°

vl Giines Enerjisiyle Yenilenebilir+Atik+Atik Is1 ile
I . »
Elektrik Uretimi(GWh) Elektrik Uretimi(GWh)

2014 17,4 1.432,6
2015 194,1 1.758,2
2016 1.043,1 2.371,6

% 1,15

1.043,1

GWh

W 2016 Sonu Giines
Enerjisinden Uretilen
Elektrik

m 2016 Sonu Yenilenebilir
Kaynaklardan Uretilen
Elektrik

% 98,85
89.938,1
GWh

Sekil 12.1.14 Giines Enerjisinden Elektrik Uretimin Yenilebilir
Kaynaklarin Elektrik Uretimiyle Kiyaslanmast

% 0,38
1.043,1

GWh w2016 Sonu
Giines
Enerjisinden
Uretilen

Toplam Uretilen
Elektrik
% 99,6
273.364,
6
GWh

Sekil 12.1.15 Giines Enerjisinden Elektrik Uretiminin Toplam
Elektrik Uretimiyle Kiyaslanmasi
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2016 yilinda lisanssiz tesisler tarafindan (ihtiyag fazlasi olarak) sisteme verilen enerji miktari
1.137.871,75 MWh’dir. Bunun %90,64’lik kismi olan 1.031.358,00 MWh giines enerjisinden
iretilmigtir. 2015 yilinda ise bu kapsamdaki elektrik arzi 222.724,45 MWh olarak ger¢eklesmis ve
%83,08’likk kismi olan 185.034,44 MWh’1 glinesten elde edilmisti(Sekil 12.1.16). Lisanssiz giines
enerjisinden elektrik Uretiminin 2016 yilinda yaklastk 5,5 kat arttigi goriilmektedir. Ulkemizde
lisanssiz elektrik iretiminde giines enerjisinin agik arayla ilk sirada oldugu gériilmektedir.

1.137.871,75 1.031.358,00
1.200.000,00 -~ .
Toplam Lisanssiz Uretim (MWh)
1.000.000,00 - . .. e
Lisanssiz Giines Uretim (MWh)
800.000,00 -
600.000,00 -
222.724.45
400.000,00 - i 185.034,44
200.000,00 -
0,00 T f
2015 2016

Sekil 12.1.16 Giines Enerjisinden Lisanssiz Elektrik Uretimi, 2015 ve 2016°

2016 yili sonunda giines enerjisinden elde edilen toplam 1.043,1 GWh’in %98,88’lik kismi olan
1.031,4 GWh lisanssiz santrallerden saglanan {iretim iken, geri kalan 11,7 GWh, 12,9 MWe kurulu
glice sahip iki adet lisansli santralden elde edilmistir.

Tablo 12.1.10 Lisanssiz Uretime Odenen Miktarlar (2015 ve 2016)%

2015 yihnda 2016 yihnda
ebekeye verilen ebekeye verilen
YOS y_kt o Oran yERE! y_kt o Oran Degisim,
enerji miktari icin enerji miktari icin
" ; (%) " - (%) | 20152016 (%)
yapilan 6deme miktari yapilan 6deme miktari
(TL) (TL)
Giines 72.255.355,27 83,28 427.946.838,22 90,65 492,27
Genel Toplam 86.766.640,74 100 472.081.553,85 100 444,08

12.1.6 YEKA

Kisa adiyla YEKA, “Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani”, yonetmelikteki tanimina gére “Kamu ve
hazine tasimmazilar: ile o6zel miilkiyete konu tasinmazlarda gelistirilebilir yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en az birinin yiiksek yogunlukta bulundugu alan/alanlari”m ifade eder. Bagka bir
deyisle biiyiik 6l¢ekli arazilerin bilyilik 6lgekli enerji sahalarina doniistiiriilmesidir.

2 Elektrik Piyasas1 2016 Yili Piyasa Gelisim Raporu.
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YEKA Yonetmeligi 9 Ekim 2016 tarihinde 29852 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
girmigtir. Enerji tiretim sahalarina doniistiiriilecek arazilerin kapasite tahsisinin nasil yapilacagi bu
yonetmelikte belirtilmistir. Yonetmelige gore “YEKA Kullanim Hakki: Genel Miidiirliik tarafindan
gelistivilen YEKA ve bu alan i¢in tahsis edilen baglanti kapasitesinin veya YEKA Amag¢h Baglanti
Kapasite Tahsisi yontemine gore baglanti bolgeleri bazinda Bakanlik tarafindan ilan edilen baglanti
kapasitesinin yarismayi kazanan tiizel kisiye kullandirilmasint ifade eder.

YEKA amacgh baglanti kapasite tahsis yonteminde alan segimi, gerekli etiit ve izinler, yarismayt
kazanan tiizel kisi tarafindan YEKA Kullanim Hakki Sozlesmesi ve Sartname kosullart i¢erisinde
tamamlanir.

Bakanlik, baglanti kapasite tahsis yontemi kullamlarak gelistivilecek YEKA 'min yatirima hazir hale
getirilmesi amaciyla gerekli izin siiregleri i¢in yarismay:r kazanan tiizel kisi ile iyi niyet ¢ercevesinde
isbirligi yapar.”

Giines enerjisini hedefleyen Karapinar Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA-1) yarigma ilani 20
Ekim 2016 tarihinde yayimlanmistir ve 2017 Mart ay1 igerisinde neticelenmistir. Tiirkiye nin en
biiyiik giines santralinin kurulacagi Karapmar’da projeyi hayata gegirmek igin 1,3 milyar dolarlik
yatirim yapilacagi oOngoriilmektedir. Santral devreye girdiginde 15 yil boyunca elektrik alim
garantisiyle ¢alisacak ve 6,99 USD cent/kWh ile elektrik enerjisi tiretmeye baglayacak.

Karapmar YEKA-1 kapsaminda elektrik enerjisi iiretim tesisinin kurulmasmin yaninda AR-GE
merkezi ve yerli tiretim fotovoltaik (FV) giines modiilii fabrikast da kurulacaktir. Kurulacak olan yerli
iretim giines modiilii fabrikasi yilda asgari 500 MWp/yi1l kapasiteli olacak, giines enerjisi santrali ise
1.000 MWe kurulu giiciinde olacaktr.

S6zlesmenin imzalandig: tarihten itibaren 1 yil igerisinde AR-GE merkezinin kurulumuna baglanacak
ve en ge¢ 18 ay igerisinde tamamlanacaktir. Kurulan AR-GE merkezinin asgari 15 yil siireyle
faaliyetine devam etmesi gerekecektir. Bu merkezde sartname geregi yerli istihdam zorunludur.
Sartnamede yer aldigi lizere AR-GE merkezinde yiiriitillecek bazi faaliyet konulari asagida
Verilmistir21:

e FV Hiicre/Modiil Verimlilik Artis1 Teknikleri

e Enerji Depolama Sistemleri

e  Chip Teknolojisi Proses Teknikleri

e Kaplamal fletken Cam Uretim Teknigi

e Koruyucu Kaplama Malzemesi Uretimi

e Odaklayicili ve Cok Katmanli FV Giines Modiilii Uretimi

AR-GE faaliyetleri ve yillik hedeflerin belirtildigi Bes Yillik AR-GE Planlari ii¢ donemi kapsayacak
sekilde Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigiine (YEGM) sunulacaktir.

Kurulacak olan FV giines modiilii fabrikasinin igletmeye alinmasi s6zlesmenin imzalandigi tarihten 18
ay icerisinde gerceklestirilecektir. Fabrikada tretilecek olan giines modiillerinin standartlar1 ilgili
sartnamede belirtilmistir. Ornegin; iiretilen modiillerde CE isareti olacak, kullanilan {iretim
teknolojisine gore uriinler belirli hiicre ve modiil verimlerini saglayacaktir. Toplam yerli iiretim orani
en az %75 olacak, garanti siiresi 2 y1l, belirlenen 6mrii ise 25 yil olacaktir.

Bunlar sartnamede belirtilen en goz alici sartlar olup, sartnamede iiretim sekline, verim kayiplarina ve
benzeri teknik konulara da yer verilmistir.

Zhttp://gunder.org.tr/karapinar-yeka-ihalesi/.
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Karapmar YEKA-1 toplam 27,19 km”'lik alana kurulacaktir ve yerlesim yerinin koordinatlar1 37° 48’
59" Kuzey, 33°36° 3> Dogu seklindedir. Bu bolge, GEPA atlasma gore 1. giines kusag ierisindedir.

Sekil 12.1.17 Konya Bolgesi GEPA Haritasi?

Kurulacak olan elektrik enerjisi Gretim tesisi fabrika kurulumunu takip eden 36 ay icerisinde faaliyete
gecmis olacaktir. Fabrikada iiretilen FV giines modiilleri bu santralde kullanilacaktir. Elektrik enerjisi
Uretim tesisi igin verilen lisans siiresi 30 yildir ve Karapinar YEKA-1 Uzerindeki elektrik dretim
tesisinin lisans siresi bitimini miteakip en ge¢ 12 ay icerisinde alandan sokulerek temizlenecektir.

Bu kapsam dahilinde yapilacak olan Karapmar YEKA-1 GES projesi Ulkemizde bugine kadar
yapilmis en biiylik giines santrali olacaktir. YEKA uygulamasi lisansh giines santraline dayali elektrik
iiretimini artirmak agigindan 6nemli bir adim gibi diisiiniilebilir. Ayrica kurulacak fabrika ve AR-GE
merkezide yerli liretime katki saglayip yerli istihdam kapisim1 agacaktir. Tiim bu olumlu taraflarinin
yaninda diisiiniilmesi gereken hususlar da vardir. Ornegin; ihaleyi {istlenen firmanm sartnamede
belirtilen FV giines modiillerinin tiimiiniin tek basina tiretmesi miimkiin degildir. YEKA ihalesini
istelenen firmayla birlikte birgok tasarimcinin, imalat¢inin, tniversitenin, meslek kurulusunun ve is
ortaginin birlikte ¢aligma ylritmesi daha verimli olacaktir. Buna ek olarak, kurulacak olan yerli
iretim fabrikasmin 6zellikle ucuz iiretim yapan Uzak Dogulu firmalarla rekabet giiciinin ne kadar
olacagi da degerlendirilmelidir. Bu fabrikalarin devlet destegi kesildikten sonra piyasada ayakta
kalmalarinin zorlasacag1 ongortilebilir. Ayrica 2023 hedefi olan giines enerjisinde lisansli 5.000 MW
kurulu gii¢ ve 8.000 GWh elektrik iiretimini gergeklestirmek i¢in planli ve koordineli yol izlenmesi
gerekmektedir.

12.1.7 SEKTORUN SORUNLARI, SONUC VE ONERILER

Ozellikle 12.1.4 nolu bolimde de bahsedildigi iizere lisanssiz elektrik iiretimi yapan santraller
sektorde bazi sorunlari beraberinde getirmektedir. Kendi 6z tiiketimini kargilama ve fazlasini sebekeye
verme, ihtiyact liretiminden fazla ise (veya fazla oldugu zamanlarda) agigini sebekeden kapatma
modeli olarak kurgulanan bu sistem, ancak gostermelik ve ¢ok diisiik 6z tiiketim {izerinden baglantt
tahsisi (hakki) alan santrallerin ¢ogunlukta oldugu bir yapiya dontismiistiir. EPDK’nin, 6z tuketimi
diisiik olan biiyiik 6lcekli giines santrallerini inceleme altina alan 22 Haziran 2017 tarihli ve 7150-2
no.lu Kurul Karari ile bu tip Uretimlerin 6ni kesilme yolunda adim atmigtir.

Zhttp://www.enerjiatlasi.com/gunes-enerjisi-haritasi/konya.
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Kurul kararinda s6yle denilmektedir;

“a. Gegici kabull tamamlanmayan tiretim tesisleri ile ilgili herhangi bir islem yapilmadan iglemlerin
ilgili mevzuat kapsaminda devam ettirilmesine,

b. Gegici kabulii tamamlayarak isletmeye giren iiretim tesislerinde lisanssiz tiretim tesisi sahibi kisiler
tarafindan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmelik’in (Yonetmelik) 6’nci
maddesinin on ikinci fikrasi ile 8 inci maddesinin sekizinci fikras1 kosullarim saglayan bir tiiketim
tesisi gosterilen ayda mevcut tiiketim tesisine iliskin ilgili mevzuat geregince aykirilik giderilene kadar
gegen siire icerisinde lisanssiz iiretim tesisinde iiretilen enerjinin gorevli tedarik sirketi tarafindan
tiretilerek sisteme verilis oldugu kabul edilerek bu enerji ile ilgili olarak piyasa isletmecisi ve gérevli
tedarik sirketi tarafindan herhangi bir odeme yapiimamasina, bu kapsamda sisteme verilen enerjisinin
ise YEKDEM e bedelsiz katki olarak dikkate alinmasina,

C. Yonetmeligin 8. Maddesinin sekizinci fikrast kapsaminda tiiketim tesisi gésterilmesinin gerekli
oldugu durumlarda dérdiincii fikrada yer alan; “Bir yillik tiiketimi olmayan basvuru sahiplerinin
yillik tiiketimleri mevcut aylik tiiketimlerinin ortalamast dikkate alinarak yillik bazda, sadece aylik
tiiketiminin olmas: halinde bu tiiketimi dikkate alinarak yillik bazda hesap edilir. Insa asamasindaki
tesisler icin yapuan basvurularda proje degerleri dikkate alinarak en yakindaki benzer abonelerin
tUketimlerine gére hesap yapilwr. ’kriterlerinin de uygulanabilmesine karar verilmistir.”

Bu diizenlemeyle cat1 iistii sistemlerin gelismesi Ve lisanssiz tiretimin amaci olan 6z tiiketim modelinin
saglikl1 bir yapiya kavusturulabilecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica gat1 iistii sistemlerindeki biirokratik zorluklarin kisa siirede ortadan kalkacagi diistiniilmektedir.
Bu konuda ilk adim 2017 Nisan ayinda EPDK tarafindan yayimlanan bir taslak ile atilmigtir. ‘Elektrik
Piyasasinda Tiiketim Tesisi Ile Aym Olgiim Noktasindan Bagli Ve Giines Enerjisine Dayali Uretim
Tesisleri Igin Lisanssiz Uretim Bagvurularina Ve Ihtiyag Fazlas1 Enerjinin Degerlendirilmesine Iliskin
Usul ve Esaslara Iliskin Taslak’in amag ve kapsami, “Elektrik Pivasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine Iliskin Yénetmelik uyarinca, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi veya Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi tarafindan yetkilendirilen kurum tarafindan kurulu giici azami 10 kW, / 10
KW (10 kW dahil) tip proje hazirlanmast uygun gériilen, kendi tiiketim tesisinin baglanti
anlasmasmdaki sézlesme giiciine kadar dogrudan bagl giines enerjisine dayali tiretim tesisleri icin
basvuru ve ihtiya¢ fazlasi enerjinin degerlendirilmesine iliskin usul ve esaslarin belirlenmesi, bu
basvurulara istinaden sunulacak bilgi ve belgeler ile diizenlenecek Baglanti Anlasmasi Cagri Mektubu
formatinin belirlenmesidir "Olarak belirtilmistir.

Yukarida belirtilen taslak, Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu’nun 28.12.2017 tarihli toplantisinda,
7590 sayili Karari ile Elektrik Piyasalarin Tiiketim Tesisi ile Ayn1 Olgiim Noktasindan Bagli ve Giines
Enerjisine Dayali Uretim Tesisleri I¢in Lisanssiz Uretim Basvurularma ve Ihtiya¢c Fazlasi Enerjinin
Degerlendirilmesine iliskin Usul ve Esaslar’1 kabul edilerek 18.01.2018 tarihli ve 30305 Sayili Resmi
Gazete’de yayimlanmigtir. Yayimlanan bu karar,10 kW giice kadar olan ¢at1 ve cephe uygulamalarini
kapsamaktadir. Bu mevzuat kapsaminda kurulacak g¢ati veya cephe uygulamalarinin tiiketim tesisiyle
ayni noktada olmasi dngoriilmiistiir.

Atilmis olan bu adimla birlikte sitelerin, garajlarin, aligveris merkezilerin atil duran g¢atilarin birer
Uretim tesisi haline gelecegi ongoriilmektedir.

1. Ulke ekonomimiz acisindan yenilenebilir ve siirdiiriilebilir elektrik iiretimi saglamasiyla
PV’nin yenilenebilir enerji kaynaklart arasinda gelecek yillarda 6ne ¢ikmasi beklenmektedir.
PV teknolojileri temiz enerji alternatifi sunmanin yaninda, yiiksek teknolojili bilesenleri
araciligryla lilkemizin sanayi altyapisini doniistiirecek nitelige de sahiptir.
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Ulkemizin yiiksek giines enerjisi potansiyeline ragmen yeterince hizli bir asama
kaydedebildigi sdylenemez. Diinyada her gecen giin PV sistemleri kullanmanin ve {iretmenin
maliyetleri dismekte ve diger enerji kaynaklarina oranla elektrik iiretim maliyeti en diisiik
uretim sistemi haline gelmesi beklenmektedir. Ancak piyasada faaliyet gdstermek icin
yatirimcetlarin katlanmasi gereken diger maliyetler (imar planlari, izinler, yap1 ruhsati, harg
bedelleri, yarigma giderleri vb.) artmaktadir. Bu durum iilkemizde giines enerjisinden
yararlanmanin saglikli gelisimi 6niinde 6nemli bir engeldir. Bu konuda tesviklerle yaratilan
yatirim ortaminin siirdiiriilmesi ve izin ve iglemlerde kolaylik, sadelik ve uygulama birliginin
saglanmasi onem tagimaktadir.

[letim-dagitim bedellerinin ciddi miktarda artirilmasi, arazi tipi giines enerji santralleri (GES)
icin olduk¢a olumsuz bir gelismedir. Bu durum o6n lisans alan santral yatirimlarinin
tamamlanmasinda 6nemli bir engel olusturabilecektir.

Giines santrallerinde goriilen hatalar (panellerin {izerinde yazan giigte elektrik iliretmemesi,
panel dizilerinin sisteme baglanmasinin unutulmasi dolayisiyla elektrik {iretmemesi,
golgelenme, tastyici sistem sorunlari, montaj ve malzeme lretim hatalar1 vb.) karsisinda
sorunlarin yasanmamasi i¢in santrallerini kurulumdan sonra mutlaka sertifikali ve uzman
kisilere denetletmesi konusunda yatirimcilara bilinglendirme yapilmasi énemlidir.

Cati1 tipi GES’lerde hem biirokratik siire¢lerin hem de altyapinin buna gore diizenlenmesi
sektor i¢in onemli bir adim olacaktir. Vatandaslarin konu hakkinda bilgilendirilmesi ve vergi
tesvikleri saglanmalidir.

Lisanssiz cat1 tipi gilines santrali kuran gergek kisiler dagitim sirketlerine sattiklari ihtiyag
fazlas1 elektrik enerjisinin parasini tahsil edememesi ile ilgili sorun yasanmaktadir. Bireysel
lisanssiz iiretimlerde mahsuplagma ile ilgili sorun ¢dziilmeli, mevzuatta gerekli dizenleme
yapilmalidir.

Giines enerjisi i¢in 2023 hedeflerinde bir takim hedefler belirlenmis olsa da, bu hedeflere
ulagsmada izlenecek adimlar somut olarak tanimlanmamistir. Bu durum da PV piyasasinda
belirsizlige yol agmaktadir. Kisa-orta-uzun vadede ortaya konacak somut eylemlerin
tamimlanmasi durumunda yatirimeilara giiven verilecek, bdylelikle de piyasanin geligsmesi
saglanabilecektir.

“Enerji Ekipmanlart Dis Ticaretinde Mevcut Durum ve Fwrsat Alanlart” baslhikly TEPAV
Raporuna gore Tiirkiye giines enerjisi makine-ekipmani dig ticaretinde 2,1 milyar dolarlik bir
dis ticaret a¢i1g1 vermektedir. Giines ekipmanlari ithalatinin toplam ithalat i¢indeki pay1 yiizde
2 seviyesindedir. Tiirkiye’nin ihracatt 8 yillik donem igerisinde yillik ortalama yiizde 1
bliylirken, ithalat1 yiizde 5,5 biiylimiistiir. Mevcut dig ticaret goriiniimii, yerli iiretimin
gelistirilmemesi durumunda, bu alandaki yeni yatirnmlarin dig ticaret a¢igini derinlestirme
riski tagimaktadir. Bunun Oniine gegilebilmesi i¢in yiiksek teknolojili iiretim altyapisini
gelistirmesi ve bu {iretimin ihracattaki payini artirmasi gerekmektedir. YEKA giines projesi
bu konuda 6nemli bir adimdir. Ayrica destekleyici sektorlerin ve nitelikli isgiiciiniin geligimi
saglanmalidir.

Gilines YEKA ihalesini alan yatirimcilarin projelerini hangi asamaya getirdikleri konusunda
sektdriin bir bilgilendirilmeye ihtiyaci vardir. Bu konuda azami 6zen gosterilmelidir.
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12.2 GUNES ENERJIiSININ AKILCI DEGERLENDIRILMESINDE
PVT SISTEMLERI

Prof. Dr. Birol Kilkis
Prof. Dr. Makina Y Uksek Muhendisi

Evren Ozglr
Makina Muhendisi

12.2.1 PVT SISTEMIi NEDIiR?

PVT (photovoltaicthermal) sistemleri, fotovoltaik (PV) sistemlerle diizlemsel toplaglarin (su 1sitict
glines sistemleri) bir arada kullanildig1 sistemlerdir. PVT sistemler hem elektrik giicii hem de 1s1 ire-
tirler. Boylelikle birim 151mim alanindan en fazla katma degeri saglarlar. PVT sistemlerin diger bir
avantaji da ozellikle sicak iklimlerdeki uygulamalarda PV panellerin 1sindik¢a Birinci-Yasa verimleri-
nin(y) azalmasidir. PVT sistemlerinde PV panellerin arka yiizeylerinden 1s1 kazanim yolu ile PV pa-
neller sogutulduklarindan verimleri azalmaz. Ancak, Sekil 12.2.1°de gosterildigi gibi PV gdzelerin
verimleri arka katmanda dolastirilan sogutma suyunun giris sicakligina oranla katmandan ¢ikis sicak-
lik farki arttikea, yani su daha fazla isitildik¢a azalmakta, buna karsilik 1s1 tiretiminin verimi artmakta-
dir. Burada AT, PVT sisteme giren ve ¢ikan sogutma ve 1s1 kazanim akiskaninin sicaklik farkidir. Su-
yun ¢ok 1sitilmasi istendiginde verimi artsa da bu kez PV yeterince sogutulamamaktadir. Bu ikilemden
Otlrd anlik 1s1mim, talepler ve diger kosullara duyarli dinamik bir otomasyon sistemi ile toplam veri-
min (1s1 ve gili¢) uygun deger noktada tutulmasi, bunun i¢inde degisken debili motor siiriiciisiiniin
programlanmasi, gerekmektedir. Bu noktada ise iiretilen 1s1 ve elektrik giiclinlin farkli ekserjilerde
olmasi nedeni ile Birinci-Yasa yerine Ikinci-Yasa Verimi kullanilarak 1s1 ve elektrigin farkli enerji
kalitelerinde olmasinin géz dniinde tutulmasi gerekmektedir.

AT

W

Sekil 12.2.1Fotovoltaik Sistemlerin ve Diizlemsel Toplaglarm Verim-Sicaklik fliskisi [1]
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Ozetle, bir PVT sisteminde,arka katmanda konumlandirilmis 1s1 degistirici boru demetleri igersinde
dolastirilan akiskan (genellikle su),PV gozeleri soguturken kontrollii bir bicimde sistemi terk ederken
sicak akigkan (su) uretir. Sekil 12.2.2°de PV ve PVT nin elektrik tretim, kayip ve 1s1 tiretimleri Birin-
ci-Yasa verimleri acisindan karsilastirilmistir.

PV PVT

ELEKTRIK

15%

ISI

I -

Sekil 12.2.2 PV ve PVT sistemlerinin Elektrik Uretim, Kayip ve Is1 Uretimlerinin Karsilastirilmasi [2]

KAYIP
85%

Bdyle bir sistem kullanilacagi zaman sistemin tiimiine ekserjik olarak bakmak gerekir. Termodinami-
gin Ikinci Yasasi’na gore ekserji, Carnot gevrimi tabaninda bir enerji akisinin veya niceliginin yararli
ise ve katma degere doniisebilir boliimiidiir (enerjinin niteligi). Yani elde edilen enerjinin ne kadarimin
yararh bigimde kullanabilecegini gosterir. Ornegin, elektrik enerjisinin ekserji degeri 0,96 kabul edilir.
Bunun anlamu, elektrik enerjisinin neredeyse tamaminin yararli iglerde katma deger iireterek degerlen-
dirilebilir oldugudur. Bu deger dogalgazda 0,86 ya diiser, sicak suyun ekserjisi ise su sicakligina bagli
olarak ¢ok daha diisiiktiir.

Tablo 12.2.1°de diizlemsel toplag (DT) yani sadece sicak su eldesinde kullanilan sistemile PV ve PVT
sistemleri termodinamigin Birinci-Yasasi, Ikinci-Yasasi, akilci ekserji yonetim verimi ve CO,
salimlarin azatlim potansiyelleri agilarindan incelenmistir [2].

Tablo 12.2.1 DT, PV, PVT Sistemlerinin Karsilastirilmasi [2]

Birinci-Yasa L .
. L. Ikinci Yasa- Akiler Ekserji YOnetim CO, salim azaltimina
Sistem Verimi, n; L. L
Verimi, 1 Verimi, yr katka
DT 0,65 0,175 0,269 1
PV 0,20 0,36 0,53 1,62
PVT (0,22+0,70) 0,58 0,90 7,31

Bu tabloda termodinamigin Birinci-Yasasi’na gore diizlemsel toplaglarda sogurulan 1 birim giines
enerjisinin 0,65’likbdliminun yararlt 1s1ya doniistiigii, ayn1 sekilde PV sisteminde iiretilen elektrik
gicundn veriminin 0,20, PVT sisteminde ise 0,92°lik bir toplam Birinci-Yasa verimi oldugu goriil-
mektedir. PVT sisteminde PV sogutuldugu igin verimi biraz artmaktadir (0,22). Ancak PVT sistemi-
nin giinlimiizde ¢ok yaygin uygulanmamasindan ve bilinmemesinden kaynaklanan bir kavram karma-
sas1 bulunmaktadir. Uretici firmalarda bundan yararlanarak iiriinlerini bu yiiksek verim degerlerini &n
plana ¢ikararak pazarlamaktadirlar. Oysaki dogru olan sudur:
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Toplam verimin 0,92 olmasma katki yapan 0,22’lik bolim PV’den gelen elektrik iiretim verimi,
0,70’lik kisim ise DT’den gelen sicak su iiretim verimidir. Bunlardan ilki elektrik giicii, digeri 1s1l
giictiir. Her ikisinin ekserjileri ¢ok farklidir ve ekserjiler aritmetik olarak toplanmazlar. Diger bir
deyisle piyasadaki toplam verim degerleri elma ile armudun ayn1 sepete toplanmasiyla elde edilmis bir
verim degeridir ve dogru degildir.

Dogru olan, bu sistemi termodinamigin Ikinci-Yasasi ¢ercevesinde incelemektedir. Diizlemsel toplag-
larin sadece 1s1 iiretmesinden kaynakli ekserji verimlerinin diisiik oldugu (0,175), PV sisteminin
ekserji veriminin ise 0,20’den 0,36’ya ¢iktig1 gorillmektedir. PVT sisteminin ekserji veriminin Birinci-
Yasaya oranla azaliyor gibi goriilse de 0,58 olan verim degeri oldukca yiiksektir. Tablo 12.2.1’e gore
bu deger hem PV hem de DT degerlerinden yiiksektir. Ayrica goriilmektedir ki, PVT ekserji verimi
olan 0,58, PV verimi olan 0,36 ve DT verimi olan 0,175’in aritmetik toplamina esit degildir. Ayr1 bir
hesapla bulunur [2].

Sekil 12.2.3’te bir PVT panelinin Birinci-Yasa ¢oziimlemesiyle yapilmig verimlilik grafigi gosteril-
mistir. Grafige gore,elektrik enerjisinin ve 1sinin faydali is potansiyeline bakilmaksizin (ekserji), top-
lam PVT verimliligi %82'dir. Buna gtre sadece %18'lik bir kayip vardir. Bu durum, literaturde ve
endiistride simdiye kadar kullanilan standart verimlilik tanimlamasidir.

Sekil 12.2.4’te ise Birinci-Yasa ¢6ziimlemesinin ve Sekil 12.2.3’te verilen sonuglarin nasil yaniltict
olabilecegi gosterilmistir. Her seyden once, Sekil 12.2.3 biiyiik bir termal elektrik tiretimi oldugunu
(%59) gostermektedir. Ancak Sekil 12.2.4, giines enerjisi girdisine gore %18,2 yararli i potansiyeline
sahip olundugunu gostermektedir. Sekil 12.2.3’te enerji kayb1 %18, ancak Sekil 12.2.4’te ekserji y1-
kimi %34,6'd1r.

Tersine, Sekil 12.2.3, elektrik enerjisi tiretiminin sadece %23 oldugunu gostermektedir, bu deger Ureti-
len 1s1in kiigiik bir kismidir. Fakat Sekil 12.2.4°e gore, iiretilen 1sidan neredeyse 2,6 kat fazla %47,2
yararli is potansiyeline sahiptir. Sekil 12.2.3'e gore, toplam verimlilik etkileyici bir sekilde %82'dir,
fakat toplam giines ekserji girdisine gore ekserji verimi (toplam faydali is potansiyeli) %65,4’tlr ve
sunulan rakamlardan daha azdir. Dahasi, PVT sistemi ayni igletim kosullarinda bir PV panelinden
sadece %18,2 puan daha iyidir. Bagka bir deyisle, bir PVT paneli,PV panelinin performansina yalniz-
ca %18,2 puan katkida bulunmaktadir ve ¢ogu zaman bu artis bir ekserji enerji tilketimiyle dengelenir.
Bu ornek, o6zellikle es zamanli ¢iktilarin farkli ekserji degerlerine sahip olmasi durumunda, ekserji
temelli analizin 6nemini gostermektedir.

M Elektrik

23%
ELEKTRIK

M Ekserji Yikimi

Isi

Sekil 12.2.3 Bir PVT Panelinin Birinci Sekil 12.2.4 Bir PVT Panelinin Ikinci Yasa
Yasa Performansi. [3] Performansi. [3]
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Goriildiigi tizere Sekil 12.2.4’teekserji baglaminda en biiyiik pay elektrik gii¢ iiretimidir.

Uglinc siitunda ise giines ekserjisinin ne denli akilc1 bigimde degerlendirildigi gosterilmistir. Bu si-
tunda verilen degerler sistemin tiimii diigiiniilerek, tiim ekserjik kazanglar ve kayiplar dikkate alinarak
hesaplandiginda PVT sisteminin veriminin %90’a ulastig1 goriilmektedir.

Dordunci situnda sistemlerin CO, salim azalmasina katkisi incelendiginde diizlemsel toplaglarin katki
potansiyelini 1 degerine endekslersek goreceli anlamda bu potansiyelin, PV sistemlerinde 1,62 kati
oldugu, PVT sisteminin ise 7,31 kat1 oldugu goriilmektedir. Bu soyle agiklanabilir; diizlemsel toplag-
lardan sadece sicak su elde edildiginden ve giinesten elektrik giicii iiretimi yapilmadigindan bu kayba
karsilik gelen bir miktarda ve biiyiik bir olasilikla uzaktaki bir termik santralde fosil yakit tiiketilecek-
tir. Bu nedenle bir dolayli CO, salim sorumlulugu ortaya ¢ikmaktadir. PV sistemlerinin yukarida anla-
tilanlar dogrultusunda elektrik trettigi ancak bunun yaninda sicak su vs. iiretmek i¢in yine fosil yakit-
lara basvurulacag: disiiniildiigiinde katsayr 1,62 olarak hesaplanmistir. PVT sistemlerinde CO,
salimima neden olan iki etkeni bir arada karsiladig1 i¢in katsay1 7,31 olarak hesaplanmustir.

Bu tablo gosteriyor ki, her birim giineslenme alanindan en verimli, ¢evreci ve yapili gevrede strdiir-
lebilir bigimde yararlanmanin yolu PVT sistemleridir.

12.2.2 PVT SISTEMININ BILESENLERI

EXS = Giinegin Ekserjisi

DC=Dogru Alam

Tin = Panele Giren Suyun Sicakhg
Tout = Panelden Cikan Suyun Sicakhgi
P1 = Degisken Dehili Pompa

-Expl= Pompamn Ekserjisi

TES= Is1 Enerjisi Deposu

-ExTES= Is1 Enerjisi Deposunun Ekserjisi
TP= Sicakhk Yiikseltici

-ExTP= Sicakhk Yiikselticisinin
Ekserjisi

DHW= Eullamum Suyu Sicakhgi
TDHW= Kullamm Sicak Suyu Sicakhg
TDH= Isttma Sistemi Suyu Sicakhi
CW= Seguk Su

IN=wertir

AC= Alternatif Alaum

PVT PANEL PVT YARDIMCI TALEP
ELEMANLART

4———— PVISISTEMI ——»

Sekil 12.2.5 Tipik PVT Uygulamasinin Calisma Modeli [4]

Sekil 12.2.5’te verilen sistem tipik bir PVT sistemidir. Sistem yukaridaki bilesenlerden olugmaktadir
ve soyle caligmaktadir:

Panele gelen 1smlarm 6nemli kismini1 soguran PV gozeler DC akim iiretir, sistem eger gerekiyorsa
evirici (IN) sayesinde bunu AC akima ¢evirir. Panellerin arkasindaki borulara Tj, sicakliginda su girer
ve 1sinmis olarak To, sicakliginda ¢ikar. Bu sayede panelin sicakligini diisiirdiigii gibi kullanim suyu-
nu da bir miktar 1sitmig olur. Bu iglemin net bir kazang olusturabilmesi, akiskan debisinin (V) degisken
debili P; pompasi yardimiyla en optimum sekilde gergeklestirilebilmesine baglidir. Ancak kullanilan
pompa elektrik enerjisi tiiketeceginden Eyp; ekserji degeri sistemin kaybi olarak hesaplanir. Ty sicak-
ligindaki su, 1s1 deposunu 1sitir (TES). Bu depoda da belirli 6lgiide 1s1 kaybi oldugundan Eyrgs Yyine
eksi olarak hesaplanir.

Bu noktadan sonraki kisim olan talepler alant ¢ok 6nemlidir. Ciinkii suyun ne sekilde kullanilacagi,
hangi sicaklikta su istenildigi onem tasir. Bu talepler, sistemi optimize eden unsurlardir ve sonunda
sistemin net ekserji verimini dogrudan etkilerler. Eger talep agik devreli bigimde kullanilan sicak ser-
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vis suyu (DHW) olarak hazirlanacak ise su en az 60°C sicaklikta olmalidir. Ciinkii insanlar igin Lejyo-
ner hastaligi riskini 6nlemek icin ASHRAE Standard1 188’de bdyle bir simir konulmustur[5]. Suyun
sicakligi, sicaklik yiikseltici (TP) sayesinde ayarlanir ve bu da degisken debili pompa gibi elektrik
enerjisine ihtiya¢g duydugu i¢in Eyrp €ksi olarak hesaplanir. Eger talep kapali bir devrede, 6rnegin me-
kén 1sitma sisteminde kullanilacak ise genelde suyu depolamaya gerek yoktur. Désemeden isitma
sistemlerinde déseme yapis1 zaten belirli 6lgiide 1511 depolama gérevi goriir. 65°C sinir1 da olmadigin-
dan TP’ye de gerek kalmaz. Bu da gosteriyor ki talep alaninin ve talep tiirlerinin uygun se¢imi PVT
performansini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Sistemin optimum tasarlanmasi, pompalarin hizlarinin
degisken debili ve net ekserjinin toplamda art1 olmasi saglanmalidir ¢iinkii sisteme eksi olarak kayde-
dilen ekserji degerleri sisteme giren ekserjiden biiyiik ise PVT sistemini kullanmak anlamsizdir. Boyle
bir durumda otomasyon akiskan devresini durdurur ve PVT sistemi PV sistemi olarak kullanilmaya
devam edilir. PVT sistemleri diisiik ekserjik binalarda (Low-Exbuilding) daha sik kullanilmaktadir.

12.2.3TURKIYE’DE PVT STANDARTLARI

PVT sistemleri i¢in uygulanir bir standart diinyada heniiz yoktur. Tiirkiye’de ise TSE ile isbirligi ile ve
bir doktora tezi kapsaminda standartlar ve standart deney diizenegi gelistirme c¢aligmalari
strddrtlmektedir.

Net gig cikisi
>Elektr|k Yiki
TOUI l
g

Tov= (Tm + Tout}/z VU)
® Duyargalar

Veri Akisl

Elektrik| Isil Yak
_— s

- Motor Siriim Karti

Degisken Debili DC Pompa

out

Eyr = (ixv)x0.96+ p(T, )V (1)C, (T,)(Ti, —Tout{l_:ef )

Sekil 12.2.6 PVT Test Standardi Semasi [6]

Sekil 12.2.6’da PVT sistemlerinin test standartlarmi gdsteren sekil ve formiilii yer almaktadir. Yukari-
daki formul toplam ekserjiyi veren formuldir. (ixv) bilindigi tizere iiretilen elektrik giicinin formali
olup, 0,96 ise daha 6ncede bahsedilen elektrik enerjisinin toplam faydali i potansiyel (ekserji) degeri-
dir. Bu ¢arpim fotovoltaik (PV) kismin ekserji degerini gostermektedir. Bu degerden pompa ve benze-
ri isletim i¢in gerekli gii¢ talepleri diistilmelidir.

Formiiliin ikinci kismi ise iiretilen 1s1 kismini simgelemektedir. Bu kisimda 6nemli olan V’yi optimize
etmektir. V diisiik olursa sistemde su yavas dolanir, 1s1l verim ve suyun ekserjisi artar ancak PV siste-
mini sogutma gorevini yeterince yapmaz ve tiim sistemin toplam ekserji degerini diisiirtir. Tersi olur-
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sa, yani V degeri yiiksek olursa su hizlt dolanir, bu kez PV sistemini sogutur ancak 1sil olarak suyun
enerjisi ve ekserjisi diigiik kalir ve sistemin toplam ekserji degeri yine diiser.

Bu sebeplerden, sistemin ¢ogu yerine duyargalar koyulmustur ki anlik sicaklik degerleri alinabilsin ve
degisken debili DC pompa kademesini ona gore ayarlasin. Bu sebepten degisken debili pompa PVT
sistemlerinin kalbidir. Ancak Turkiye’de bdyle bir uygulama bulunmamaktadir ve bununla ilgili her-
hangi bir standart veya yonetmelik mevcut degildir. Bu sistemin ¢ok iyi programlanmasi ve otomas-
yon ile dinamik olarak denetlenmesi gereklidir. Iyi kontrol edilmeyen sistemlerin faydadan gok zarari-
nin olacagini unutmamak gerekir.

12.2.4 PVT ATLASI VE TURKIYE PVT HARITASI

GLOBAL YATAY ISIMINM AVETUPA

=12 DDL“.-hm—ul:"nmpa = =1000 kW -h.m-\ i1 Kuzey Avrupa

— ——— .
T "“-.__...
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A
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Sekil 12.2.7Avrupa’da Giines Enerjisinin Farkli Diizeyleri I¢in Solar PVT Haritas1 [7]

Sekil 12.2.7°de Solar PVT Haritas1 goriilmektedir ve bolgesel olarak 1sinim degerleri verilmistir.
Goriildiigi iizere Tiirkiye yiiksek 1sinim alan bolgelerdendir. Ancak iilkemizde giines enerjisinin birim
metrekare sogurma yiizeyi basina ¢ok akilct degerlendirildigi sdylenemez. Su an PV sistemleri ¢ok
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir, ancak verimlilige bakilmadan yapilan PV uygulamalar1 zaman
zaman sorun yaratabilir.
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Sekil 12.2.8 Farkli Uygulama ve Bolgeler i¢in PVT Fizibilite Diyagrami [7]

PVT’ye yapilan yatirimn geri déniis siiresinin bir projedeki toplam PVT m®’si ile orantisimi gdsteren
grafik Sekil 12.2.8”de verilmistir.

Iklim bolgesi, maksimum giineslenme, yillik 1smim, verimlilikteki iyilesme, PVT nin uygulandig
yiizey (cat1, duvar, vb.) miktar1 ve 1sinlama islevleri optimum PVT egimini etkiler. Ornegin, Giiney
Akdeniz tlkeleri icin basit geri 6deme siiresi 225 m? veya daha biiyiik tesisler i¢in 3 yildir. Daha az
yillik 1511 degerine sahip Avrupa (ilkeleri icin basit geri 6deme siiresi, 450 m?lik tesisler igin yakla-
sik 5 yildir. Literatiirde daha 6nce hi¢ yapilmamig béyle bir diyagram, pazarlama ve projelendirme
icin iklim bolgelerinin ¢ok etkin ve duyarli bir bigimde hesaba katilmasi ve her iklim bandi i¢in pazar
paymin dogru olusturulmasi, proje biiyiikliigiiniin belirlenmesi agisindan ¢ok yararlidir. Ornegin, bu
modelden en kisa geri 6deme siiresinin Akdeniz ve Giliney Avrupa iilkelerinde oldugu sonucuna vari-
labilir.

Yakin ge¢miste hazirlanmig bulunan Sekil 12.2.9°daki Turkiye’nin PVT atlasina bakacak olursak [3]:

Sekil 12.2.9 Tirkiye PVT Uygulama Haritasi [3]
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Tablo 12.2.2 Giines Kusag1 Bolgesine Gére PV ve PVT Sistem Onerileri [3]

Giines Kusagl Biilgesi Onerilen PV ve PVT sistemleri ve konumlari
1 Catida PVT, Cephelerde PVT

2 Catida PVT veya yerel iklime gore sadece PV

3 Catida veya diiz ¢atida PV

4 Catida PV

Birinci kusagi kapsayan Giiney ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde sicaklik 6zellikle yaz aylarinda
yliksek oldugundan kurulan PV sistemlerinde sicaklik artigindan kaynakl verim diisiigii yasanmakta-
dir. Bu bdlgelerde uygulanacak PVT sistemleri, PV sistemlerinden daha verimli ¢alisacak ve ilave
olarak termal 1s1 elde edilecektir. Soyle ornekleyebiliriz: Akdeniz Bolgesi’ndeki biiyiik dlgekli bir
otelde kurulu olan PV sistemi yaz boyunca elektrik liretecek. Ancak bu otel, sicak su ihtiyacini karsi-
lamasi i¢in dogalgaz kullanip sicak su iiretecek. PVT sistemi bu iki ihtiyaci karsiladigi i¢in bu bolge-
lerde son derece verimli ¢alismaktadir.

Ikinci kusag1 kapsayan I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgelerinde sicakligin fazla oldugu il veya
bolgelerde PVT uygulamasi uygundur. Ancak ¢ok sicak olmayan bolgeler i¢in PVT sistemi kurmak
daha once bahsettigimiz ekserjik yonden uygun olmayacagindan PV sistemlerinin kurulmasi daha
uygundur.

Ucgiincii ve dérdiincii kusaklar ise Karadeniz Bolgesi'ni kapsayan alam icermektedir. Bu alan yilin
biiyiik bir cogunlugunda c¢ok sicak olmadigindan PV sistemlerinde 1sinma sorunu yasanmamaktadir.
Bu sebepten PV sistemleri uygundur. Buna ek olarak bu bolgelere yapilan PV yatirimlariin geri do-
niig siireleri diger bolgelere nazaran daha uzundur.

12.2.5 PVT SISTEMLERININ SORUNLARI VE COZUM OLASILIKLARI

Yukarida da bahsedildigi gibi PVT sistemlerinin uygun iklim kosullarinda, altyapisi iyi hazirlanmig
otomasyon sistemleriyle ve heniiz lilkemizde olmayan standartlarin olugmasiyla birlikte yaygmliginin
artacagi goriilmektedir. Ancak su an ¢ok sik karsilasilan belli basli sorunlar asagida verilmistir:

*  Dolagim pompast enerji yiikii — Bu sorunun ekserjik olarak incelenmesi ve pompanin enetji
yiikiiniin, iiretilen elektrik enerjisinden fazla olmamasi gerekir.

¢ PV panel ve toplag arasindaki ¢eliski — PV panellerinden gelen anlik sicaklik degerlerinin
diizgilin bir sekilde toplaglar vasitastyla toplanip verilerin islenmesi gerekir.

e Harici depo ihtiyact — Daha 6nce belirtilen talep kismini kapsamaktadir. Kullanim suyu igin
fazladan depo ihtiyaci dogmaktadir ve bu ekserji kaybina neden olmaktadir.

»  Sicaklik yiikseltici ihtiyac1 (TP) — Kullanim suyu igin sicakligi 60°C’nin iistiine ¢ikarmak ge-
rekmektedir. Bu da ekserji kaybi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

¢ Herhangi bir yazilimin ve denetim sisteminin olmayis1 — PV panellerinde, borularda dolasan
suya ve sistemin tamamina komut veren bir otomasyon sistemi mevcut degildir.

¢ Degisken debi kontrolii gereksinimi — Sistemde dolagan suyu en optimum sekilde sirkiile et-
mek icin gereklidir.

¢ Cok fazla degisken ve ¢ok fazla olger ihtiyact — Cok fazla parametre oldugundan hepsini ayni
anda analiz eden bir sistem bulunmamaktadir.

Bu sorunlara karsilik ¢6ziim onerileri de su sekildedir:

* Dolagim pompasini bertaraf etmek,
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PV ve sicak su ¢eligkisini azaltmak,

En akiler ekserji verimini siirdiirecek bir algoritma gelistirmek,

Uygun 181 tasarimi ile pompa giderini azaltmak ve degisken debili siiriicii kullanmak,
En iyi verimi almak i¢in gerekli karmagik 6lcerler sistemini olusturmak.

Bu yazida isaret edildigi tizere, ekserji 1s1l ve mekanik sistem tasarim, optimizasyon ve ¢dziimleme
sirasinda biiylik onem arz etmektedir. Ayrica CO, salimlari ile dogrusal bir orantis1 bulunmaktadir.
Ulusal enerji yol haritalarimizda bu 6nemli olgu maalesef g6z ard1 edilmektedir. Bunu 6nlemek i¢in
2019-2023 donemi i¢in hazirlanmakta olan 11. Kalkinma Plani’nda bu konu mutlaka degerlendirilmeli
ve bir Ulusal Ekserji Yonetimi Dairesi kurularak ilgili bakanliklar ve TUBITAK la esgiidiimii saglan-
malidir. Ayrica bu dairenin yetkin, bilimsel, teknik 6zellikli mithendislik dallarindan 6zenle secilecek
kalic1 ve politikadan uzak kadrolardan olusturulmasi kaginilmazdir.
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13. JEOTERMAL ENERJI

Tevfik Kaya
Petrol YUksek Muhendisi

13.1 TURKIYE’DE JEOTERMAL ENERJi

Jeotermal enerji, Tiirkiye nin yogun tektonik hareketliligi nedeniyle 6nemli bir yerli ve yenilenebilir
enerji kaynagimizdir. Yurdumuzun jeotermal enerji potansiyelinin belirlenmesi i¢in gerekli arastirma-
lar ve incelemeler; Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidiirliigii tarafindan 1962 yilinda basla-
tilmugtir. Giiniimiize kadar MTA tarafindan 227 jeotermal alan tespit edilmis, dogrudan kullanim ve
elektrik tiretim amagh, yaklagik 650 tanesi MTA tarafindan olmak iizere; toplamda 1250 civarinda
jeotermal sondaj kuyusu acilmustir. Ozellikle elektrik iiretimi igin, 2007-Ocak 2016 arasinda agilan
jeotermal sondaj sayis1 yaklasik 600°dUr.

TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR DAGILIMI VE UYGULAMA HARITASI

e
2 fogeg’®,

Sekil 13.1 Turkiye’de Jeotermal Kaynaklarin Dagilimi

Bu sondajlarla, 186 adet jeotermal sahasi kesfedilmistir. Kesfedilen jeotermal sahalar (Sekil 9.1) daha
cok Bati Anadolu’da yer almaktadir (Ornegin, Afyon, Aydin, Balikesir, Bursa, Canakkale, Denizli,
Izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla, Sakarya, Usak, Yalova). Jeotermal sahalarin %95’ orta ve diisiik
entalpili sahalar olup, dogrudan kullanima, yani bolgesel konut 1sitilmasi, seracilik ve kaplica turizmi-
ne uygundur. MTA tarafindan en diisiik 35°C kuyu bas1 sicakhigma gére ispatlanmis jeotermal 1s1l
kapasite toplam1 5046 MW, dlzeyindedir. MTA tarafindan tilkemizin (31.500 MWt, 2010) olarak
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tahmin edilen jeotermal 1s1l giiciiniin 5 milyon esdeger konutun 1sitilmasina yetecegi ifade edilmekte
idi. Ozellikle yeni jeotermal saha ¢aligmalari ve degerlendirmelerle, 31.500 olarak tahmin edilen 1s1l
glc kapasitesi, 60.000 MWt olarak revize edilmistir (Y1lmazer-2009, Satman -2009, TJD-2012).

13.2 TURKIYE’DE JEOTERMAL ENERJININ DOGRUDAN KULLANIMI

Tiirkiye, jeotermal kaynaklarla bolgesel konut 1sitilmasinda bilgi, deneyim ve uygulama agisindan
diinyada 6nde gelen iilkeler arasindadir (Tablo 9.1).

Kaplica, bolgesel konut 1sitilmasi, sera 1sitilmasi, tarimsal kurutma, 1s1 pompast ve endiistriyel
uygulamalar, jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi kapsamindadir.

2015 i1l itibartyla diinyada 78 iilkenin jeotermal enerjiyi dogrudan kullanim kapasite toplami
70.329 MWt'dir. Ilk sekiz tlke Cin (17.870 MWt), ABD (17.450 MWt), isvec (5.600 MWt),
Tlrkiye (2.886 MWHt), Fransa (2.346 MWt), Almanya (2.485 MWH), Japonya (2.1869 MW1) ve
Izlanda (2.040 MWe)’dur.

13.3 TURKIYE’NIN JEOTERMAL ENERJI POTANSIYELI

Tiirkiye diinyanin 7. biiyiik jeotermal enerji potansiyeline sahiptir.

Turkiye’nin teorik jeotermal enerji potansiyeli 31.500-60.000 MWt tahmin edilmekte, fiili kulla-
nilabilir teknik kapasite 4.809 MWt olarak hesaplanmaktadir. Teknik kapasitenin 2.880 MWt’lik
kismi ispatlanmis olup, 805 MWt’i konut 1sitmasinda, 612 MWt’i sera 1sitmasinda, 380 MWt’i
termal tesis 1sitmasinda,1.005 MW?t’i kaplica kullaniminda, 1,5 MWt’i meyve kurutmasinda ve
42,8 MWt’i 1s1 pompasi uygulamasinda kullanilmaktadir. Elektrik iiretim teknik potansiyeli, ya-
kin zamana kadar 600 MWe olarak kabul edilmekteydi. Mevcut teknoloji ve gelismeler gz 6nu-
ne alinarak revize edilen potansiyelin, yeni kesifler ile 1500-2000 MWe araligina ¢ikmasi bek-
lenmektedir. ITU Enerji Enstitiisii, yapilacak yeni saha arastirma ve sondaj ¢aligmalartyla, bu ra-
kamim 2000 MWe’ye yiikseltilebilecegini 6ngérmektedir. Zaten devredeki santrallerin kurulu gi-
cii toplam1 1037.3 MWe’ye ulasnustir. Ote yandan, kurulumu devam eden santrallerin toplam
glicli 230 MWe olup, yaklagik 650 MWe kapasitede proje icin de arama ve saha caligsmalar1 de-
vam etmektedir (Aralik 2017).

Turkiye’deki jeotermal elektrik santrallerinin kurulu giicli toplamu 1000 MWe barajmi agmustir.
Son yillarda yapilan yatirnmlar sonucunda jeotermal enerjide diinyada en hizli bityiiyen tilke Tiir-
kiye olmustur. Diinyada Jeotermal Kurulu gii¢ yaklasik 14.000 MWe olup, Ulkemiz, 2017 verile-
rine gore diinyada 4. sirada bulunmaktadir (Sekil 13.2).

Rezervuar sicakligt 120 °C iizerinde olup elektrik iiretimi projeleri ¢alisilan ve yeni santral tesisi
planlanan jeotermal sahalar Tablo 9.1°de belirtilmistir.

Ulkemizde sicakliklar1 20-242 °C arasinda degisen 1.500 adet sicak ve mineralli su kaynagi mev-
cuttur (Sekil 13.3).

Su an Tiirkiye’de;
90.000 konut esdegeri bina (Tablo 13.2)
3.000.000 m? sera 400 spa tesisi

jeotermal enerjiyle 1sinmaktadir.
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e  TEIAS-YEKDEM verilerine gére Tiirkiye’de 30 Kasim 2017 itibartyla mevcut olup, Tablo
13.3’te listelenen 45 jeotermal elektrik santralinin toplam kurulu giicii 1037,3 MWe’dir. Yurdu-
muzda isletmede olan jeotermal santraller “Dogrudan Buharlagma-Yogusma Cevrimli Santral”
(Flash-F) ve "iki Akiskan Cevrimli Santral” (Binary-B) olarak iki farkli tiptedir (Tablo 13.4).

Diinyada Jeotermal Elektrik Uretimi Yapan ilk 12 Ulke (MWe)
A.B.D. 3567
Filipinler
Endonezya
Tiirkiye
Meksika
Yeni Zelanda
italya
Kenya
izlanda
Japonya
Kostarica
El Salvador
Digerleri 35
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Sekil 13.2 Diinyada Sektérdeki Bazi Onemli Ulkelerin Jeotermal Kurulu Giigleri
Tablo 13.1 Elektrik Uretiminin Oldugu Jeotermal Sahalarin Sicakliklar (Aralik 2015)

Saha Ad1 Sicaklik(°C) Saha Adi Sicaklik (°C)
Manisa-Alasehir-Koseali 287 Kutahya-Simav 162
Manisa Alasehir 265 Aydm-Umurlu 155
Manisa-Salihli-Caferbey 249 [zmir-Seferihisar 153
Denizli-Kizildere 242 Denizli-Bdlmekaya 147
Aydm-Germencik-Omerbeyli 239 Aydm-Hidirbeyli 146
Manisa-Alasehir-Kurudere 214 Izmir-Dikili-H.Ciftligi 145
Aydin-Yilmazkoy 192 Aydn-Sultanhisar 145
Aydin-Pamukéren 188 Aydin-Bozyurt 143
Manisa-Alasehir Kavaklidere 188 Denizli-Karatas 137
Manisa-Salihli-Gobekli 182 [zmir-Balgova 136
Kitahya-Saphane 181 Izmir-Dikili-Kaynarca 130
Canakkale-Tuzla 174 Aydin-Nazilli-Guzelkdy 127
Aydin-Salavath 171 Aydin-Atca 124
Denizli-Tekkehamam 168 Denizli Saraykdy Gerali 114
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Tablo 13.2 Jeotermal Enerji ile Bolgesel Isitma Yapilan Yerler

Isitma Yapilan Bolge Isitilan Esdeger Konut Sayis1 | Isletmeye Alims Yili Jeostf:ﬁlg?(lglé;(an
Balikesir-Gonen 3400 1987 80
Kitahya- Simav 5000 1991 137
Kirsehir 1900 1994 57
Ankara-Kizilcahamam 2500 1995 70
Izmir-Balgova 35000 1996 137
Afyon 4600 1996 95
Nevsehir-Kozakli 1300/3500 1996 90
Izmir-Narlidere 1500 1998 125
Afyon-Sandikli 6000/12000 1998 75
Agri-Diyadin 570 /2000 1999 70
Manisa-Salihli 7290/ 24000 2002 94
Denizli-Saraykoy 2200/ 5000 2002 95
Balikesir -Edremit 4881/ 7500 2003 60
Balikesir-Bigadic 1950 /3000 2005 96
Yozgat-Sarikaya 600/2000 2007 60
Yozgat-Sorgun 1500 2008 80
Yozgat-Yerkdy 500/3000 2009 65
Izmir-Bergama 450/10000 2009 60
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Main Thrusts Simsek 2000

Sekil 13.3 Tiirkiye’de Aktif Tektomk Hatlar ve Sicak Su Kaynaklarinin Dagilimi
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Tablo 13.3 Devrede Olan Jeotermal Elektrik Uretim Santralleri

Santral Ad }fll::;ngﬁ Santral Tipi Tiirbin Firmasi G [iu(mu e) Yatirimer Firma
Kizildere 1 1984 Flash Ansaldo 15 Zorlu Enerji
Dora-1 2006 Binary Ormat 7,5 Mege Enerji
Dora-2 2010 Binary Ormat 12 Mege Enerji
Glrmat-1 2009 Flash Mitshibushi 47,4 Gurmat Elektirk
Bereket 2008 Binary Ormat 6,5 Bereket Enerji
Enda (TJEAS) 2010 Binary Ormat 7,5 Enda Enerji
Irem 2011 Binary Ormat 20 Maren Enerji
Sinem 2012 Binary Ormat 22,5 Maren Enerji
Deniz 2012 Binary Ormat 22,5 Maren Enerji
Degirmenci 2012 Binary Pratt&Witney 0,84 Degirmenci
Mege(Dora 3a) 2013 Binary Ormat 21 Mege Enerji
BM 2013 Binary Ormat 9,8 BM Enerji
Pamukéren 1 2013 Binary Atlas Copco 22,5 Celikler Holding
Pamukéren 2 2013 Binary Atlas Copco 22,5 Celikler Holding
Kizildere 2 2013 Flash/Binary Fuji+TAS 80 Zorlu Enerji
Efe 2 2014 Binary Ormat 25 Binary Gurmat
Mege (Dora 3b) 2014 Binary Ormat 20 Mege Enerji
Turkerler 2014 Binary Ormat 24 Turkerler Enerji
Kerem 2014 Binary Ormat 24 Maren Enerji
Ken 2015 Binary Ormat 22,5 Maren Enerji
Efe 3 2015 Binary Ormat 25 Gurmat Elektrik
Akca Enerji 2015 Binary Exergy 3, Akca Enerji
Pamukéren 3 2015 Binary Atlas Copco 22,5 Celikler Holding
Efe-4 2015 Binary Ormat 25 Gurmat Elektrik
Efe-1 2015 Flash Mitshibushi 475 Gurmat Elektrik
Karkey 2015 Binary Exergy 12 Karadeniz Holding
MTN 2015 Binary Atlas Copco 8 MTN Eneji
Zorlu 2015 Flash/Binary Toshiba+TAS 45 Zorlu Enerji
Pamukéren-4 2015 Binary Atlas Copco 22,5 Celikler Holding
Pamukéren-5 2016 Binary Atlas Copco 22,5 Celikler Holding
Enerji Holding 2016 Binary Exergy 24 Enerji A
Greeneco 2x12.5 2016 Binary Exergy 25 Greeneco
Turkerler 2016 Binary Ormat 24 Turkerler
Karkey 2016 Binary Exergy 12 Karadeniz Holding
Mege(Dora 3a) 2016 Binary Ormat 21 Mege Enerji
Morali 2017 Binary Exergy 24 Karizma Enerji
Afyon 2017 Binary Turboden-MHI 3 AFJET
Sultanhisar 2017 Binary Atlas Copco 22 Celikler Holding
Kizildere I11 Ula 2017 Flash Toshiba 60,0 Zorlu Enerji
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Santral Adi Ils;ﬁfzn‘e{{lel Santral Tipi Tiirbin Firmasi GUKQU(rMu{,L\J/e) Yatirimer Firma
Kizildere 111 U1lb 2017 Binary Ormat 23,0 Zorlu Enerji
Efe 6 2017 Binary Ormat 27,0 Gilirmat Elektirk
TBK Kuyucak 2017 Binary Exergy 22,0 Turkas
Kizildere Il U2a 2017 Flash Toshiba 52,0 Zorlu Enerji
Kizildere 111 U2b 2017 Binary Ormat 15,8 Zorlu Enerji
Caferbey Salihli 2017 Binary Ormat 16,0 Sanko Enerji
Total 1037,3

Tablo 13.4 Devrede Olan ya da Planlanan Jeotermal Elektrik Uretim Santrallerinin Tipleri

.o . ar Yapim Halinde . Planlanan
Tiirbin Firmasi Santral Tipi (MWe) Isletmede (MWe) (MWe)
Ansaldo
Toshiba Dogrudan Buhar-
lagma - Yogusma 60 315,6
Mitsibishi Cevrimli Santral
Fuji
Atlas Copco
600,0
Ormat
Pratt&Witney ORC-iki Akiskan
Cevrimli Santral Sy e
TAS
Exergy
Turboden
Toplam 230,0 1037,3 600,0
13.4 SON SOz

Ulkemiz, jeolojik 6zellikleri ve buna bagh tektonik yapis1 nedeniyle jeotermal kaynaklardan dogrudan
faydalanma (1s1tma, kaplica, sera gibi) konusunda diinyada besinci siradadir. Elektrik enerji iiretimin-
de ise son yillarda hizli artis gostermektedir. Bu duruma ragmen iilkemiz, jeotermal enerjiden yarar-
lanma konusunda hak ettigi konumun ¢ok gerisindedir. 1962 yilinda MTA tarafindan bir sicak su en-
vanter ¢aligmasi olarak baglatilan Tiirkiye’nin jeotermal enerji arastirmasiyla bugiin toplam 600°den

fazla termal kaynak (sicak ve mineralli su kaynagi) bilgisine ulasiimustir.

Ayrica, yukarida da belirtildigi gibi, toplam yaklasik 230 MWe kurulu giiclinde 11 jeotermal santral
fizibilite ve/veya proje asamasmdadir. Halen devam eden projelere gore mevcut ve beklenen jeotermal
kurulu gug kapasitelerine ait bilgi ve tahminler Sekil 13.4’te verilmistir. 30’un Uzerinde firma, jeoter-

mal projeleri igin etiit arama ve sondaj ¢aligmalarina devam etmektedir.
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MWe 1984-2020 Jeotermal Santral Kurulu Giicii-isletme/Yapim/Planlanan

60 (Kasim 2017)
- 190
1750
1800 s '$letmede olan | 170
1600 planlanan santrallerilebirlikte 1450 150
1400
s m— gcllan kuyu sayisi 1220 - 130
o 110
800 7
600 70
400 ,
30
200 e 15 [20 | 22|30 [ 22
gL i 10
ISP, LSS S
DR P P PP

Sekil 13.4 Jeotermal Elektrik Santral Kurulu Gii¢ (Mevcut ve devam eden projelere gore hazirlanmistir),
Aralik 2017
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14. TURKIYE’DE BiYOKUTLE ENERJIiSI

Bulent illeez
Makina Yiksek Mihendisi

14.1 BiYOKUTLE VE BiYOKUTLE ENERJISi

Biyokiitle, 100 yillik dénemden daha kisa siirede yenilenebilen, biyolojik kokenli, fosil olmayan orga-
nik madde kitlesi olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir deyisle biyokiitle; yasayan ya da yakin zamanda
yasamig canlilardan elde edilen fosillesmemis tiim biyolojik malzemenin genel adidir. Bu kapsamda
biyokiitle enerji kaynagi ana bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kdkenli tim
organik maddeler olup bu kaynaklardan elde edilen enerji de biyokiitle enerjisi olarak ifade edilir.

Bitkisel biyokiitlede enerji depolanmasi fotosentez yoluyla olmaktadir ve verimi %1’in altindadir.
Diinya 2016 yili birincil enerji tiiketimi %62’si fosil kaynaklarindan olmak {izere 13.147,3 MTEP
(550,45 EJ) olarak gerceklesmistir [1]. Fosil kaynaklardan elde edilen bu enerji ise diinya yiizeyine
gelen 1s1mm ortalama 1000 W/m® olarak ahnirsa, yillik, giinesten gelen toplam 1smmim %0,01’ine
denk gelmektedir. Genel olarak, fotosentez yoluyla depo edilen enerji ise yillik global enerji tiiketimi-
nin 10 kat1 civarindadir. Fakat bu enerjinin %1,5’inden az1 kullanilmaktadir.

Bitkisel bazli biyokiitle genel olarak seliiloz, hemiseliiloz ve lignin olmak iizere {i¢ kimyasal yapiya
sahiptir. Bu yapilar H;, O, ve C’dan olugmaktadir. Hidrojen, siilfiir ve metaller az miktarda
icerilmektedir.

Hayvansal kokenli biyokiitle ise yag ve protein yapilarindan olugsmaktadir. Bitkisel kdkenlilerden
farkli oranlarda olmak iizere bu yapilar da Hy, O, ve C’den olusmaktadir. Azot, siilfiir ve metaller
bitkisel kokenlilere gore daha fazladir.

Diinya genelinde yillik olusan biyokiitlenin agirlik olarak yaklasik %0,5°1 insanlar igin besin olarak
kullanilmaktadir. Enerji tiiketimi yoniinden biyokiitle (yaklagik 62 EJ), diinyadaki 550,45 EJ =
13.147,3 MTEP birincil enerji ihtiyacinin yaklagik %10-11’ini karsilamaktadir. Bu oran gelismekte
olan Ulkelerde %35-50 civarindadir. Bu {ilkelerin kirsal kesimlerinde bu oran %90’a kadar ¢ikmakta-
dir. Gelismis iilkelerde ise bu oran %3 civarindadir. Fakat Avusturya, Finlandiya, Isveg gibi biyokiitle
enerjisinin desteklendigi gelismis iilkelerde %15-20 olabilmektedir. Dunyadaki odunsu biyokdtle,
pisirme, sanayi, kasaba ve sehirler i¢in elektrik iiretimi ve 1s1 {iretimi ve sivi biyoyakit tiretimi igin
kullanilmaktadir. Diinya genelinde kullanilan orman biyokiitlesi birincil enerji arzinin yaklagik 56 EJ
oldugu tahmin edilmektedir; bu, odunsu biokiitlenin yillik olarak saglanan enerjinin %10'unun kayna-
&1 oldugu anlamina gelmektedir. Genel odunsu biyokiitle ise, her tiirlii biyokiitleden kaynaklanan bi-
rincil enerji arzinin yaklasik %90'n1 olugturmaktadir (Sekil 14.1) [2].
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O Odun
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H Biyogaz

O Orman Atiklari
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O Hidrost. Bitkisel Yag

Sekil 14.1Diinya Biyokiitle Enerji Kaynaklart Kullanim Oranlari [2]

Tiirkiye’de ise toplam enerji arzinin 2002 yilinda %10’u biyokiitle enerjisiyle karsilanmistir. Bu oran
1980°de %20 iken 1998’de %10’a gerilemistir. Toplam biyokiitle enerjisi potansiyeli 2002 yilinda
yaklasik olarak 16-32 MTEP arasinda, hayvansal atiklarin potansiyeli 2,3 MTEP civarinda hesap
edilmistir. Bu yillarda toplam enerji tiiketiminin %37’sini kapsayan evsel tiiketimde ise biyokiitle
enerjisinin pay1 yaklagik %52 olmustur [3].

2015 yilina gelindiginde Tiirkiye’de yenilenebilir enerji 15,7 (MTEP) ile toplam birincil enerji arzinin
%12,1'ini kapsamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arz1 ve toplam birincil enerji arzina oranlari
ise; biyokutle enerjisi 3,3 MTEP ile %2,5, hidroelektrik enerji 5,8 MTEP ile %4,4, jeotermal enerji 4,8
MTEP ile %3,7, giines enerjisi | MTEP ile %0,7 ve riizgar enerjisi | MTEP ile %0,8 olarak gergek-
lesmistir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklariim toplam birincil enerji arzindaki pay1 2005'ten
itibaren diisiis gostermis, 2015'te ise 2005 seviyesine tekrar ulagmistir. Bu diisiisiin ana nedeni olarak,
biyoyakitlarin ve atiklarin ayni1 dénemde %39,3 oraninda azalig gdstermesinin yan1 sira dogal gaz ve
komiir kullaniminda da giiglii bir artisin olmasi gosterilmektedir (Sekil 14.2) [4].

35% Biyoyakit ve
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Sekil 14.2 Tiirkiye Yenilebilir Enerji Kaynaklarinin Toplam Birincil Enerji Kaynaklari Igindeki Paylart

Avrupa Birligi, tiye olan tilkeler i¢inde biyoyakitlarin ¢evreye zarar vermeden iiretilmesi ve ithal edil-
mesini saglamak amaciyla hazirladigi “Siirdirilebilirlik Kriter Paketini” 10 Haziran 2010 tarihinde
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kabul ederek yiirtirlige koymustur. Bu pakete gore fosil yakitlara nazaran 2017 yilinda %50 ve 2018
yilinda %60 daha az sera gazi emisyonu saglayan yakitlar sertifikalandirilmaktadir. Ote yandan, gida
amagli tarim arazilerinde ve biyo c¢esitliligi yliksek alanlarda yetistirilen biyoyakit ham maddelerinden
iiretilen biyoyakitlara sertifika verilmedigi gibi ithal edilecek yakitlar dahil sertifikasi olmayan
biyoyakitlar AB biyoyakit pazarinda yer bulamamaktadir [5].
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Sekil 14.3 Schirlerdeki Atiklarin Biyokiitle Enerjisi Uygulamalar Igin Kaynak (Orijin) ve Igerigine Gore Simif-

landirilmasi [6]
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Sekil 14.4 Kaynagina (orijinine) Gore Biyokiitle Siniflandirmasi [6]
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Sekil 14.5 Sehirlerdeki Biyokiitle Enerjisi Uygulamalari I¢in Kaynak (Orijin) ve Igerigine Gére Belediye
Biyokiitlesinin Siniflandiriimasi [6]

14.2 BiYOKUTLE ENERJi DONUSUM YONTEMLERI

Biyokiitle orijinal haliyle yakit olarak kullanilabilmekte veya farkli kati, gaz veya sivi biyoyakitlara
doniigtiiriilebilmektedir. Bu yakitlar elektrik iiretiminde, nakliye, 1sitma, sogutma ve diger evsel kulla-
nim ve endiistriyel prosesler i¢in kullanilabilmektedir. Biyokiitle enerjisinin kullanimi klasik ve mo-
dern yontemler olarak iki kategoriye ayrilir. Klasik kullanimda, odun, bitki ve hayvan atiklar1 gibi
biyokiitle materyallerinin direkt yakilmasiyla enerji saglanmaktadir. Ozellikle az gelismis iilkelerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Modern kullanimda ise, hayvansal ve tarimsal atiklar, organik icerikli
evsel, kentsel ve endiistriyel atiklar, atik sular, enerji bitkileri, enerji ormanciligi tirlinleri, orman atik-
lar1, sucul ekosistemlerde yetisen alg ve yosun gibi canlilar gibi biyokiitle materyallerinden doniisiim
yontemleri ile proses 1s1s1, elektrik ve sivi ya da gaz yakit elde etmek miimkiin olmaktadir [7].

Tablo 14.1 Biyokiitle Kaynaklar1 Kullanilan Cevrim Teknikleri, Bu Teknikler Kullanilarak Elde Edilen Yakit-
lar ve Uygulama Alanlari [8]

Biyokitle Doniisiim Yontemi Yakatlar Kullanim Alanlar:

Orman atiklari Havasiz giiriitme Biyogaz Elektrik Gretimi

Tarim atiklar1 Piroliz Etanol Isinma, ulagim araglari

Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen Isinma

Hayvansal atiklar Fermantasyon, havasiz Metan Ulasim araglari, 1sinma
curltme

Copler Gazlastirma Metanol Ucaklar

Algler Hidroliz Sentetik yag, roketler

Enerji ormanlar Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma

Bitkisel ve hayvansal Esterlesme Motorin Ulasim araglari, 1sinma,

yaglar seracilik

Diinya genelinde klasik biyokiitle kullanimi yaklagik 55+10 EJ/y1l, modern biyokiitle kullanimi ise
yaklasik 10 EJ/y1l olarak gerceklesmektedir. Diinyada enerji tarimiyla elde edilecek potansiyel, bes-
lenme ihtiyacini tehlikeye atmadan 800 EJ olarak hesaplanabilmektedir. 2016 yili diinya enerji tiike-
timinin yaklagik 550 EJ oldugu gdz Oniine alinirsa, enerji tarimiyla elde edilecek potansiyelin, bes-
lenme ihtiyacin tehlikeye atmadan tiim enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi teorik olarak miimkiin g0-
ziikmektedir [3].
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Biyokiitle doniisiim yontemleri genel olarak termokimyasal, biyokimyasal ve fizikokimyasal déniisim
olmak iizere 3 grupta toplanmaktadir.

» Termokimyasal : Dogrudan yakma, gazlastirma, piroliz ve sivilagtirma,
» Biyokimyasal : Havasiz ¢iirlitme (anaerobik fermantasyon), alkol fermentasyonu, biyofotoliz
» Fizikokimyasal : Esterlesme (Transesterifikasyon)
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Sekil 14.6 Biyokiitle Enerjisi Doniisiim Yo6ntemleri

14.2.1 Termokimyasal Doniisiim Yontemleri

Dogrudan Yakma:Biyokiitlenin yeterli hava ortaminda yakilarak sicak baca gazlarina
doniistiiriilmesi iglemi olup, bu gazlar yardimiyla su buhari olusturulmaktadir. Buhar, bir buhar tiirbini
ile elektrik enerjisine donistiiriilmektedir. Biyokiitle yakma sistemlerinde 1s1l gii¢ bir kag kW’tan MW
seviyelerine kadar degisebilmektedir. Bu sistemlerde, nem igerigi diisiik biyokiitle kaynaklar1 tercih
edilmektedir.

Gazlastirma: Kat1 biyokiitlenin kismi oksijenle orta ya da diisiik 1s1l degere sahip gaz karisimina
doniistiiriildiigii yiiksek sicaklik prosesidir. Uretilen gaz gesitli uygulamalarda dogal gaz gibi kullani-
labilmektedir. Elde edilen gaz karigimi; H,, CH4, CO, CO, ve ¢ok az miktarda yiiksek hidrokarbonlar
(propilen gibi) icerir. Ayrica su, azot ve gesitli kiiciik pargaciklar da (kiil, katran ve yag) olusur. Gaz-
lagtirma sonrasinda elde edilen gazin yakit olarak gii¢ ¢evrim santrallerinde kullanim1 miimkiindiir. Su
an i¢in elektrik {iretim maliyeti yiiksek olup, gelecekte diismesi beklenmektedir. Bu konudaki ¢aligma-
lar biiyiik bir hizla devam etmektedir.
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Piroliz: Organik maddelerin 300-900 °C arasinda degisen sicakliklarda azot ortaminda 1s1l bozunma
islemidir. Piroliz iglemi, yakit, solvent, g¢esitli kimyasallar ve biyokiitle tiirevli diger bir¢ok {irliniin
ticari olarak iiretiminde kullanilmaktadir. Yavas piroliz ile biyokdmiir, hizli piroliz ile yiiksek verimli
stv1 iiriin (oksijen igerikli piroliz yaglari) elde edilebilmektedir. Elde edilen sivi iiriin iyilestirme islem-
leri sonucunda kalorifik degeri yiiksek, kolay depolanabilir ve taginabilir 6zellikleri ile petrol tiirevi
sivi yakitlar i¢in bir alternatif olusturmaktadir. Piroliz sonucu elde edilen CH4 (metan), etan, propan
gibi hidrokarbonlar ise yakit olarak kullanilabilmektedir [6].

14.2.2 Biyokimyasal Doniisiim Yontemleri

Alkol Fermantasyonu: Bu islemde karbonhidratlar, etil alkol iiretmek i¢in mayalandiriimaktadir.
Biyoetanol, sekerlerin mikroorganizmalarla fermantasyonu sonucu olusan yenilenebilir bir enerji kay-
nagidir. Diinyada genellikle biyoetanol misirdan ya da fermente edilebilen sekerler agisinda zengin
seker kamisindan iiretilmektedir. Buna karsilik seliilozik materyaller agisindan zengin olan tarimsal
atiklarin kullanimi, biyoetanol {iretim maliyetini diisiirebilecek nitelikte oldugu i¢in son yillarda yapi-
lan ¢aligmalar bu kaynaklar iizerine yogunlasmustir.

Havasiz Ciiriitme (Anaerobik Fermantasyon): Organik atiklarin oksijensiz ortamda g¢esitli
bakterilerce pargalanmasidir. Bunun sonucunda CH, ve CO, agirlikli bir gaz karigimina sahip biyogaz
elde edilmektedir. Biyogaz, renksiz ve 1s1l degeri yiiksek bir gaz karisimidir. Biyogazda genel olarak,
%60-70 CH4 %30-45 CO, %0-3 Np %0-1 H, %0-1 H,S ile ¢cok az miktarlarda CO ve O,
bulunmaktadir. Biyogazin 1s1l degeri ise karisim igerisinde yer alan metan gazi derisimine bagli olarak
19-27,5 MJ/m® arasinda degismektedir. Bu yontem ile atiklarin ve atik sularin bertarafi ve biyogaz
iretiminin yani sira tarimsal iiretimde kullanilabilecek 6zellikte yiksek azot ve fosfor igerikli guibre de
elde edilmektedir. Bu giibrenin kullanimi hem kaynaklarin geri kazanimi agisindan hem de yapay
giibre kullaniminin neden oldugu yogun toprak kirliliginin 6nlenmesi agisindan olumlu sonuglar
dogurmaktadir.

Biyofotoliz:Fotosentetik organizmalar, giines enerjisini depolayan bir enetji depolama mekanizmasi-
dir. Normal olarak, fotosentetik sistemlerde CO, karbonhidratlara indirgenir ve direkt olarak hidrojen
olusmaz. Ancak H,/O, Uretebilen fotobiyolojik sistemler soz konusudur ki, ginimiizde en verimli
fotobiyolojik sistemlerin, yesil alg ve cyanobakteria gibi algler oldugu anlasilmistir. Yesil alglerin
havasiz ortamda inkiibasyonu sonucu hidrojen {iirettigi saptannus ve verimin yaklasik olarak %10
oldugu belirlenmistir.

14.2.3 Fizikokimyasal Doniisiim Yontemi

Esterlesme (Transesterifikasyon): Bitkisel yaglardan, alkol ve katalizor varliginda ana iiriin olarak
yag asidi esterlerinin (biyodizel) ve gliserinin elde edilmesidir. Biyodizel iiretiminde genel olarak
bitkisel yag kaynagi olarak kanola (kolza), aspir, soya, palm, aygicek ve kullanilmis kizartma
yaglarinin yani sira hayvansal yaglar, alkol olarak metanol, katalizér olarak alkali katalizorler
(sodyum veya potasyum hidroksit) tercih edilmektedir. Uretim teknolojisinde zorluk
bulunmamaktadir. Uretimdeki en énemli nokta biyodizelin saflik derecesidir. Bu nedenle rafinasyon
asamasi onem kazanmaktadir. Biyodizel %99 degeri iizerinde saf iiretilmelidir. Biyokiitle materyalleri
biyokiitle ¢cevirim teknikleri ile islenerek kati, sivi ve gaz yakitlara ¢evrilir. Cevrim sonunda biyodizel,
biyogaz, biyoetanol, pirolitik gaz gibi ana {iriin olan yakitlarin yani sira, giibre, hidrojen gibi yan
iirinler de elde edilmektedir. Biyokiitleden enerjinin yani sira, mobilya, kagit, yalittm malzemesi
yapimt alanlarinda da yararlanilmaktadir.
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14.2.4 One Cikan Baz1 Yeni Doniisiim Teknolojileri

Cok bilinen biyokiitle doniisiim teknolojilerinin yani sira; literatiirde yiiksek karbon verimi, diisiik sera
gazl emisyonu, zararsiz yan iriin ve disiik maliyet ve yatirim avantajlar1 ¢ergevesinde Hidrotermal
Karbonizasyon ve Dendro Likit Enerjisi adi altinda iki gelistirilmekte olan teknolojiden de
bahsedilmektedir.

14.2.4.1 Hidrotermal Karbonizasyon

Hidrotermal karbonizasyon, bir termokimyasal metot olup bir asit katalizorii kullanilarak dogal termal
proseslerin kimyasal olarak hizlandirilmasi olarak tarif edilmektedir. Diger bir ifade ile Hidrotermal
karbonizasyon, biyolojik atigin, fosil yakita benzer veya daha iyi 6zelliklere sahip karbon yogun bir
malzemeye kimyasal olarak doniistirmek igin 1s1 ve basing kombinasyonu kullanilarak dogal kémiir
iretim prosesidir ve oldukg¢a verimli bir islemdir. Yas atik 200 °C civarinda nispeten diigiik sicaklik-
larda 4 ila 24 saat arasinda bir 'basingli ocakta isitilmakta ve ham madde "hidrokar" (komiir haline
getirme) olarak adlandirilan kdmiir benzeri bir lirline doniistiiriilmektedir.

Ham maddenin (materyalin), karbonlagmadan dnce 6n isleme tabi tutulmasi ve i¢indeki cam ve metal
gibi malzemelerin ¢ikartilmasi1 gerekmektedir. Giren ham madde diger tipik termal aritma ham madde-
lerine kiyasla yiiksek nem oranma (>%70) sahip olmali ve islem icin sitrik asit gibi asit katalizorii
gerekmektedir. Lignoselulozik malzemeler de dahil olmak (izere herhangi bir organik materyalin ko-
miirlestirilebilmesi miimkiin olsa da, uygun nem igerigi nedeniyle gida atiklarmin bu proses igin en iyi
kaynak oldugu belirtilmektedir.

Bu sistem, herhangi bir biyokiitle yakit doniisiim siirecinde en diigiik sera gazi emisyonu iiretmekte
olup, yan Urini sadece toksin icermeyen sudur. Hidrotermal karbonizasyon biyokiitlenin kat1 yakita
doniigtiiriilmesi i¢in oldukca verimli ve ¢evre dostu bir yontemdir. Karbon verimliligi agisindan diger
biyoyakit {iiretim prosesleriyle karsilagtirildiginda ise anaerobik fermentasyonda %70, alkol
fermentasyonunda %50, piroliz ve gazifikasyon gibi diger biyokiitle dontisiim teknolojilerinde %30,
kompostlamada %10 olan karbon verimi, hidrotermal karbonizasyonunda %90 ile en yiksek verime
sahiptir.

Bu teknolojinin diger avantajlar1 olarak; sistemin Olgeklenebilir, hizli ve siirekli, kokusuz ve sessiz
galigmasi, tirtinlerin hijyenlesmesi, mevcut pazarim olmasi, dzel yatirimeilar i¢in cazip yatirim imka-
nina sahip olmasi ve diga bagimlilig1 azalttig1 i¢in cari a¢1g1 azaltmasi olarak sayilmaktadir.

14.2.4.2 Dendro Likit Enerji Teknolojisi

Bu teknoloji son yillarda Almanlar tarafindan bulunan atiklarin biyolojik aritma prosesi olup "sifir
atik" ozelligi ile atiktan enerji liretim teknolojileri icerisinde yiiksek bir potansiyele sahip bir teknoloji
olarak tanimlanmaktadir. Dendro likit enerji tesislerinin reaktorii, plastiklerden ahsap kiitiiklere kadar
olan karigik cesitli atiklar1 igleyebilen ve elektrik enerjisi iiretmek i¢in temiz yakitlar {ireten bir tekno-
loji oldugu, anaerobik fermantasyona (oksijensiz ¢iiriitme) kiyasla, tesis bolgesinde koku ve rahatsiz-
lik veren problemler icermemesinin yani sira elektrik enerjisi tiretimi bakimindan dort katina kadar
daha verimli olabildigi ifade edilmektedir. Bu prosesten agrega olarak kullanilabilecek veya depolama
alanina gonderilebilecek %4 ila %8 atik kaldig1 belirtilmektedir.

Bu prosesin avantajlari olarak;

= bagimsiz ve diisiik maliyetli {initeler icermesi,

= yanma olayinin olmamasi nedeniyle emisyon azaltma teknolojisine gerek kalmamast,

» giris materyalinin tiirline baglh olarak 150 - 250 °C aras1 ¢ok yiiksek olmayan sicakliklarda calis-
mas,
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= cok cesitli 1slak ve kuru materyallerin kullanilabilmesi,

= %380 ile yiiksek enerji doniigiim verimliligine sahip olmasi,
= dogal dongii igerisinde kullanilan nétr CO, Uretmesi ve

= e¢lde edilen sentez gazinin partikiil ve katran igermemesi

sayilmaktadir [7].
14.3 TURKIYE BiYOKUTLE ENERJiSi POTANSIYELI

Teorik potansiyeli, alinabilecek en biiyiik potansiyel olarak ele aldigimizda, biyokiitle kaynaklarinin
1s1l degerleri, biyokiitlenin teorik potansiyeli olarak degerlendirilebilmektedir. Teknik potansiyel ise
bugiinkii teknoloji ile kaynaklardan elde edebilecegimiz potansiyel ise biyokiitlenin dogrudan yakma
gibi proseslerde kullanildiginda sistem verimi ile beraber elde edilebilecek enerji potansiyeli veya
ikincil bir enerji kaynagina donistiiriildiigiinde elde edilebilecek yakit miktar1 da teknik potansiyel
olarak tanimlanabilir. Ancak potansiyel degerlendirmelerinde gida gibi temel ihtiya¢ ig¢in ve dogal
dengeyi bozacak sekilde kullanilacak kaynaklar1 hari¢ tutmak gerekmektedir. Ekonomik potansiyel
ise, bu teknik potansiyel icerisinde kullanilan teknolojilerin verimlerine gére elde edilen iiriiniin getiri-
sinin yiiksek, yatirimi kabul edilebilir siirede geri 6deyen, kisaca kazang saglayabilen potansiyel ola-
rak tanimlayabiliriz.

Teorik Potansiyel

Teknik Potansiyel

Ekonomik Potansi-
yel

Gergeklestirilebilir
Potansiyel

Sekil 14.7 Potansiyel Kavrami

Bu ¢ergevede biyokiitle enerjisi potansiyeli degerlendirildiginde; diinyadaki fosil olmayan tim orga-
nik maddeyi i¢ermesi; kati, sivi, gaz olarak kullanilabilen ¢ok yonlii ve genis bir kaynak yelpazesine
sahip olmasi; enerji doniisiim yontemlerinin ¢esitliligi ve her bir kaynagin karakteristiklerinin ¢ok
degisken olmasi, desteklenen kaynaklarin devlet politika ve hedeflerine baglh degismesi gibi sebepler-
den otiirii potansiyel belirlemek; standart, benzer veya karsilastirilabilir olmayip diger enerji kaynakla-
rina nazaran daha karmasik durmaktadir.

Biyokiitle materyali {iretimi bakimindan Tiirkiye elverisli glines, tarimsal alanin kullanilabilirligi, su
kaynaklar1 ve iklim kosullar1 6zelliklerine sahiptir. Tiirkiye'de su iirtinleri yetistiriciligi ve gida iiretimi
hari¢, fotosentezden elde edilen enerjiye bagl olarak, biyokiitle enerjisinin briit potansiyeli teorik
olarak 135-150 milyon ton esdegeri petrol (MTEP)/y1l olarak hesaplanmakta; kayiplarin diigiilmesin-
den sonra net potansiyelin 90 MTEP/y1l olacagi diistiniilmektedir. Bununla birlikte, iilkenin tiim tarim
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alanlarinin sadece biyokiitle yakit {iretimi igin y1l boyunca kullanilmast miimkiin degildir. Su iiriinleri
yetistiriciligi dahil miimkiin olan en fazla teknik potansiyelin 40 MTEP/yil seviyesinde olabilecegi
tahmin edilmektedir. Nihayetinde ekonomik kisitlar nedeniyle Tiirkiye'nin biyokiitle enerjisinin eko-
nomik potansiyeli 25 MTEP/y1l olarak alinabilmektedir. Tiirkiye, tarimsal atik ve {irlin atiklar1 agisin-
dan bol miktarda kaynak sunmaktadir. Genel olarak, Tiirkiye'nin biyokiitle kaynaklari tarim, orman,
hayvan, organik kentsel atik vb. maddelerden olugmaktadir [8].

TURKIYE TOPLAM BiYOKUTLE POTANSIYELI (168.7 TWh/Y1l)

Enerji Potansiyeli (kWh/yil)

[ 5.100.000.000 - 10.800.000.000
- 4.700.000.000 - 8.100.000.000
- 3.100.000.000 - 4.700.000.000
[ 2.700.000.000 - 3.100.000.000
[ 2.300.000.000 - 2.700.000.000
|="] 1.800.000.000 - 2.300.000.000
I:' 1.600.000.000 - 1.800.000.000
[ 1.500.000.000 - 1.600.000.000
[ 1.200.000.000 - 1.500.000.000
[]1.000.000.000 - 1.200.000.000
|__] 700.000.000 - 1.000.000.000
[] 500,000.000 - 700.000.000
[] 400.000.000 - 500.000.000
[_] 200.000.000 - 400.000.000
[] 0-200.000.000

Sekil 14.8 Tiirkiye illere Gére Biyokiitle Potansiyeli [9]

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii'niin bir uygulamasi olan
Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi (BEPA) na gore atik miktarlar1 ve atiklarin toplam enerji
miktar1 Tablo 14.2°de gosterilmektedir. BEPA, Tiirkiye nin neresinde hangi biyokiitle kaynagindan ne
kadar elektrik, ne kadar biyoyakit iiretme potansiyeli oldugunu, bu kaynaklarimn {ilkenin hangi yorele-
rinde yogunlastigini harita tizerinde grafiksel ve sayisal ifadeler ile dinamik olarak sunabilen Cografik
Bilgi Sistemi (CBS) uygulamasi olarak tanimlanmaktadir. BEPA ile hem il hem de ilge bazinda
biyokiitle enerjisi potansiyeli analizi islemleri yapilabildigi ifade edilmektedir [9].

Tablo 14.2 Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi [9]

Toplam Hayvan Sayisi 389.405.328,00 adet
Hayvansal Atik Miktar1 163.297.307,93 (ton/y1l)
Hayvansal Atiklarin Enerji Degeri 1.176.197,91 (TEP/y1l)
Bitkisel Uretim Miktari 176.313.300,75 (ton/y1l)
Bitkisel Atik Miktar1 96.451.594,18 (ton/vy1l)
Bitkisel Atiklar1 Enerji Esdegeri 39.877.284,54 (TEP/y1l)
Kentsel Kat1 Atik Miktari 31.331.836,24 (ton/y1l)
Kentsel Organik Atiklarin Enerji Degerleri 2.315.413,90 (TEP/y1l)
Orman Atiklarinin Enerji Degeri 859.899,00 (TEP/y1l)
Atiklarin Toplam Enerji Esdegeri [44.228.795,34 |(TEP/y1l)
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Tiirkiye’de biyokiitle ve biyokiitle enerjisi potansiyeli lizerine ¢ok ¢esitli caligmalar yapilmig ve ya-
pilmaktadir. Bu ¢alismalarm, Tiirkiye'nin biyokiitle konusunda sahip oldugu potansiyel i¢in oldukga
onemli bir anlam ve deger kazandirmakta oldugu goriilmektedir. Ancak bu zamana kadar yapilan
caligmalarda genellikle, biyokiitle potansiyelinin enerji degeri verilmis olup, bu enerji degerinin nasil
elde edilecegine yonelik ayrintili verilerin verilmedigi goriilmektedir.

Bununla ilgili olarak “Tiirkiye Igin Biyokiitle Enerji Kaynaklarinin Potansiyel Degerlendirmesi” bas-
l1g1 ile yapilan bir aragtirmada su sonuglara varilmistir [10]:

Kaygusuz, Tirkiye'nin geri kazanilabilir biyoenerji potansiyelinin yaklagik yillik 16,92 MTEP
(196.779 TW-saat) oldugunu tespit etmistir. Bu tahmin, ana tarimsal atiklarin, hayvancilik tarim atik-
larinin, ormancilik ve odun isleme atiklarinin geri kazanilabilir enerji potansiyeline ve literatiirde veri-
len belediye atiklarina dayanmaktadir. Aym c¢alismada, belediye kati atik potansiyeli 1.300 ktoe
(15.119 TW-saat), hayvan atik potansiyeli 2.350 kTEP (27.330 TW-saat) ve kuru ve nemli tarimsal
atik potansiyeli 4.810 ktoe (55.940 TW-saat) olarak belirlenmistir. Caligmada, hayvan giibresi potan-
siyelinin degeri bazi istatistiksel veriler kullanilarak belirlenmistir. Diger kaynaklar i¢in potansiyel
degerler verilirken kullanilan veriler belirtilmemektedir.

Ediger ve Kentel, Turkiye'nin biyokitle enerji potansiyelini 17,2 MTEP (200.036 TW-saat) olarak
belirlemislerdir. Aragtirmada si1g1r, koyun ve kanath giibresi kaynakli biyogaz potansiyeli 3,30 milyar
m3/y11 ve deponi gazi potansiyeli 600 milyon m3/y11 olarak belirlenmistir. Caligmada hayvan giibresi
potansiyel degeri bazi kesin veriler kullanilarak belirlenmis olmasmna karsilik diger potansiyellerle
ilgili herhangi bir hesaplama yapilmamustir.

Demirbas, Tiirkiye'nin yillik biyokiitle enerjisi potansiyelini tarimsal ve ahsap sanayii atiklari, hayvan
atiklar1 ve digerleri i¢cin 32 MTEP (372.160 TW-saat) olarak belirlemistir. Calismada, hayvan giibresi-
nin enerji potansiyeli 1,3 MTEP (15.119 TW-saat) ve Tiirkiye'nin geri kazanilabilir biyo-enerji potan-
siyelini de yaklasik olarak 17 MTEP olarak belirlenmistir.

Ozgiir, Tiirkiye'nin tarimsal atik potansiyelinin enerji degerini 653-839 PJ/y1l (181.388 - 233.055 TW-
saat/yil), hayvan giibresi potansiyelini 49 PJ/y1l (13.611TW-saat/y1l) ve belediye kat1 olarak potansi-
yelini 315 PJ/y1l (87,5 TW-saat/y1l) olarak belirlemistir. Calismada potansiyel degerler verilirken kul-
lanilan veriler belirtilmemistir.

Erdem, Tiirkiye'nin ekonomik ve uygulanabilir biyokiitle potansiyelini yilda 196,7 TW-saat olarak
vermektedir. Bu degerin kapsadigi kaynak tiirleri ve verileri belirtilmemistir.

Alman Federal Cevre, Doga Koruma ve Niikleer Giivenlik Bakanligi ve TC Cevre ve Sehircilik Ba-
kanlig1 isbirligiyle 2010 yilinda "Tiirk-Alman Biyogaz Projesi"ne baslanmigtir. Projenin hedefi, kiimes
hayvanlari, organik atik ve gida endiistrisi atiklar1 ve bu enerjinin Tiirkiye'nin enerji tiikketimi i¢in ya-
ratacagi pay ile Tirkiye'nin biyogaz potansiyelini belirlemektir. Bu proje kapsaminda Tiirkiye'nin
biyogaz potansiyelinin farkli kaynak tiirlerine gore belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmig ve buna
gore Tirkiye'de sigirlarin teorik biyogaz potansiyeli 115,9 PJ/yil (32.194 TW-saat/y1l) ve teknik
biyokiitle potansiyeli 47,3 PJ /y1l (13.138 TW-saat/ y1l) kiimes hayvanlarinin teorik biyogaz potansiye-
li 36,6 PJ/y1l (10.166 TW-saat/y1l) ve teknik biyogaz potansiyeli 36,2 PJ/y1l (10.055 TW-saat/yil)
olarak belirlenmistir. Toplam teknik biyogaz potansiyelinin enerji degeri 83,5 PJ/yil (23.194 TW-
saat/y1l)'dir. Ayn1 ¢aligmada enerji bitkilerinin teorik biyogaz potansiyeli 300 PJ/y1l (83.333 TW-
saat/yil) ve teknik biyogaz potansiyeli 75 PJ/y1l (20.833 TW-saat/yil) olarak verilmektedir. Belediye
kat1 atiklarmin teorik biyogaz potansiyeli 22 PJ/yil (6.111 TW-saat/y1l) ve teknik biyogaz potansiyeli
11 PJ/yil (3.055 TW-saat/ yil)'dir. Sigir ve kanath giibresi, tarimsal atiklar, enerji bitkileri, tarimsal
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sanayi artiklar1 ve belediye kat1 atik kaynakli toplam teorik potansiyeli 796,4 PJ / yil (221.222 TW-
saat/y1l) ve toplam teknik potansiyeli 220,4 PJ/y1l (61.222 TW-saat/yil)’dir.

Karayilmazlar, Saragoglu, Cabuk ve Kurt, Tiirkiye'deki ekonomik biyokiitle enerji potansiyelini 25
MTEP/y1l (290.750 TW-saat/ yil) olarak belirtmektedir. Biyolojik giibre kaynakli biyogaz potansiyeli
2,8-3,9 milyar m® ve 1,4-2 MTEP (16.282-23.260 TW-saat/y1l) olarak belirtilmistir. Calismada, potan-
siyel degerler verilirken, kullanilan veriler belirtilmemistir [10].

Goriildiigii gibi Tiirkiye'nin farkl biyokiitle kaynak tiplerine gore ve kullanilan verilere gore sahip
oldugu biyokiitle potansiyelinin ve bu potansiyele iligkin enerji degerinin hesaplanmasi oldukea farkli-
liklar gostermektedir. Zira ¢ok degisik kaynaklardan ¢ok degisik potansiyel ¢aligmalari yapilabilir. Bu
raporda da kaynaklar 6zellikle atiklar olmak iizere ele alinip potansiyeller bunlarin 1s1l degerleri iize-
rinden ifade edilmeye ¢alisilmustir.

14.3.1 Bitkisel Uretim Sonucunda Arta Kalan Atiklar

Tarim sektorii Tiirkiye'nin en biiyiik ticaret sektoriidiir. Bu sektdriin, iilkenin milli gelirine, ihracatina
ve endiistriyel gelisimine 6nemli derecede katkilart bulunmaktadir. Tiirkiye'de tarim sektoriiniin teme-
lini olusturan tarla bitkilerinden (bugday, arpa, tiitiin, pamuk, piring vb.) olduk¢a énemli miktarlarda
tarimsal atik elde edilmektedir. Bu atiklar genellikle kontrolsiiz bir sekilde agik havada yakilmakta
veya ciirimeye birakilmaktadirlar. Ancak her iki durumda da, ¢evreye biiyiik zarar verilmektedir.
Hesaplara gore bir hektar ciftlikten orta verimli bir arazide yilda 80-100 ton 1slak veya 25-30 ton kuru
biyokiitle elde edilmektedir. iklim acisindan daha uygun olan yar tropik bolgelerde, verim, hektar
bagina 40 ton biyokiitle diizeyine ulasmaktadir. Kuru biyokiitlenin 1s1l degeri 3.800 ila 4.300 kcal/kg
arasinda olup biyokiitleden iiretilen enerjinin birim maliyeti agisindan degerlendirildiginde diger yakit-
larla rekabet edebilir gorinmektedir [11].

Tiirkiye 2016 yili toplam tarimsal alani 23.763.000 hektardir [12]. Bunun %65,5°1 tarla bitkileri,
%17’si nadas, %3,4’01 sebze, %14’ meyve ekili alanidir (Tablo 14.3).

Tablo 14.3 Tiirkiye nin Tarimsal ve Bitkisel Uretim Alan

1990 5002 5013 2014 2015 2016
Tarim
SET (Binha) % (Binha) % (Binha) % (Binha) % (Binha) % (Binha) %
Tarla
Y 118.868 67,7 17.935 67,5 15613 656 15789 66,0 15723 66,0 | 15573 | 655
Bitkileri
Nadas 5324 19,1 5040 19,0 4147 17,4 4108 17,2 4114 17,2 4050 17,0
Sebze 635 | 23 | 930 | 35 | 808 | 3,4 | 804 | 34 809 | 34 804 | 3,4

Meyve 3.029 10,9 2674 10,1 3.232 13,6  3.238 13,5 3.284 13,7 3.329 14,0

TOPLAM  27.856 100 | 26.579 100 | 23.800/ 100 23.939 100 23934 100 23.763 100

2007 yil1 verilerine gore iiretilen tarla bitkileri atiklarindan elde edilebilecek 1s1l deger 228 PJ olarak
verilmistir [13]. Tiirkiye 2016 verilerine gore tarla bitkilerinin kullanilabilir {iretim miktarlar1 ve elde
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edilebilecek 151l degerleri Tablo 14.4°te verilmistir. Tarla bitkilerinin yillik atik miktarinin toplam 1s1l
degeri yaklasik 378,5 PJ olarak ¢ikmaktadir.

Tablo 14.4 Tiirkiye Tarla Uriinleri Yillik Uretim-Atik Miktarlart ve Enerji Degerleri

o Uretim Toplam Atiklar Kullamila | Kullanilab | Birim Isil
Uriinler Atiklar (ton) bilirlik | ilir Atik Degeri | Toplam Isil
Teorik Gergek (%) (ton) | (MI/kg) | Dederi (GJ)
Bugdday Saman 20.600.000] 26.780.000( 21.424.000 15 3.213.600 17,9 57.523.440
Arpa Saman 6.700.000 8.040.000 7.178.571 15 1.076.786 17,5 18.843.750
Cavdar Saman 300.000 480.000 421.053 15 63.158 17,5 1.105.263
Yulaf Saman 225.000 292.500 223.282 15 33.492 17,4 582.767
Misir Sap 6.400.000 17.152.000|] 14.413.445 60 8.648.067 18,5| 159.989.244
Sémek ) ' 1.725.067 5.520.216 60 3.312.129 18,4/ 60.943.181
Piring Saman 920.000 1.619.200 582.446 60 349.468 16,7 5.836.109
Kabuk ) 245.333 215.205 80 172.164 12,98 2.234.685
Tutln Sap 70.000 140.000 83.832 60 50.299 16,1 809.820
Sap 5.796.000 2.309.163 60 1.385.498 18,2 25.216.064
Pamuk Crarang | 21000000 T i00s, 386.185] 80 | 308.948 15,65 4.835.044
Aycicedi Sap 1.671.000 4.678.800 4.538.436 60 2.723.062 14,2\ 38.667.475

" Saman 127.054

Yerfistdi Kabuk 55.241 25110 26.365 80 21.092 20,74 437.448
Soya Saman 165.000 346.500 125.090 60 75.054 19,4 1.456.051
TOPLAM 378.480.341

2007 yili verilerine gore iiretilen bahge bitkileri atiklarindan elde edilebilecek 1sil deger 75 PJ olarak
verilmistir [13].Tiirkiye 2016 verilerine gére bazi bahge bitkilerinin kullanilabilir tiretim miktarlar1 ve
elde edilebilecek 1s1l degerleri Tablo 14.5’te verilmistir. Bu bitkilerin yillik atik miktarinin toplam 1s1l
degeri yaklasik 78 PJ olarak ¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin 2016 yilinda {iretilen toplam meyve miktari
18.693.529 ton olarak gerceklesmistir.

Tablo 14.5 Tiirkiye Bahge Bitkileri Yillik Uretim-Atik Miktarlar1 ve Enerji Degerleri

Uretim Toplam Atiklar Kullanila | Kullanilab | Birim Isil
Urtinler Atiklar (ton) Teorik G K bilirlik | ilir Atik Degeri | Toplam Isil
eort eree (%) (ton) | (MJ/kg) | Degeri (GJ)

Cekirdek 155.858

e Budama 412.250— =90 87.779] 80 70.223 193] 1.355.305

) Cekirdek 21,75
e Budama 192.500 231.000 35.981] 80 28.785 19 546.916
) Prina 775.785 055.801] 90 | 860.221 20,60| 17.797.972
22l Budama TR 508.824] 50 254.412 18,1] 4.604.853
- |Kabuk 55.375] 30 16.612 19 315.635
Antepfisidl 15 dama Sy 831.300] 80 | 665.040 20,18| 13.420.507
o Kabuk 195000 292.500 127.451] 80 | 101.961 20,18] _ 2.057.569
eviz Budama : 84.783| 50 42.391 19 805.435
o Kabuk 85 000 80.189 46.703] 90 42.033 19,38 814.599
adem Budama : 23.743 23.800] 80 19.040 18,4 350.336
Kabuk 449.400 362.069] 80 | 289.655 19.3|  5.590.345
Findik Budama AN 1402.800] 80 | 1.122.240 19| 21.322.560
Limon Budama 850.600]  423.184 158.104] 80 | 126.483 17,6] 2.226.106
Portakal __ |Budama 1.850.000 536.032 372.033] 80 | 297.787 17,6] 5.241.046
Mandalina _|Budama 1337.037] 2.072.407 232.933] 80 | 186.347 17,6] 3.279.701
Greyfurt __ |Budama 253.120 28.666| 80 22.933 17,6 203.616
TOPLAM 78.777.195
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14.3.2 Hayvansal Uretim Sonucunda Arta Kalan Atiklar

TUIK Hayvansal Uretim Istatistikleri’ne gére biiyiikbas hayvan sayis1 2017 Haziran ay1 sonu itibariyla
14 milyon 324 bin, toplam kiigiikbas hayvan sayisi ise 44 milyon 34 bin oldu. Bunun 33 milyon 239
bin bag1 koyun, 10 milyon 795 bin bas1 keg¢i olarak gerceklesmistir. Kiimes hayvani toplam sayis1 323
milyon adet olmak {izere et tavugu sayisi 216 milyon 142 bin olurken, yumurta tavugu sayisi 102 mil-
yon 784 bin olup hindi sayis1 3 milyon 5 bin, 6rdek sayis1 407 bin, kaz sayis1 da 884 bin olarak ger-
ceklesmistir. 2017 yili hayvansal atik miktarlarina gore teorik olarak hesaplanmis biyogaz tiretim mik-

tarlart ile 1s1l degerleri Tablo 14.6°da gdsterilmektedir.

Tablo 14.6 Tiirkiye 2017 Y1li Hayvansal Atik Miktarlari ile Elde Edilebilecek Biyogaz ve Isil Degerleri

. Toplam Kuru .| Kullanilabilir | Elde Edilebilir Isil .
Hayvan Hsa;y\::ln A'é'tlgrllkﬁ;m Giibre Miktan If:::zn(';:)" Kuru Madde Biyogaz Degeri TopIa(n(;JI/sn!I;)eger
Y Y (ton/yil) (ton/yil) (m*/yil) (MJI/m®) U
Biiyiikbas 14.324.000f 142.523.800| 18.528.094 65 12.043.261| 2.408.652.220 22,7 54.676.405.394
Kiiclikbas 44.034.000] 36.548.220 9.137.055 13 1.187.817 237.563.430 22,7 5.392.689.861
Kimes 323.000.000 9.690.000 2.422.500 99 2.398.275 479.655.000 22,7 10.888.168.500

1 GJ =0.0238845896627496 TEP

14.3.3 Orman Uriinleri ve Orman Uriinlerinden Arta Kalan Atiklar

Tiirkiye nin toplam arazi varligi 77.846.000 hektar, ormanlik alanlar1 21.188.747 hektar olup orman-
lik alan Tirkiye yiiz 6l¢limiiniin yiizde 27,2’sine karsilik gelmektedir. Orman alanlarmin %99,9’u
Orman Genel Midiirliigii tarafindan yonetilmektedir.

TORKIYE ORMAN VARLIGSI HARITAS)

Sekil 14.9 Tiirkiye’nin Orman Varligi

Ulkemizde orman alanlarmin her tiirlii bakim ve iiretim faaliyeti Orman Genel Miidiirliigii’nce yapil-
makta veya yaptirilmaktadir. Ormanlarda yapilan {iretim sonucu, endiistriyel ya da yakacak odun ola-
rak degerlendirilemeyen ve ormanda terk edilen agag tepeleri, ince yan dallar, dip kiitiigii, gévde ucu,
devirme ya da tasima sirasinda parcalanan agaglar; aga¢landirma i¢in saha temizligi, siklik bakimi gibi
ormancilik uygulamalar1 sonucunda sahadan ¢ikarilan ince materyal ile, ormangiilii, sandal agaci,
kocayemis gibi ¢alilar, agacciklar orman artig1 olarak nitelendirilmektedir. Bu sekilde ilkemiz orman-
larindaki biyoenerjide kullanilabilecek orman artig1 esasl biyokiitle miktari, yillik ortalama 8 milyon
ton arasinda tahmin edilmektedir. Bu ise yaklasik 2 MTEP enerji degerine karsilik gelmektedir [15].
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Sekil 14.10 Turkiye Orman Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Ulkemiz enerji ormancilifma uygun (kavak, sogiit, kizilagac, okaliptiis, akasya gibi hizli biiyiiyen
agaclar) 4 milyar hektar devlet orman alanina sahiptir. S6z konusu alan uygun planlamalar dahilinde,
modern enerji ormancilifinda degerlendirilmeli ve bu agaglarin yakacak olarak kesimi 6nlenmelidir.
Yapilan hesaplamalar, 1 milyon hektar alana kurulacak enerji ormanlarindan yilda yaklasik 7 milyon
ton biyokiitle enerji kaynagi elde edilebilecegini gostermektedir [16].

Odun Tirkiye’de 6,5 milyon evin birincil 1s1 yakitidir. Kereste, seliiloz ve kagit endiistrisi kendi odun
atiklarini biiyiik kazanlarda yakarak kullandiklar1 enerji gereksiniminin %60’ 1m1 saglamaktadir.

2016 yili odun ve odunsu atiklarindan elde edilen biyokiitle enerji potansiyeli 3,4 MTEP olarak
hesaplanmaktadir [17].

14.3.4 Belediye Atiklan

TUIK’in 22 Kasim 2017 tarihinde acikladig1 belediye atik verilerine gére, belediyelerde 31,6 milyon
ton atik toplanmistir. Tiim belediyelere uygulanan 2016 yili Belediye Atik Istatistikleri Anketi sonug-
larma gore 1.397 belediyenin 1.390"min atik hizmeti verdigi tespit edilmis, atik hizmeti veren beledi-
yelerin 31,6 milyon ton atik topladig1 belirlenmistir. Kisi basi toplanan giinliik ortalama atik miktar1
1,17 kg olarak hesaplanmistir. Ug biiyiik sehrimizde ise toplanan kisi bas1 giinliik ortalama atik miktari
Istanbul igin 1,30 kg, Ankara igin 1,14 kg, Izmir i¢in 1,32 kg oldugu tespit edilmistir. Atik toplama ve
tagima hizmeti verilen belediyelerde toplanan 31,6 milyon ton atigin, %61,2’si diizenli depolama tesis-
lerine, %28,8' belediye ¢opliiklerine ve %9,8’1 geri kazanim tesislerine gonderilirken, %0,2'si agikta
yakarak, gomerek ve dereye/araziye dokerek bertaraf edildigi belirtilmektedir. Tiirkiye'nin hayvan atik
potansiyeline uygun olarak iiretilebilecek biyogaz miktari 1,5-2 MTEP, 2,5-4 milyar m® olarak kabul
edilmektedir. Toplam biyogaz potansiyelinin %85'i giibre gazi, geri kalan kismi kat1 atik diizenli depo-
lama gazlarindan olusmaktadir.
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TUIK ‘in 2016 yih Belediye Atiksu istatistikleri verilerine gore belediyeler tarafindan 4,5 milyar m®
atiksu desarj edilmistir [12].

Tablo 14.7 Belediye Atik Istatistikleri [12]

2012 2014 2016

Toplam belediye saynsi 2950 1396 1397

Atk hizmeti verilen belediye sayisi 23894 1391 1390

Atk hizmeti verilen niifusun toplam niifus icindeki arani (%) 834 a1,2 82,5

Atk hizmeti verilen niifusun belediye niffusu icindeki oran (%) 99,0 97,7 98,6

Toplanan belediye atik miktan (Bin ton) 25 845 28 011 31584

Kigi bagi ortalama belediyve atik miktan (Ka/kigi-gin) 1,12 1,08 1,17
Bertarafigeri kazanim yantemleri ve atik miktan (Bin ton})

Belediye copliglne génderilen 9771 9936 9095

Dizenli depolama tesisine gbnderilen 15 484 17 807 19 338

Acikta yakarak 105 4 10

Dereyelgilelaraziye dokerek 135 32 42

Gimerek/dolgu yaparak 156 67 7

Gern kazamm tesislerine ginderilen 193 164 3092

Tiim belediyelere uygulanan 2016 yili Belediye Atiksu Istatistikleri Anketi sonuglarma gore, 1.397
belediyeden 1.338'i kanalizasyon sebekesi ile hizmet vermis; kanalizasyon sebekesi ile toplanan 4,5
milyar maatlksuyun %40,4'0 denize, %48'i akarsuya, %2,8'i baraja, %1,8'i gol-gblete, %0,5’i araziye
ve %6,5'1 diger alici ortamlara desarj edilmistir

Desarj edilen atiksularin %85,7’si artilmistir. Kanalizasyon sebekesinden desarj edilen 4,5 milyar
m3at1ksuyun 3,8 milyar m*ii atiksu aritma tesislerinde aritilmis olup artilan atiksuyun %44,5'ine ge-
lismis, %31,6'sina biyolojik, %23,6'sina fiziksel ve %0,3’line dogal aritma uygulanmistir. Aritilan
atiksuyun %44,9’u denize, %45’i akarsuya, %2’si baraja, %1,4’0 gol-gblete, %0,4’U araziye ve
%6,3’1 diger alict ortamlara desarj edilmistir. Atiksu aritma iglemleri sonucunda 299 bin ton (kuru
madde bazinda) atiksu aritma ¢gamuru olustugu tespit edilmistir.

Kanalizasyon sebekesi ile belediye niifusunun %89,7’sine hizmet verildi.

Kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusunun 2016 yili itibartyla Tiirkiye niifusu i¢in-
deki pay1 %84,2, toplam belediye niifusu igindeki pay1 ise %89,7 olarak tespit edilmistir. Atiksu arit-
ma tesisleri ile hizmet verilen belediye niifusunun oram ise Tiirkiye niifusu iginde %70,2, toplam be-
lediye niifusu i¢inde %74,8 olarak hesaplanmustir.

Desarj edilen kisi basi giinliik ortalama atiksu miktar1 183 litre olarak hesaplandi.

Belediyeler tarafindan kanalizasyon sebekesi ile desarj edilen kisi basi giinliik ortalama atiksu miktari
183 litre olarak hesaplanmus; ii¢ biiyiik sehirde ise, Istanbul igin 226 litre, Ankara icin 162 litre, izmir
icin 195 litre oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 14.8 Belediye Atiklart Gostergeleri [12]

2012 2014 2016
Toplam belediye sayisi 2950 1396 1397
Kanalizasyon sebekesiile hizmet verilen belediye sayisi 2300 1309 1338
Kanalizasyon sebekesiile hizmet verilen nifusun toplam belediye
nifusuna orani (%) 922 898 897
Alc ortamlara desgarj edilen toplam atiksu miktan (milyon m5} 4073 4297 4484
Denize 1843 1915 1813
Gol-goblete 75 94 79
Akarsuya 1817 1899 2153
Araziye 36 18 20
Baraja 114 121 126
Diger ¥ 187 250 293
Atiksu antma tesislerinde antilan atiksu miktan (milyon m?) 3257 3484 3842
Kigi bagi degarj edilen glnllk ortalama atiksu miktan (litre/kigi-gin) 190 181 183
(1) Foseptige, zerzemine vb. atiksu degarjlanm icermektedir.
Tablo 14.9 Belediye Atiklar1 (2017)(1 GJ = 0.0238845896627496 TEP)
Isil Degeri Ty s
2017 yih Belediye | Atik Miktar1 | (\3/kg) Enerji Degeri (GJ)
Atiklari (ton)
Min. | Maks. Min. Maks. Ortalama
Kat1 Atik 31.584.000 7,1 19,9 224.246.400 |628.521.600 |426.384.000
Atik Su Camuru 299.000 9 29 2.691.000 8.671.000 5.681.000
TOPLAM 432.065.000

14.3.5 Enerji Bitkileri

Belirli agaglar ve ot tiirleri enerji bitkileri olarak degerlendirilebilir. Enerji ormanciliginda, hizli biiyU-
yen sogiit, kavak, yalanci akasya, okaliptiis, ¢inar, kizilaga¢ gibi agag tiirleri ve mese yaygin olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda, 6zellikle Avrupa Birligi iilkelerinde, hizli biiyliyen bazi bitkilerden
enerji saglamak i¢in son derece yogun calisma siirmektedir. Enerji tarimi iiretimine yonelik olarak,
gerek Avrupa’da gerek lilkemizde modern biyokiitle ¢evrim teknolojilerinin de kullanildig1 ¢aligmalar,
kiigiik 6lgekli olarak uzun yillar 6nce baglamistir. Bunlara 6rnek olarak mischantus ve tatli sorgum,
arundodonax bitkileri iizerinde yapilan ¢aligmalar gosterilebilir. Enerji tariminda {ilkemizde heniiz ¢ok
taninmayan diinyada ise yavas yavas yayginlagsmaya baslayan C4 enerji bitkileri arasinda en ¢ok yetis-
tiriciligi yapilan Fil Cimeni (Miscanthus), Tatli Sorgum (Sweetsorghum), Dalli Dart Switchgrass)'dir.
Bu bitkiler arasinda, SweetSorghum (Tatli Sorgum) en umut verici bulunmustur. Yapilan 6n deneme-
lerden elde edilen sonuglara gore, Tiirkiye'de diger yakit kaynaklarindan ¢ok daha ekonomik olarak,
iilkenin tiim enerjisini bu bitkiden elde etmek miimkiindiir. Ozellikle tatli sorgum cesitli iklim sartla-
rinda yetistirilebilmesi, 6zel bir toprak isteginin bulunmamasi ve 4.000-4.200 kcal/kg kalorifik degere
sahip olmas1 bakimimdan yurdumuz agisindan iimit vaat eden bir enerji bitkisi olarak goriilmektedir.
Bagta orman ve tarim atiklari olmak {izere ayrica tatli sorgum ve benzeri enerji bitkilerinin enerjiye
dontistiiriilmesi i¢in Onerilen teknolojiler ile iilkemiz kosullarinda yapilacak yatirimlarin fizibil oldugu
goriilmektedir. Bugiinkii ekonomik kosullarda bu tiir yatirnmlarin geri ddeme siiresi dort veya bes yil
olarak saptanmistir.

Tath sorgum ve benzeri enerji bitkilerinin enerji kaynagi olarak kullanilmasi durumunda getirecegi
faydalar soyle agiklanabilir: Isil degerleri 4.000 kcal/kg civarindadir. Gazlagtinlldiginda atmosfere
kiikiirt dioksit ve azot oksitler gibi zararli gazlar vermez. Ozellikle tatli sorgumda, bitki iginde yakla-
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stk %15 civarinda seker bulunmakta olup, bu, daha verimli gazlasmasini saglamaktadir. Kat1 yakit
olarak maliyeti, yerli linyit ve ithal komiirlerden ¢ok daha diistiktiir. Kiil miktar1 (%2) ¢ok diisiiktir.
Temiz syngaz yakit elde etmek miimkiindiir. Enerji bitkilerinin yaygin olarak kullanilmasi durumun-
da, ozellikle kirsal kesimde biiylik bir is potansiyeli yaratilacaktir [18].

14.4 TURKIYE’DE BiYOKUTLE ENERJiSININ KULLANIMI
Tiirkiye’de iiretilen biyokiitle 2013 ve 2014 yillari i¢in Tablo 14.10°da gdsterildigi gibidir.

Tablo 14.10 Tirkiye Biyokiitle Uretim Durumu [19]

2013 B!yokutIe: lle E}rut Elelstril_»; Urgti_mi 3.010|TEP
Yill Biyogaz ile Brit Elektrik Uretimi 72.571|TEP
Biyogaz ile Briit Is| Uretimi 35.803 TEP |
2014 B!yokutle__Ure_tinji 3.152.193| TEP
Yill Biyogaz Uretlm_l 232.738 | TEP
Sivi Biyoyakit Uretimi 58.000|Ton

TEIAS 2017 yilsonu (gegici) verilerine gére Tiirkiye'de bulunan santrallerin toplam kurulu giicii
85.200 MW, yillik tiretimleri 295.510,6 GWh olup; Biyogaz, Biyokiitle, Atik Is1 ve Pirolitik Yag
Enerji Santrallerinin toplam kurulu giicii 634,2 MW ve yillik elektrik tretimi 2.796,6 GWh’dir.

14.4.1 Tiirkiye’de Biyoetanol Kullanimi

Biyoetanol, icerisinde yeterince glukoz ihtiva eden veya glukoza doniistiiriilebilen sekerlerin bulundu-
gu (sukroz, nisasta, selilloz gibi) ham maddelerden iiretilir. Biyoetanol iiretiminde kullanilan ham
maddeler genellikle;

= sukroz igeren ham maddeler (6rnek olarak seker pancari, siiplirge darisi serbeti ve seker kamisi
verilebilir),

»  nisasta iceren ham maddeler (6rnek olarak bugday, misir ve arpa verilebilir),

=  lignoselulozik ham maddeler (6rnek olarak saman, odun ve ¢imen verilebilir)

olmak iizere {i¢ ana grup altinda toplanmaktadir. Listedeki birinci ve ikinci grup ham maddeden
biyoetanol iiretimi teknolojisi glinlimiizde tamamiyla oturmustur. Ancak, tiglincii gruptan biyoetanol
iretimi teknolojik agidan giiniimiizde tam olarak basarilamamig ve {iretim siireci optimize edilememis-
tir. Bu nedenle giiniimiizde ¢ogunlukla iiretilen biyoetanole “birinci kusak biyoetanol” denir. Aslen
retim siireci mitkemmellestirildiginde lignoselulozik kaynaklardan biyoetanol tiretimi ¢ok daha eko-
nomik olacaktir, ¢linkii lignoselulozik ham maddeler hem miktarca ¢ok daha fazladir, hem de tahillara
gore ¢ok daha ucuzdur. Bu ham maddelerden iiretilen biyoetanole “ikinci kusak biyoetanol” denir ve
tahmini olarak bu teknolojiye 2025 yilindan sonra gegilmesi hedeflenmektedir [21].

Ulkemizde biyoetanol iiretimi 6zellikle seker pancarindan yapilmaktadir ve biyoetanol iiretimi igin,
Tiirkiye’deki baslica birincil kaynaklar:

O seker pancar ve artiklari,
0 patates,

o melas,

O bugday ve artiklari,

407



Tiirkiye’nin Enerji Goriinim(i

0 musir ve kogani,
0 diger lignoseliilozik materyaller (¢imen, bitkisel atik/artiklar, enerji tarimu Girtinleri vb.)

olarak siralanmaktadir. Tiirkiye’de 2016 yili farkli tarim {iriinlerinin {iretim miktarlar1 Sekil 14.11°de
verilmigtir. Bu iiriinler, basta biyoetanol olmak iizere, farkli biyoyakitlarin tiretimi i¢in de kullanila-
bilmektedirler. Ancak bu tarim {irlinlerinden biyoetanol {iretimi, bu kaynaklarin (artiklar harig) aym
zamanda gida endiistrisinde de kullanilmasindan dolay1 tercih edilmemektedir.

Biyoetanol araclarda benzine alternatif olarak kullanilabildigi gibi, benzinle farkli oranlarda
karistirilarak ~ da  kullanilabilmektedir. Ulkemizde yasal olarak, %5’e kadar benzinle
karistirilabilmektedir. Ancak Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) sadece % 2’lik katimlara uygulandigindan,
en fazla %2 katim yapilmaktadir. Araglarda herhangi bir modifikasyona gerek duymadan %10’a kadar
katilabilen biyoetanol, daha yiiksek karigtirma oranlarinda motorda bazi degisikliklerin yapilmasimi
gerekli kilmaktadir.

25.000.000

20.600.000

20.000.000 19.465.000

15.000.000 |[— —

Ton

10.000.000 |[— —

6.700.000 ¢ 400,000

4.750.000
920.000

5.000.000 |— — — —

0

Bugday Seker Pancari Arpa Misir Patates Piring

Sekil 14.11 Tiirkiye’de Tarim Uriinlerinin 2016 Y1l Uretim Miktarlar1 [12]

Tiirkiye i¢in en uygun ham maddeler seker pancar1 ve kiispesi, misir, patates ve diger seliilozik
biyokiitle kaynaklaridir. Bazi biyoetanol iiretim ham maddelerinin potansiyelleri Tablo 14.11°de
verilmistir.
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Tablo 14.11Biyoetanol Ham Maddeleri ve Potansiyel Uretim Miktarlar [22]

Hammaddeler

Biyoetanol liretim potansiyeli

(I/ton)

Seker kamisi 70
Seker pancari 110
Tath patates 125
Patates 110
Manyok 180
Misir 360
Piring 430
Arpa 250
Bugday 340
Kiispe ve diger sellilozik materyaller 280

Tablo 14.12. 2017°de Tiirkiye’de Uretilen Bazi Tarim Uriinlerinden Elde Edilebilecek

Biyoetanol Miktar1

) Oretim BiyoetanoI.Urgtim Elde Edilebilecek
Tarmm Uriinleri (ton) Potansiyeli Biyoetanog Miktari
(I/ton) (m°)

Bugday 20.600.000 340 7.004

Seker Pancari 19.465.000 110 2.141

Arpa 6.700.000 250 1.675

Misir 6.400.000 360 2.304

Patates 4.750.000 110 523

Piring 920.000 430 396
Toplam 14.042

Ulkemizde 2010 yilinda yapilan bir arastirmaya gére patates, seker pancari ve bugday ekimi ile yillik
5,8 milyar litre biyoetanol iiretilebilecegi belirtilmistir [20]. Gida igin kullanilmayacak olsa 2017 yi-
linda iiretilen bugday, seker pancari, arpa, msir, patates ve piringten elde edilebilecek biyoetanol iire-
tim potansiyeli 14 milyar litre olarak hesaplanabilir. Yillik Tiirkiye benzin tiiketimi olan 5,8 milyar
litre g6z 6niine alindiginda, mevcut biyoetanol iiretiminin, toplam benzin tiiketiminin %2,8’ine teka-
biil ettigi anlagilmaktadir.

Biyoetanol, benzin ile olan benzerliginden dolay1 tiim biyoyakitlar igerisinde 6nemli bir yere sahip
olup fosil yakitlara potansiyel bir alternatif olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye'de mevcut
biyoetanol Uretim tesislerinde Uretilebilecek biyoetanol iiretim potansiyeli yaklagik olarak 800.000
I/gun'diir. Halen yakit amagli 3 aktif biyoetanol {iretim tesisi olup bu tesislerde seker pancari, bugday
ve musir kullanilmaktadir (Sekil 14.12).
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Nominal Uretim Kapasitesi (I/giin)
300.000
250.000
200,000
150.000

100.000

o l ' - ' - - '
Amasya

0.000 Cumra Tarkim Tezkim Erzun.lm Eskjgchtr Turhal Seker Malatya
Seker Fabrikasi® Seker
Fabrikas: Fabrlkw Fabnk.asa‘ Fabrikasi® Febﬂkasn

Sekil 14.12 Turkiye’de Mevcut Biyoetanol Uretimi ve Toplam Potansiyeli (* sadece potansiyel)

Tiirkiye'de biyoetanol iireten 12 tesis olup bunlardan 8 tanesi biyoyakit {iretme kapasitesine sahiptir.
Ancak bunlardan sadece 3"l yakit olarak biyoetanol tiretmektedir, digerleri ise etanoli igecekler igin
kullanmaktadir [23].

2010 yilinda, Tiirkiye’deki biyoetanol iiretimi 60 milyon litre iken 2015 sonu itibariyla, Tiirkiye’deki
biyoetanol iiretiminin yillik 150 milyon litre diizeyinde olup bu iiretimin tiretici sirketler arasindaki
dagilimi ise TARKIM A.S./Bursa 44 milyon litre, TEZKIM A.S./Adana 22 milyon litre, KONYA
SEKER A.S./Cumra 84 milyon litre olarak gerceklesmistir. Mevcut {iretimlerin 2017 itibariyla %10
artig gosterdigi, Tiirkiye bazinda toplam 165 milyon litreye ulastigi tahmin edilmektedir [24].

Seker pancart melasindan, dogrudan pancardan veya sekerden iiretim yapabilecek sekilde tasarlanmis
Konya Seker Fabrikasinin yan kurulusu olan Cumra Seker Fabrikasi Biyoetanol Tesisinde iiretilen
biyoetanol, araglarda yakit harmanlama iiriinii olarak kullanilmakta ve matbaacilik sektoriinde deger-
lendirilebilmektedir. Konya Seker’in seker iiretimi sonrasi ¢ikan yan iiriin melas1 degerlendirmek ve
ekonomik degeri yiiksek iirline doniistiirmek amaciyla gergeklestirdigi bu yatirim tilkemizin yenilene-
bilir enerji alanindaki oldukga &nemli yatirimlarindan biridir. Ulkemizin biyoetanol kurulu kapasitesi-
nin yiizde 56’sia sahip tesis bilyiik akaryakit dagitim sirketlerine {iriin vermektedir [25].

Ulkemizde biyoetanol kullanan tek firma Petrol Ofisidir. Elde edilen bilgilere gore, 95 oktan kursun-
suz benzinin y1llik ortalama satig miktar1 600.000 m>’tiir. %2’lik katim sartina bagli olarak yillik yak-
lasik 62.000 msbiyoetanol ihtiyac1 bulunmaktadir. Bu miktardaki biyoetanoliin iiretimi i¢in; 64.500
ton bugday, 72.500 ton musir veya 210.000 ton seker pancari kullanilmasi gerekmektedir. Yasal du-
zenlemelerle birlikte kullamm orani %5’e ¢ikarilirsa, yillik biyoetanol ihtiyaci miktarimn 157.000 m®
olacagi tahmin edilmektedir [26].

Tiirkiye’nin petrol ihtiyacinin yaklasik %90°1n1 ithal ederek karsiladig: diistiniildiigiinde enerji gliven-
liginin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Petrole olan bu bagimliligin azaltilmasi i¢in gergekei, verimli ve
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stirdiiriilebilir politikalarin olusturulmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de, benzine biyoetanol harmanlama
oraninin %5’e ¢ikarilmasi durumunda, yaklasik olarak 135 milyon litre biyoetanol iiretimi igin gerekli
ham madde miktarlar ile bu miktarlarin 2013 yili Tiirkiye {iretimlerine oranlar1 sdyledir: 356 bin ton
musir (%6°s1), 1 milyon 244 bin ton seker pancari (%7,5’1), 448 bin ton pancar melasi (%72’si), 240
bin ton bugday (%1,8’1). Yaklasik 16-18 milyon hektar ekili alan1 bulunan Tiirkiye’nin, belirtilen
iiretimleri ve daha fazlasini karsilamasinin herhangi bir sorun yaratmayacagi degerlendirilmektedir.

Diger taraftan, melas iiretimi seker kotalarma baglidir. Biyoetanol iiretiminde melasin ham madde
olabilmesi i¢in melas kullanan sektorlerden (maya, yem, kozmetik vb.) kaydirilmasi gerekir. Bu da
iilke igin ithalat anlamina gelmektedir. Kaldi ki, halihazirda iilke melas tiretimi, tlke talebini tam ola-
rak kargilayamamaktadir. Bunun yaninda, misir iiretimi de {ilke i¢i talepten daha diisiiktiir. Ancak fiyat
ve destekleme politikalartyla iiretim artis1 saglanabilecegi diistiniilmektedir [27].

14.4.2 Tiirkiye’de Biyodizel Kullanim

Biyodizel, yagh tohumlu bitkilerden ve atik yaglardan elde edilebilen, dizel yakitlara alternatif bir
biyoyakittir. Bu yagl tohumlu bitkiler, kanola, aspir, soya fasulyesi ve aycigegi gibi bitkilerdir. Bunla-
rin diginda kizartma yaglari, balik yagi gibi hayvansal ve kullanimdan arta kalan yaglar da biyodizel
iiretiminde kullanilabilmektedir. Biyodizel de biyoetanol gibi, dizel yakitlarla belirli oranlarda karisti-
rilabilir, ya da onlara alternatif olarak tek bagma kullanilabilir 6zelliktedir. Diinyanin pek ¢ok yerinde
biyodizel karisimli yakitlar igin “B” harfli sistemler kullanilmaktadir. Dizel yakitinin igine eklenen
biyodizel miktarina gére B harfinin yanina orani eklenerek okunur. Ornegin B20, %20 biyodizel ve
%380 dizel yakitin karisimi anlamina gelmektedir.

Ulkemizde toplam 6,6 milyon dekar olan yagl tohumlu bitkilerin ekim alan1 icerisinde yilda yaklasik
54.000 dekar arazide kanola iiretimi ger¢eklestirilmektedir. 2,8 milyon tonluk yagli tohumlu bitki
iretimi i¢indeki kanolanin iiretim miktari ise yillik yaklagik 12.600 tondur.

Biyodizel kullanimimin en bilyiik avantaji, doga dostu ve yerli kaynaklardan firetiliyor olmasidir.
Bunun disinda ulagilmasiin kolay ve yenilenebilir olmasi, yliksek yanma verimi, diisiik siilfiir ve
aromatik igerikleri ile yiiksek setan sayisi ve yiiksek biyo ¢Oziiniirliik 6zelliklerine sahip olmasi
biyodizelin avantajlar1 olarak siralanabilir. Biyodizelin iiretimi ve kullanimu ile ithal edilen petrol
tiirevi yakitlarin tilkemize girmesi azalacak ve bu sayede hem ¢evre dostu hem de ekonomik olan yakit
kullanimu artacaktir.

Tiirkiye kullandig1 petrol miktarmnin sadece %15’ini iiretmekte, geri kalanini yurt digindan satin al-
maktadir. Petrol tiiketiminde, deniz ve kara tasimacilig1 ile sanayi amagli uygulamalarda en ¢ok pay1
%34 oranla dizel yakitlar almaktadir.

Bir dénem biyodizelin popiilaritesinin artmasiyla birlikte revagta olan yagli tohumlu bitkilerin iiretimi,
yanlig stratejiler nedeniyle gitgide azalmaktadir. Merdiven alt1 biyodizel iiretimi, araglarin motorlarin-
da sorunlara yol agmistir. Bunun yani sira, popiilariteye baglh olarak yagli tohumlu bitkilerin fiyati
onlenemez bir yiikselise gegmistir. Hatta biyodizel iiretimi i¢in, o donemlerde yurt digindan bitki itha-
lat1 da artis gostermistir. Ancak, standartlari tutmayan biyodizel iiretimi, fiyatlarinin artmasi ve kulla-
nicilarin memnun kalmamasimdan dolay: bir anda sekteye ugramis ve neredeyse durma noktasina
gelmigtir. Son yillarda, tiim diinya ile birlikte iilkemizde de biiyiik ilgi toplayan alglerden biyodizel
iretimi konusunda ¢aligsmalar yapilmaktadir. Alg ile biyodizel Uretim sureglerinin optimize edilmesi
ve slirekli tiretime gegilebilmesi ile birlikte yasal diizenlemelerin olumlu yonde yapilmasi, sektorde
gerekli olan dizel yakit ihtiyacina destek olunmasini saglayacaktir [26].

Turkiye Biyodizel Uretimi Resmi Gazete’de yayimlanan 25 Subat 2011 tarih ve 27857 tarihli Bakan-
lar Kurulu Karari ile Oto Biyodizel ve Yakit Biyodizeline 0,9100 TL/I OTV uygulamas: getirilmistir.
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Biyodizel iiretiminde maliyetin biiyiik béliimiinii ham madde olusturmaktadir. Ureticiler tarafindan,
OTV uygulamasinin getirilmesi ile biyodizel iiretiminin maliyeti kurtarmadig belirtilmistir. Haliha-
zirda da iilkemizde bu sektor duraklamig vaziyettedir. Cogu {iretici lisanslarini iptal ettirmis, lisansi
olanlar da {iretim yapamaz duruma gelmistir. Ulkemizde sadece bir firma tarafindan 20 bin tonluk bir
iiretim yapildig1 bilinmektedir. Ulkemizde 2005 yilindan itibaren 80 isletme biyodizel isleme lisansi
almis olup 2018 yilina gelindiginde bu lisanslardan 25 adedi sonlandirilmis ve 43 adedi iptal edilmis
durumdadir. 2018 y1l1 itibar1 ile sadece 14 igletmenin lisans1 halen yiiriirliktedir. Lisanslar yiiriirlikte
olan firmalardan sadece 5 adedi 2005 ve 2007 yillar1 arasinda lisanslandirilmis olup diger 9 adetinin
lisans1 2014 yilindan sonra alindigi goriilmektedir. Lisansi iptal edilmeyen veya sonlandirilmayan
isletmelerle beraber toplam isleme kapasitesi yaklagik 1,5 milyon ton civarinda olup biiyiik oranda atil
durumdadir. 2018 yili baslangicinda biyodizel Isleme Lisans1 yiiriirliikte olan sirketler Tablo 14.13’te
gosterilmistir.

Resmi Gazete’de yayimlanan 27 Eyliil 2011 tarih ve 28067 sayili “Motorin Tiirlerine iliskin Teknik
Diizenleme Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig”e gore piyasaya akaryakit olarak arz edi-
len motorin tiirlerinin, yerli tarim tiriinlerinden {iiretilmis yag asidi metil esteri (YAME) igeriginin;
1.1.2014 tarihi itibariyla en az %1, 1.1.2015 tarihi itibariyla en az %2 ve 1.1.2016 tarihi itibariyla en
az %3 olmasi zorunludur.

Tablo 14.13Biyodizel Lisansi Alan Sirketler [28]

isletme Adi Baf;'fi’r‘]?"} Bitis Tarihi | Tesis ilgesi Tesis ili
Cevrem Alternatif Enerji Biyodizel ve Petrol Uriinleri 15.02.2007 15.02.2019 | NURDAGI GAZIANTEP
Gida Sanayi Ticaret Limited Sirketi o o

girrr:;iBucak Insaat Taahhult Sanayi ve Ticaret Limited 22 02.2007 22 02.2019 SANLIURFA
Piteks Petrol Ingaat Tekstil Gida Kimya Sanayi ve 01.03.2007 |01.03.2019 |TUZLA iSTANBUL
Ticaret Limited Sirketi

Db Tarimsal Enerji Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi | 20.09.2007 | 20.09.2019 | TORBALI iZMIR

Deha Bitkisel Atik Yag Toplama Geri Kazanim ; ;
Biyodizel Uretimi Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi 80.09.2014 80.09.2026 | DILOVASI KOCAELI
Aves Enerji Yag Ve Gida Sanayi Anonim Sirketi 25.12.2014 25.12.2026 | AKDENiz MERSIN
Tbe Biyodizel Tarimsal Enerji Uretimi Sanayi Ve 16.04.2015 | 16.04.2027 | KARTEPE KOCAELI
Ticaret Anonim Sirketi

Maysa Yag Sanayi Anonim Sirketi 05.10.2016 05.10.2028 | BASAKSEHIR |ISTANBUL
K_olza B|yod|;e| Y_aklt ve Petrol Urlinleri Sanayi Ve 01.12.2016 01.12.2028 | TUZLA ISTANBUL
Ticaret Anonim Sirketi

gﬁsgt: Geri Kazanim ve Yag Sanayi Ticaret Limited 16.05.2017 16.05.2029 ANKARA
Biodizel Enerji Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi 03.08.2017 03.08.2029 | ERGENE TEKIRDAG
0z-Ova Tar.Ur.(;lr.P_re.TgeKs.Kbm.Oto.Nak. Biyodizel

Akaryakit Tur. Gida Ing. It.Ihr Sanayi ve Ticaret 13.12.2017 13.12.2029 | KIRIKHAN HATAY
Limited Sirketi
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14.4.3 Tiirkiye’de Biyogaz Kullanim

Sivi biyoyakitlarin diginda, tilkemizde en ¢ok ragbet géren organik materyal kokenli yakitlardan biri
biyogazdir. Biyogaz, organik materyallerin (hayvansal atik, bitkisel atik/artik, aritma ¢amurlart vb.)
oksijensiz ortamda fermentasyona ugratilmasiyla elde edilen, dogal gaza alternatif bir gazdir. Biyogaz,
dogal gazin ve LPG’nin kullanildig1 her alanda kullanilabilmektedir.

Biyogaz tiretimi, sadece enerji oldugu i¢in degil, ayn1 zamanda ¢evreye zarar veren ya da verebilecek
organik kokenli atiklarin bertarafinin saglanmasi i¢in de 6nemlidir. Bunun yan1 sira, biyogaz tiretim
prosesi sonucunda ortaya ¢ikan fermente giibre de tarimsal aktivitelerde biiyiik rol oynamaktadir. Di-
ger yenilenebilir enerji kaynaklarinin aksine, biyogaz tiretimi ve sistemleri cografi kisitlamalara ve
iistiin teknoloji isteklerine gerek duymamaktadir.

Biyogaz, kiiciik modifikasyonlar yapilarak kombilerde, firinlarda, gaz lambalarinda, tasima araglarin-
da ve i¢ten yanmali motorlarda kullanilabilmektedir. Bu enerji, 1s1l enerjiye ve elektrik enerjisine gev-
rilebilmektedir. Proses sonunda ortaya ¢ikan fermente giibre, {ilkemizde yaygin olarak kullanilan giib-
relere oranla daha verimlidir. Bu gubrenin karbon—-azot orami, bitki yetistiriciligi agisindan oldukc¢a
uygundur. Ayni1 zamanda hayvansal atiklarin kullanildig1 sistemler basta olmak {izere giibrenin i¢inde-
ki patojenlerin yok edilmesi ve kokunun giderilmesi de fermente giibrenin avantajlari arasinda sayila-
bilmektedir. Toplam biyokiitle enerji potansiyeli yaklasik olarak 16-32 milyon TEP, hayvansal atik
miktari ise 2,3 milyon TEP olarak ele alinmaktadir. Ozellikle iilkemizin kirsal alanlarinda biyogazin
iiretimi ve kullanimi ile ekonomik ve sosyal kalkinmaya destek vermek miimkiindiir. Nitekim hayvan-
sal atiklarin kullanildig1 biyogaz sistemlerinden yillik yaklasik olarak 2,2-3,9 milyar m® biyogaz elde
edilebilecegi bilinmektedir.

Elektrik tiretimi i¢in gazlastirmanin yani sira atik biyokiitlenin dogrudan yakilmasi yontemini kullanan
tesisler de mevcuttur. Tablo 14.14te 100 adet biyogaz, biyokiitle, atik 1s1 ve pirolitik yag enerji santra-
linin listesi verilmistir.

Tablo 14.14 Kullanimda Olan Biyokiitle Santraller Listesi [29]

SN | Tesis Adi Konum Firma Adi Gug (MW)
1 | Odayeri Cop Gazi Santrali Istanbul Ortadogu Enerji 34
2 | Toros Tarim Samsun Atik Is1 Santrali Samsun Toros Tarim 31
3 | Mutlular Biyokiitle (Orman Atig1) Enerji Santrali | Balikesir Mutlular Enerji 30
4 | Mamak Copliigii Biyogaz Tesisi Ankara ITC Kat1 Atik Enerji 25

(36)
5 | CadirtepeBiyokiitle Santrali Ankara ITC Kat1 Atik Enerji 23
6 | Sofulu Copligii Biyogaz Santrali Adana ITC Kat1 Atik Enerji 16
7 | Akgansa Cimento Atik Is1 Santrali Canakkale Enerjisa Elektrik 15
8 | ITC Antalya Biyokitle Santrali Antalya 14
9 | Komiirciioda Copliigii Biyogaz Santrali Istanbul Ortadogu Enerji 14

10 | Eti Aliminyum Atik Is1 Elektrik Santrali Konya Cengiz Enerji 13
10 | Zeus Biyokiitle Enerji Santrali Kirklareli Zeus Enerji 12
12 | Eti Maden Bandirma Atik Is1 Santrali Balikesir Eti Maden 12
13 | ITC-KA Sincan BiyokiitleGazlastirma Tesisi Ankara ITC Kat1 Atik Enerji 11
14 | Bagfas Giibre Fabrikas1 Biyogaz Santrali Balikesir Bagfag Giibre Fabrikas1 9,92
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SN | Tesis Ad1 Konum Firma Adi Gug (MW)
15 | Hamitler Copliigii Biyogaz Santrali Bursa ITC Kat1 Atik Enerji 9,80
16 | Cimsa Atik Is1 Santrali Mersin Enerjisa Elektrik 9,56
17 | Batigim Atik Is1 Santrali [zmir Batigim Bat1 Anadolu 9,00
18 | Afyon Hayvansal Atik Biyogaz Santrali Afyonkarahisar | Afyon Biyogaz 8,40
19 | Prokom Madencilik Prolitik Yag ve Gaz Santrali | Erzincan Prokom Madencilik 7,04
20 | ProkomPirolitik Yag ve Pirolitik Gaz Tesisi Erzincan Prokom Madencilik 7,04
(11,64)
21 | Kocaeli Copligii Biyogaz Santrali Kocaeli Ortadogu Enerji 6,51
22 | Aksaray OSB Giibre Gaz1 Elektrik Santrali Aksaray Siitas Siit Enfas Enerji 6,40
23 | Karacabey Biyogaz Tesisi Bursa Siitag Siit Enfas Enerji 6,40
24 | Sanliurfa Biyokiitle Enerji Santrali Sanliurfa Full Force Enerji 6,24
25 | Eman Enerji Mersin Biyokitle Enerji Santrali Mersin Mersin Biiyiiksehir 6.02
Belediyesi '
26 | Avdan Biyogaz Tesisi Samsun Avdan Enerji 6,00
27 | Modern Biyokitle Enerji Santrali Tekirdag Eren Enerji 6,00
28 | Trakya Yenisehir Cam Atik Is1 Santrali Bursa Trakya Yenisehir Cam 6,00
29 | Kayseri Copliigii Biyogaz Elektrik Santrali Kayseri Her Enerji 5,78
30 [ Konya Aslim Cépliigii Elektrik Uretim Santrali | Konya ITC Kat1 Atik Enerji 5,66
31 | Gaziantep Cop Gazi Gaziantep CEV Enerji 5,66
32 | Nisa Biyokiitle Elektrik Uretim Tesisi Bursa Mendez Enerji 5,48
33 | Batisoke Soke Cimento Atik Is1 Elektrik Santrali | Aydin Batisoke Soke Cimento 5,34
34 | Corum Mecitézii Biyokiitle Enerji Santrali Corum Oltan ve Kolenoglu 5.00
Elektrik ’
35 | Ovacik Biyogaz Enerji Santrali Kirklareli Isit Biyokiitle 4,80
36 | Marag Biyokiitle Santrali Kahramanmaras | Oztiirk Enerji 4,80
37 | Kumrular Biyogaz Tesisi Kirklareli Seleda Biyogaz Enerji 4,27
38 | Tire Biyogaz Tesisi [zmir Siitas Stit Enfas Enerji 427
39 | Pir Enerji Diizce Biyogaz Santrali Diizce Pir Enerji 4,26
(6.393)
40 | iskenderun Cop Gaz1 Elektrik Uretim Tesisi Hatay Novtek Enerji 4,24
41 | Trabzon Rize Cop Gaz1 Santrali Trabzon Mustafa Modoglu Hol- 494
ding '
42 | Hatay Gokgegdz Cop Santrali Hatay Atya Elektrik 4,24
43 | Hasdal Istanbul IBs:ItZ:il;le?iﬁyﬁksehlr 4,02 MW
44 | Afyon Biyogaz Enerji Santrali Afyonkarahisar | Afyon Enerji 4,02 MW
45 | Malatya Cop Gazlastirma ve Yakma Tesisi Malatya Mim Sanayi Kazanlar1 4,00 MW
46 | Gonen Biyogaz Tesisi Balikesir CE;:::;? Yenilenebilir 362 MW
47 | Manavgat Cop Gazi Santrali Antalya Arel Enerji 3,60 MW
48 | Senkron Efeler Biyogaz Santrali Aydin Senkron Grup 3,60 MW
(48
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SN | Tesis Ad1 Konum Firma Adi Gug (MW)
49 | Belka Cop Gazi Biyogaz Ankara Ankara Biiyiiksehir 320
Belediyesi '
50 | Atlas Insaat Osmaniye Cop Gazi Santrali Osmaniye Atlas Ingaat 3,12
51 | Albe Biyogaz Santrali Ankara Era Grup 3,02
52 | ITC-KA Elazig Cop Gaz: Santrali Elazig ITC-KA Enerji 2,83
53 | Arel Isparta Cop Gazi Santrali Isparta Arel Yenilenebilir Enerji 2,83
54 | Sivas Biyokiitle Elektrik Uretim Tesisi Sivas Novtek Enerji 2,82
55 | Mavi Bayrak Biyokiitle Enerji Santrali Aydmn Mavibayrak Enerji 2,50
Uretim (12)
56 | Konya Atiksu Biyogaz Santrali Konya Konya Biiyiiksehir 244
Belediyesi '
57 [ Malatya BSB Cop Gaz1 Elektrik Uretim Santrali | Malatya Malatya Biiyiiksehir 240
Belediyesi '
58 | Arel Enerji Biyokitle Tesisi Afyonkarahisar | Arel Enerji 2,40
59 [ Mas 1 Yenilenebilir Enerji Uretim Tesisi Nigde 2,40
60 | Mauri Maya Bandirma Biyogaz Santrali Balikesir Mauri Maya 2,33
61 | Tokat Copgazi Elektrik Uretim Santrali Tokat Tokat Belediyesi 2,30
62 | Dilovas1 Cop Biyogaz Santrali Kocaeli Korfez Enerji 2,13
63 | Bandirma Edincik Biyogaz Santrali Balikesir Telko Enerji 2,13
64 | Eses Enerji Biyogaz Santrali Eskisehir Eskisehir Biiytiksehir 204
Belediyesi '
65 | Karaduvar Atiksu Aritma Tesisi Biyogaz Santrali | Mersin Mersin Biiyiiksehir 190
Belediyesi '
66 | Pakmil Biyokutle Santrali Adana Pakmil Enerji 1,76
67 | GASKI Atiksu Biyogaz Elektrik Santrali Gaziantep Gaziantep Biiyiiksehir 166
Belediyesi '
68 | Karma Gida Biyogaz Santrali Sakarya Karma Gida 1,49
69 | Polatl Biyogaz Tesisi Ankara Polres Elektrik Uretim 1,47
70 | ITC-Ka Samsun Carsamba Cp Gazi Santrali Samsun ITC-Ka Enerji 1,42
71 | Aksaray Cop Gazi Elektrik Santrali Aksaray ITC Kat1 Atik Enerji 1,42
72 | Karaman Biyogaz Tesisi Karaman Kara_rpan Yenilenebilir 141
Enerji '
73 | Sandikl Biyokiitle Elektrik Uretim Tesisi Afyonkarahisar | Akinci Elektrik 1,40
74 | Pamukova Kat1 Atik Biyogaz Santrali Sakarya Biosun Pamukova 1,40
75 | Eman Enerji Silifke Biyokitle Enerji Santrali Mersin Mersin Biiyiiksehir 1.20
Belediyesi '
76 | Usak Copgazi enerji Santrali Usak Usak Belediyesi 1,20
77 | Vesmec Cop gazi Santrali Kirklareli Vesmec Makine 1,20
78 | KipasKagitBiyokiitle Enerji Santrali Kahramanmaras | KipagKagit 1,20
79 | Amasya Cép Gaz1 Elektrik Uretim Santrali Amasya Bogazkdy Enerji Elekt- 1,20
rik Uretim (2,4)
80 | Ekim Grup Giibre Gazi Konya Ekim Grup Elektrik 1,20
81 | Malatya 1 Cop Gaz Elektrik Uretim Tesisi Malatya 1,20
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SN | Tesis Adi Konum Firma Adi Gug (MW)
@24
82 | Tire Biyogaz Elektrik Santrali [zmir Tire Biyogaz Elektrik 1,20
Uretim (4,8)
83 | Bolu Copliigii Biyogaz Santrali Bolu CEV Enerji 1,13
84 | Yapilcanlar Biyogaz Enerji Santrali Aksaray Yapilcanlar Tohumcu- 107
luk ’
85 | Kirikkale Cop Gazi Enerji Santrali Kirikkale Mustafa Modoglu Hol- 100
ding '
86 | KartepeBiyokiitle Enerji Santrali Kocaeli Kartepe Endstriyel 1,00
1.5
87 | Sigma Suluova Biyogaz Tesisi Amasya Sigma Elektrik Uretim 1,00
(2.0
88 | Kemerburgaz Copliigii Biyogaz Santrali Istanbul Ekolojik Enerji 0,98
(5,826)
89 | Hayat Biyokiitle Elektrik Uretim Santrali Kocaeli Hayat Enerji 0,96
90 | Eman Enerji Karaman Biyokiitle Enerji Santrali | Kahramanmaras | Eman Enerji 0,95
91 | Dogal enerji Biyokiitle Enerji Santrali Sanlurfa Dogal Enerji Hizmetleri 0,82
(5.2)
92 | Adana Bat1 Atiksu Biyogaz Santrali Adana Adana Biiyiiksehir 0.80
Belediyesi '
93 | Adana Dogu Atiksu Biyogaz Santrali Adana Adana Biiyiiksehir 0.80
Belediyesi '
94 | Beypazar1 Biyogaz Tesisi Ankara Derin Enerji Uretim 0,79
(2,379)
95 | FritoLay Gida Kojenerasyon Santrali Mersin 0,66
96 | Kumkisik Copliigii Biyogaz Santrali Denizli Bereket Enerji 0,64
97 | Sezer Bio Enerji Antalya Kalemirler Enerji 0,50
98 | Denizli Atiksu Aritma Tesisi Biyogaz Elektrik Denizli Denizli Biiyiiksehir
Uretim Santrali Belediyesi Ut
99 | Solaklar izaydas Cop Gazi Kocaeli Kocaeli Biiyiiksehir 0.33
Belediyesi '
100 | Cargill Tarim Bursa Bioenerji Santrali Bursa Cargill Tarim 0,12

*Not: Parantez i¢indeki deger, tesisin inga asamasindaki kismi da tamamlandiginda ulasilacak toplam kurulu giicii ifade etmektedir.

416



http://www.enerjiatlasi.com/biyogaz/sigma-suluova-biyogaz-tesisi.html

Tiirkiye’nin Enerji Goriinim(i

14.5 BIYOKUTLE ENERJISINE UYGULANAN MEVZUAT VE TESVIKLER'

Biyokiitleye yonelik en 6nemli mevzuat diger Yenilenebilir Enerji Kaynaklar i¢in de gegerli olan
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaclh Kullanimina iliskin Kanun’dur.
Biyokutle ve biyogaz ile ilgili mevzuat Tablo 14.15’te gosterilmektedir.

Tablo 14.15 Biyogaz ve Biyokiitle ile Ilgili Var Olan Mevzuat [30]

Kanun ya da yénetmeligin adi Kabul edilig tarihi Son degigiklik tarihi

Yenilenebilir Enerji Kanunu + 10 Mayis 2005 + 08 Ocak 2011
insan Tilketimi Amaci ile Kullanilimayan Hayvansal Yan Uriinlere 24 Aralk 2011
Dair Yonetmelik
Tanmsal Kaynaklardan Gelen Nitrat Kirliligine Karsi Su . 18 Subat 2004
Kaynaklarinin Korunmasi Yonetmeligi i
Kati Temmuz 20 |
| Gevre Kanunu | 09Agustos 1983 | 26Nisan2004 |

Tanmda Kullanilan Organik, Organomineral Gubreler ve Toprak | 04 Haziran 2010
Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim igerikli ve Diger Uriinlerin
Uretimi, ithalati ve Piyasaya Arzina Dair Yénetmelik

14.5.1 Kirsal Kalkinma Destekleri

Tarimsal amagli, biyogazdan 1s1 ve elektrik {ireten tesisler ile giines ve riizgar enerjisinden elektrik
iireten tesisler i¢in proje tutarinin %50’sine hibe destegi verilmektedir. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligmin, Kirsal Kalkinma Destekleri Kapsaminda Tarima Dayali Yatirimlarin Desteklenmesi
Hakkinda Teblig’i, Resmi Gazete’de yayimlanarak, yiiriirliige girmistir.

Buna gore, hibeye esas proje tutari, tarimsal {iretime yonelik sabit yatirimlar, biyogazdan 1s1 ve elekt-
rik Ureten tesisler ile giines ve riizgar enerjisinden elektrik iireten tesislerin yapimi, giibre iglenmesi,
yeni sera yapimi, tarimsal {iriinlerin islenmesi, depolanmasi ve paketlenmesine iligkin yeni tesis basvu-
rularinda iist sinir 2 milyon TL olarak belirlenmistir. S6z konusu tutar, bu yatirimlara iligkin kapasite
artirimi veya teknoloji yenilemeye iliskin basvurularda 1 milyon 500 bin lira, yatirimi tamamlama
amagli bagvurularda ise 1 milyon 750 bin lira iist limitini gecemeyecektir.

Hibeye esas proje tutarinin alt limiti 30 bin lira olup bu limitin altindaki bagvurular kabul edilmemek-
tedir. S6z konusu tutarin yiizde 50’sine hibe verilmektedir. Bunlarin yaninda biyokiitleden enerji tire-
tecek tesislere KDV istisnasi, giimriik vergisi muafiyeti ve 6. Bolge’nin yararlanabildigi gelir vergisi
stopajinin bir kisminin 10 yil siireyle terkini bigimindeki tesvikler sunulmaktadir.

! Bu konuda Raporun “19.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarma Uygulanan Destekler” boliimiinde genis bilgi verilmistir.
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Tablo 14.16 Bazi1 Tesvik Ornekleri

S. Belge No Tesvik Tesvik Bolgesi Tesvik Alan Firma
Tarihi
1) 119146 14.05.2015 Karaman Karaman Yenilenebilir

Enerji Uretim
Tesvik Konusu: 1,5 MW Biyokiitle Enerji Santrali Yapimi (yeni yatirim)
Ongoriilen Destek: KDV istisnasi ve giimriik vergisi muafiyeti
2) 116134 12.09.2014 Kayseri Altan ithalat ihracat
Tesvik Konusu: 4 MW Giiciinde Biyokiitle Santrali Yapimu (yeni yatirim)
Ongoriilen Destek: KDV istisnasi ve giimriik vergisi muafiyeti

3) 115751 07.08.2014 Amasya Bogazkoy Enerji Elektrik
Uretim
Tesvik Konusu: 1,23 MW Kapasiteli Biyogaz (Biyokiitle) Santrali (yeni yatirim)
Ongoriilen Destek: KDV istisnasi ve giimriik vergisi muafiyeti
4) 115592 16.07.2014 Malatya AK-Sit Tarim ve Hayvanci-
Itk
Tesvik Konusu: 637 kW Giiciinde Biyokiitle Tesisi (yeni yatirim)
Ongoriilen Destek: KDV istisnast
5) 115574 16.07.2014 Adana Pakmil Enerji ve Elektrik
Uretim
Tesvik Konusu: 1,84 MW Kapasiteli Biyogaz Enerji Santrali (yeni yatirim)
Ongoriilen Destek: KDV istisnasi ve giimriik vergisi muafiyeti

6) 115537 11.07.2014 Kars Altra Elektrik Uretim A.S.

Tesvik Konusu: 6,4 MW Giigte Biyogaz (Biyokiitle) Enerji Santrali (yeni yatirim)

Yatirim Tutari
(TL)
12.594.000

15.500.000

2.250.000

1.660.366

8.000.000

14.500.000

ithalat Tutar1 ($)

3.205.000

1.471.688

686.851

954.660

6.675.133

Ongéoriilen Destek: KDV istisnasi, giimriik vergisi muafiyeti ve 10 y1l boyunca gelir vergisi stopaji destegi
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14.5.2 Biyokiitleden Uretilen Elektrigin Satist

8 Ocak 2011 tarihli ve 27809 Sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren 6094 sayili Kanun
geregince biyokiitleden tiretilen elektrik 10 yil siireyle 13,3 dolar sent/kWh alim garantisine sahiptir.
Ilave olarak elektrik iiretmek iizere kurulacak biyokiitle santrallerinde yerli ekipman kullanilmasi
durumunda bu fiyata, akiskan yatakli buhar kazani i¢in 0,8 dolar sent/kWh, s1v1 veya gaz yakitl buhar
kazani igin 0,4 dolar sent/kWh, gazlastirma ve gaz temizleme grubu i¢in 0,6 dolar sent/kWh, buhar
veya gaz turbini igin 2,0 dolar sent/kWh igten yanmali motor veya Stirling motoru i¢in 0,9 dolar
sent/kWh, jenerator ve giic elektronigi i¢in 0,5 dolar sent/kWh, kojenerasyon sistemi igin 0,4 dolar
sent/kWh miktarlarinda ek katki saglanmakta olup toplamda elektrik alim birim fiyati, ek ticret ile
birlikte 18,1 dolar sent/kWh’a kadar yiikselebilmektedir. Yerli ekipman tegvikleri, 5 yil siireyle
gecerlidir [31].

Ayrica 30 Mart 2013 tarih ve 28603 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren 6446 Sayili
Elektrik Piyasas1 Kanunu’nun 14. maddesinin (b) ve (c) fikras1 geregince kurulu giicii azami bir
megavatlik yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal: iiretim tesisleri ile belediyelerin kati atik tesisleri
ve aritma tesisi camurlarinin bertarafinda kullanilmak {izere kurulan elektrik Gretim tesisleri lisans
alma yiikiimliiliiglinden muaftir. Lisanssiz biyokiitle elektrik santrallerinde (BES) iiretilen elektrik de
13,3 dolar sent/KW alim garantisine sahiptir. Lisanssiz tesisler i¢in yerli ekipman tesviki s6z konusu
degildir.

24
/ — Yerli Ekipman
22 A / Biyokiitle Enerjisi - .'?.*a
7 Tesvigi
20 1 /
18 =—— Birlesik tretim sistemi 0,4
=]

= —
516 [ Jenerator ve giic elektronigi 0,5
%14 = Icten yanmali motor veya 09
:12 | ‘ stirling motoru ’
°© \ patines
[ | Buhar veya gaz tirbini 2,0
E‘IO \\
,-E 8 - : Gazlastirma ve gaz temizleme 0,6
g \ grubu
< 6] \ Sivi veya gaz yakith buhar 04

4 1 \ tanki !

\
2 J \| Akiskan yatakli buhar tank 0,8
0 .

Sekil 14.13 Biyokitleden Uretilen Elektrigin kWh Basina Satis Fiyat1 [32]

14.6 DEGERLENDIRME

Atiklarmn cesitli enerji {ireten teknolojiler ile islenmesi, belediye kati atiklarinin bertarafi ve enerji
iretimi i¢in uygulanabilir bir secenek olmustur. Bu kapsamda teknolojinin segimini etkileyecek pek
¢ok faktor bulunmaktadir ve her iilke ve bolge en mantikli ¢6ziimii uygulamak i¢in kendi kosullarina
gore, dogru bir degerlendirme yapmasi gerekmektedir.

ABD, Kanada ve AB iilkeleri 2050°1i yillarda iilke enerji gereksinimlerinin %25-50sini biyokdtleden
saglamak i¢in ABD’de 100 milyon hektar, Kanada’da 40 milyon hektar ve AB {ilkelerinde ise 20
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milyon hektar alan modern enerji ormanlarinin ve enerji bitkilerinin yetistirilmesi i¢in ayrilmistir.
2020 yilinda modern biyokiitle enerji iiretiminin ABD’de 235-410 MTEP, Almanya’da 11-21 MTEP,
Japonya’da 9-12 MTEP olmasi planlanmistir. Oysa Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin Tiirkiye
icin 2020 yilina kadar uzanan planlama ve projeksiyonlarinda modern biyokiitleye hi¢ yer
verilmemektedir.

Atiktan enerji iiretiminde termal enerji doniisiimiine dayanan teknolojiler pazarda lider konumdadir ve
2013 yilinda toplam pazar gelirinin %88,2'sini olusturmustur. 2013 yilinda kiiresel atiktan enerji iire-
tim piyasasi bir dnceki yila gore %35,5 artig gostererek 25,32 milyar ABD dolar1 olarak gerceklesmis-
tir. Atiktan Enerji iiretimine yonelik kiiresel pazarin 2023'e kadar %8,6 veya en az %5,5 bilesik yillik
biiylime orani ile gelisecegi ve 2023 yilinda en az 40 milyar ABD dolar1 degerinde olacagi ve sonraki
yillarda da daha istikrarli olarak bilylimesini siirdiirecegi tahmin edilmekteydi. Ancak bu piyasada
2012 ve 2013 yillar1 arasinda %5,5 biiylime olmasina karsilik 2013 ile 2016 yillar1 arasinda bu blyu-
me % 8 olarak ger¢eklesmis ve 31,9 milyar dolar degerine ulasmstir. Ulasilan bu deger ile 2023 yilina
kadar bilesik yillik biiylime oranmmin % 8,6 diizeyinde gergeklesecegi tahmini dogrulanmakta olup
buna gore de pazarin 2023 yilinda 56,87 milyar dolara ulagsmasi beklenmektedir.

2013 yilinda toplam pazarin %47,6'sin1 olusturan Avrupa, atiktan enerji iiretim teknolojileri i¢in en
genis ve en sofistike pazar olma konumunu siirdiirmektedir. Asya-Pasifik piyasasi, ise kati atiklarinin
%601 yakma i¢in kullanan Japonya'nin egemenligindedir. Bununla birlikte, 2011-2015 déneminde
atiktan enerji iiretim kapasitesini iki kattan fazla artiran Cin’de pazarin en hizli biiylimesine tanik
olunmustur.

Biyolojik atiktan enerji tiretim teknolojileri, yeni teknolojiler olup (6rnegin, anaerobik fermantasyon)
ticari olarak uygulanabilir hale geldigi ve piyasaya girdigi i¢in yilda ortalama %9,7 daha hizli bilyiime
yasayacagl goriilmektedir.

Bolgesel bir perspektiften bakildiginda, Asya-Pasifik bolgesi, Cin ve Hindistan'da artan atik iretimi ve
hiikiimet girisimleri ile Japonya'daki yiiksek teknoloji giicii sayesinde en hizli biiyiimeyi (bilesik yillik
biiyiime orani1%7,5) kaydetmesi beklenmektedir.

2025 yilina kadar kiiresel atik iiretiminin giinde 6 milyon tonun iizerine ¢ikarak ikiye katlamasi ve
zirve yapmasi ancak bu yiizy1l sonunda artik artmamasi beklenmektedir. OECD iilkelerinin atik iireti-
minde zirveye 2050 yilinda ulasacagi ifade edilirken, Dogu Asya ve Pasifik {ilkeleri atik {iretiminde
zirveyi 2075 yilinda yapmasi beklenmektedir. Atik iiretiminin Afrika'da biiylimeye devam edecegi
tahmin edilmekte olup 2100 yilina gelindiginde, kiiresel atik {iretiminin giinde 11 milyon tona ¢ikabi-
lecegi degerlendirilmektedir [33].

Yenilenebilir enerji payini arttirma ve sera gazi emisyonlarini azaltma ihtiyaci, ¢evre kirliliginden ve
deponi alanlarinin dolmasi gibi siirdiiriilemez uygulamalardan ¢evreyi korumak, atiktan enerji tiretim
pazarinin gelisimi lizerinde olumlu etkiler yaratmaktadir.

Kiiresel diizeyde, 6zellikle elektrik iiretimi agisindan atiktan enerji liretiminin enerji glivenligi tizerin-
deki etkisi sinirh bir 6lgekte olabilmektedir. Bir yandan atik {iretiminin artmasi 6n goriiliirken, diger
yandan atiktan enerji liretimi geleneksel enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda sinirli diizeyde kay-
nak ve dolayisiyla smurlt giig tiretim kapasitesi ile kars1 karstya kalmaktadir.

Tiirkiye yenilenebilir enerjiler ve bunun i¢inde biyokiitle i¢in kesin hedefler belirlemistir ancak buna
karsilik mevzuatta baglayict herhangi bir enerji hedefi bulunmamaktadir. 2009 Elektrik Piyasasi ve
Tedarik Stratejisi’nde, 2023 yilina kadar elektrik tiretiminde %30 'luk bir paya sahip olunacagi ifade
edilmistir. Ancak bu hedef, 2009 Stratejisi’'nde ve 2015 yili Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem
Plani’nda belirtilen hedefler ve ¢evre korumaya yonelik verilen Niyet Edilen Ulusal Katki Belgesi
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hedefleri ile eslesmemektedir. Niyet Edilen Ulusal Katki Belgesi hedefleri disinda, Tiirkiye'nin
yenilenebilir enerji sektorii icin 2023 yilinin 6tesine gegecek ileriye doniik uzun vadeli bir bakis agist
da bulunmamaktadir.

Diger yandan biyogaz konusunda iilkemizdeki profesyonel ¢aligmalar 1980 yilinda Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1 biinyesinde baslamis olmasma ragmen, siirdiiriilememistir. Vizyon 2023’e
gore, modern biyokiitle alaninda 2005 itibariyla baglamas: planlanan ¢alismalar ¢ercevesinde, 2010
yilina kadar biyokiitle gazlagtirma aragtirmalarinin yapilmasi ve pilot tesislerin kurulmasi, 2018 yilin-
da kuglk (1-3 MW) ve orta (5-10 MW) olcekli biyokitle gazlastiran kojenerasyon tesislerinin kurul-
mas1 ongoriilse de bugiine kadar uygulamada gelisme kaydedilememistir (AR, 2011) [5].

Yine Vizyon 2023’e gore, 2009 yilinda organik atiklarin bertaraf edilmesi amaciyla evler ig¢in 20
m°metan/ton organik madde kapasiteli anaerobik ¢iiriitme reaktorlerinin tasarlanmasi, 2012°de, gazi
181 enerjisine doniistiiren reaktdrlerin tasarlanmasi, 2014°te ise elde edilen gazi elektrik enerjisine do-
niistiiren reaktdrlerin tasarlanmasi ongdriillmiistiir. 2016 yilinda ise gazin temizlenerek hidrojen gazi
elde edilmesi ve 2018 yilindan sonra biyokiitleden de elde edilebilen hidrojen teknolojisinin tasitlarda
uygulanmasi planlanmistir. Ancak i¢inde bulundugumuz 2018 yilinin ilk aylarinda, planlanan bu uy-
gulamalara yonelik bir bilgi heniiz paylasilmamistir [5].

Yatirimlarin gergeklesebilmesi i¢in oncelikle hedeflerin kesin, belirgin ve ulasilabilir olmasi, buna
yonelik tek bir eylem planinin hazirlanmasi, bu eylem planinin siirekli izlenerek etkinlikle uygulanma-
s1, 6zellikle de taahhiit konusunda yasal diizenlemelerin tutarlilik gdstermesi gok dnemlidir. Ornegin
yenilenebilir enerjide 2009 hedeflerine ancak 2015 yilina gelindiginde ulasilmistir. Bu ise ulagilabilir
hedefler konulmadiginin ve/veya hedeflere yonelik eylem planlarinin uygulanmadigmin gostergesi
olup yatirimlar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Son gelismelere bakilirsa, yenilenebilir potansiyele
yatirim yapilmasina yonelik tekrar 2030 i¢in uzun vadeli hedeflerin konulmasi giindemdedir. Bu dog-
rultuda daha once yatirimlarin yapilmasini engelleyen hususlarin belirlenip 2030 y1l1 i¢in ayn1 hatala-
rin yapilmamasi i¢in gerekli dnlemler alinmalidir. Bu kapsamda 2023 yilina yonelik belirlenen yenile-
nebilir enerji hedefleri degerlendirildiginde, giines enerjisi ve jeotermal enerji olarak hedeflerin ger-
ceklestirilme yolunda olundugu buna karsilik diger hedeflerin gerisinde kalindigi ve 2023 sonrasi
donem i¢in daha iddiali hedefler diisiiniildiigii goriilmektedir. Ancak tiim bu gelismelere yonelik resmi
bir aciklama veya yasama Onerisi halen yapilmamis durumdadir. Ayrica elektrik, 1s1 ve ulagim igin
sektorlere 6zel hedeflerin konmasi énemlidir. Daha 6nceden dikkate alinmayan bu husus sayesinde
ekonomi i¢inde yenilenebilir enerjinin biiyiimesi tesvik edilmis olacak, uzun vadeli hedefler politikala-
rin siirekliligini saglayacak ve istikrarli bir yatirim ortamu olusturulabilecektir. Turkiye'de orta vadede
yenilenebilir enerji kullanimiin artmasina yonelik ana itici gii¢, artan enerji talebini karsilamak igin
yeni kapasite ihtiyaci ve yenilenebilir enerjinin yliksek kaynak potansiyelini ve rekabet giicii oldugunu
vurgulamak gerekir.

Turkiye, yenilenebilir enerjiden yararlanmada ilk asamasini tamamlamis ve politikalarin diizeltilmesi-
ni gerektiren ikinci bir asamaya girmektedir. Tiirkiye, 2011'de yenilenebilir enerji teknolojileri i¢in
yerel icerik eklemeleri ile farklilastirilmis elektrik alim tarifelerini tanitmak igin elektrik iiretmeye
yonelik (2005) Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina Ilis-
kin Kanun’u degistirmistir. Bu kapsamda proje gelistiricileri ve kredi veren kurumlar i¢in ¢ekici bir
garanti sunulmaktadir. Tiirkiye, bir 6nlisanslandirma prosediirii olusturmus ve (2013) Yeni Elektrik
Piyasasi Kanunu uyarinca kiigiik 6l¢ekli yenilenebilir enerji kaynaklarini (maks. 1 MW) tesvik etmek
ve diizenlemeleri uygulamak i¢in lisans muafiyetleri ile kullanma imkanim arttirmstir. Elektrik Alim
Garantisi tarifelerinin yani sira, yeni kiigiik dlgekli iiretim tesisleri (1 MW kurulu kapasiteye kadar)
icin lisans muafiyetleri, daha diigiik lisans {icretleri, baglant1 onceligi, satin alma garantileri ve proje
hazirlama ve arazi edinimi konusunda yardimlar da mevcuttur. Yerel olarak iiretilen elektromekanik
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ekipman, yenilenebilir enerji iiretim tesislerinde kullanildiginda yerel igerik destegi, alim tarifelerin-
deki eklentiler seklinde saglanmaktadir. Bu ilave tarife bes yillik bir siire igin gecerlidir. TUrkiye, yati-
rimcilar yerel i¢erikli mamul mallar1 satin almak zorunda birakmamakla birlikte, bu yerel igerik tarife
eklentileri, Tiirkiye'nin ticaret ortagi olan Diinya Ticaret Orgiitii icindeki Avrupa Birligi tarafindan
tartisilmaktadir.

Turkiye'de, elektrik sebekesi sinirlamalar1 ve karmasik izin prosediirleri, EPDK'daki yenilenebilir
enerji lisans bagvurularinin sayisini ciddi bir darbogaz haline getirmistir ve bu da proje gelistirme
maliyetlerini artirmaktadir. Yenilenebilir enerji kapasite tahsisi, sinirli sebeke kullanilabilirligi verilen
ihaleler yoluyla yapilmaktadir. Ayn1 zamanda EPDK, teknolojik degerlendirme yapmak ve lisans
bagvuru sayisin1 yonetmek i¢in sinirh teknik kapasiteye ve insan kaynaklarma sahip oldugu
gorilmektedir. EPDK'nin mevcut prosediirlerinin kolaylagtirilmasi ile beraber kaynaklarinin ve
uzmanliklarinin gelistirilmesi i¢in olusturulacak tek nokta otoritesi ve yeri uygulamasi daha hizli
lisanslama konusunda yardimci olacaktir. ETKB’nin hazirladigi 2015-19 Strateji Plani’nda, idari
prosediirlerin kolaylastirilmasinda gecikmelere sebep olan tedbirler 6ngoriilmiigtiir. Bu kapsamda
sinirli sebeke miisaadeleri ve izin siireclerinin uzun olmasindan dolay1 Tiirkiye lisansli ve lisanssiz
operatorler igin iki farkli pazar ve diizenleyici sistem olusturmustur. Lisans prosediirlerinden
kacinilabildigi i¢in lisanssiz {iretim tiim uygulamacilar ve yatirimcilar tarafindan giderek daha popiiler
hale gelmektedir. Ancak lisanssiz tesis sayisinin giderek artmasi, gii¢ sistemi isletim ve kontrol
risklerini tasimaktadir. Lisanslarin asir1 6l¢iide temini, lisanslarin ikincil ticaretine yol agmus ve
tesislerin gergeklesmesinde gecikmeler yaratmistir.

Biyokiitlenin (kentsel atiklar) 1sitma amagli kullanim1 azalmistir ve ulagim i¢in biyoetanol ve biyodizel
gibi biyoyakitlar halen kullanilamamaktadir. Bugline kadar Tiirkiye, yenilenebilir enerjinin
kojenerasyon ve/veya isitma/sogutma uygulamalarina yonelik destek vermemistir. Biyoetanol igin
tesvik, rafineride ve dagitim lisansi sahiplerine uygulanan yakit tiirevlerinde %3 biyoetanolun karisti-
rilmast zorunlulugu olarak yapilmistir; yerel kaynaklardan tiretilen ve yakit ya da benzine harmanlan-
mus olan % 2 biyodizel ya da biyoetanol, Ozel Tiiketim Vergisinden muaftir. Ancak uluslararasi karsi-
lagtirma yapilacak olursa bu oranlar, sanayinin gelisimini tesvik etmeyen ¢ok diisiik karigtirma ytizde-
leri olarak kalmaktadir

Dinya Enerji Konseyi’nin 2013 yili “World Energy Perspectives” yaymina gore gazlastirma teknolo-
jisiyle elektrik iiretimi 2012 yilinin 2. ¢eyreginde 150 $/MWh iken 2013 yilinin aynt déneminde 130
$/MWh olarak kaydedilmistir. Anaerobik (havasiz ortamda) fermantasyon yontemi ile elektrik tiretimi
2012 yilinin 2. ¢eyreginde 150 $/MWh iken 2013 yilinin ayn1 déneminde ¢ok da fark gostermemekle
birlikte 146 $/MWh olarak hesaplanmustir. Copten elektrik iiretiminde bu degerler 100-110 $/MWh
arasinda degisim gostermektedir [34]. Ulkemizde biyokiitleden elektrik tretim strecinde gerekli olan
baz1 ekipmanlar yerli tireten firma sayis1 10’u gegmemektedir. Bir biyokiitle enerjisi Uretim sistemini
bir biitiin olarak degil de liretim sisteminin tasarlanmasi, projelendirilmesi, imalati, kurulumu ve igle-
tilmesini saglayacak her bir iinite, proje, ekipman, bakim-onarim, montaj, proses, personel basliklari
altinda Tiirkiye sanayi altyapisi incelendiginde, bir¢ok firma oldugu goriilecektir. izmir ili igin yapilan
yenilenebilir enerji sektdr analizinde sadece Izmir’de biyokiitle ile ilgili olan/olabilecek firma sayisi-
nin 8.310 adet oldugu, yapilan birebir goriismeler ile bu firmalarin tamamimimn biyokitle enerjisi ile
ilgilenmeye niyetli ve kapasitelerinin yeterli oldugu belirlenmistir. Bu ise biyokiitle enerji sistemleri-
nin sadece Izmir’de bile %100 yerli iiretimle gerceklestirilebilecegi ve yatirrm maliyetlerinin ciddi
oranda diisecegi anlamina gelmektedir. Ustelik bu analizde biyoktle enerjisi tretim sistemlerinde
nitelikli insan kaynaginin yetistirilmesi icin Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisiiniin Mesleki
Yeterlilik Kurumu tarafindan ilgili mevzuat ¢ergevesinde yetkilendirilmis oldugu ve Biyogaz Sistem-
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leri Personeli (3, 4 ve 5. seviye) meslek standartlarinin belirlenmis ve egitimlerine baglanmis oldugu
gorilmektedir [26].

Yenilenebilir kaynaklar1 esas alan projelerde oldugu gibi, biyokiitleden elektrik iiretiminde tesvikin de
13,3 dolar-sent/kWh olmasina ragmen; yurtdisi yatirim maliyetlerinin yani sira lisans ve baglanti {ic-
retlerinin yiiksekligi, sebeke baglantisinda ve miisaadesinde gecikmeler, dagitilan {iretim rejimi tize-
rindeki diizenleyici belirsizligi ve 6zellikle biyokiitle enerjisinin genislemesini engelleyen maliyetler
gibi bir¢ok zorlugun ele alinmasi gerekmektedir

Tiirkiye enerji politikalarinin simdilerde yenilenebilir olmayan ve g¢evreyi ciddi bigimde tehdit eden
ithal komiir kaynakli termik ve hidroelektrik santrallere, yenilenebilir enerjiler icerisinde ise riizgar,
giines ile jeotermal enerjiye odaklanmis oldugu; biyokiitle enerjisinin ise yiiksek potansiyeline ragmen
yeterli seviyede ilgi gérmedigi i¢in istenilen diizeye gelemedigi ve bu sekilde devam ederse yakin
gelecekte de gelemeyecegi degerlendirilmektedir.
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15. ENERJi PROJELERININ CEVRESEL ETKIiLERI

Dr. A. Cagatay Dikmen
Dr. Cevre Yiksek Muhendisi

15.1GIRIS

Diinya giderek ¢ogalan enerji talebine ¢6ziim bulmaya calisirken, enerji iiretimi kaynakli ¢evresel
sorunlar da geri doniilmez sekilde artmaktadir. Cevre sorunlari, 6nceleri yerel veya bolgesel sorunlar
iken, gliniimiizde kiiresel boyutlara ulagmis; basta iklim degisikligi olmak iizere, hava ve su kirliligi,
biyolojik ¢esitlilik kaybi, ormansizlagma, tarim alanlarinin kaybi vd. sorunlar tiim insanligin sorunlari
haline gelmistir. Enerjinin insanlik i¢in 6nemi ve tiim yararlarinin yani sira, iiretimi, taginmasi, tiike-
timi ve atiklari ile insan saglig1 ve ¢evre yoniinden ¢ok ciddi riskleri de vardir.

Koémdir, petrol ve dogal gaz gibi birincil enerji kaynaklari, enerji iiretiminde yaygin olarak kullanil-
maktadir. Fosil yakitlar olarak da bilinen bu kaynaklar, kullanildiklarinda tiikenmekte, az veya ¢ok
atik cikartarak gevreye zarar vermektedirler. Fosil yakitlarin ¢evre ve insan sagligi izerine olan etkile-
ri, igeriginde bulunan veya yanma sonucu olusan maddelerin, su, hava ve toprak gibi ¢esitli alic1 or-
tamlara karigmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica fosil yakitlar yakildiginda seragazlarinin agiga
cikmasma neden olmaktadir. Seragazlarimin en belirleyici olani ise karbondioksit (CO,) ve metan
(CHy) gazidir. Ozellikle en 6nemli seragazi olan CO,’nin %90’dan fazlast fosil yakit kaynaklarinin
yanmasi sonucu olusmaktadir. Bunlarin yaninda kiikiirt, partikiil madde, azot oksit (NO), kurum ve
kiil gibi atiklarin da ¢evreyi asir1 derecede kirlettigi bilinmektedir. Enerji liretirken sadece fosil yakit-
lar degil, enerji tretiminde diger yontemlerinde kullanimi ¢evre sorunlarina neden olabilmektedir.
Ornegin, su giicii kullanilarak enerji elde edilen barajlarla verimli tarim arazilerinin kaybedilmesi,
tarihi ve kiiltiirel mirasin yok olmasi, riizgar santrallerinde kus 6liimleri gibi olumsuz sonuglarda orta-
ya ¢ikabilmektedir.

Enerji kaynaklarinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi, kaynagin kendine 6zgii niteligi ve cinsine
gore degigsmektedir. Bu kaynaklarin kimine ulagmak i¢in ¢ok biiyilk masraflar1 goz oniine almak ge-
rektigi gibi, higbir maliyet gerekmeden ulasilabilen kaynaklar da bulunmaktadir. Ancak bu kaynakla-
rin her birini iglemek i¢in ayri bir yontem, her bir yonteminde farkli ¢evre sorunlari ve ayrt maliyetleri
oldugu bilinmektedir.

Enerji, iiretiminden iletimine, dagitimindan tiiketimine kadar bir¢ok gevre sorununa neden olabilmek-
tedir. Bu noktada enerji zincirinde meydana gelebilen ¢evre sorunlarinin bazilar1 Tablo 15.1°de yer
almaktadir [1].
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Tablo 15.1 Enerji Zincirinde Cevresel Sorunlara Ornekler [1]

Kaynakli topragin, yiizey ve
yer alt1 sularinin kirlenmesi

Kaynakli seragazi
emisyonlari ve hava kirliligi

tesislerinin yarattig
guriltu ve gorinti
kirliligi, kus 6limleri

Hatlarindan kaynakl
arazi kaybi ve elekt-
romanyetik Kirlilik

Enerji Uretimi »  Enerji Tuketimi
Birincil enerji Birincil enerji Enerjinin Enerjinin Enerji
Kaynaklarinin tretimi Kaynaklarinin taginim donlstmu iletimi ve dagitimu tuketimi
Dogalgaz ve petrol ¢ikarilmast Boru Seragazlar ve Dogalgazin Yakit
kdmirden metan ¢ikist Hatlarindaki sizinti kaynakli | Havay Kirletici emis- Dagitimi ve Tiketiminin neden
metan Gikist yonlar, petrol rafinerile- iletiminden oldugu hava
rinden kaynaklanan kaynaklanan metan | kirliligi ve seragazi
kirlilik Gikist emisyonlar
Madencilikten Hampetrol sizintisi, kazalar Termik Sivi ve gaz Kursun,Civa
Kaynaklanan kati atiklar ve Santrallerden Yakitlarin kagaklar1 | ve Kadmiyum gibi
madenciligin bitki ortistine kaynaklanan kati atiklar ve kazalar agir metallerin
zararlar zararl miktarlarda
emisyonlar
Madencilikten Ulasimdan Yenilenebilir Enerji iletim

Nukleer enerji
Hammaddesinin Gretimi

Kursun, Civa ve
Kadmiyum gibi agir
metallerin zararh
miktarlarda emisyonlar

Fosil
Kaynaklarin yakilmasindan
kaynakli hava kirliligi

Koémir Killerindeki agir
metaller ve radyoaktif
atiklar

Ekosistem ve
Biyolojik cesitlilik kayb1

HES’lerin su
Ekosistemine etkileri,
termik ve nikleer sant-
rallerin sogutma
Sularimin termal Kirleti-
ciligi ve nikleer atiklar

Nukleer
santrallerin tehlikeli
atiklart ve bu atiklarinin
bertarafi

Biyokdtle
enerji santrallerinin
tanecik ve karbondioksit

gibi emisyonlari

Fosil ve biyokiitle yakitlarin yakilmasi, elektrik iiretimi kaynakli ¢evre sorunlarinin temelinde yer
almakla birlikte,ulagim, endiistriyel tiiketim ve evsel kullanima yonelik fosil yakitlarin yakilmasi;
arazi kullaniminda meydana gelen degisiklikler; atik bertarafi ve endiistriyel flilorlu gaz kullanimi
enerjinin neden oldugu baslica kirlilik kaynaklar1 olarak sayilabilir. Atmosferdeki toz miktar1 artigina
bagh olarak kiiresel loglagsma, sehirlesmedeki hatalara bagh biiyiiksehirlerde sehir 1s1 adalarmin olu-
sumu gibi etkenlerde iklim degisikligini artirmaktadir.

Bu calismada 2017 yili sonu itibartyla ¢evre mevzuatindaki enerji diizenlemeleri ile politikalar ve
gostergeler iizerinden Tiirkiye’de enerji projelerinin ¢evresel etkileri ortaya konulmustur.
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15.2 ENERJi VE CEVRE MEVZUATI

Cevre sorunlarmin artmasi uluslararasi toplumun beraber hareket etmeye zorlamis, 1972 yilinda ilk
Diinya Cevre Konferansi 113 iilkenin katilmiyla Stockholm’de yapilmistir. Bu toplantinin en 6nemli
o6zelligi aralarinda ekonomik gelismislik diizeyi, sosyal, kiiltiirel ve siyasal yapilar1 bakimmdan 6nemli
farkliliklar bulunan iilkelerin ¢evre konusunda bir araya geldikleri ilk biiyiik toplant1 olmasidir. Bu
toplant1 sonrasi alt konu basliklarinda uluslararasi bir¢ok toplanti yapilmis, ¢evre sorunlarinin engel-
lenmesine calisilmustir. Ulkeler ¢evre sorunlarini énleme yéniinde idari yapilanmalar kurmuslar, stan-
dartlar igeren yasal diizenlemeler yapmislardir. Kalkinmanin siirdiiriilebilirliginin saglanmasina yone-
lik yasal diizenlemeler getirmislerdir.

Tiirkiye’de ise 1970’li yillarin bagindan itibaren ¢evre ve dogal dengenin korunmast konusu giindem-
de yer almaya baslamistir. 1982 Anayasasi’nin 56. maddesi ile “Herkes saglikli ve dengeli bir ¢cevrede
yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek ve ¢evre sagligini korumak ve ¢evre kirlenmesini 6nle-
mek devletin ve vatandasin 6devidir” hitkkmii ile Devlete ve vatandaslara alt diizenlemeler ile ¢cevrenin
korunmasina ydnelik bir takim gorev ve sorumluluklar yiiklenmistir. Bu dogrultuda, 1983’te yiirtirlige
giren 2872 sayili Cevre Kanunu’nu ile biitiin canlilarin ortak varligi olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir cevre
ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasi hedeflenmis ve bu amaca uygun bir dizi
yonetmelik yayimlanmig, 2009 yilinda AB ¢evre faslinin agilmasi ile de ¢evre mevzuatinin AB ile
uyumlu hale getirilmesine ¢aligilmustir.

Enerji sektoriine de ¢evre mevzuatinda bir dizi sorumluluklar getirilmektedir. Enerji yatirimeisi dnce-
likle Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligi kapsaminda uygun gériis almalidir. Isletmeye
gecme asamasinda da Cevre Izin ve Lisans Y&netmeligi kapsaminda Gegici Faaliyet Belgesi (GFB)
almasi1 gerekmektedir.

CED Yonetmeligi'ne gore EK-1 listesinde yer alan ve CED Raporu hazirlatilmasi gereken projeler
Tablo15.2’de yer almaktadir.

Tablo 15.2 CED Yonetmeligi’ne Gore EK-1 Listesinde Yer Alan Enerji Projeleri [2]

2- Termik gug santralleri:

a) Toplam 1s1l giicii 300 MWt ve daha fazla olan termik gii¢ santralleri ile diger yakma sistemleri,

b) Niikleer gii¢ santralleri veya diger niikleer reaktorlerin kurulmasi veya sokiimii (maksimum giicii siirekli termik
yiik bakimindan 1 kilovati agmayan, atom ¢ekirdegi parcalanabilen ve ¢ogalan maddelerin doniisiim, tiretimi amaglt
aragtirma projeleri haric)

3- Niikleer yakit tesisleri:

a) Niikleer yakitlarin yeniden islenmesi,

b) Niikleer yakitlarin iiretimi veya zenginlestirilmesi,

c¢) Radyasyondan armmus niikleer yakitlarin veya siir degerin iizerinde radyasyon igeren atiklarin islenmesi,

¢) Radyasyonlu niikleer yakitlarin nihai bertarafi islemi,

d) Sadece radyoaktif atiklarin nihai bertarafi islemi,

e) Sadece radyasyonlu niikleer yakitlarin (10 yildan uzun siire i¢in planlanmis) veya radyoaktif atiklarin iretim
alanindan farkli bir alanda depolanmasi,

f) Radyasyondan armmus niikleer yakitlarin nihai bertarafi

14- G6l hacmi 10 milyon m® ve izeri olan baraj veya géletler,

15- Kurulu giicii 10 MWm ve (zeri olan hidroelektrik santralleri,

27- Madencilik projeleri:

a) Ruhsat alani biiyiikliigiine bakilmaksizin 25 hektar ve tizeri ¢aligma alaninda (Kazi ve dokiim alani toplami ola-
rak) agik isletmeler,

b) 150 hektar1 agan (Kaz1 ve dokiim alani toplami olarak) ¢alisma alaninda agik isletme yontemi ile komiir ¢ikarma,

28- 500 ton/giin ham petrol, 500.000 m*/giin dogal gaz veya kaya gazinin ¢ikarilmast,

43- Tiirbin say1s1 20 adet ve iizerinde veya kurulu giicii 50 MWm ve iizerinde olan riizgar enerji santralleri
44- Jeotermal kaynagin ¢ikartilmasi ve kullanilmasi, (Isil kapasitesi 20 MWe ve Uzeri)

45- Proje alani 20 hektar ve lizerinde veya kurulu giicii 10 MWe ve iizerinde olan giines enerji santralleri
46- 154 kV (kilovolt) ve iizeri gerilimde 15 km ve {izeri uzunluktaki elektrik enerjisi iletim hatlari.
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CED Yonetmeligi'nin Ek-2 listesinde yer almasi nedeniyle Proje Tanitim Dosyasi hazirlattirilmast ve CED
Gerekli Degildir karar1 almasi zorunlu projeler ise Tablo 15.3’te verilmektedir.

Tablo 15.3 CED Yonetmeligi’ne Gore EK-2 Listesinde Yer Alan Enerji Projeleri [2]

40- 154 kV ve Uzeri gerilimde 5-15 km uzunlukta olan elektrik enerjisi iletim hatlari.
41- Kurulu giicti 1-10 MWm olan hidroelektrik enerji santralleri,

42- Tiirbin sayist 5 adet ve tizerinde veya kurulu giicii 10 MWm ve iizerinde 50 MWm altinda olan riizgar enerji
santralleri

43- Jeotermal kaynagin ¢ikartilmasi ve kullanilmasi, (Isil giicii 5 MWe ve iizeri)

44- Elektrik, gaz, buhar ve sicak su elde edilmesi i¢in kurulan endiistriyel tesisler (Toplam 1s1l giicii 20 MWt- 300
MW?1 arasi olanlar)

45-Proje alan1 2 hektar ve tlizerinde veya kurulu giici 1 MWe ve iizerinde olan giines enerji santralleri (¢at1 ve cephe
sistemleri harig)

46- Gol hacmi 5 milyon m® ve iizeri olan baraj ve goletler

Isletmeye gegme asamasinda ise Cevre Izin ve Lisans Yénetmeligi kapsaminda dncelikle Gegici Faaliyet
Belgesi, sonrasinda Cevre Izni Belgesi almasi gereken projeler Tablo 15.4 ve 15.5’te belirtilmistir

Tablo 15.4 Cevre Izin ve Lisans Yonetmeligi’nin Ek-1 Listesinde Yer Alan Enerji Projeleri [3]

1.Enerji Endustrisi

1.1 Termik ve 1s1 santralleri.

1.1.1 Kat1 ve sivi1 yakitl tesislerden toplam yakma sistemi 1s1l giicii 100 MW veya daha fazla olan tesisler.

1.1.2 Gaz yakitli tesislerden toplam yakma sistemi 1s1l giicii 100 MW veya daha fazla olan tesisler.

1.2 Asagidaki yakitlar1 yakan tesisler. *

1.2.1 Kat1 (kdmiir, kok, komiir briketi, turba, odun, plastik veya kimyasal maddelerle kaplanmamig ve muamele-
ye tabi tutulmamis odun artiklari, petrol koku) ve siv1 (fuel-oil, nafta, motorin, biyodizel ve benzeri) yakitl: tesislerden
toplam yakma sistemi 1s1l giicii 100 MW veya daha fazla olan tesisler.

1.2.2 Gaz yakit (dogalgaz, sivilastirilmis petrol gazi, kokgazi, yiiksek firin gazi, fuel gaz) yakan ve toplam yak-
ma sistemi 1s1l giicii 100 MW veya daha fazla olan tesisler.

1.2.3 Biyokiitlenin (Pirina, aygicegi, pamuk ¢igiti ve benzeri) yakit olarak kullanildig: toplam yakma 1s1l giicii
100 MW veya daha fazla olan tesisler.

1.2.4 Yukarida belirtilen yakitlar disindaki, yakit tanimina girmeyen kat1 ve sivi yanict maddelerle ¢alisan, top-
lam yakma 1s1l giicii 50 MW veya iizerinde olan yakma tesisleri.

1.3 Yakma 1s1] giicii 100 MW veya iizeri kombine ¢evrim, birlesik 1s1 gii¢ santralleri, icten yanmali motorlar ve gaz
tiirbinleri (Mobil santrallerde kullanilan i¢ten yanmali motorlar ve gaz turbinleri dahil).

1.4 Yakma 1s1l giicii 100 MW veya lizerinde olan jenerator ve is makineleri tahrikinde kullanilan gaz tiirbinleri (kapali
cevrim gaz turbinleri, sondaj tesisleri ve acil durumlarda kullanilan jeneratorler harig).

1.5 Nikleer gii¢ santralleri

1.6 Katran, katran iiriinleri, katran suyu veya gazi damitma ve islenmesiyle ilgili tesisler.*

1.7 Pargalama yoluyla hidrokarbonlardan gaz yakit elde edilen tesisler.*

1.8 Rafineriler:

1.8.1 Ham petrol rafinerileri

1.8.2500 ton/giin lizeri tagkdmiirii ve bitiimlii maddelerin gazlastirilmasi ve sivilastirilma tesisleri.

1.8.3Dogalgaz sivilagtirma ve gazlastirma tesisleri.

1.9 Kok firinlari.

1.10 500 ton/giin ve iizeri ham petrol veya 500.000 m%/giin ve iizeri dogalgazin ¢ikarilmast.
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Tablo 15.5 Cevre Izin ve Lisans Yonetmeligi’nin Ek-2 Listesinde Yer Alan Enerji Projeleri [3]

Cevreye Kkirletici etkisi olan isletmeler

1.Enerji Endustrisi

1.1 Termik ve 1s1 santralleri.

1.1.1 Kat1 ve siv1 yakith tesislerden toplam yakma sistemi 1s1l giicii 1 MW ve daha biiyilk 100 MW’tan kiigiik
olan tesisler.

1.1.2 Gaz yakith tesislerden toplam yakma sistemi 1sil giicii 2 MW ve daha biiyiik 100 MW’tan kiigiik olan
tesisler.

1.2 Asagidaki yakitlari yakan tesisler.! (Issnma amagh kullanimlar ile sthhi sicak su amagh kullanimlar harig.)

1.2.1 Kat1 (komiir, kok, komiir briketi, turba, odun, plastik veya kimyasal maddelerle kaplanmamis ve muamele-
ye tabi tutulmamis odun artiklari, petrol koku) ve siv1 (fuel-oil, nafta, motorin, biyodizel ve benzeri) yakitl: tesislerden
toplam yakma sistemi 1s1l giicii 1| MW ve daha biiyiik 100 MW’tan kii¢iik olan tesisler.

1.2.2 Gaz yakit (dogalgaz, sivilastirilmis petrol gazi, kokgazi, yiksek firin gazi, fuel gaz) yakan ve toplam
yakma sistemi 1s1l giicii 2 MW ve daha biiyiik 100 MW tan kiigiik olan tesisler.

1.2.3 Biyokiitlenin (pirina, aycicegi, pamuk ¢igidi vb) yakit olarak kullanildig toplam yakma 1s1l giicii 500 kW
ve daha buylik 100 MW’tankiglik olan tesisler.

1.2.4 Yukarida belirtilen yakitlar disindaki, yakit tanimma girmeyen kati ve sivi yanict maddelerle galisan,
toplam yakma 1s1l giicii 1 MW ve daha buyik 50 MW’tan kiicuk olan tesisler.

1.3 Yakma 1s1l giicii 1 MW ve daha bliyiik 100 MW’tankiiciik kombine ¢evrim, birlesik 1s1 gii¢ santralleri, igten

yanmal1 motorlar ve gaz tlirbinleri. (Mobil santrallerde kullanilan i¢ten yanmali motorlar ve gaz tiirbinleri dahil.).

1.4 Yakma 1s1l giicii 1 MW ve daha biyiik 100 MW’tan kigiik olan jenerator ve i makinalari tahrikinde kullanilan

gaz tlirbinleri. Kapali ¢evrim gaz tiirbinleri, sondaj tesisleri ve acil durumlarda kullanilan jeneratorler harig.

1.550 ton/giin ve iizeri, 500 ton/giinden kiigiik taskomiirii ve bitiimlii maddelerin gazlastirilmas: ve sivilastirilma
tesisleri.

1.6 500 ton/giin ve ham petrol veya 500.000 m%/giin altinda dogalgazin ¢ikarilmasi.

Yatay mevzuat olarak da ifade edilen CED Yonetmeligi ve Cevre izin ve Lisans Yonetmeligi’ne ilave
olarak alic1 ortama verilecek emisyon ve atik standartlarini belirleyen yonetmeliklere de uygun calis-
mas1 gerekmektedir. Enerji sektoriinii dogrudan ilgilendiren Hava Kalitesi Degerlendirme ve Y 6netimi
(HKDY) Yonetmeligi 06.06.2008 tarih 26898 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliigi gir-
mistir. S6z konusu Yonetmelik geregi Ol¢iilmesi/analiz edilmesi gereken parametreler; kiikiirtdioksit,
azot oksitler, ozon, karbonmonoksit, partikil madde (PMy, ve PM2.5), benzen, kursun, arsenik, nikel,
kadmiyum, benzo(a)piren, ozon dnciil maddeler ve gaz halindeki toplam civa olup sinir degerler ve
AB uyum takvimi Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 15.6 Hava Kalitesi Sinir Degerleri [4]

S R . Turkiye’de uygu- AB tlkelerinde -
Kirletici Parametreler Ol¢um Periyodu > uygulanan sinir | AB Uyum Takvimi
lanan sinir deger i
Saatlik 410 350
Giinlik 175 125
Kukurtdioksit Uyan Esigi 500 500
SO,(ug/m?) Saatlik AsimSayisi - 24 1.1.2019
Ginlik AsimSayisi - 3
Yillik Ekosistem 20 20
- Ginluk 70 50
Partikul Madde Yillik 48 40 1.1.2019
PMyo(ng/m”) .
Gunlik Asim Sayist - 35
o Saatlik 270 200
Azo(ti';:;')tNOZ Yillik 48 40 1.1.2024
Uyar Esigi 400 400
Azotoksitler Yilhk(Ekosistem) 30 30 1.1.2014
Karbonmonoksit 8 Saatlik Ortalama 10 10 1.1.2017
8 Saatlik Ortalama 120 120
Ozon . -
Os(ug/m?) Bilgi Esigi(saatlik) - 180 1.1.2022
Uyan Esigi(saatlik) - 240
Benzen CgHg (g/m®) Yillik 9 5 1.1.2021
Kursun Yillik 0.7 0.5 1.1.2019
Arsenik(ng/m®) Yillik - 6 1.1.2020
Kadmiyum Yillik - 5 1.1.2020
Nikel Yillik - 20 1.1.2020
Benzoapiren Yillik - 1 1.1.2020

Bu mevzuatla belirlenen sinir degerler ve yapilmasi zorunlu ¢evre yatirimlari tiim emisyon olusturan
tesisler icin zorunlu olmakla birlikte EUAS’a bagli termik santraller ve dzellestirilen termik santrallere
iliskin baska bir yasal diizenleme ile bir muafiyet getirilmistir. 17/06/2016 tarih ve 29745 Sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan kanun degisikligi ile 6446 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’nun Gegici 8 mad-
desi degistirilerek, EUAS a bagli termik santraller ve zellestirilen termik santrallere 31/12/2019 tari-
hine kadar ¢evre mevzuatina uyuma yonelik siire taninmis, ceza uygulanmayacagi hiikkme baglanmis
ve s0z konusu termik santrallerin ¢evre yatirimlarinin gergeklesmesi ve ¢evre izni almalar ile ilgili
usul ve esaslarin bir yonetmelik ile diizenlenecegi belirtilmistir.

Bu kapsamda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan 03/07/2017 tarih ve 30113 sayili Resmi
Gazete’de “6446 Sayili Elektrik Piyasas1 Kanununun Gegici 8’inci Maddesine iliskin Uygulama Y-
netmeligi” yayimlanmistir. Yonetmelik kapsaminda s6z konusu termik santrallerin ¢evre yatirimlar
ve ¢evre izni alma siirecine iligkin is termin planlarini sunmasi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
ve Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan olusturulacak bir komisyon tarafindan is termin planlari-
nin incelenmesi, onaylanmasi ve izlenmesine yonelik hiikiimler diizenlenmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanliginda, AB Endiistriyel Emisyonlar Direktifine uyum kapsaminda bir ¢a-
lisma devam etmekte olup, Entegre Kirlilik Onleme ve Kontroliine iliskin mevzuatin 2018 yilinda
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yayimlanmasi planlanmaktadir. S6z konusu mevzuat ile mevcut tesislere yeni yiikiimliilikkler getirile-
cek olup, gereken alt yap1 ve yatirimlarin tamamlanmasi i¢in gegis siireleri taninmasi planlanmaktadir.

Enerji sektoriinii yakindan ilgilendiren bir diizenlemede iklim degisikligine yonelik Seragazi Emisyon-
larinin Takibi Hakkinda Yonetmelik’tir. Bu yonetmelige gore, Yonetmeligin EK-1"de yer alan faali-
yetleri yiiriiten isletmeciler, her y1l 30 Nisan tarihine kadar bir 6nceki yilin 1 Ocak-31 Aralik tarihleri
arasinda izlenen seragazi emisyonlarin1 Cevre ve Sehircilik Bakanligina raporlamak zorundadir. Y0-
netmeligin Ek-1"in de yar alan Faaliyet Kategorileri'ne gore tesis dahilindeki yakitlarin yakilmakta
oldugu, onun pargast olan, biitiin teknik {initelerin toplam anma 1s1l giicii 20 MW ve iizeri tesislerde
karbondioksit salinim miktarinin Cevre ve Sehircilik Bakanligina bildirilmesi gerekmektedir[5].

Enerji Uretimi ve iletimi tarim arazileri tizerinde gevresel baski yaratmaktadir. 5403 sayili Toprak
Koruma Ve Arazi Kullanimi Kanunu ile mutlak tarim arazileri, 6zel liriin arazileri, dikili tarim arazile-
ri ile sulu tarim arazilerinin tarimsal iiretim amaci disinda kullanilmas: yasaklanmis olmakla birlikte;
petrol ve dogal gaz arama ve isletme faaliyetleri, bakanliklarca kamu yarar1 karar1 alinmis plan ve
yatirimlar ile yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin kullanimu ile ilgili yatirimlara toprak koruma
projelerine uyulmasi kaydi ile Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan izin verilebilmektedir.

15.3 TURKIYE’NIN POLITiKASI VE GOSTERGELERI

Enerji arz giivenligini saglamak ve iklim degisikligini 6nlemek gerekgesiyle TUrkiye enerji kaynakla-
rin1 ¢esitlendirme yoniinde strateji belgeleri yayimlamistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 2013
yilinda yayimladig StratejikPlan’mi2015 yilinda revize etmis (6rnegin daha 6nceki stratejik planlarda
rizgar enerjisi kurulu giiciiniin 2023 yilma kadar 20GW’a c¢ikartilmast yer alirken) Birlesmis
Milletler’e asagidaki maddeleri politika hedefleri olarak beyan etmistir [6]:

Giines enerjisinden elektrik tretim kapasitesinin 2030 yilinakadar10 GW’a ulasmasi,

Riizgar enerjisinden elektrik tretim kapasitesinin 2030 yilina kadar 16GW’a ulagmasi,
Mimkin olan tiim hidrolik kapasitenin kullanilmast,

2030y1linakadar 1 adet niikleer santralin devreye alinmast,

Elektrik Gretiminde ve sebekesindeki kayip oraninin 2030 yilinda %15 seviyesine diisiiriilmesi,
Kamu elektrik tretim santrallerinde rehabilitasyon ¢alismalart,

Elektrik Gretiminde yerinden Uretimin, kojenerasyon ve mikrokojenerasyon sistemlerinin yaygin-
lagtirilmasinin saglanmasi.

Tirkiye bu politika hedefleri sonucunda, 2021-2030 Uygulama Déneminde Referans Senaryoya goére
seragazi emisyonlarinda 2030 yilinda %21 oranina kadar azaltim taahhiidiinde bulunmustur. Turki-
ye’nin Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katki1 Belgesi’nde yeralan Referans ve Azaltim Senar-
yolar1 Grafik 1’de yer almaktadir. Tiirkiye, 2030 hedefine ulasabilmek amaciyla, maliyet etkinligini de
dikkate alarak ilgili kural ve standartlar ¢ergevesinde uluslararasi piyasa mekanizmalarindan da fayda-
lanmay1 planlamaktadir.
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Toplam Sera Gazi Emisyonlari (Milyon Ton CO,e)
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Grafik 15.1 Turkiye’nin Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katki
Belgesi’nde Yeralan Referans ve Azaltim Senaryolari[6]

2009 yili Mayis ayinda Elektrik Enerjisi Piyasast ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi hazirlanmis ve
yiiriirliige konmustur. Bu belgede, elektrik enerjisi tiretiminde yerli kaynaklar paymnin artirilmasi 6nce-
likli hedef olarak konulmustur.Bu dogrultuda, yerli kaynaklarin kullanilmasini tesvik etmek iizere
piyasay1 yonlendirici tedbirler alinmaktadir [7].

Geligsmekte olan ekonomisi ile Tiirkiye’'nin enerji talebi giin gectikce artmaktadir. 30 Kasim 2017
itibartyla kurulu giic 83.139 MW’a ulasmistir [8]. 2023 yilinda birincil enerji talebinin %76 oraninda
artarak 218 milyon TEP’e ulagmasi1 beklenmektedir [9]. Enerji talebindeki bu artigin gevre tizerindeki
baskiy1 asir1 arttiracag diisiiniilmektedir.

Tablo 15.7 Elektrik Enerjisi Uretiminde Kurulu Giiciin Yakit Cinsleri Itibartyla Dagilimi[8]

30 Kasim 2017 Sonu itibariyla
Yakit Cinsleri N
Kurulu Gug (MW) Toplamdaki Pay1 (%) Santral Sayis1 (Adet)

Fuel-Oil + Nafta + Motorin 303,6 0,4 12
Yerli Komiir(Tag Komiirii + Linyit + Asfaltit) 9.872,6 11,9 30
Ithal Kémiir 8.133,9 98 11
Dogalgaz + Lng 23.063,7 21,7 243
Yenilen. +Atik+Atikisi+Pirolitik Yag 562,7 0,7 98
Cok Yakithlar, Kati+Sivi 682,9 0,8 22
Cok Yakathlar, Sivi+D.Gaz 3.369,6 41 47
Jeotermal 1.019,7 1,2 39
Hidrolik (Barajli) 19.776,0 23,8 117
Hidrolik (Akarsu) 7.428,7 8,9 499
Ruzgar 6.447,8 7,8 161
Giines 13,9 0,0 3
Termik (Lisanssiz) 193,5 0,2 62
Riizgar (Lisanssiz) 31,6 0,0 43
Hidrolik(Lisanssiz) 7,0 0,0 9
Gilines (Lisanssiz) 2.231,8 2,7 2.668
Toplam 83.138,9 100,0 4.064
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Enerjiden kaynakli ¢evre sorunlari hava kirliligi temelinde yogunlagmaktadir. 2014 yili ulusal emis-
yonlarmdan; SO, emisyonlari, %72 ile elektrik {iretim santralleri ve %13 ile evsel 1sinmadan kaynak-
lanmistir. NOx emisyonlari, %35 ile agir vasitalardan ve %24 ile elektrik {iretim santrallerinden kay-
naklanmistir. NMVOC emisyonlarmin %14°1 evsel 1sinmadan kaynaklanmistir. NH3 emisyonlarinin
baslica kaynagi ise giibre yonetiminden olugmaktadir [10].

2013 yilina kiyasla emisyonlar incelendiginde; SO,, PM;y ve NOyx emisyonlarinin sirastyla, %10,5,
%6 ve %0,8 oraninda arttig1 goriilmektedir. Diger emisyonlarda ise azalma oldugu goriilmektedir.
Zaman serisi ile birlikte bir 6nceki yila kiyasla emisyon degisimleri ise Tablo 15.8’de yer almaktadir.

Tablo 15.8 SO,, NO,, NMVOC, NH3, CO ve PMy,i¢in Emisyon Egilimleri [10]

Degisim (%) SO, NOx NMVOC NH; Co PMyq
Egilim (1990-2014) 23 87 16 113 22 12
Egilim (2013-2014) 10,5 0,8 -2,3 -0,4 -2,6 6,0

Avrupa’da Hava Kirleticilerin Uzun Menzilli Tagmiminin izlenmesi ve Degerlendirilmesi I¢in Isbirli-
g1 Programinin Uzun Dénemli Finansmani (EMEP) Protokolii kapsaminda 2016 yilina esas yapilan
raporlamanin kapsadigi 1990-2014 yillar1 emisyonlarinin durumu incelendiginde ise 6zellikle yanma
kaynakli kirleticilerde son yilda ciddi bir azalma kaydedildigi gortilmektedir. Bu durumun enerji sant-
rallerindeki yakit tiiketimindeki azalma ve degisen teknolojilere bagl gilincellenen emisyon faktorleri
nedeniyle oldugu Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan bildirilmektedir [10]. 1990 yilina goére en
cok (%113) NH; ve (%87) NOyx emisyonlarinda artis oldugu, bunu sirasiyla SO, (%23), CO (%22),
NMVOC(%16), PMyg (%12) emisyonlarinin takip ettigi goriilmektedir.

SO,, NO,, NMVOC, NH;, CO ve PM,, icin 1990-2014 Yillar Ulusal Emisyon
Toplamlan
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Grafik 15.2 SO,, NO,, NMVOC, NH3, CO ve PMy, igin 1990-2014 Yillar1
I¢in Emisyon Toplamlari [10]
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Turkiye’de 6zellikle kis sezonunda baz1 sehir merkezlerinde ve termik santral yakinlarinda meteorolo-
jik sartlara da bagl olarak hava kirliligi goriilmektedir. Kis aylarinda 1snmadan kaynaklanan hava
kirliliginin temel sebepleri; diisiik vasifli yakitlarin iyilestirilme islemine tabi tutulmadan kullanilmast,
yanlig yakma tekniklerinin uygulanmasi ve kullanilan yakma sistemlerinin isletme bakimlarmin du-
zenli olarak yapilmamasi seklinde siralanabilir. Ancak 1sinmada dogal gazin ve kaliteli yakitlarin kul-
lanilmas1 sonucu 6zellikle biiylik sehirlerde hava kirliliginde 1990°lh yillara gore azalma olmus-
tur.Enerji tesislerinden kaynaklanan hava kirliligini azaltma y6ntinde, 24 Nisan 2014 tarih ve 2014/12
sayili (online) izleme Genelgesi ile birlikte yiiksek kirlilik oranma sahip sanayi tesislerine Siirekli
Emisyon Olgiim Sistemi taktirma zorunlulugu getirilmistir. 2015 sonu itibariyla; Siirekli Emisyon
Olgiim Sistemleri Tebligi’nde yer alan ve yiikiimliiliiklerini yerine getiren tesislerden, 164 tesise ait
525 bacadan gelen veriler Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan ¢evrimigi olarak izlenmektedir.

Komiirle ¢alisan termik santrallerde santralin tipine gore; proses sonunda baca gazlart (SOx, NOXx,
hidrokarbonlar, CO, CO,), toz (partikiil madde) ve kil (ctruf) meydana gelmektedir.

Termik santrallerde 6giitiilmiis komiiriin yiiksek sicakliklarda yakilmasi sonucu baca gazlariyla siiriik-
lenen ¢ok ince partikiiller "ugucu kiil", baca gazlariyla birlikte yiikselemeyerek tabanda biriken iri
partikiiller ise "ciliruf" veya "taban kiilii" olarak adlandirilmaktadir. Taban killeri, toplam killn yakla-
sik %20-25'ini olugturmaktadirlar.

Elektrostatik ve mekanik yontemler sayesinde atmosfere ¢ikislar1 engellenen ugucu kiiller, filtrelerin
alt kisminda bulunan haznelerde biriktirilmektedirler. Ayrica SOx gazlarmimn tutulmasi amactyla kul-
lanilan destilfiirizasyon igleminden alg1 tas1 (jips) olusmaktadir.

Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliikleri tarafindan hazirlanmis olan Il Cevre Durum Raporlari’ndan elde
edilen veriler ¢ergevesinde termik santrallerde kullanilan toplam komiir miktar1 2015 yili itibariyla
yaklasik 60.666.000 ton ve olusan ugucu kiil, taban kiilii (ciliruf) miktar ise yaklagik 17.710.000 ton-
dur. Bu miktarlar her yil termik santrallerin elektrik {iretim amactyla ¢alisma durumlaria gore degise-
bilmektedir [10].
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Tablo 15.9 2015 Y1l Termik Santrallerde Kullanilan Kémiir Miktar1 ve Olusan Ciiruf - Ugucu Kl

Miktarlar [10]

. . Kullanmilan Kémiir Olusan Ciiruf, Ucucu
Termik Santral Adi 1 X .
Miktari (ton/yil) Kiil Miktari (ton/yil)
Cayirhan Ankara 5.000.000 1.750.000
18 Mart Can Canakkale 1.664.721 992.707
Degirmencik Canakkale 1.220.573 295.424
igdas Biga-Bekirli Canakkale 1.385.804 265.065
Sugozil Adana 3.300.000 350.000
Yatagan Mugla 3.365.524 961.496
Yenikdy Mugla 3.974.596 1.162.691
Kemerkdy Mugla 5.459.902 1.527.405
Kangal Sivas 6.958.883 1.611.605
Orhaneli Bursa 1.465.000 286.500
Soma Manisa 4.694.160 1.763.263
Tungbilek Kiitahya 1.647.747 755.821
Seyitomer- Celikler Kiitahya 6.617.480 2.205.827
Catalagzi Zonguldak 1.162.900 581.452
Eren (Zetes) Zonguldak 3.885.154 416.779
Colakoglu Kocaeli 427.013 102.569
Diler-iskenderun Hatay 540.000 60.066
Izdemir Izmir 920.000 200.000
Afsin Elbistan — A Kahramanmaras 2.989.506 1.452.900
Afsin Elbistan - B Kahramanmarag 3.547.770 846.004
Kardemir Karabuk 110.500 12.800
Silopi Sirnak 328.510 110.000
TOPLAM 60.665.743 17.710.374

TUIK, Termik Santral Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri kapsaminda kurulu giicii 100 MW ve iizeri olan
Tiirkiye’deki tiim faal termik santrallere iligkin 2017 y1l1 Aralik ayinda yayimladig: istatistiklere gore;
termik santrallerde 12 bin tonu tehlikeli olmak Uzere toplam 19,5 milyon ton atik olusmustur. Toplam
atigin %87,8’ini kiil ve ciiruf atiklart olustururken %12,2'sini atiksu aritim ¢amurlari, kimyasal atiklar,
kagit, plastik, metalik atiklar ile evsel ve benzeri atiklar olusturmustur. Toplam atigin %83,3"i kiil
dagy, kiil baraji veya diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilirken, %16,7’si ise atik bertaraf/geri
kazanim tesislerine ve maden/tas ocaklarina gonderilmistir. Tablo 15.14’te 100 MW (stl termik sant-
rallerde olusan atiklarin 2014 ve 2016 yillar1 bertaraf ve geri kazanim miktarlar1 yer almaktadir.
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Tablo 15.10 Bertaraf ve Geri Kazanim Y 6ntemine Gore Atik Miktarlari (ton), 2014 ve 2016 [11]

2014 2016
Santral say1s1 66 61
Toplam atik miktar1 24.191.416 19.476.924
Tehlikesiz atik 24.182.299 19.464.946
Kiil ve ciiruf atiklar: 22.102.439 17.108.386
Diger atiklar®) 2.079.860 2.356.560
Tehlikeli atik 9.117 11.979
Bertaraf/geri kazanim yontemleri ve atik miktari
Kiil dagma/kiil barajina/diizenli depolama tesislerine gonderilen 16.910.293 16.230.752
Satilan/lisansl tesislere génderilen/maden ve tas ocaklarina geri doldurulan 7.246.210 3.242.302
Diger yontemlerle bertaraf edilen®® 34.914 3.870

TUIK, Termik Santral Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri, 2016
(1) Tehlikesiz kimyasal atiklar, Atiksu aritim ¢amurlari, kagit, cam, plastik, metalik atiklar ile evsel ve benzeri atiklari igermektedir.

(2) Belediye veya organize sanayi bolgesi ¢opliigiine atilan, tesis i¢inde gecici depolanan vb. atiklari icermektedir.

Termik santrallerde kullanilan yakitlarin ithalati ile ilgili is ve islemler her yi1l Ekonomi Bakanligi
tarafindan Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 ve ilgili kurum kurulus goriisleri alinmak suretiyle hazirlanan
ve 1 Ocak itibariyla yiirlirlige giren “Cevrenin Korunmasi Yoniinden Kontrol Altinda Tutulan Kati
Yakitlarin Ithalat Denetimi Tebligi (Uriin Giivenligi ve Denetimi 2016/7)” kapsaminda
yuratalmektedir [12].

Teblig kapsaminda, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan Teblig ekinde yer alan 11 kalem kontrole
tabi kat1 yakit (antrasit, taskdmiirii, linyit, petrol koku vb) icin “Kat1 Yakit Ithalatcis1 Kayit Belgesi”
diizenlenmektedir. Termik santrallerin kullandig1 ithal yakitlar sanayi baslig1 altinda yer almaktadir.

Tablo 15.11 Kat1 Yakit ithalat Miktar: [10]

Uvaunluk Nihai Uygunsuzluk ithalatina
Yakitin Amaci Yakat Cinsi Beilge Savist Yazis1 Diizenlenen | UygunlukVerilen Yakit
ge Say Belge Sayisi Miktari (ton)
Isinma Tagkomiirii 1.034 1 1.210.698.473,407
Taskomiirii 264 208.711.705,170
KoklukBitumenli 48 3.261.876,201
Tagkomiiri
Antrasit 127 618.973,370
Sanayi i i i
y Kalsine Edilmemis 449 4.153.014,034
Petrol Koku
Kalsine Edilmis
Petrol Koku 56 16.520,118
SANAYI TOPLAM 943 1 216.762.088,893
Genel Toplam (IsinmatSanayi) 1.977 1 1.427.460.562,300

(2015 yil1 ithal Yakit Miktarlar1 ve Uygunluk Belge Sayilari)
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Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan 2015 yili igin Ithalatina Uygunluk Verilen Yakit Miktar1 1,4
milyar ton olarak yayimlansa da, TUIK tarafindan kat1 yakitlarin 2017 yili Eyliil ay1 toplam satilabilir
iiretim miktarlarina bakildiginda; tagkomiiriiniin 74 bin 354 ton, linyitin 4milyon 677 bin 764 ton ve
tagkomiirii kokunun 359 bin 665 ton, teslimat miktarlarina bakildiginda ise; tagkomiiriiniin 3milyon
317 bin 641 ton, linyitin 4 milyon 520 bin 841 ton ve tagkdmiirii kokunun 437 bin 931 ton olarak ger-
ceklestigi gortilmektedir [12].

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca diizenlenen kati yakit ithalat¢isi kayit belgesi kapsaminda ithal
edilecek yakitlarin girig yaptigi ilin Cevre ve Sehircilik Midiirliigiince uygunluk denetimi yapilmakta-
dir. Uygunluk denetimi sirasinda yakittan numune alinarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
yetkilendirilen laboratuvarlarda analizi yaptirilmakta ve analizi uygun olan yakitlarin ithalatina uygun-
luk yazis1 diizenlenerek izin verilmektedir.

Isinma veya sanayi amagli getirilen yakitlara mevzuatta belirlenen 6zellikleri saglamadigi i¢in “Uy-
gunsuzluk Yazis1” diizenlenmesi halinde ve yakitin termik santrallerde kullanilan yakit 6zelliklerini
saglamas! durumunda, ithalat¢inin talebi tizerine termik santrallerde kullanilmasina izin verilebilir.

Ozellikle fosil yakitlarin yanmasi nedeniyle olusan bir diger hava emisyonu sorunu seragazlarindan
kaynaklanan iklim degisikligidir. Tiirkiye’nin seragazi emisyonlar giin gectikge artmaktadir. 1990
bazyil kabuliine gore Tiirkiye’nin 2015 yili seragazi emisyonlar1 %122 artmis, ayni tarih araliginda
enerji sektoriinden kaynaklanan emisyonlar ise %153 artmstir [13].

Tablo 15.12 Turkiye’nin Seragazi Emisyonlari [13]

Enerji Toplam
e | e | T sragn 15
(CO, esdegeri- degisim (%) ton) yilina gore degisimi (%)
milyon ton)
1990 1344 - 2140 =
1995 163,5 21,70 246,6 15,2
2000 2117 57,55 296,5 38,6
2005 241,0 79,37 337,2 57,6
2010 291,8 117,21 406,8 90,1
2014 321,2 139,09 455,6 1129
2015 340,0 153,08 475,1 122,0

Enerji sektdriinden kaynaklanan en 6nemli seragazi olan CO, emisyonlarindaki en biiyiik pay, 2015
yilinda da enerji kaynakli emisyonlardan olusmustur. Toplam COzemisyonlarmm 2015 yilinda
%86,1°1 enerjiden, %13,7’si endiistriyel islemler ve {iriin kullanimindan, %0,2’si ise tarimsal faaliyet-
lerden ve atiktan kaynaklanmigtir. CHzemisyonlarinin ise %59,3°1 tarimsal faaliyetlerden, %28,8'i
atiktan, %11,8’1 enerjiden, %0,1’1 ise endiistriyel islemler ve iiriin kullanimindan kaynaklanmistir.
N,O emisyonlarindaki en bilyiik pay1 tarimsal faaliyetler olusturmus, N,O emisyonlarinin %78,4’l
tarimsal faaliyetlerden, %11,2’si enerjiden, %6,1°1 atiktan, %4,3’i ise endiistriyel islemler ve iiriin
kullanimindan kaynaklanmigtir [13].
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Tablo 15.13 Tiirkiye’nin Enerji Kaynakli CO, Emisyonlar (bin ton) (TUIK, 2017 uyarlanmustir.) [13]

LB 1990 2000 2005 2010 2014 2015
kaynaklari

A-Yakit yanmast 125.580,60 | 201.366,10 | 230.634,10 | 276.700,10 | 306.175,40 330.125,00
TR 37.861,00 | 78.324,60 | 91.62540 | 113.633,70 | 131.758,90 135.766,80
Ve enerji sektori

A2-Sanayi sektorl | 32.224,90 | 53.390,90 | 58.747,00 | 54.216,80 | 52.088,30 57.410,80
A3-Ulastirma 26.250,80 | 35.490,20 | 41.043,80 | 44.382,60 | 72.084,30 74.262,90
DI 20.243,80 | 34.160,40 | 39.217,90 | 64.467,00 | 50.243,80 62.684,50
sektorler

SRS 220,20 167,80 141,60 156,20 145,50 154,80
emisyonlar

C-Karbondioksit

tasima ve 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
depolama

Eg;:gm?%w 125.800,90 | 201.534,10 | 230.775,80 | 276.856,40 | 306.321,00 330.279,90
Enerli sektordl 1990 - 60,20 8345 | 12008 | 14350 162,54
yilina gore artis (%)

Al-Cevrim ve

enerji sektori 1990 106,87 142,00 200,13 248,01 258,59
yilina gore artis (%)

CO; emisyonlari 6zelinde enerji sektorii irdelendiginde; en ¢ok emisyon, yakitlarin yanmasi kaynakli
olmus, ¢evrim ve enerji sektorii CO, emisyonlar1 1990 yilina gére % 258,59 artmugstur.

Enerji ile ilgili dnemli diger bir sorun ise su kullanimi1 kaynaklidir. Yiizeysel su kaynaklarimi kullanan
depolamal1 barajlar ve regiilatorler, gerek arazi ve orman varliginin tahribati, gerekse yilizeysel su
kaynaklarinin azalmasi nedeniyle, ¢evre sorunlarma yol agmaktadir. Tiirkiye’de 2017 yil1 sonu itiba-
riyla barajli 117 adet, akarsu lizerinde 499 adet hidroelektrik santrali bulunmaktadir [8].

Deniz ortamlarinda enerji kaynakli ¢evresel kirlenmenin nedenleri olarak; endiistriyel atiksular, tanker
ve petrol boru hatlarinda meydana gelen kazalar sonucunda olusan yag ve petrol sizintilari, asit yag-
murlari, 6zellikle termik santrallerde deniz suyunun sogutma suyu olarak kullanilmasindan kaynakli
termal kirlilik ve niikleer santrallerden enerji eldesi sonucu olusan radyoaktif proses atiklar sayilabilir.

Termik santraller sogutma amaciyla 6nemli miktarda su kullanmaktadir. Termik santraller i¢in kay-
naklardan cekilen su miktarlar1 Tablo 15.13’te belirtilmistir.Ozellikle deniz kenarinda sayilar1 artan
termik santraller nedeniyle sogutma suyunda deniz suyu kullanimi artmistir. Termik santraller tarafin-
dan 2016 yilinda desarj edilen 8,5 milyar m’ atiksuyun %98,9’unu sogutma suyu olusturmus ve top-
lam atiksuyun %99,7’si denize desarj edilmigtir [11].

440



Tiirkiye’nin Enerji Goriinim(i

Tablo 15.14 Termik Santraller icin Kaynagma Gére Cekilen Su Miktari, 2010 — 2016, (bin m¥yil) [11].

Su kaynag Yil Toplam ¢ekilen su miktari Sogutma suyu miktari
2010 4.285.419 4.227.027

2012 6.407.505 6.334.509

Toplam 2014 6.536.015 6.397.092
2016 8.611.221 8.467.951

2010 4.139.761 4.125.206

2012 6.254.111 6.242.314

Deniz 2014 6.388.620 6.304.087
2016 8.477.209 8.383.528

2010 49817 29.400

_ 2012 52.128 31.121
Bara, 2014 66.515 36.679
2016 57.749 35.850

2010 40.426 33.395

2012 42.066 30.860

Akarsu 2014 40.001 31.966
2016 35512 24.145

2010 9.205 4.706

2012 10.456 4.457

Kuyu 2014 12.324 4.858
2016 11.366 1.878

2010 46.209 34.320

_ 2012 48.744 25.847
e 2014 28.554 19.503
2016 20.385 22,550

TUIK, Termik Santral Su, Atiksu ve Atk Istatistikleri, 2017'den uyarlanmistir.
Cizelgedeki rakamlar yuvarlamadan dolay: toplamu1 vermeyebilir.

(1) Sehir sebekesi, kaynak, gol, golet, organize sanayi bolgesi sebekesi, baska bir igyerinden vb. ¢ekilen sulart igermektedir.

15.4 SONUC

Her ne kadar etkilerinin tamami ¢ogu insan tarafindan fark edilmese de ¢evre sorunlart yasam kosulla-
rin1 ve ekosistemin devamliligini geri doniilmez bir bigimde degistirmektedir. Sorunun merkezinde
surdurtlemez nitelikteki tikketim ve iiretim modelleri bulunmaktadir. Ozellikle enerji {iretimi, iletimi
ve tlketimi klresel ve yerel gevre sorunlarinin odaginda yer almaktadir. Cevre sorunlarinin azaltilmasi
icin enerji sektdriinde uzun vadeli altyapi yatirimlart zorunludur. Yapilacak c¢evresel harcamalar ile
olumsuz digsalliklarin giderilmesi saglanmali; sinirli kaynaklari, iklim degisikligini ve gelecek kusak-
larin ¢ikarlarini gézeten, yerel, ulusal ve uluslararasi diizeyde enerji politikalart olusturulmalidir.

Gostergeler Tiirkiye’nin enerji kaynakli cevresel sorunlarmin arttigim gostermektedir. Ozellikle iklim
degisikligine neden olan seragazlarindaki artisin yavaslatilamadigi, hava kirliliginin giderek arttig
gorilmektedir. Smirsiz oldugu sanilan yer alt1 sularinin korunmasi i¢in acil 6nlemler alinmalidir.
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16. ENERJi VERIMLILIiGi

Talin Keskin
Makina Mihendisi

Zerrin Tac Altuntasoglu
Elektrik Mihendisi
Kamu Yonetimi Yiksek Lisans

16.1 DUNYADAKI GELISMELER

GUnumuzde enerji verimliligi; ekonomik blyilime, enerji arz giivenligi, iklim degisikligi ve
strduralebilirlik gibi bir dizi politika hedefinin gerceklestirilmesinde 6nemli bir enerji kaynag olarak
degerlendirilmektedir. 2011 yilinda 300 milyar ABD Dolart oldugu tahmin edilen toplam enerji
verimliligi yatirimlari, ayni yilin komiir, petrol ve gaz iiretim yatirimlarinin toplamina esittir. Makro
ekonomistler tarafindan enerji verimliligi mevcut en giivenilir arz kaynagi olarak tanimlanmakta ve
enerji verimliligi yatirrmlarinin, 2035 yili itibariyla kiiresel ekonomiye kiimiilatif olarak 18 trilyon
ABD Dolar katki saglayacag: ve bu degerin Kuzey Amerika’nin (Amerika, Kanada ve Meksika)
toplam ekonomisinden daha buyuk olacag: belirtilmektedir. Bu durum, enerji temin giivenligi, rekabet
ve ¢evresel siirdiriilebilirligi desteklerken ekonomik gelismeyi saglama arayiginda, hem arz hem de
talep tarafindaki eylemlere giiven verecek bir yaklagim degisiminin yansimasidir.

Kiiresel ekonominin enerji yogunlugu diismeye devam ediyor. Enerji fiyatlarmin kiiresel lgekte
diisme egilimi gostermesine karsin, yiksek verimlilik kazanimlarinin devam etmesi ile kiresel enerji
yogunlugu 2016°da %1,8 kadar azalmistir. Bir birim Gayri Safi Hasila (GSH) iiretmek i¢in gerekli
olan birincil enerji talebi miktar ile Slgiilen kiiresel enetji yogunlugu, 1970-2010 arasinda yilda
ortalama %1,3 oraninda 6nemli bir artig gosterirken, 2010 yilindan itibaren yilda ortalama %2,1
oraninda azalma egilimine girmistir. 2016°da enerji yogunlugunun daha az oranda azalmasinin, enerji
fiyatlarindaki diismenin yani sira yeni politikalarin eksikliginden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Kiiresel enerji yogunlugunda azalma, tiiketilen her birim birincil enerji miktar1 i¢in diinya genelinde
daha fazla GSH {iretilebilmesi anlamina gelmektedir.

GSYiH basina tiiketilen enerji
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Sekil 16.1 Kiiresel Enerji Yogunlugundaki Degisim"

L IEA Energy Efficiency 2017 https://www.iea.org/efficiency/#section-2.
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Enerji yogunlugundaki iyilesme oranlarinda, iilkeler ve bolgeler arasinda biiyliik farkliliklar
gorilmektedir. Cin, enerji talebindeki diisiik artis hizi ve gucli blyime ile enerji yogunlugunu %5,7
kadar diiglirmiistiir. Cin ekonomisinin biiyiikliigli ve enerji tiiketiminin boyutu dikkate alindiginda,
kiiresel enerji yogunlugu trendlerindeki etkisinin onemi agiktir. Enerji yogunlugu, Amerika’da %2,9
ve AB’de %1,3 kadar azalmustir. Petrol fiyatlarinin diismesi veya ayni seviyede kalmasi dolayisiyla
enerji yogunlugundaki diisme Orta Dogu disinda birgok iilkede 2015°e gore 2016°da biraz daha az
olmustur.

Enerji yogunlugu egilimi; ekonomi ve sanayideki yapisal degisiklikler, enerji tiiketim yapisindaki
degisimler ve nihai kullanicilarin kullandiklar1 ekipman ve bina sektoriindeki verimliliklerden
etkilenmektedir. Genel olarak bakildiginda giivenilir bir gdsterge olarak degerlendirilmekle birlikte
kayit dig1 ekonomi oraninin yiiksek oldugu az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde enerji yogunlugu
analizleri yapilirken dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Enerji verimliligi her iilkenin elindeki en 6nemli enerji 6z kaynagidir. 2015 yilinda kiiresel olarak
enerji yogunlugundaki iyilesme ile yeni enerji talebinin %701 karsilanmstir. Sonug olarak 2015°te
global enerji talebi sadece %0,8 artmistir. OECD iilkelerinin toplam enerji tiiketimi, GSYIH %23
artarken, 2002 ile ayni olarak gerceklesmistir. Uluslararasi Enerji Ajanst (UEA)’na Uye Ulkelerin
2000-2015 arasindaki kiimiilatif enerji harcamalarindan tasarrufun degeri 4 trilyon dolarm tstiindedir.
Yine 2000 den bu yana degeri 1,2 trilyon ABD Dolari olan 578 GW gliclinde yeni santral yatirimina
ihtiya¢ kalmamustir.

Giinimiize kadar gelismis iilkelerde enerji verimliliginde 6nemli basarilar elde edilmistir. Enerji
verimliligi kazanglarinin, sayisallastirilarak anlagilmasindan sonra enerji verimliligi "gizli yakit"
tanimlamasindan "birinci yakit" tanimlamasina evrilerek talebin karsilanmasinda en biiyiik paya sahip
yakit olarak adlandirilmaya baglamigtir.

2014 yiindan bu yana sera gazi emisyonlarimin baskilanmasinin arkasindaki en 6nemli faktor
enerji yogunlugunun diismesidir. Biiyiik oranda verimlilik iyilestirmelerinin etkisi ile saglanan daha
diisiik enerji yogunluguna ek olarak yenilenebilir enerjinin talep igindeki paymmin artmasi
emisyonlardaki azalmay1 saglamustir.

Cevresel faydalara ilaveten, enerji verimliligi enerji giivenligini de desteklemektedir. Bircok
iilke, 2000 yilinda itibaren verimliliklerini iyilestirmeleri sonucunda enerji ithalatinda ilave harcama
yapmamuglardir. Ornegin Japonya’da, verimlilik kazamimlar1 basarilmamis olsaydi, 2016°da petrol
ithalat1 %20, dogal gaz ithalat1 ise %23 daha fazla olacakti. Avrupa’nin en genis gaz piyasasi olan
Ingiltere ve Almanya’da, enerji verimliligi iyilestirmeleri sonucunda Avrupa’nin Rusya’dan yaptigi
toplam ithalatin %30’una esdeger tasarruf saglanmstir.

Enerji verimliligi hedeflerini ¢ok siki takip eden ve enerji ihtiyacinin %70’ni ithalatla kargilayan
Almanya, iddiali bir enerji verimliligi stratejisi ile 2020’de ithalatin1 %6 azaltarak 4,3 milyar avro
tasarruf etmeyi planlamuigtir. Tasarruf edilen elektrik ile sera gazi emisyonlarini azaltmanin yani sira,
elektrik fiyatlarinin da diisecegi 6ngorillmektedir. Bu kurguyla, 2035 yilinda elektrik talebinin %10-35
arasinda azalacag1 ve elektrik iiretim maliyetinin 10-20 milyar avro gerileyecegi tahmin edilmektedir.?

Enerji verimliliginin ekonomik ve sosyal etkisi onemli bir faktor olarak degerlendirilmeye
baslanmistir. Enerji verimliligi yatirimlari, tim ekonomiye gayri safi milli hasila artisi, istihdam artigi
ve dis ticaret ac181 azaltma faktorleri ile dogrudan veya dolayl dlciilebilen birgok katki saglamaktadir.

2 IEA Capturing the Multiple Benefits of Energy Efficiency.
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Kapsamli enerji verimliligi politikalar1 ile gayri safi milli hasilada atil ekonomik kapasitenin
kullanilmasi nedeniyle yillik %0,25-1,1 arasinda artig saglanirken her 1 milyon avro enerji verimliligi
yatiriminin 8 ila 27 yeni i yaratma potansiyeli oldugu belirtilmektedir.®

Bir¢ok iilkede kamu harcamalari, fayda-maliyet ve etki analizleri yapilarak degerlendirilmektedir.
Ekonomiyi canlandirmak i¢in bazen kamu harcamalari bir arag olarak da kullanilabilmektedir. Yapilan
bu tiir kamu harcamalarinin, genellikle iki-ii¢ misli olumlu ekonomik etki yarattigi hesaplanmaktadir.
Yeni inisiyatif kapsaminda, Avrupa kamu binalarinda yapilacak 30-40 milyar avro tutarindaki
yatirimin, kamu biitgesine, igsizlik 6demelerinde azalma ve vergi gelirlerinde artis seklinde 67-128
milyar avro karsihiginda bir degerle geri donecegi hesaplanmaktadir. Ayrica uzun dénemde, enerji
tiiketimindeki azalmanin saglayacagi yararlarin da bu miktara eklenmesi gereklidir.

Enerji Uretimi ve tiiketiminin ¢ok etkili oldugu hava kirliligi problemi diinyadaki 6liim nedenleri
arasinda 4. sirada yer almakta ve her yil 6,5 milyon insanin 6liim sebebi olarak goriilmektedir. Ozellikle
sehirlerde yasayan insanlar ulasim, liretim gibi nedenlerle ortaya ¢ikan hava kirliligine bagl solunum
yolu hastaliklarindan gok fazla etkilenmektedir.® Bu nedenle enerji verimliliginin artirilmas: hava
kirliligi etkisinin azaltilmasi agisindan en 6nemli 6nlemlerden birisi olarak kabul edilmektedir. AB’de
%30’luk hedefin saglanmasinin toplum saghigi 6zerindeki etkisinin hava kirliligi nedeniyle oliim
oranlarinin azalmasi seklinde izlenecegi ve bunun ekonomik degerinin 2030 itibariyla 2,9 - 6,6 milyar
Avro olacagi hesaplanmaktadir.”

Politikalar genislerken, enerji verimliligi piyasasi da biiyiimektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansina
(UEA) gore, enerji verimliliginde kiiresel yatirim miktar1 bir 6nceki yila gére %6 artarak 2015°te 221
milyar ABD Dolarina ulagmistir. Bu yatirim miktari, 2015°teki geleneksel enerji iiretimi yatirimlarimin
iicte ikisinden daha fazladir. Yatirimdaki en biiylik pay %9 ile bina sektoriinde gerceklesmis olup
bunun dortte birini ABD’nin sektore yaptig1 yatirimlar olusturmaktadir. Cin ise kiiresel verimli arag
yatiriminda %41 ile en biiyiik verimli arag¢ piyasasini geligtirmistir.

Enerji verimlili@i ticari bir iiriin haline gelmistir. En biiyiikk iki tasarruf piyasasi, Fransa ve
Italya’da, tasarruf ticaretinin yapilabildigi Beyaz Sertifika politikas1, enerji tasarruflarimin piyasa
degerini 6nemli oranda yukar1 ¢ekmistir. Dijital teknoloji ile enerji verimliliginin elektrik piyasalaria
dahil edilme kabiliyetinin artmas1 beklenmektedir.

Enerji yonetimi sistemlerinin yayginlasmasi ile sanayi sektoriinde enerji verimliligi artmistir.
Sanayi sektdriinde enerji yogunlugu, 2000-2016 yillar1 arasinda yaklagik %20 oraninda azalmistir.
Aliiminyum ve ¢imento iiretimi gibi enerji yogun bazi endiistrilerde, iiretim kapasitesindeki hizli
genislemenin bir sonucu olarak ortalama verim hizli bir artis gostermistir. ISO 50001 sertifikalarmin
sayist 2015°te yaklasik olarak 12.000° ne ulasmustir. Bu standardi uygulayan iilkeler yillik enerji
tlketimleri ve maliyetlerden %10’un Gizerinde tasarruf saglamislardir.

Enerji hizmet sirketleri (ESCO) piyasas1 buylmeye devam etmektedir. 2015’te 24 milyar dolar
olan kiiresel enerji hizmeti sirketi (ESCO) pazari, 2016 yilinda %12 artarak 26,7 milyar dolara
ulagmugtir. ESCO’lar, enerji veya para tasarrufu garantisi veren enerji performans sdzlesmesi (EPS)
gibi mekanizmalar ile verimlilik iyilestirme hizmetleri saglamaktadirlar ve halihazirda, 1 milyondan
fazla kisi ESCO'larda istihdam edilmektedir. Gliglii hiikiimet tesvikleri sayesinde Cin, 15,1 milyar

® [EA Capturing the Multiple Benefits of Energy Efficiency.
* Energy and Air Pollution,Word Energy Outlook Special Report, IEA.

® Commission Staff Working Document Impact Assessment Accompanying the document Proposal for a Directive of the European
Parliament and of the Council Amending Directive 2012/27/EU on Energy Efficiency, EC SWD(2016) 405 final.
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dolar (%60) gelir ile en biiyiik pazar konumundadir. ABD %20 ve Avrupa ise %10 ile diger iki bityiik
ESCO pazar1 konumundadirlar (Sekil 16.2).

0,3
B USA

= EU

26.8 Milyar Cin
Hindistan

M Diger

Sekil 16.2 Bolgelere Gore ESCO Geliri®

Enerji verimliligi ile yilhk hanehalki enerji harcamalarinda %10-30 tasarruf saglanmstir.
Enerji verimliligi politikalarinin uzun siire uygulandig1 ve fiyatlarin daha yiiksek oldugu gelismis
iilkelerde daha yiiksek tasarruflar saglanmistir. Ornegin, Almanya’da, 2000 yilindan bu yana enerji
verimliligi arttirilmamis olsaydi 2016'da ailelerin 6deyecegi enerji faturalarinin kisi basia ortalama
580 dolar daha yiiksek olacagi hesaplanmustir. Gelismis ekonomilerin yani sira hanehalki enerji
ihtiyaci hizla artan Cin gibi gelisen ekonomilerde de ailelerin enerji faturasinda %25’e varan
azalmalar saglanmistir (Sekil 16.3).

Kisi Basina Amerikan Dolari, 2016
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Sekil 16.3 Hanelerde 2000 Yilindan bu yana Enerji Verimliligi ile Enerji Harcamalarinda Azalma’

® IEA Energy Efficiency 2017.
" IEA Energy Efficiency 2017.
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Dijital teknolojinin yayginlasmasi, enerji verimliligini etkileyecektir. Ekipmanlar ve kontrol
merkezleri arasinda baglantiy1 saglayan dijital teknoloji enerji tiiketiminin gergek zamanli kontrolii
acisindan Onemli tasarruf firsatlar1 da sunmaktadir. Bu tlr baglanti cihazlarinin piyasasi hizla
biiyiimekte olup 2016 sonuna kadar cihaz baglantili hane sayisinin 4 milyar oldugu ve 2017°de 1
milyar cihazin daha ilave oldugu tahmin edilmektedir. Aydinlatma, elektrikli cihazlar ve ev
otomasyonu olmak Uzere i¢ kategoride gruplanan sistemlere, diisiik maliyetli sensorlerin takilmasi ve
bu sensorlerin baglant1 cihazlarina ilave edilmesiyle sistemlerin calisma fonksiyonlar1 dijital
teknolojiyle uzaktan ayarlanabilmekte ve kontrol edilebilmektedir. Bu teknoloji ile ev enerji yonetim
sistemlerinin yayginlagsmasi beklenmektedir. Ancak bu sistemlerin yalmizca “standby” enerji
kullanimimin dahi yilda %20 artarak 2025 yilinda kadar 46 TWh olacagi tahmin edilmektedir. 2012-
2016 doneminde yillik %22 biiyiime ile gergek zamanli elektrik kullanimini izleyen akilli sayag sayisi
570 milyona ulagmistir.

Ulasim araglarinda etiket uygulamasi ile yakit tiiketimleri azalilmaktadir. Kiresel dlgekte arac
verimlilik standartlar1 ve bu standartlarla baglantili yakit ekonomisi etiketi, 2000 yilindan itibaren
zorunlu olarak uygulanmaktadir. Biitiin ara¢ segmentlerinde, yakit tiikketimi 2000 ile 2016 arasinda
azalmigtir. Standartlarin giderek daha siki hale getirilmesinin kiimiilatif etkisi sonucunda 6nemli
oranda enerji ve para tasarruflar1 saglanmistir. UEA verilerine gore, 2016°da kisi bagma pompadaki
yakit gideri ortalama 170 ABD Dolar1 kadar azalmistir.

Bu sonuglar; iilkelerin ulusal ve uluslararast mutabakat ile belirledikleri ¢ok yonlii sektorel politikalar
ve belirlenen politikalarin uygulanmasinin ¢ok ciddi sekilde izlenmesi, politika uygulamalarindaki
gecikmelere hizli sekilde miidahale edilmesiyle elde edilmistir. Enerji verimliligi ile saglanan enerji
talebindeki azalmanin bilyiik kismi, zorunlu enerji verimliligi diizenlemeleri (asgari performans
standartlari, yakit ekonomisi standartlari, binalarda enerji kodlari, sanayi hedefleri gibi), kamu
finansman1 ve kullanimini igeren hiikiimet politikalart ve onlemleri yoluyla saglanmistir. Bunlara
ilaveten piyasa bazli énlemler de 6rnegin enerji hizmeti veren sirketlerin (dagitim sirketi gibi) enerji
tasarrufu yiikiimliiliikleri ile baglantili ticarete konu sertifikalar, enerji fiyatlari, teknolojik degisim ve
sanayi ve binalarda enerji yonetimi gibi uygulamalardan da kaynaklanmaktadir.

Sonug olarak: Bugiine kadar elde edilmis olumlu sonuglara ragmen, diunyada daha glcli yeni
politikalara ihtiya¢ vardir ve diinya enerji kullanimmin %68’inden fazlasi halen verimlilik politikalari
ve standartlar1 kapsaminda degildir. Teknolojik inovasyon, verimlilikte ilerleme igin yeni olanaklar
yaratmaktadir. Dijital teknoloji, enerji sektoriinde 6nemli bir etkiye sahip olmaya baslamistir ve enerji
verimlili§i inovasyonda ana alan olarak geligmektedir. UEA tarafindan eger diinyada temiz enerji
doniigiimiiniin  gergeklesmesi bekleniyorsa, yeni verimlilik politikalarinin daha giiclii bir sekilde
uygulanmasi gerektigi, aksi takdirde enerji verimliligi trendinde diisme riski bulundugu tespiti
yapilmaktadir.

16.2 AVRUPA BIiRLIGININ ENERJi VERIMLILIGI HEDEFi

Turkiye’nin AB’ye aday iilke olmasi sebebiyle politika ve ilgili mevzuatin hazirlanmasinda agirlikli
olarak AB’nin direktif ve standartlari dikkate alinmaktadir. Diger alanlarda oldugu gibi enerji
verimliligi alaninda da AB’nin direktif ve politika dokiimanlar1 takip edilmektedir.

AB mevzuatindaki enerji tasarrufu hedefinin ve AB Iklim ve Enerji Paketi’ndeki diger iki hedefin
gercgeklestirilmesini saglamaya yardimei olmak (zere 2012°de Enerji Verimliligi Direktifi yiiriirliige
girmigtir. 2012 Enerji Verimliligi Direktifi, AB'nin 2020 yilina kadar %20 enerji verimliligi hedefine
ulagmasma yardimci olacak bir dizi baglayici tedbir dngdrmektedir. Direktif uyarinca, tim AB
ulkelerinin, iretimden nihai tilketime kadar enerji zincirinin tiim asamalarinda enerjiyi daha verimli
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kullanmas1 hedeflenmektedir. 2020’ye kadar %20 hedefine ulasmak i¢in her bir iilke kendi gosterge
hedefini belirlemistir. Ulkelerin tercihine bagh olarak bu hedefler birincil veya nihai enerji tiiketimi
olabildigi gibi her ikisi veya enerji yogunlugu da olabilmektedir.

Bu amagla AB’nin sektorel politikalar1 bir biitiin olarak ele almmmakta ve hedefler net olarak
belirlenmektedir. 2007 yilinda yapilan projeksiyonlarla, 2020°deki birincil enerji tiikketiminin 1842
Mtep olacagini hesaplanmustir. %20°lik bir azalma, bu tiiketimi 2020 yilinda 1474 Mtep’e diigiirecek
ve projeksiyonla kiyaslandigimda 368 Mtep’lik bir azalma saglayacaktir.® Bu hedef, 400 enerji
santralinin kapatilmasina esdegerdir (Sekil 16.4).
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Taketimi Tiketimi Hedefi Beyan Edilen Tiketim Hedefi

* Diger Uye Ulkeler; Birincil Enerji Ttiketim Hedefi 20 Miyon TEP"ten Nihai Enerji Tiketim Hedefi 15 Milyon TEP den az olan Ulkeler

Sekil 16.4 AB-28 Uye Ulkelerin 2020 Y1l Tasarruf Hedefleri ’

S6z konusu Direktif enerji verimliligini arttirmak tizere her sektore yonelik tedbirler ve yiikiimlulukler
ongormektedir. Ozellikle kamu, bina, enerji hizmetleri alaninda somut sayisal yiikiimliiliikler goze
carpmaktadir. Ornegin:

e Enerji dagiim sirketleri, perakende enerji satis sirketleri, enerji verimliligi Snlemlerinin
uygulanmasi yoluyla yilda %1,5 enerji tasarrufu saglamalidir.

e AB lkeleri, 6ngorilen tasarrufu elde edebilmek amaciyla 1sitma sistemlerinin verimliligini
artirmak, ¢ift camli pencereler veya 1s1 yalitimli ¢atilar gibi tedbirleri uygulamalidir.

e AB ulkelerindeki kamu sektorii, satin almalarda enerji verimli binalar, Griin ve hizmetleri
tercih etmelidir.

e AB iilkelerindeki hiikiimetler, her yil, sahip olduklar1 ve kullandiklar1 kamu binalarinin,
kullanim alaninin en az %3'unde enerji verimliligi saglamak iizere yenilemeler yapmalidir.

e Enerji kullanicilari, tiketimlerini daha iyi yonetebilmeleri icin tegvik edilmelidir. Bu amagla,
tiiketicilerin bireysel enerji tliketim verilerine kolay ve licretsiz erigilmesi saglanmalidir.

® Directive 2012/27/EU of the European Parliament and Council of October 2012.
® European Environment Agency.
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e KOBI'lerin enerji etiitleri igin ulusal tesviklerden yararlanmasi saglanmalidir.

e Biiyiik sirketler enerji tiiketimlerini azaltma yollarmi belirlemelerine yardimer olacak enerji
etiitlerini yaptirmalidir.

e Yeni elektrik tretim tesislerinin verimlilik seviyeleri izlenecektir.

Tablo 16.1 Direktifin Maddeleri ve Genel icerikleri*

Madde 1-2

Konu, Kapsam ve Tanimlar

Madde 3

Enerji verimliligi hedefleri

Her Uye devletin, 5 Haziran 2014 itibariyla Direktif hikimlerini kendi ulusal mevzuatina
aktarmas: zorunlu kilinmistir. Ulkeler 2020 itibariyla birincil ya da nihai enerji tiiketiminde
ulusal enerji verimliligi ve enerji yogunlugu hedefi belirleyeceklerdir. Bu hedefleri ifade ederken
hangi verilere dayanarak hesaplamalar: yaptikiarini ve yontemi aciklayacaklardir. Hedeflerin
gerceklesmesi ile ilgili yillik raporlar verilecektir.

Madde 4

Bina yenileme
Uye Devletler, kamu ve ozel sektoriin kullandigi konutlar ve ticari binalardan olusan ulusal
bina stokunun yenilenmesi i¢in yapilacak yatirimlarla ilgili uzun vadeli strateji hazirlayacaktir.

Hazirlanan strateji 3 yilda bir giincellenecektir.

Madde 5

Kamu kurumlarina ait binalarin ornek rolii

1 Ocak 2014 tarihinden itibaren, merkezi hikimetler tarafindan kullamilan ve sahip olunan
binalarin toplam zemin alanlarmin %3’Un0n, 2010/31/EU sayili Direktif’in 4’Unci maddesi
uyarinca minimum enerji performansi gereksinimlerini karsilamasi icin her yil yenilenmesi
saglanacakur. Bu oran kullamlan ya da sahip olunan binalarin toplam 500 m?'den fazla faydal:
zemin alamina sahip binalarin zemin alanina gore hesaplanir. Bu esik 9 Temmuz 2015 itibariyla

250 m?’ye diigiiriilmiigtiir.

Madde 6

Kamu kurumlarinin satin almalarinda verimlilik kriteri
Uye Devietler, merkezi hiikiimetlerin sadece yiiksek enerji verimliligi performansina sahip,
maliyet-etkin, ekonomik agidan uygun, siirdiiriilebilir ve teknik yeterliligi olan iiriinleri, hizmetleri

ve binalari satin almasin saglayacaktir.

Madde 7

Enerji arz sirketlerinin verimliligi destek yiikiimliiliik plan:

Her Uye Devlet, enerji verimliligi yiikiimliliik plani hazirlayacaktir. Bu hedef, 1 Ocak 2014’ten
31 Aralik 2020°ye kadar, tiim enerji dagiticilarinin ve tiim perakende enerji sirketlerinin nihai
kullanicilara  satigr yilik enerji miktarimin  %1,5’u oramina kadar tasarruf edilmesini
saglayacaknr. Bunu saglamak ig¢in uygulanacak CO, vergileri, finansal araglar veya mali
tesvikler, goniillii uygulamalar, standartlar ve normlar, enerji etiketleri, enerji verimliligi ve
tekniklerin uygulanmasimi saglayan projeler vb. politikalar: belirleyecektir. Yillik saglanan
tasarruflar Direktif’in EK V’inde belirtilen metoda gdre hesaplanacak, 6l¢iim, kontrol ve
dogrulama sistemleri de yiiriirliige konacaktir. Sonuglar AB tarafindan izlenecek ve sonuglar

tatmin edici degilse gereken dnlemler alinacaktir.

Madde 8

Enerji etutleri ve enerji ydnetim sistemleri
Uye Devletler, 5 Aralik 2015 e kadar ve KOBIler disindaki kuruluslarin her 4 yilda bir bagimsiz

uzmanlara enerji etiidii yaptirmasmi saglayacaktir.

Madde 9 -10-11

Olgiim, Faturalama bilgisi, Olgme ve faturalama bilgisine erisim
Tlketicilerin, tiiketimleri konusunda bilgilendirilmesi saglanacaktir.

0 Directive 2012/27/EU of the European Parliament and Council of October 2012.
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Madde 12-13

Miisteri bilgisi ve yetkilendirme programi, Cezalar

Uye Devletler, kiigiik ve nihai tiiketicilerin enerjiyi etkin kullamimim kolaylastirmak icin mali
tesvikler, finansal yardim ve hibelere erigim, ornek projeler, enerji verimliligi onlemleri ile ilgili
bilgi gibi gerekli politikalar: uygulayacaktir. Madde 7,11 ve 18 (3) uyumlu hareket edilmedigi

takdirde gerekli cezalari uygulanacaktir.

Madde 14

Isitma ve sogutmada verimliligin tegvik edilmesi

31 Aralik 2015 itibariyla, Uye Devletler, yiiksek verimli kojenerasyon ve verimli isinma ve
sogutma sistemlerinin uygulanmas: ile ilgili kapsamli bir degerlendirme yapip Komisyon'a
sunacaklardwr. Uye iilkeler bélgesel ve yerel diizeyde verimli 1sitma ve sogutma sistemlerinin
kullamilmasini, ozellikle yiiksek verimlilik saglayan kojenerasyonun kullanilmasini tesvik edecek
politikalar belirleyecekler.

Madde 15

Enerji doniigiimii, iletimi dagitimi

Uye Devletler, 30 Haziran 2015 itibarwyla iletim, dagitim ve yiik yonetiminin, gaz ve elektrik alt
yapisimin  enerji verimliligi potansiyelini degerlendirerek ve gerekli onlemleri alacak ve
yatirimlart yapacaktir. Bu maddede yiksek verimli kojenerasyon ile ilgili hikiimler de yer

almaktadr.

Madde 16 -17

Yeterlilik durumu, akreditasyon ve sertifikasyon programlari, Bilgi ve egitim

Uye Devletler, 31 Arahk 20014 tarihine kadar, 2010/31/EU sayih Direktif'in 2(9). maddesi
uyarinca, eger ulusal diizeyde teknik yeterlilik, objektiflik ve giivenilirlik yetersiz ise, enerji hizmet
saglayicilari, yoneticileri ve denetcilerine yonelik akreditasyon ve sertifikasyon programlari ya da

egitimleri i¢in ortam hazirlayacaktir.

Madde 18

Enerji hizmetleri

Uye Devletler, enerji verimliligi hizmet pazarimin (ESCO) gelistirilmesini tesvik edecek, piyasanin
glivenirligi ve kalitesini yiikseltmek icin gerekli bilgilendirme ve diizenlemeleri yapacak ve Enerji
Performans Sozlesmeleri (EPS) icin énderlik edecektir. KOBI'lerin bu pazara ulasmasin tesvik
edecektir.

Uye Devietler, enerji dagiticilarimin, dagitici sistem operatorlerinin ve perakende enerji
sirketlerinin, enerji dagitimini ve enerji verimliligi onlemlerini engelleyebilecek faaliyetlerden

kaginmalarimi saglayacaktir.

Madde 19

Enerji verimliligini tesvik eden diger onlemler
Ulusal yasal duzenlemeleri ile uyumlu olarak, Uye Devletler, enerji verimliliginin uygulanmasini
onleyen engellerin kaldirilmas icin gerekli degerlendirmeleri yaparak gerekli dnlemleri alacaktir.

Madde 20

Enerji Verimliligi Ulusal Fonu, Finansal ve Teknik Destek

Uye Devletler, enerji verimliligi icin finansman olusturulmasimn ya da mevcut finans
kurumlardan  faydalanmamn  kolaylastirilmasinmi  saglayacak, en iyi  uygulamalarin
yayginlastirilmast i¢in yilik toplantilar veya veri tabanlar: olugturur. Enerji verimliligi ulusal

fonu olusturabilir.

Madde 21

Doniisiim faktorleri
Enerji tasarruflarimin karsilastirdimasi ve karsilastirilabilir bir birime doniistiiriilmesi amaciyla

Ek IV te belirtilen doniisiim faktorleri uygulanir.

Madde 24

Yurutmenin izlenmesi ve gozden gegirilmesi

2013 yilindan sonraki her yil 30 Nisan’da Uye Devletler ulusal enerji verimliligi hedeflerine
yonelik siireclerini anlatan bir rapor hazirlayacaklardir. 30 Nisan 2014 tarihinde ve sonrasinda
her 3 yilda bir énemli olabilecek enerji verimliligi onlemlerini ve tahmin edilen ve/veya ulasilan
enerji tasarruf miktarlarint kapsayan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planlarini Avrupa
Komisyonuna sunacaktir. Komisyon yillik raporlart ve planlar: degerlendirecek ve basarilar
Olcecektir.
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Madde 22-23- | Diger hiikiimler

25-30 Yetki huktmleri, yetkilendirmenin uygulanmasi, Cevrimigi platform, Komite siireci, dizeltmeler ve
yiiriirliikten kaldirilan maddeler, I¢ hukuka aktarma, Yiiriirliige girme,

Ekler: 1 Kojenerasyondan elde edilen elektrigin hesaplanmasinda kullanilan genel ilkeler

11 Kojenerasyon iiretim stirecinin verimliligini belirleme yontemi

Kamu satin alimlarinda Urinler, hizmetler ve binalar igin enerji verimlilik kriterleri

11 Nihai kullanimda kullanilan segilmis yakitlarin enerji igerigi tablosu-Doniisiim tablosu

7(2), (2), (9) ve 20(6) nolu maddelerdeki enerji yiikiimliiliik planlar: ve diger politika énlemlerinin
v enerji verimliliginin etkisini hesaplanmasinda kullanilan temel yontem ve ilkeler

V Enerji yonetim sistemlerinin bir par¢ast olarak yapilanlar dahil etiitler igin minimum kriterler

Gergek tiiketime dayali faturalama ve fatura bilgileri i¢in minimum gereksinimler

Vi Isitma ve sogutmada verimlilik potansiyeli
VIl Maliyet —fayda analizleri
VIl Yiiksek verimlilik saglayan kojenerasyondan elde edilen elektrigin kaynak garantisi
IX Enerji dagitim sebekesi ve elektrik tarifeleri icin enerji verimlilik kriterleri
X Iletim ve dagitim sistemi operatorleri i¢in enerji verimlilik gereksinimleri
XI Kamu sektéruntin enerji performans sozlesmesinde veya bagh ihale dokimanlarinda yer almasi
X1 gereken sartlar
X Raporlamanin genel cercevesi

Korelasyon tablosu
X1V
XV

30 Kasim 2016'da, Avrupa Komisyonu, Avrupa Birligini daha rekabetgi kilmak iizere ve kiiresel enerji
pazarindaki degisime ayak uydurmak amaciyla “Temiz Enerji Gegisi” paketini uygulamaya soktu. Bu
pakette 2030 yili i¢in %30'luk yeni bir enerji verimliligi hedefi belirlendi ve yeni hedefin
saglandigindan emin olmak i¢in Direktif’in giincellenmesine karar verildi.

Komisyon, AB'nin sadece temiz enerji gegisine liderlik etmesini degil, Ulkelerin buna olabildigince
uyum saglamasmi da Ongormektedir. Bu nedenle AB, istihdami artirarak blyimeyi surdirirken
2030'da CO, emisyonlarini en az %40 oraninda azaltmayi taahhiit etmistir. Onerilen déniisiim igin (¢
temel hedef 6ngoérilmiistiir:

e enerji verimliligini birinci 6ncelige koymak,
¢ yenilenebilir enerjide kiiresel liderlige erigsmek,
o tiketicileri korumak.

Bu kapsamda 20 Aralik 2017’de Avrupa Parlamentosundan, binalarin enerji performansini iyilestirmek
icin yeni kurallarla ilgili karar ¢ikmustir. Bu karar “Tiim Avrupallar icin Temiz Enerji Paketi’nin 8
yeni diizenleme &nerisinden birisi olarak agiklanmustir. Uzerinde anlasmaya varilan iyilestirmeler; 2050
yilina kadar biitlin binalarin sifir veya diisiik emisyonlu hale getirilmesi, verimsiz binalarin
rehabilitasyonu i¢in finans tegviklerinin arttirilmasi, 1sitma sogutma sistemlerinin enerji performansinin
zorunlu kontrolleri, binalar/konutlarin kiralanmasi1 veya satiginda enerji kimlik belgesi bilgisinin
zorunlu olarak yer almasi, yeni binalarin enerji performansini giiclendirmek, daha verimli sistemlere
sahip olacak binalarla mevcut bina stokunun yenileme hizini artirmak ve Avrupa'da enerji tiiketiminde
en biyuk paya sahip bina sektériindeki biiyiik enerji verimliligi potansiyelini geri kazanmak i¢in alinan
diger tedbirleri igermektedir.
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16.3 iKLiM DEGISIKLiGi VE ENERJi VERIMLILiGi

Aralik 2015’te 190’dan fazla iilkenin mutabik kaldig1 ve Ekim 2016’da yiiriirliie giren Paris Anlagmasi
iklim degisikliginde diinyadaki yeni doniisiim noktasi olmugtur. Ulkemizin de imzaladig1 ancak heniiz
TBMM’de onaylanmayan bu anlagma ile tekrar 6nem kazanan iklim degisikliginin olumsuz etkilerini
azaltmak ve CO; emisyonunu diigiirmek i¢in de, enerji verimliligi en 6nemli 6nlem haline gelmistir.

Uluslararas1 Enerji Ajansmin enerji senaryolari ve emisyon kiyaslamasi ¢aligmasinda 2040'a kadar
kiimulatif CO, emisyonunun Siirdirilebilir Kalkinma Senaryosu’nda, Yeni Politikalar Senaryosu’na
kiyasla 195 Gt daha diisiik olacagi ve 2040 yilinda 18,3 Gt'a diisecegi hesaplanmaktadir.

Karbon yakalama ve depolama 6zellikle endiistri sektoriinde énemli bir unsur olmasina ragmen enerji
verimliligi ve enerji tiretiminde ve diger alanlarda yenilenebilir enerjinin kullanimini artirmak igin
alinan tedbirler karbon emisyonunun diisiiriilmesinde en agirlikli 6nlemdir. Sekil 16.5’ten de goriilecegi
iizere %44 emisyon azaltim potansiyeli ile enerji verimliligi en 6nemli dnlemdir.

3 i
§  Yeni Politikalar Seneryosn
© 3 % 44 Enerji verimliligi
L]
% 36 Yenileneblir Enerji
4
%2 Yalkat Degisikligi
0 % 6 Niikleer Enerji
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0 iGer
Siirdiiriilebilir Kalkinm a Senaryosu ¥62 Diger
15 r T T 1
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Siirdiiriilebilir Kallanma Senaryosunda, Enerji Verimliligi ve
Y enilenebiliv Enerjinin 2040 yihinda toplam CO:Emisyonlardaki
tasarrufun %80 nini saglayacag: hesaplanmaktadur.

Sekil 16.5 UEA Yeni Politikalar Senaryosu ve Siirdiiriilebilir Kalkinma
Senaryosu’nda Kiresel CO, Emisyon Azalmasi ve Kaynaklar1 Kiyaslamasi

Diinyadaki emisyon artisi iilkelerin kigi bagina emisyon miktar1 ile de kiyaslanmaktadir. Sekil 16.6°da
goriildiigi iizere Tiirkiye'nin kisi basma emisyon degeri heniiz yiiksek olmamakla birlikte artis
trendindedir.
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Sekil 16.6 Ulkelere Gére Kisi Bagina Sera Gazi Emisyonlari, 2005 ve 2015™

™ http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/File:Greenhouse_gas_emissions_per_capita,_by_country, 2005_and_2015.png.
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Tiirkiye, 30 Eyliil 2015’te Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)
Sekretaryasina iklim degisikligi ile miicadele baglaminda goniillii olarak Ulusal Katk: Niyet Beyani’n1
(INDC) sunmustur. Tiirkiye, bu beyanda, 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarin1 olagan seyir

(business as usual) olan referans senaryodan %21 daha az artirmay1 hedefledigini belirtmistir (Sekil
16.6).

1.400

1.200

1.000

800

600
430

400 :
430 449

200

0
2010 2015 2020 2025 2030

—+—Referans Senaryo (BAU) Azaltim Senaryosu

Sekil 16.7 Taahhiit Edilen Toplam Sera Gazi Azaltimi (milyon ton COy)

Uluslararas1 kaynaklarda Tirkiye’nin “ortalama” reytinge ulasabilmesi i¢in bile salimlarmi 2030
itibariyla en az 400 MtCO, daha azaltmasi; “yeterli” reytingine ulagsmasi igin ise 600 MtCO, daha
azaltim yapmasi gerektigi belirtilmektedir. Bir bagka ifade ile Tlrkiye’nin kiresel sicaklik artigini 2
°C’de simirlama hedefine adil bir katki sunabilmesi i¢in 2020 sonras1 hedefini ikiye hatta iice katlamasi
gerekmektedir.*?

16.4 ENERJI VERIMLILIGINDE TURKIYE’DEKi DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

Enerji verimliligi, tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’nin de en 6nemli 6z enerji kaynagi olma
potansiyelini elinde tutmaktadir. Enerji iiretiminden iletimine, dagitimindan kullanimina kadar olan
biitiin silireclerde verimliligin artirilmasi, enerji arz gilivenliginin saglanmasi, enerji arzindaki %75
civarindaki diga bagimlilik risklerinin azaltilmasi, ¢evrenin korunmasi, hava kirliliginin azaltilmasi ve
iklim degisikligine kars1 miicadele etkinliginin arttirilmas1 gibi ulusal strateji hedeflerinin
saglanmasinda tek bagina en etkili 6nlemdir. Enerji verimliliginin sadece enerji sektorii i¢in degil tim
ekonomi lizerinde ¢ok yonlii etkileri nedeniyle yadsinamaz olumlu katkilart vardir.

Hep vurguladigimiz tizere, Ulkemizde 1980°den itibaren vyiiriitiilen enerji verimliligi calismalarinda
istenilen sonuca ulasildigr sdylenemez. Bunun en onemli nedeni, enerji verimliliginin Oncelikli
politika alani olarak benimsenmemesi ve enerji politikasina simdiye kadar biiyiikk oranda arz
cephesinden yaklagilarak, biiyiimekte olan talebin yeni arz kaynaklar ile kargilanmasi yaklagimidir.
Bugline kadar enerji arz politikasi, talep politikalarinin kiyaslanamaz sekilde 6niinde gelmigtir. Bu ise
birgok zorluktan kaynaklanmaktadir. Milyonlarca tiiketiciyi yonetmek, kamu kaynaklarindan
tilketiciyi yonlendirmek i¢in harcama yapmak, harcamalar izlemek ve alandan toplanmig saglikli
verilerle analiz yapip siki politika uygulamak enerji politikasin yiiriitenlere her zaman zor gelmistir.

2 Tiirkiye nin Ulusal Katki Niyet Beyan1 (INDC) Degerlendirmesi iklim Eylem Takipgisi (CAT) www.climateactiontracker.org.
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Ayrica ve en 6nemlisi politik tercihler yizinden biiyiik yatirimlarin prestiji ve mevzuatla yonetim
kolaylig1 gibi nedenler enerji sektorii yoneticilerini her zaman arz politikalarini makro, verimlilik
politikalarin1 mikro politika olarak goérmelerine yol a¢mustir. Bunun sonucu da uluslararasi
kiyaslamalarda daha iyi fark edilmektedir.

16.4.1 Enerji Yogunlugu

Ulkemizin 2015 yili birincil enerji yogunlugu degeri 0,12°dir. Diinya ortalamasi 0,18, OECD
ortalamast ise 0,11°dir. Bu degerlere gore lilkemizin diinya ortalamasindan daha iyi, OECD ortalamast
civarlarinda oldugu goriilmektedir. Gelismis {ilkelerle bir kiyaslama yapildiginda da (AB 28
ortalamasi 0,09, Almanya 0,08 ve Japonya 0,07) birincil enerji yogunlugumuzun yiiksek oldugu goze
carpmaktadir. Buradan da yapilabilecek 6nemli miktarlarda enerji tasarrufu potansiyeli oldugu
sOylenebilir.

Secilmis UEA lilkelerinde, Toplam Enerji Arzi / Gayrisafi Yurt ici Hasila
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UEA Avrupa enerji yogunlugu 2005'den itibaren azalmistir ( - % 16)

Tiirkiye enerji yogunlugu bu dénemde artmustir ( + % 7)

Sekil 16.8 Secilmis Bazi Ulkelerde Enerji Yogunlugu Endeksinin Degigimi 1
(1973-2015)

Tirkiye’nin 1973 yilindan bu yana enerji yogunlugu gelisimine bakmak tizere Uluslararasi Enerji
Ajansimin degerlendirmesi olan Sekil 16.8 ve Sekil 16.9’un irdelenmesi gerekmektedir. Diger gelismis
olan iilkelerle kiyaslandiginda, 1973 yilindan bu yana bu iilkelerin istikrarli bir sekilde enerji
verimliliginde iyilesme sagladigi goriilmektedir. Aslinda satin alma paritesi gbz oniine alindiginda
Tiirkiye’nin enerji yogunlugu, gelismis llkelerle bugiin igin ayn1 oldugu izlenmektedir. Ancak nerede
oldugumuzu anlamak i¢in gelismelere bakilmasi lazimdir.

Gelismis iilkelerle, 1973 yilindaki endeks bazinda kiyaslandiginda bu durum daha agik bir sekilde
goriilmektedir. Ilk grafikte tiim iilkelerin durumu 73 yilinda 0 noktasi kabul edildiginde diger iilkelerin
enerji yogunlugunda azalma trendi ¢ok agik goriilmektedir.

Ikinci grafikte ise gergek degerler goriilmektedir. 1973 yilinda bizden ¢ok daha fazla enerji yogunlugu
olan iilkelerin (6rnegin Hollanda, italya) bunu diizenli olarak diisiirdiikleri izlenmektedir. Eger
politikalar bu Ulkelerdekiler kadar istikrarli uygulanabilseydi ve enerji verimliligi daha fazla ciddiye

¥ IEA (UEA) Baskani Fatih Birol’un 2016 Eyliil’de yaptigi sunum.
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alabilseydi, Tiirkiye baglangic noktasina gére daha iyi konumda olabilirdi ve enerji bagimliligi %50
den %75’e ¢cikmayabilirdi.
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Not: 2015 verisi tahminidir.
Kaynak: UEA 2016 OECD Ulkelerinin Enerji Dengeleri (www.iea.org.\statistics

Sekil 16.9 Secilmis Baz1 Ulkelerde Enerji Yogunlugunun De'isimi14 1973-2015
J guniug g

Diger taraftan Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii son 15 yilda enerji yogunlugunda 6énemli diisiis
saglandigini belirten bir ¢aligma ile daha farkli bir senaryoyu 6niimiize koymaktadir.

YEGM degerlendirmelerine gore; Ulkemizin 2000-2015 doneminde yillik bazda birincil enerji
yogunlugu indeksi %]1,7, nihai enerji yogunlugu indeksi ise %1,5 oraninda azalmistir. 2000 yilina gore
bir karsilastirma yapildiginda 2015 yilinda birincil enerji yogunlugu indeksinde %23,1, nihai enerji
yogunlugu indeksinde ise %21 oraninda iyilesme s6z konusudur. Sekil 16.10 ve Sekil 16.11°de yillara
gore birincil ve nihai enerji yogunlugu indeksinin artig/azalis oranlar1 goriilmektedir. S6z konusu
yogunluklar hesaplanirken Tiirkiye Istatistik Kurumu Baskanhigi tarafindan 12/12/2016 tarihinde
yayimlanan 2009 yili bazli yeni GSMH serisi rakamlar1 dikkate alinarak hesaplanmistir. Birincil ve
nihai enerji yogunlugu birimi (tep/1000 2005 yil dolar sabit fiyatr) olarak almmustir™.

1 |EA (UEA) 2016.
5 www.yegm.gov.tr.
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Sekil 16.11 Nihai Enerji Yogunlugu Endeksi Gelisimi (iklim Diizeltmeli)*’

YEGM tarafindan, bu gelismenin, yapilmis olan enerji verimliligi ¢alismalart ve piyasadaki verimli
cihaz, ara¢ Vvs. doniisiimii sonucunda elde edildigi, belirtilmektedir. YEGM’in bir onceki yil
degerlendirmelerinde, 2000-2014 doneminde 2000 yilina gore bir karsilastirma yapudiginda, birincil
enerji yogunlugu indeksinde %12,7, nihai enerji yogunlugu indeksinde ise %15,4 oranminda iyilesme
oldugu belirtilmisti. Bu iki degerlendirme arasinda énemli fark vardir. Farkli seriler kullanilmast
kadar farkli sonu¢ elde edilmesine yol agiyorsa, nedeni ile bunun yeni

(1998 ve 2009 serileri) bu

yayinda belirtilerek referans alinacak bu degerlere giiven duyulmasi saglanmalidur.

6 www.yegm.gov.r.
7 www.yegm.gov.tr.
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16.4.2 Yapilan Cahsmalar

Ulkemizde 1981 yilindan beri YEGM (Miilga EIE) tarafindan bugiine kadar sanayi sektorii ve bina
sektorl agirlikli olmak iizere birgok calisma yapilmigtir. 2007 yilindan bu yana iilkemizde enerji
verimliligini desteklemek tiizere politik anlayista Onemli gelismeler gozlenmekte ve mevzuat
altyapisinda koklii degisiklikler yasanmaktadir.

Enerji verimliligi politikalar1 ve dnlemleri temelde 2 May1s 2007 tarihinde yiiriirliige giren 5627 sayili
Enerji Verimliligi Kanunu'na dayanmaktadir. Enerji Verimliligi Kanunu uyarinca gesitli sektorlere
yonelik ¢ok sayida yonetmelik ve teblig ile bir mevzuat ¢ergevesi olusturulmus, sertifikali egitim
faaliyetlerinin Odamizin da arasinda oldugu yetkili kuruluslara yayginlagsmasi saglanmis, EVD adi
verilen Enerji Verimliligi Danismanlik hizmet piyasasi ortaya ¢ikmus, binalarda EKB ve elektrikli
cihazlarda enerji etiketleri aranir olmus, KOBI’ler ve sanayi kuruluslariyla smirli da olsa hibe
programlart baglatilmig ve bankalar tarafindan uluslararasi finansmana dayanan yesil krediler
verilmeye baglamigtir. Son 8-10 yilda, sadece bakanliklar ve iiniversitelerde, toplam katki bedeli 15
milyon dolar1 gegen hibe uluslararasi teknik yardim projesi yiiriitiilmistiir.

Enerji Verimliligi Kanunu ve ikincil mevzuat ile Enerji Verimliligi Strateji Belgesi kapsaminda
bugiine kadar gerceklestirilenler ve yapilmasi gerekenler

Yetkilendirmeler

Mayis 2017 itibartyla enerji verimliligi egitimleri konusunda MMO ve Osmaniye Korkut Ata
Universitesi kurum olarak, 43 sirket de enerji verimliligi damgmanlik sirketi (EVD) olarak
yetkilendirilmigtir. EVD sirketlerinin 28 adedi sadece bina sektoriinde, 7 adedi sadece sanayi
sektdriinde, 8 adedi hem bina hem de sanayi sektoriinde etiit, proje ve danigmanlik hizmeti saglarken,
sadece 3 adedi egitim konusunda yetkilidir. 18

Halihazirda yetkilendirilen sirket sayisimin az olmast ve bu sirketler tarafindan yapilan enerji
etutlerinde belirlenen onlemlerin  uygulanma oranwun diisiik olmasi nedeniyle yeterli talep
olusamamakta ve piyasa genislememektedir. Enerji verimliligi alanminda daha etkin sonuglar almak
icin, sanayi ve bina alt sektorlerine yonelik enerji etiit kilavuzlart hazirlanmal, detayli etiit
metodolojileri gelistirilerek. etiit, proje ve danismanlik hizmeti veren yetkili sirketlerin yatirim odakl
detayl enerji etiidii kapasiteleri yiikseltilmelidir. Ayrica, basarili uygulama sonuglarmin duyurulmasi
ve sektorel kiyaslama géstergelerinin YEGM web sayfast iizerinden paylasiimas: farkindaligin
arttirddmasin saglayacak ve daha etkili enerji verimliligi piyasasini olusturacaktir.

Enerji Yoneticileri

Enerji Yonetimi, Ulkemizde 1995-2007 yillar1 arasinda sanayi sektorinde gonulli olarak yurtilen bir
is iken Enerji Verimliligi Kanunu’nun yiirtirliige girdigi 2007 yilindan itibaren hem sanayi hem de
bina ve hizmet sektorlerinde belirli biiyiikliiglin {izerindeki bina ve isletmeler i¢in zorunlu bir
uygulama olmustur. Sanayi ve bina sektoriinde enerji yonetimi uygulamalar1 kapsaminda sertifikali
enerji yoneticisi sayis1 2017 sonu tarihi itibariyla 8.500e ulagmustir.*

Endiistriyel isletmeler, binalar ve OSB’lerdeki enerji yoneticilerinin/enerji yonetim birimlerinin enerji
Verimliligi konusunda daha aktif olabilmeleri basarili uygulamalarm yayginlasmasi ve benzer
kuruluslarda tesvik edici olabilmesi icin bilgi paylasim ortami olusturulmalidir. Isletme sahiplerinin,
YEGM web sayfasi baglantili bir portal Uzerinden, hizmet alabilecekleri enerji yoneticisi ve enerji etlit

8 www.yegm.gov.tr/enerji verimliligi/yetkilendirmeler.
0 www.yegm.gov.tr.
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sertifikasina sahip kisilere ulasabilmeleri saglanmalidir. Bu uygulama, hem isletmelerin hizmet
alimina erisilebilirligini artiracak hem de belgeye sahip kisilerin istihdamini kolaylastiracaktir.

BlyUk Endustriyel Sirketlerde ve Binalarda Zorunlu Enerji Etttleri

Mevzuat uyarinca, yillik toplam enerji tiiketimi bes bin TEP ve iizeri olan endiistriyel isletmeler ile
toplam insaat alani yirmi bin metrekarenin Uzerinde olan hizmet sektdriinde enerji etltlerinin
yapilmasi zorunludur. Bugiine kadar 513 adet endiistriyel isletmeye ve 413 adet binaya etlit duyurusu
yapildigi, Mayis 2017 tarihi itibariyla bunlardan 259 endiistriyel isletme ve 220 bina tarafindan etiit
raporlarinin YEGM’ye gonderildigi, kurumun faaliyet raporlarindan 6grenilmektedir.

Etiit yapiimast, meveut durumun gozle goriiniir hale gelmesine yardimci olmakla birlikte, onemli olan
enerji verimliligini arturmak igin gerekli yatwumlarin yapumasid. Ayrica kapsam igindeki
isletmelerin yarisi da mecburi olmasina ragmen iizerine diisen yiikiimliiltigii getirmemigtir. Sanayi
tesislerindeki “en iyi uygulamalarin” paylasildigi ve diger sirketlere motivasyon ve geri bildirim
Saglayacak bir kiyaslama sistemi olusturulmalidir. Bu amagla yatirimlar igin mevcut desteklere
basvurularin kolaylastiriimasi, degerlendirme stirecinin kisaltilmast ve yeni tesvik programlarimin
olusturulmast saglanmalidr.

Kamu Binalarinda Enerji Etiitleri

Enerji yoneticisi bulundurmakla yikimli bulunan kamu binalarmdan 166’sinda, Enerji Verimliligi
Etidu yaptinlmig ve bu binalara Enerji Kimlik Belgesi dlzenletilmistir. Bu gercevede, raporlarin
degerlendirilmesi sonucunda etiit yapilan kamu binalarinda elektrik enerjisi tasarruf potansiyeli %13,
151 potansiyeli %35 olmak tizere %27 enerji tasarruf potansiyeli oldugu ortaya ¢ikmustir. S6z konusu
tasarruf potansiyelinin elde edilebilmesi i¢in yapilacak yatirimlarin geri 6deme siiresi ise 3,32 yil
olarak hesaplanmistir. YEGM tarafindan bu ¢alismanin uygulamasi hakkinda bilgi almak i¢in yapilan
aragtirmaya sadece 73 kurulus cevap vermistir. 2014-2015 yilinda hazirlanan raporlardaki énerilerin
uygulama oraninin da sadece %7,67 oldugu goriilmiistiir®.

Kamuya ait tasinmazlarin (bina ve endiistriyel tesislerin) envanteri tam olarak bilinmemektedir. Bu
envanter kesin olarak Gikarilmali, bu tesislere yonelik Strateji Belgesi’nde belirlenen hedeflerin
gergeklestirilmesi i¢in kisa ve orta vadede yapilacak etiit sayist belirlenmelidir. YEGM, etiit bulgular
ve uygulama sonuglar: konusunda detaylr bir rapor hazirlayarak ornek bir ¢calisma gergeklestirmigtir.
Buradaki en enteresan husus kamu yoneticilerinin yiikiimlii olmalarmma ragmen ¢alismaya biiyiik
olgiide kayitsiz kalmalaridr. Etltlerle tespit edilen Onlemlerin uygulanmas: igin ilgili kamu
yoOneticisine en ge¢ iki yil icinde uygulanmak Uzere sorumluluk verilmelidir. Enerji verimliligi
yatirimlarmin etkin uygulanamamasinin ontindeki engeller tespit edilmelidir.

Elektrik iiretiminde verimlilig¢in artirilmasi

Enerji iretiminde verimliligi arttirmak amaciyla kamuya ait termik ve hidrolik santrallerin verim
degerleri hesaplanmis ve yeni teknolojiler kullanilarak verimi yiikseltmek ve iiretim kapasitesini
arttirmak i¢in rehabilitasyon ¢aligmalari baslatilmistir. 2019 yili sonuna kadar kamu sorumlulugundaki
elektrik enerjisi Uretim santrallerinde ihtiyag duyulan bakim, onarim, rehabilitasyon ve modernizasyon
¢aligmalarmin tamamlanmasi planlanmaktadir.

Termik ve hidrolik santrallerin verim artirimi ¢alismalarimin yani swra enerji doniigiimii, iletim,
dagitim, gaz ve elektrik altyapilarmin da enerji verimliligi potansiyeli ve enerji verimliligi dnlemleri

% Kamu Binalarinda Enerji Etiidii Uygulama ve izleme raporu ,YEGM, Ocak 2018.
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icin gerekli yatirim miktar: belirlenmelidir. Ozel dagitim sirketleri bu konuda yakindan izlenmelidir
Enerji sirketlerine, nihai kullanicilara sattiklary yillik enerji miktarinin belli bir oraninda tasarruf
saglamalart konusunda Enerji Verimliligi Eylem Plani ile getirilen yukimlUk sayisallastirilmaldir.
Yiikiimliiliiklerin uygulanmast ile ilgili hedef ve kriterler ilgili taraflarin gériisleri alinarak
belirlenmeli ve tegvik mekanizmalart (CO, vergileri, finansal araclar veya mali tesvikler, goniillii
uygulamalar vb.) gelistirilmelidir.

Egitim ve Bilinclendirme

Ulke sathinda enerji verimliligin yayginlastiriimasini saglamak amactyla her yil ocak aymin ikinci
haftasinda “Enerji Verimliligi Haftas1” etkinlikleri diizenlenmektedir. Enerji verimliligi konusunda
diizenlenen en temel ve kapsamli aktivitelerden birisi, her yil diizenlenen Enerji Verimliligi Forumu
ve Fuarr’dir. Ayrica, kurum ve kuruluslar (Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi ve KOSGEB), TMMOB’ye bagl odalar ve sivil toplum orgitleri tarafindan yiiriitiilen
cesitli projeler kapsaminda; farkli hedef gruplara yonelik egitim ve bilinglendirme ¢aligmalart
yuritilmekte ve cesitli materyaller (TV spotlari, brosiir ve afisler vb.) dagitilarak pek c¢ok kisiye
ulasilmustir.

Bu konuda bir algi degisikligi olusturulmus olmakla birlikte heniiz yeterli seviyeye ulasildig
diistiniilmemektedir. Enerji verimliligi farkindalhigmin arttirilmasina yonelik faaliyetlerin etkisi
degerlendirilmeli, bilinclendirme endeksi olusturulmali ve bilin¢lendirme stratejisi hazirlanmalidur.

Finans Destekleri
Verimlilik Artirict Projelerin (VAP) Desteklenmesi Calismalart

2011 yilinda yayimlanan yonetmelik uyarinca, endiistriyel isletmelerin mevcut sistemlerinde enerji
verimliligini artirmaya yonelik projelerden KDV hari¢ proje bedeli 1.000.000 TL’yi asmayan projeler,
bedellerinin en fazla %30'u oraninda desteklenmektedir.

YEGM verilerine gore, 2009 yilindan bugiine kadar projesine uygun olarak tamamlanan 65 VAP i¢in
yaklasik 5,6 milyon TL destek 6demesi yapilmis olup bu projelerin uygulanmasi ile yillik yaklasik
39,5 milyon TL parasal tasarruf saglanmistir. Uygulamalart devam eden toplam 148 VAP’m
ongorilen destek bedeli ise 18 milyon TL’dir. Projelerin uygulanmalar neticesinde yillik 38,3 milyon
TL parasal tasarruf beklenmektedir.

Tasarrufun boyutu ile karsilastiriddiginda verilen 5,6 milyon TL destek sanayi sektoriinii
hareketlendirecek cazibeye sahip degildir. Miktarin boyutu ve destek ¢ergevesi analiz ¢alismalari ile
belirlenmelidir. Mevcut finansman mekanizmalarina iliskin egitim, bilin¢lendirme ve farkindalik
olusturma faaliyetlerinin artirilmasi, prosediirlerin basitlestirilmesi ve hizlandwrilmasi saglanmalidir.
Sanayi sektorine yonelik yeni finansman modelleri gelistirilmelidir. Biitgesi ve hedefi dnceden
belirlenmig ““tematik destek™ programlart uygulanmali sonuglar topluca degerlendirilmelidir

Goniilliit Anlasmalar

2011 yilinda yayimlanan ilgili yonetmelik uyarinca, endiistriyel igletmelerin ge¢mis bes yillik referans
enerji yogunluguna gore, anlagsma yapildiktan sonraki ii¢ yilda enerji yogunlugunu ortalama olarak en
az %10 oraninda azaltmayi taahhiit etmeleri ve bu taahhiitlerini yerine getirmeleri halinde anlasma
yapilan yila ait enerji giderinin %20'si oraninda, her durumda 200.000 TL’yi agmamak {izere, destek
olarak verilmektedir.
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YEGM verilerine gore, 2009-2015 yillar1 arasinda 25 endiistriyel isletme ile Goniilli Anlagma
imzalanmigtir. Bir milyon TL civarinda 6deme yapilmustir.

Goniillii anlagma destegi bu hali ile etkisiz bir destek olup YEGM’ ye sadece kilfet getirmektedir.
Enerji yogunlugu azaltma taahhiidii yerine daha kolay hesaplanabilir sayisal enerji tasarrufuna
yonelik bir destek modeli uygulamasina gegilmelidir. Goniillii anlagmalarin bir hedefe uygun olarak
ve YEGM’nin belirledigi isletmeler icin yapilmast daha etkin olacaktir.

5. Bolge Tesvikleri

5 Ekim 2016 tarihinde yayimlanan “Yatirnmlarda Devlet Yardimlart Hakkinda Kararda Degisiklik
Yapilmasina Dair Bakanlar Kurulu Karar1” ile yillik asgari 500 TEP (ton esdegeri petrol) enerji
tilketimi olan mevcut imalat sanayi tesislerinde gerceklestirilecek, birim iiriin bagina en az %20
oraninda enerji tasarrufu saglayan ve yatirim geri doniis siiresi azami bes yil olan enerji verimliligine
yonelik yatirimlar 5. Bolge’de yapilacak olan yatirimlara saglanan tesviklerden yararlandirilmaktadir.
5. Bolge tesvikleri, KDV ve glimriik vergisi muafiyetlerini, vergi indirimi, sosyal giivenlik prim
destekleri, faiz destegi ve yer tahsisat1 gibi destekleri ihtiva etmektedir.

Bu destek heniiz kullamima girmemistir. Ancak ¢ok talep olmasi beklenmektedir. YEGM tarafindan
internet tizerinden bagvuru ve iglem yapilabilen ve denetlenebilen internet tabanli bir sistemin hizla
Qerceklestivilmesi gereklidir.

KOSGEB Destekleri

KOBT’lerde enerji verimliliginin artirilmasi igin uluslararasi isbirlikleri gergevesinde bazi projeler
hayata gecirilmistir. Bu kapsamda, OSB'lerin Enerji Yonetimi Birimleri (EYB) kapasitelerinin
glclendirilmesi ve EYB bulunmayan OSB’lerde ise bu birimlerin kurulmasma yonelik galigmalar
yapilmaktadir. Ayrica, EYB’ler tarafindan yapilacak bilgilendirme ve bilinglendirme faaliyetlerine
YEGM tarafindan teknik destek verilmektedir.

Bununla birlikte uygulamalar yeterli degildir. Onemli oranda tasarruf potansiyeline ve geri
kazamlabilir atk maddelere sahip KOBI'lerde; enerji ve kaynak verimliliginin gelistirilmesi, i¢
pazarda KOBI’lere olan destegin giiclendirilmesi, yeni finansman modellerinin gelistirilmesi,
finansmana erisim konusunda daha fazla destek verilmesi ve inovasyon yonetim kapasitelerinin
artirilmasina  yonelik ¢aliymalara agirlik verilmelidir. Ayrica, endiistriyel simbiyoz yaklasimi
OSB’lerde tamitilmali ve ornek projeler ile yayginlastiriimalidir.

KOSGEB'in enerji verimliligi desteklerinden yararlanma oldukca diisiik seviyededir. Bunun bir
nedeni KOBI lerin enerji verimliligi mevzuati ve tesvikleri konusunda ya ¢ok az ya da hig bilgi sahibi
olmamalart ile enerji etiit raporlarimn YEGM tarafindan kontrol edilip onaylanma siirecinin uzun
stirmesidir. KOSGEB’in enerji verimliligi konusundaki mevcut desteklerinin ve etkilerinin
gortiniirliigiiniin artudmasi énemlidir.

Enerji Verimliligi izleme ve Degerlendirme Sistemi (ENVER Portal)

YEGM tarafindan yiiriitiilen enerji verimliligi izleme calismalart (ENVER portali) kapsaminda;
bilgileri izlenen kapsam i¢i bina sayisi toplam 1294, isletme sayisi ise toplam 1421°dir. 2016 yilinda
toplamda enerji yoneticisi gorevlendiren isletme sayis1 1035, bina sayist 634, enerji tretim tesisi
(EUT) 53 ve organize sanayi bolgesi (OSB) 55°¢ ulagmustir.”

2 YEGM 2016 yil Faaliyet Raporu.
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Igili mevzuat uyarinca; toplam insaat alant en az 20.000 m? veya yillik enerji tiiketimi 500 tep ve
lizeri olan ticari binalarmn yillik enerji tiiketim bilgilerinin, toplam insaat alan: en az 10.000 m? veya
yillik enerji tiiketimi 250 tep ve iizeri olan kamu binalarimin yillik enerji tiiketimlerinin YEGM’e
bildirilmesi gerekmektediv. Bu kapsama giren ticari binalarin ve kamuya ait binalarin envanteri
¢tkaridmaldw. YEGM 2016 Faaliyet Raporu’na gore ENVER Portali’nda izlenen bina sayilart
verilmekte olup ancak kapsama giren binalarin yiizde kacimin takip edildigine iliskin bilgi
bulunmamaktadir.

Mevzuatta 6ngoérulen tim politikalarin ve programlarin, uygulamadaki etkilerinin temel gostergelere
gore izlenebilmesi ve kiyaslanabilmesi igin alt sektérler bazinda veri toplama sistemi bir an once
hayata gecirilmelidir.

Enerji Kimlik Belgesi (EKB)

Yeni ve mevcut binalar icin enerji kimlik belgesi uygulamas: siirmektedir. Enerji Performansi
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasma Yo6netmelik geregince, mevcut binalar icin EKB Siresi 1
Ocak 2020 tarihine kadar uzatilmustir”. Aymi Yénetmelik degisikligi ile yeni binalar igin;
TMMOB’ye bagl ilgili meslek odasi tarafindan, adina diizenlenmis serbest miisavirlik ve mihendislik
(SMM) hizmetleri belgesi ile enerji kimlik belgesi diizenleme egitimini bagar1 ile tamamlayan personel
bulunduran gergek veya tiizel kisilere Bakanlikga enerji kimlik belgesi verme yetkisi verilmistir.
Mevcut binalar igin ise; ilgili egitimi basariyla tamamlayan personele sahip 5627 sayili Kanun
kapsaminda bina kategorisinde yetkilendirilmis olan enerji verimliligi danismanlik sirketleri ile
Yonetmelik degisikliginde belirtilen kosullart sagladigmin ilgili Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigiince
tespit edilerek yetkilendirilen SMM hizmetleri belgesi sahibi ger¢ek ve tiizel kisiler enerji kimlik
belgesi verebilecektir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan 2011 tarihinden bugtine kadar 530 bin yeni bina, 97 bin eski
bina olmak uzere 625 bin binaya Enerji Kimlik Belgesi (EKB) diizenlenmistir. BEP-TR sisteminde 13
bine yakin EKB uzmani kayithdir. 11 bin EKB diizenlemeye yetkili firma bulunmaktadir. 193 EKB
uzmani egiticisi 111 Egitici kurulusta ¢caligmaktadir. EKB i¢in BEP TR yaziliminin ikinci versiyonu
yayimlanmistir. Bundan sonraki belgeler bu yazilima gore diizenlenecektir.

2000-2015 yular: arasinda yapr kullanma izni belgesi alinan yapr sayisuin 1 milyon 313 bin 960
oldugu, 2015 yui sonu itibariyla toplam yapt sayismnin 9 milyon 152 bin 635 olarak hesaplandigi goz
ontine alindiginda EKB alimimin oldukca diisiik oldugu, hem yeni hem mevcut binalarda EKB
diizenlenmesinin hizlandirilmasi gerektigi goriilmektedir. Bu konuda SMM lerin siirece dahil edilmesi
ile ilgili prosediir bir an dnce belirlenmelidir.

Bina etitleri, ticari binalarda enerji yoneticisi gorevlendirilmesi, enerji kimlik belgeleri daha ¢ok
yasal zorunlulugu yerine getirmek icin yapimaktadr. Bina enerji kimlik belgeleri Odamiz gibi
bagimsiz denetciler tarafindan gergek tiiketimler dikkate almarak kontrol edilmeli, denetim ve
dogrulama mekanizmast ilgili bakanlk biinyesinde olusturulmalidir. Bu belgelere prestij
kazandirilmalidir.

BEP TR yazilimwmmn birinci ve ikinci versiyonu arasindaki fark nedeniyle belgelerdeki siniflandirma
skalasimin nasil degerlendirilecegi belirsiz olup uyumlastirilmalar: yoniinde ¢alisma yapiimalidir.

Ayrica merkezi 1sitma sistemli binalarda, okuma ve 6l¢iim yapmak ve gider paylasimini diizenlemek
izere; Cevre ve Sehircilik Bakanhigi’nca 90 firmaya Okuma ve Gider Paylasimi Yetkisi Belgesi

2228 Nisan 2017 Resmi Gazete.
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verilmis, halihazirda 60 civarinda firma bu alanda ¢alismaktadir. Yetkili dlgiim sirketi olmak igin
firmada ¢t muhendis olmak (izere 4 eleman istihdam edilmesi zorunludur.

Binalarda gerekli verimlilik 6nlemleri alinmadan Okuma ve Gider Paylasimi diizenlemeleri yapmalart
ve bu konudaki firmalarin uygulamalarindaki diizensizlikler, mevzuatin uygulanmasi konusunda
apartmanlarda rahatsizlik yaratmis, ilgili Bakanliga ¢ok sayida miiracaat olmustur. Mevzuatin,
ozellikle mevcut binalardaki sorunlar: da dikkate alarak yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 08.12.2014 tarihli ve 29199 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige konulan “Siirdiiriilebilir Yesil Binalar ile Siirdiiriilebilir Yerlesmelerin
Belgelendirilmesine Dair Yo6netmelik” yirirlige konulmustur. Ayrica adi gegen Bakanligin
bagkanliginda olusturulan komisyon tarafindan “Ulusal Yesil Bina Sertifikasyon Sisteminin”
gelistirilmesine yonelik c¢aligmalar devam etmektedir. Bu kapsamda “Yesil Bina Sertifikasyon
Sistemlerinin Temel Degerlendirme Kilavuzu” olusturulmaktadir.

Ulusal Yesil Bina Sertifikasi ile ilgili degerlendirme metodolojisi ulusal ve uluslararasi standartlar ile
desteklenmeli, TSE veya yetkilendirilmis kurumlar tarafindan akreditasyonu saglanmalr ve 6rnek
uygulamalar yapuarak sonuglart kamuoyuna duyurulmaldir.

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanlig: tarafindan “Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji
Belgesi” 2014 yilinda yayimlanmis olup ilgili kurumlar igbirligiyle yuritilmektedir.

Amilan strateji kapsaminda, daha etkin hareketlilik yonetimi icin toplanmasi hedeflenen verilerin yani
swra enerji tiiketim bilgileri de bu sistem iizerinden alinmali ve ulasim tiirleri (binek arag, toplu
tastma, rayl sistemler vb.) ile arag¢ tirlerine gore kiyaslama calismalart yapilarak maliyet, cevre
etkileri kamuoyu ile paylagilmalidir.

Ulastirma sektoriine yonelik olarak; Maliye Bakanligi, Motorlu Tagitlar Vergisi Genel Tebligi
uyarinca; trafik sicilinde model y1l1 1997 veya daha eski olan otomobil, arazi tagitlar1 ve benzerleri ile
motosikletler ile minibls, panelvan, karavan, otobls ve benzerleriyle kamyonet, kamyon, cekici ve
benzeri tasitlart adlarina kayit ve tescilli bulunan miikelleflerin bagvurusu iizerine MTV borcu ve idari
cezalardan muaf tutularak hurda kapsamina alinma uygulamasi yirirluktedir.

[laveten, 1,6 | motor hacminden yiiksek i¢ten yanmali motora sahip plug-in hibrit araglar1 kapsayan
OTV indirimi yiiriirliige girmistir.
Ulasim sektorii eneryji tiiketiminin diistiriilmesi ve emisyonlarin azaltilarak hava kirliliginin énlenmesi

amacwyla, diisiitk motor hacmine sahip ve enerji verimliligi yiiksek araclar tesvik edilmeli ve Motorlu
Tagsit Vergi uygulamas: yeniden diizenlenerek bu tip araglardan daha az vergi alinmalidir.

16.4.3 Enerji Verimliligi Politika Belgeleri

Enerji Verimliligi Stratejisi

2012 yilinda yayimlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’nde 2023 yilinda Tiirkiye’de enerji
yogunlugunun 2011 yili degerine gore en az %20 azaltilmasi hedeflenmistir. Hedefi gergeklestirmek
Uzere sanayi ve hizmet, bina, kamu binalari, elektrik tiretim ve dagitim, ulasim sektorleri i¢in hedefler

ve yapilmast gereken eylemler belirlenmistir. Bu kapsamda, 7 stratejik amag altinda 32 eylem
belirlenmistir.

Enerji verimliligi, 10. Kalkinma Plani’nda da, enerji verimliligini artirmak {izere ayr1 ve &zel bir
politika olarak ele alinmustir. Plan’da enerji verimliligi i¢in; 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ile
enerjinin verimli kullanimini tegvik eden ve zorunlu kilan diizenlemeler getirilmis, 2012 yilinda
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yayimlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’yle 2023 yilina kadar enerji yogunlugunun en az %20
oraninda azaltilmasi hedeflenmistir” ifadesi yer almustir.

Ayrica Plan kapsaminda, Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programi olarak daha detayl bir metin
verilmigtir. Programin amaci; 2012 yilinda yiiriirliige giren Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-
2023) ile uyumlu olarak, secilmis bazi sektér ve alanlarda enerji verimliligini iyilestirmeye yo6nelik
caligmalar yiiriitiilmesi, mevcut bazi uygulamalarin yaygmlastirilmasi, 6rek uygulamalarin
duyurularak kamuoyu bilincinin  yiikseltilmesi ve nihayetinde talep yOnetimine katkida
bulunulmasidir. Programin hedefleri de sdyle belirlenmistir:

1. 2011 yili sonunda, iklim diizeltmeli ve 2000 yili dolar fiyatlariyla 0,2646 TEP/1000 dolar olarak
gerceklesen Tiirkiye'nin birincil enerji yogunlugunun, 2018 sonunda 0,243 TEP/1000 dolar
degerinin altina indirilmesi

2. 2018 yuma kadar kamu binalarindaki enerji tiiketiminin, 2012 yili baz alimmak suretiyle
belirlenecek gostergeler diizeyinde ve verimlilik artisi uygulamalari ile yiizde 10 diisiiriilmesi

3. 2011 yili sonunda, iklim diizeltmeli ve 2000 yili dolar fiyatlariyla 0,2646 TEP/1000 dolar olarak
gerceklesen Tiirkiye’'nin birincil enerji yogunlugunun, 2018 sonunda 0,243 TEP/1000 dolar
degerinin altina indirilmesi

4. 2018 yilna kadar kamu binalarindaki enerji tiiketiminin, 2012 yili baz alinmak suretiyle
belirlenecek gostergeler diizeyinde ve verimlilik artisi uygulamalary ile %10 diistiriilmesi

Program’da asagida belirtilen 6 bilesen belirlenmistir. Bu bilesenlerin tamami hem Strateji Belgesi’ni
ve hem de Enerji Verimliligi Kanunu’nu destekler niteliktedir.

»  Enerji Verimliligine Yonelik Idari ve Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi

»  Enerji Verimliligi Calismalarimin ve Projelerinin Finansmam Igin Siirdiiriilebilir  Mali
Mekanizmalarin Gelistirilmesi

»  Sanayide Enerji Verimliliginin Artiriimasi
*» Binalarda Enerji Verimliliginin Iyilestirilmesi
»  Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmast

= Elektrik Uretiminde Yerinden Uretimin, Kojenerasyon ve Mikrokojenerasyon Sistemlerinin
Yaygmnlastiriimast

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam (2017-2023)

2 Ocak 2018 de Resmi Gazete’de yayimmlanmigtir. Bu planda 2017-2023 yillar1 arasinda bina ve
hizmetler, enerji, ulastirma, sanayi ve teknoloji, tarim ve yatay konular olmak {izere toplam 6
kategoride 55 eylem gergeklestirilmesi ve bu sekilde 2023 yilinda Tiirkiye’nin birincil enerji
tiketiminin baz senaryoya gore (mevcut durumun devami) %14 azaltilmas1 hedeflenmektedir.

2023 yilina kadar kiimiilatif olarak 23,9 Mtep tasarruf saglanmasi ve bu tasarruf i¢in 10,9 milyar ABD
dolar1 (40 milyar TL civarinda bir tutar) yatirim yapilmasi éngorilmektedir. Eylemlerin geri 6deme
stirelerinin de ortalama 7 yil oldugu hesaplanmaktadir. Yillik 8 milyar TL civarindaki bu yatirim ile
kiimulatif olarak beklenen tasarrufun degeri 30,2 milyar ABD Dolaridir. 2033 yilina kadar saglanacak
tasarrufun, 2017 fiyatlar ile 30,2 milyar dolara ulasacagi, etkilerinin de 2040’a kadar devam edecegi
ongorilmektedir.
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Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’nin, genel hatlar: ile iyi bir izleme ile enerji verimliligine ¢ok
olumlu katkr saglayacag diisiiniilmektedir. Eylem Plam daha 6nce kanun veya stratejiler geregince
yapilmasi gereken ancak yapitlamamig ¢alismalar: da yeniden ele alarak planlamaktadir. Eylemlerin
hayata gecirilmesi icin yillik 8 milyar TL civarinda bir fonun ayrilacagt belirtilmektedir. Bu dnemli
boyutta ve fark yaratacak bir miktardir. Eylem sayisimin, gorevili kurum sayisimin ¢ok fazla olmasi ve
kapsamlart nedeniyle uygulama ve izleme konusunda giigliikler olabilecektir. Eylemlerin ¢ok sayida
kurum tarafindan igsellestirilip uygulamaya ge¢mesi oénemli olup zamanlama agisindan aksamalar
beklenmelidir.

Eylem plaminda Y2 ve Y11 kodlu eylemler dagitim sirketlerine miisterilerine enerji verimliligi hizmeti
vermek Uzere ylkimliiliik tanimlamaktadr ancak boyutu belirsizdir. Ayrica bu hizmetin de parast
tiiketiciden alimacaktir. Bu uygulama, tiketici i¢in bir cezalandirmaya da doniisebilir. Dagitim
sirketlerinin sozlesmeleri ile ¢eligebilir.

Strateji Belgesi ile eylem planinda yer alan enerji verimliligi ile ilgili farkli tarihler ve hedefler izleme
problemi yaratacaktir. Soyle ki: Enerji Verimliligi Stratejisi Belgesi'nde, 2011 yilindan itibaren 2023
yilina kadar enerji yogunlugunun en az %20 oraninda azaltiimasi hedeflenirken; Enerji Verimliliginin
Gelistirilmesi Programi’nda 2012-2018 arasinda %8,8 (2011 de 0,2646 TEP/1000 dolar ve 2018 igin
0,243 TEP/1000 dolar) olarak belirtilmistir. Strateji Belgesi'nde ise herhangi bir baz deger
belirtilmemistir. Strateji Belgesi, eylem planindaki hedeflerin ve eylemlerin ortaklastiriimasi amaciyla
ilgili taraflarin katilimi ile giincellenmelidir. Bu sekilde saghkli bir izleme ve degerlendirme
yapulabilir.

Ayrica Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun 11 Haziran 2013 tarihindeki 26. toplantisinda, TUBITAK
tarafindan gelistirilen enerji sektdriinde yerli imalat proje kararlar1i c¢ergevesinde ve Enerji
Verimliliginin Artirtlmasi Caligsmalar1 [2013/207] karar1 kapsaminda; binalarda 1s1 yalitimi, bolgesel
1sitma siStemleri, atik 1s1 geri kazanimi, sokak aydinlatmasi, elektrikli ev aletleri, ulasim araglari,
elektrik motorlar1 ve kompresorlerde enerjinin daha verimli kullaniminin saglanmasina yonelik tedbir
alinmasi kararlastirilmigtir.

Bu alanda somut AR-GE ve yenilik hedefleri ve bu hedeflerin ger¢eklesmesi icin gerekli kilometre
taslarnin belirlenmesi amaciyla, TUBITAK tarafindan Enerji Verimliligi Teknoloji Yol Haritalari
hazirlanmistir. Bu kapsamda, arz odakli teknolojiler tarafinda atik 1s1 geri kazanim, birlesik 1s1 gii¢ ve
Ucli dretim sistemleri ve elektrik motorlart konusunda teknoloji yol haritalar; talep odakli
teknolojilerde ise LED esasli i¢ ve dis aydimlatma, yeni nesil malzeme ve bilesen teknolojileri, akilli
bina teknolojileri ve sensor sistemleri teknoloji yol haritalar1 olusturulmustur.

1 Nisan 2012 tarihinde yiiriirliige giren “1511- TUBITAK Oncelikli Alanlar Arastirma Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri Destekleme Programi” kapsaminda; belirlenen oncelikli alanlar igin
ilk ¢cagrt duyurusu yapilmis ve kapanmistir. Bunlarla ilgili olarak bu gline kadar saglanan gelismeler
bilinmemektedir.

16.5 SONUC VE ONERILER

Enerji verimliligi politikalarin1 etkin uygulayan iilkelerde; enerji ithalatina artan bagimliligin
azaltilmasi, azalan enerji kaynaklarin korunmasi, iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasi, ekonomik
krizin Ustesinden gelinmesi ve yeni istihdam olanaklarinin yaratilmasi gibi amaclar igin enerji
verimliligi; en 6dnemli politik arac¢ olarak kabul edilmekte ve enerji verimli bir ekonomiye gegisin;
yenilik¢i teknolojik ¢oziimlerin hizini, ekonomik buytimeyi ve yiiksek kaliteli is imkéanlari yaratarak
endiistride rekabeti artiracagi 6ngoriilmektedir.
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Enerji verimliligi sadece enerji tliketimini azaltan bir faaliyet alan1 olmadig1, bu yazida paylasilan
orneklerden goruilmektedir. Ulkemizde de bu essiz firsati, enerji verimliligini arz politikasinda &ne
cikaran yaklasimlarla degerlendirmek miimkiindiir. Sadece arz tarafina énem ve deger veren enerji
politikas1 terk edilmelidir. Enerji arz1 ve tiiketimi, toplum ¢ikarlar1 dogrultusunda, gercekc¢i rakamsal
hedefler ile verimlilik kazanglarina dayali olarak planlanip uygulanmadig siirece; bu 6nemli kaynagi
geri kazanmak miimkiin degildir.

Daha etkili ¢alismalar igin;

Enerji verimliligi ¢alismalar1 i¢in gorevlendirilmis olan YEGM’nin organizasyon yapisinin
guclendirilmesi,

Enerjiyi yogun tiiketen sanayi sektorlerine, gelecegin altyapisina yatirim yapmasi i¢in uzun vadeli
degismez politikalar konusunda giiven verilmesi,

Mevzuatin etkin uygulanmasinin, 6nindeki engeller kaldirilarak ve birokratik yikler azaltilarak
saglanmasi,

Mali desteklerin yeniden ve tiim sektérleri ve 6zellikle halki ve KOBI’leri destekleyecek sekilde
yeniden diizenlenmesi ve yayginlastirilmast,

Tiirkiye’de son yillarda ¢ok yogun olarak kullanilan uluslararasi fonlarin, vatandasin ve
sanayicinin daha avantajli sekilde kullanabilecegi sekilde koordine edilmesi,

Gonilli Anlagma prosediirlerinin basitlestirilmesi ve hizlandirilmasi, enerji yogunlugu azaltma
taahhiidii yerine daha kolay hesaplanabilir sayisal enerji tasarrufuna yonelik bir destek modeli
uygulamasina gecilmesi,

TUm finansman programlarinin enerji verimliligi politikalarina etkisinin degerlendirilmesi,

Sanayi sektoriine yonelik finansman programlarinin daha etkin uygulanmasi igin siire¢ analizi
yapilmasi ve paydas goriisleri ile bagvuru ve uygulama prosediirlerinin kolaylastirilmasi,

Enerji verimliligi hizmet piyasasinin etkin olarak yayginlagmasi igin biirokratik engeller azaltirken
bu alanda faaliyet gosteren yetkilendirilmis firmalarin gergek anlamda profesyonel
sorumluluklarini yiiklenmelerinin saglanmasi, yetkinliklerinin arttirilmasi igin kulugka yonteminin
izlenmesi,

KOSGEB tarafindan verilen enerji verimliligi desteklerinin daha etkin kullanilabilmesi igin
egitimler verilmesi, uygulama drneklerinin tanitilmasi ve goriintirliiklerinin artirilmast,

KOBI’lere yonelik enerji verimliligi i¢in yeni finansman modelleri gelistirilmesi, enerji verimliligi
kapasitelerinin yikseltilerek enerji verimliligi uygulamalarinin yayginlagtirilmast,

OSB’lerde, endustriyel simbiyoz kavraminin tanitilmasi ve uygulamalarin artirtlmasi,

Mevcut binalarin 1sitma ve sogutma sistemlerine enerji verimliligi agisindan periyodik kontrol
zorunlulugu getirilmesi,

Bina Enerji Kimlik Belgelerinin, bina isletime gectikten sonra gercek tiiketimler dikkate alinarak
dogrulamalarmin yapilmasi, bir dogrulama ve kontrol mekanizmasinin olusturulmasi,

Is1 kullanan biiylik endiistriyel tesislerde ve binalarda, kojenerasyon ve mikro kojenerasyon
sistemlerinin yayginlastirilmasi, maliyet ve enerji tasarrufuna etkilerinin kamuoyu ile paylasilmasi,
Bolgesel 1sitma ile ilgili 6rnek projelerin yapilmasi ve gerekli mevzuatin hazirlanmast,

Egitim ve bilinglendirme ¢alismalarinin yayginlastirilmasi ve siireklilik kazandirilmasi, yeni kanal
sosyal medyanin etkin olarak kullanilmasi, Universitelerin ders programinda daha kapsamli yer
almast,

Yaz saati uygulamasimin enerji tasarrufuna etkisinin, somut verilere dayali sekilde bilimsel
yontemlerle incelenmesi ve ekonomik faydanin yani sira giin 1sigindan faydalanmanin sosyo-
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psikolojik ve sosyo-ekonomik etkilerinin de dikkate alinarak kazan¢ ve kayiplarin yeniden
degerlendirilmesi,

o Belediyelerin enerji verimliligi kapasitelerinin gelistirilmesi, yenilenebilir enerji destekli hibrit
projelerin belediye binalarinda ve yapilarinda uygulanmasi, sonuglarmin kamuoyu ile paylasilmast,

o Dijital teknolojinin enerji verimliligi politikalarina adaptasyonu igin is modellerinin gelistirilmesi,

o Elektrik enerjisi Ureticilerine, belli bir oranda enerji verimliligi saglama yiikiimliigiiniin getirilmesi,

o Desteklenecek projelerde yerli malzeme ve ekipman kullaniminin tesvik edilmesine yonelik bir
mekanizma olusturulmasi

onerilmektedir.
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Tulin Keskin
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1955 yilinda Balikesir Susurluk’ta dogdu. 1977 yilinda ADMMA dan Makina Miihendisi olarak mezun
olduktan sonra Enerji Isleri (EIE) Genel Miidiirliigii'nde ¢calisma hayatina basladi, HES projelendirme
calismalarinda ve yenilebilir enerji ve daha sonra da enerji verimliligi konularinda uzman ve miidiir olarak
calistt.

Enerji verimliligi konusunda bir¢cok ulusal ve uluslararasi proje gelistirdi, ¢alisti ve yonetti. 12 yil Enerji
verimliligi calismalarindan sorumlu Miidiir olarak ¢alistiktan sonra, 28 yil hizmet ile 2005 yilinda EIE'den
(veni adiyla YEGM, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii) emekli oldu.

Ingiltere Dis isleri Bakanhigi bursu ile 2006 yihnda Ingiltere'de De Monfort Universitesi Enerji ve
Stirdiiriilebilir Kalkinma Enstiitiisii'nde ¢alismalar yapti. 2006 yilinda kurdugu Yesil Gii¢ Enerji ve Cevre
Danismanlik sirketinde ¢alismalarini siirdiirmektedir. JICA, Fransiz Kalkinma Ajansi, UNDP, AB ve ¢esitli
uluslararasi kuruluslarin destekledigi projelerde danisman olarak ¢calismaktadir.

Ayrica, ¢ok sayida sivil toplum kurulusunda aktif olarak ¢alismaktadir. Halen Temiz Enerji Vakfi Yonetim
Kurulu Baskan Yardimciligi gorevini yiiriitmekte olup ayrica, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi,
Enerji Yonetimi Dernegi, Makina Miihendisleri Odasi Enerji Calisma Grubu, TEMA Vakfi Bilim Kurulu,
Enerji Ekonomisi Dernegi Uyesidir.
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Tiirkiye’nin Enerji Goriinim(i

17.1 ENERJi EKIPMANLARI DIS TiCARETI

Bengisu Ozeng
Ekonomist

Tiirkiye ekonomisi, enerji kaynaklar1 basta olmak {izere ithal girdiye bagimli yapisi nedeniyle, kur
hareketlerine ve petrol fiyatlarina duyarl, kirilgan bir yapi sergilemektedir. Bu bagimliligin yillar
icerisinde arttigi; 2000’lerin basindan kiiresel krize kadar olan dénemde (2002-2007) cari islemler
ac1g1/GSYH oraninin ortalama yiizde 3,6 seviyesinde iken, krizden sonraki donemde (2010-2016) ise
bu oranin yiizde 5,5’e yiikseldigi goriilmektedir. 2017 Ekim ay1 itibariyla 71 milyar dolar seviyesinde
gerceklemis olan 12 aylik toplam dis ticaret agiginin yaklasik olarak 31 milyar dolar1 enerji agigindan
kaynaklanmaktadir. Enerji acigmnin dis ticaret acig1 igindeki payr son 12 aylik donemde, ortalama
ylizde 45 seviyesinde bulunmaktadir.

Enerji dis ticareti hesaplamasinda ele alinan birincil enerji kaynaklar ticareti, enerji kaynakli dis tica-
ret dengesini tam anlamiyla yansitmamaktadir. Makina Miihendisleri Odasi’nin dnceki ¢aligmalarinda
da (MMO, 2014) vurgulandig lizere, Tiirkiye enerji ekipmanlarinda ithalata bagiml bir pozisyondadir
ve bu durum enerji hammaddeleri ithalatiyla birlikte ele alindiginda enerji sektoriiniin tamaminin eko-
nomi lizerindeki baskisini artirmaktadir.

Raporun bu bdliimiinde, yenilenebilir enerji ekipmanlari i¢in yapilmis olan Wind (2009) ve termik
santral ekipmanlar1 i¢in hazirlanmis olan TEPAV (2017) gruplandirmasindan yola ¢ikilarak, s6z konu-
su tiriinlerin Birlesmis Milletler Comtrade veri seti tizerinden incelenen dig ticaret gelismeleri sunul-
maktadir. Wind (2009) ¢alismasinda giines, riizgar, jeotermal, akinti-dalga, hidro ve biokdtle enerji
tesislerinin kurulumu i¢in gerekli ana bilesenler belirlenmis ve bu {irlinlerle uygun HS (Harmonize
Sistem) kodlar1, {iriinlerle eslestirilmistir. Bu igslem sonucunda, uluslararasi ticarete s6z konusu olan
toplamda 85 iiriin, s6z konusu yenilenebilir enerji teknolojileriyle eslestirilmistir. Takip eden bolim-
lerde 6ncelikle yenilenebilir enerji* ekipmanlar ana baslik altinda ele alinms, ardindan da Tiirkiye’de
one ¢ikan giines ve riizgar enerjisi ekipmanlar1 ayr1 bagliklar altinda detaylandirilmistir. Son olarak da
termik santral ve hidroelektrik santral ekipmanlar1 dig ticaretine iligkin durum degerlendirilmesinde
bulunulmustur.

17.1.1 YENILENEBILIiR ENERJi EKIPMANLARI DEGERLENDIRMESI

Yenilenebilir enerji tretiminde kullanilan tiriinler 2015 yilinda ulastiklart 702 milyar dolar seviyesi ile
diinya ticaretinin yiizde 4,4’{inli olusturmaktadir. Bu ekipmanlarin yiizde 47’si Uzak Dogu iilkeleri
tarafindan ihrag¢ edilirken yiizde 34’ AB iilkeleri tarafindan, yiizde 14’1 ise Kuzey Amerika tlkeleri
tarafindan ihra¢ edilmektedir. Ticaret hacminin 2008-2015 doneminde duragan bir seyir izleyerek
yillik ancak yiizde 1,8 biiylimesinde ise AB iilkelerinin hem ihracatinin, hem de ithalatinin diisiise
geemesi rol oynamugtir. Bu egilimden farkli olarak, Uzak Dogu ve Kuzey Amerika iilkelerinin ihracati
ve ithalat1 y1llik ortalamada yiizde 3 ve 5 arasinda biiylime gostermistir.

! Yenilenebilir enerji bashg1 altinda giines, riizgar, jeotermal, biokiitle ve akinti-dalga ekipmanlari ele alinmis, hidroelektrik santralleri
ile ilgili degerlendirmeye boliim sonunda, ayr bir bashk altinda yer verilmistir.
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Sektordeki en biiyiik ihracatgmnin 152 milyar dolarlik ihracatiyla Cin oldugu goriilmektedir. Cin’i Al-
manya (78 milyar dolar), ABD (65 milyar dolar), Japonya (46 milyar dolar) ve Gliney Kore (45 milyar
dolar) takip etmektedir. Listede acik ara fark ile lider olan Cin’in, 2008-2015 donemindeki hizl1 bi-
yiime performansi da dikkat ¢cekmektedir. Bu dénemde yenilenebilir enerji ekipmanlari kiiresel ticareti
yillik ortalama yiizde 1,8 biiylirken, Cin’in ihracati yillik ortalama yiizde 7,1 artmigtir. Sektordeki en
biiyiik ikinci ihracatci bolge olan AB’den ilk 5 listesine giren tek iilke Almanya’nin ise ayn1 donemde
ihracatinin daraldigi (yillik ortalama yiizde -1,2) goriilmektedir. Almanya’ya benzer sekilde, Japonya
da bu dénemde ihracatinda daralma (yillik ortalama yiizde -0,6) yasamistir.

Biiyiime Hizi Pay
Milyar ABD $, 2015 %, 2008-2015 %, 2015
Cin 152,0 7.1 21,7
Almanya -1,2 11,1
ABD 32 9,2
Japonya -0,6 6,6
G. Kore 4.8 6,5

Sekil 17.1 Diinyadaki En Biiyiik 5 Yenilenebilir Enerji Ekipman Thracatgist (2015)?

En biiyiik ihracatcilar arasinda yer alan ve Cin’in en Onemli ticari ortagi olan ABD, diinyadaki en
biiyiik ithalatgilar icinde de ilk sirada bulunmaktadir. Onemli bir ekipman iiretim merkezi olan Cin’in
deger zincirindeki pozisyonu, onu ithalatta da ilk siralara tagimistir. ABD’nin ihracatinin yiizde 20°sini
Meksika’ya gerceklestiriyor olmasi ve benzer bir yogunluk iligkisinin Cin ve Hong Kong arasinda da
goriilmesi, s6z konusu iilkeleri sektorde en ¢ok mal ithal eden ilk 5 iilke listesine sokmaktadir.

2 Tiim sekillerdeki “Biiyiime Hiz1 %2008-2015" ibaresi, yillik ortalama biiyiime hizlarmi ifade etmektedir.
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Biiyiime Hiz1 Pay
Milyar ABD $, 2015 %, 2008-2015 %, 2015
0 A = ..
Cin 28 10,6
Almanya 1,1 7,0
Meksika 57 4,2
Hong Kong 5,0 3,9

Sekil 17.2 Diinyadaki En Biiyik 5 Yenilenebilir Enerji Ekipman Ithalatcis1 (2015)

Tiirkiye yenilenebilir enerji ekipmanlarda 8 milyar dolarlik mal ithal ederken, ihracatinin 5,6 milyar
dolar oldugu goriilmektedir. Kiiresel ticaretten aldig1 pay yaklasik olarak yiizde 2 seviyesindedir. S6z
konusu triinlerin Tirkiye’ nin toplam ihracat ve ithalatindaki payi ise ortalama yilizde 4 seviyesindedir.
Sektoriin Tiirkiye nin toplam ticareti igerisindeki pay1 degerlendirildiginde ihracat tarafinda diisis,
ithalat tarafinda ise artis egilimi izlenmektedir. 2008-2015 déneminde Tiirkiye’nin sektdrdeki ihracat:
yilda ortalama yiizde 1,2 biiylimiisken ithalat i¢in bu oranin yiizde 5 olmasi, bu egilimin devam etmesi
durumunda sektorle iligkilendirilebilecek dig ticaret agiginin artma riskine isaret etmektedir.

Tirkiye, yenilenebilir enerji ekipman ithalatinin yariya yakinini, en biiyiik iki iiretici olan Cin ve Al-
manya’dan yaparken;ihracatinda, Irak ve Tiirkmenistan gibi,kiiresel ticarette ¢ok goriiniir olmasa da
sektordeki ithalati hizli bir sekilde artan komsu iilkeler 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji
ekipmanlar sektoriinde yine biiyiiyen bir pazar olan Suudi Arabistan da Tiirkiye’'nin en fazla ihracat
yaptigt ilk 5 iilke arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye’nin ilk 5 ihracat pazari Tiirkiye’'nin ilk 5 ithalat pazarn

Milyon ABD $, 2015 Milyon ABD $, 2015
Pay Biiyiime Hiz1 Pay Bilyiime Hiz1

%, 2015 9%, 2008-2015 %, 2015 %, 2008-2015

Irak 542,1 107 in 19875
Tiirkmenistan 527,2 0. Almanya 1.668,0
ingiltere 4278 0.7 italya
Almanya 367,7 = G. Kore
Suudi A. 354,5

Sekil 17.3 Turkiye’nin En Buytk 5 Yenilenebilir Enerji EKipman Ticaret Partneri (2015)

Fransa

o — S
= o
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17.1.2 Riizgar Enerjisi Ekipmanlar1 Degerlendirmesi

Riizgar enerjisi ekipmanlart kiiresel krizin ardindan yakaladigi ivme ile, son 7 yilda ortalama yiizde
1,6°lik bir oranla biiylimiis ve kiiresel ticaretten yiizde 1,6 pay almistir. S6z konusu ekipmanlarin ihra-
catinda AB-28 (ylizde 40) ve Uzak Dogu (ylizde 37) tilkeleri agirlikli paylartyla piyasaya hakim du-
rumda goriinmektedir. Ulke siralamasinda ise Cin yaklasik yiizde 20, Almanya ise yiizde 12’lik pay
ile 6nde gelen ulkelerdir. Bu iki 6nemli Ureticiden, Cin’in 2008-2015 yillar1 arasinda gosterdigi yillik
ortalama yiizde 8,5 gibi tempolu biiylime performansi karsisinda, Almanya’nin daralma egiliminde
olmasi,0niimiizdeki donemde aralarindaki farkin artabilecegi sonucunu ortaya ¢gikarmaktadir.

Biiyiime Hiz1 Pay

Milyar ABD $, 2015 %, 2008-2015 %, 2015
Cin 48,6 8,5 19,5
Almanya -1,0 12,0
Amerika 3,8 9,2
Japonya -0,7 55
Meksika 6,0 4,7

Sekil 17.4 Diinyadaki En Bilyiik 5 Riizgar Enerjisi Ekipman ihracatcis1 (2015)

Ithalatta da ihracata benzer sekilde AB’yi yakindan takip eden Uzak Dogu’nun talebini hizla artirdig,
AB’de ise bir yavaglama egilimi oldugu goriilmektedir. Dig ticarette 6ne ¢ikan iglincli bolge olan
Kuzey Amerika, sektdrde dis ticaret agigt vermekle birlikte, hem ihracatint hem de ithalatini son 7
yilda sektdr ortalamasinin {izerinde bir hizla artirmistir. Ulke detayinda bakildiginda, ABD’nin toplam
ithalattan aldig1 ylizde 14,4’liikk pay ve yillik ortalama yiizde 3,3 biiyiime performansi ile ilk sirada
oldugu, onunla yogun ticaret iligkisi icerisinde olan Meksika ve Kanada’nin da en biiyiik ve hizli bu-
yiiyen ithalatgilar arasinda yer aldig1 goriilmektedir. ithalatcilar arasinda Cin, yiizde 5,8’lik payiyla
kendisine ancak 3.sirada yer bulabilmistir.
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Biiyiime Hiz1 Pay

Milyar ABD §, 2015 %, 2008-2015 %, 2015
ABD 35,8 33 14,4
Almanya 1,1 8,4
Cin 5,5 58
Meksika 7,6 3,6
Kanada 3,7 34

Sekil 17.5 Diinyadaki En Bilyiik 5 Riizgar Enerjisi Ekipman ithalatcis1 (2015)

Tiirkiye riizgar enerjisi ekipmanlarinda, diger enerji kaynaklarindan farkli olarak, dis ticaret fazlasi
vermektedir. 2008-2015 yillar1 arasinda yaptigi ithalat 2,2 milyar dolardan 2,9 milyar dolara ¢ikarken;
ihracati ayn1 donemde 3,8 milyar dolardan ancak 4 milyar dolara ¢ikabilmistir. Boylelikle Tiirkiye,
2015 yil1 itibariylal,1 milyar dolarlik dis ticaret fazlasi vermistir. Bir yandan daralmakta olan ihracat-
ithalat farki, diger yandan da ihracat sepeti igindeki iirlinlerin “demir/celikten diger ingaat aksami”
ve“‘demir/celikten kuleler ve pilonlar” gibi gorece diisiik nitelikli {irlinler olmasi, ihracatta katma deger
sorunu ile ilgili tartigmalar1 giindeme getirmektedir.

Tiirkiye’nin riizgar enerjisi ekipmanlart ihracatinda, yenilenebilir enerji ekipmanlarinin genelinde
oldugu gibi, kiiresel ticarette ¢cok fazla dne ¢ikmayan Orta Dogu-Kuzey Afrika bolgesi yiizde 36’°lik
payla ilk sirada yer almaktadir.Bolgenin ithalatinda sahip oldugu yiizde 8,4’liikk payla en 6nemli
4 ticaret ortagi konumundadir. Orta Dogu-Kuzey Afrika bolgesini AB-28 (yuzde 27) ve Orta Asya
(yiizde 20) iilkelerinin takip ettigi goriilmektedir. Ulke bazinda Tiirkiye, en fazla Irak (yiizde 12),
Tiirkmenistan (yiizde 11) ve Ingiltere’ye (yiizde 10) ihracat yapmaktadir. Tiirkiye’nin ilk 5 ihracat
pazari igerisinde, toplam ihracatinin yiizde 31’ini olusturan iilkelerin ithalatlarindaki biiyiime hizinin
kiiresel ticaret biiylime hizinin {izerinde oldugu goriilmektedir. Her ne kadar sdz konusu hizli biiyiiyen
pazarlarla kurulmus olan ticari iligkiler, Tiirkiye agsindan avantajli bir durum olsa da, Tiirkiye nin Irak
ve Suudi Arabistan gibi iilkelerde yillar icerisinde pazar kaybina ugradigi goriilmektedir.

RuUzgér enerjisi ekipmanlar ithalatinda, kiiresel egilimlerle paralel bir sekilde, Almanya ilk sirada yer
almaktadir. Almanya’nin Tiirkiye’nin toplam ithalatindan aldig1 pay yiizde 22 iken, ikinci en bilyiik
ithalat pazar1 Cin’in pay1 yiizde 16’dir.Onlar1 italya, Ispanya ve Fransa gibi AB iilkeleri, gorece diisiik
paylartyla takip etmektedir.
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Tiirkiye'nin ilk 5 ihracat pazan Tiirkiye’'nin ilk 5 ithalat pazar
Milyon ABD §, 2015 Milyon ABD §$, 2015
Pay Biiyiime Hizi Pay Biiyiime Hiza
%, 2015 9, 2008-2015 %, 2015 %, 2008-2015

rak [ 543 Gos Amanya [0 6313
Tarkmenistan [T 2509 264 cin [N 4694
ingitere [0 3520 Cos) italya [J] 2045
suudi A, 3045 ispanya [ 182.2
Amanya [ 217.2 ” Fransa . 179,2

Sekil 17.6 Tirkiye’nin En Biylk 5 Ruzgar Enerjisi EKipman Ticaret Partneri (2015)

17.1.3 Giines Enerjisi EkKipmanlar: Degerlendirmesi

Giines enerjisi ekipmanlarn ticareti, 2009°da kiiresel krizle birlikte yasadigi gerilemenin ardindan,
yiikselise gecmis ve 400 milyar dolar platosuna oturmustur. Sektor, kiiresel kriz sonrasinda yiizde
1,8’1ik bir bitylime performans: sergileyerek, 2015 yilinda diinya ticaretinden ylizde 2,5 pay almustir.
Ticarette Uzak Dogu tilkelerinin agirligi goze ¢arpmaktadir. Kiiresel ihracatin yiizde 57°si, ithalatin ise
ylizde 41°1 Uzak Dogu iilkeleri tarafindan gerceklestirilmektedir. Uzak Dogu’yu, yiizde 30’a yakin
pay ile Avrupa Ulkeleri takip etmektedir. Sektdrde en ¢ok ihracat ve ithalati gerceklestiren tigilinci
bolge olan Kuzey Amerika ise diger iki bolgeden farkli olarak sektorde dis ticaret agigi vermektedir.
Kuzey Amerika, son 7 yilda ithalati en hizli biiyiiyen bolge olma 6zelligini de tagimaktadir. Sektor
genelinde yillik ortalama yiizde 1,8 olan biiylime hizina karsilik, Kuzey Amerika’nin ithalati aym
donemde yilda yiizde 4,5 biiyiimiistiir. [hracatta en hizli bilyiime oranina sahip Uzak Dogu ise ithalatta
Kuzey Amerika’dan sonra en hizli biiyiiyen bolgeler arasindadir. AB iilkelerinin ise hem ihracatta hem
de ithalatta daralma yagadig1 goriilmektedir.

Cin, 105 milyar dolarlik ihracati ile kiiresel pazarin yiizde 27’sini elinde bulundururken, en yakin
takipgisi Almanya’nin ancak yiizde 9,4’liik pay aldig1 goriilmektedir. Cin’in biilyiiyen (yillik ortalama
yiizde 6,4), Almanya’nin ise daralan (yillik ortalama yiizde -2) pazar yapisi bu farkin daha da agilabi-
lecegine isaret etmektedir. Ihracatta &ne ¢ikan iilkelerden Giiney Kore ve Japonya’min ihracatindaki
Cin agirhigr da dikkate degerdir. Cin, Giiney Kore pazarinda yiizde 57, Japonya pazarinda ise yilizde 35
paya sahiptir.
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Buyiume Hizi Pay

Milyar ABD §, 2015 %, 2008-2015 %, 2015
Cin 105,5 6,4 27,0
Almanya -2,0 9,4
G. Kore 4,4 8,8
ABD 2,7 71
Japonya -0,3 6,9

Sekil 17.7 Diinyadaki En Biiyiik 5 Giines Enerjisi Ekipman Ihracatcis1 (2015)

Giines enerjisi ekipmanlarinda en ¢ok ithalat yapan ilk iki tilke olan Cin ve ABD’nin kiiresel ticaretten
yaklasik olarak esit pay aldiklar (sirastyla ylizde 13,7 ve 12,9), ancak ABD’nin ithalatinin yillik orta-
lama yuzde 6,2 ile oldukca hizli bir sekilde biiyiidiigii goriilmektedir. Ayrica, diinyadaki en biiyiik
dordiincii ithalatgr olan Hong-Kong’un ithalatinin ylizde 71’ini Cin olustururken, Cin’in ithalatinda
yine Uzak Dogu iilkeleri olan Giiney Kore, Tayvan ve Japonya’nin 6ne ¢ikisi, yogun bir bolgesel gir-
di-¢ikt1 iligkisine isaret etmektedir.

Biiyiime Hiz1 Pay

Milyar ABD $, 2015 %, 2008-2015 %, 2015
Cin 53,4 19 13,7
ABD 50,3 6,2 12,9
Almanya 23,5 -3,2 6,0
Hong Kong 20,6 5.2 53
Meksika 17,4 4,5 4,5

Sekil 17.8 Diinyadaki En Biiyiik 5 Giines Enerjisi Ekipman Ithalatcisi
(2015)

2015 yilinda Tiirkiye, 4 milyar dolar degerinde giines enerjisi ekipmani ithal ederken; ihracati ise 1,9
milyar dolar seviyesinde olmustur. Tiirkiye’nin ihracat1 7 yillik siirede yiizde 1 ile sektdr ortalamasiin
altinda biiyiirken, ithalatinin sektor ortalamasinin ¢ok daha iizerinde, yiizde 5,5 diizeyinde biiylidiigii
gorlilmektedir. Bu egilimin bir sonucu olarak, sektor ithalatinin toplam ithalattan aldig1 pay, yiizde
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1,50 seviyesinden yilizde 2’ye cikmistir. Bu durum, sektordeki talebin ge¢mis yillardaki artig
hizinindevam etmesi durumunda Tiirkiye’nin dis ticaret agigmin olumsuz yonde etkilenebilecegine
isaret etmekte, yerli liretimin 6nemini vurgulamaktadir.

Yerli iiretim konusunda g6z 6niinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir nokta ise tiriinlerin niteligidir.
Giines enerjisi ekipmanlari, teknoloji icerigi agisindan karsilastirildiginda, yiizde 31°lik yiiksek beceri
ve teknoloji geregi ile diger yenilenebilir enerji ekipmanlarmin 6niine ge¢mektedir. Ancak Tiirki-
ye’nin ihracat kalemlerine bakildiginda, riizgar enerjisi ekipmanlarinda ortaya ¢ikan nitelik sorunun
burada da mevcut oldugu goriilmektedir. fhracat sepetindeki ilk 3 iiriin, toplam ihracatinin yaklasik
olarak 2/3’iine denk gelmekte ve diisiik nitelikli olarak smiflandirilan “demir/celikten diger insaat
aksam1” (ylizde 41,6), “plastikten diger esya” (yiizde 15,4) ve “aliiminyumdan diger insaat aksami”
(yuzde 9,5) gibi Urinlerden meydana gelmektedir.

Tiirkiye ihracatinin yiizde 29’unu Orta Asya, yiizde 28’ini iseOrta Dogu ve Kuzey Afrika gibi kiiresel
ticarette ¢ok fazla 6ne ¢ikmayan bolgelere yonlendirmektedir. S6z konusu Ulkeler Tlrkiye nin ihraca-
tinda 6nemli paya sahip olsalar da, Tiirkiye’nin bu bdlgelerdeki pay: oldukca diigiik seviyededir. Tiir-
kiye, Orta Asya’nin ithalatindan yiizde 6,7, Orta Dogu ve Kuzey Afrika’dan ise yiizde 3,3 pay alabil-
mistir. Bu pazarlarda Cin, Almanya ve ABD gibi en biiytik iireticilerin agirlikli oldugu goriilmektedir.
AB-28 iilkelerinin Tiirkiye’nin ihracatindaki pay1 ise yiizde 25 seviyesindedir. Ulke detayinda ise
Tiirkmenistan (yiizde 13) ve Irak (yiizde 10) gibi giines enerjisi ekipman ithalati hizl bilyiiyen iilkeler
one ¢ikmaktadir. Tiirkiye bu iilkelerin en 6nemli ticaret partnerleri arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye’nin ithalatindakiiresel egilimlerle paralel bir sekilde Cin, acik ara farkla (ylizde 32 pay) ilk
sirada yer almaktadir. Yenilenebilir enerji ekipmanlart genelinde de oldugu gibi, Almanya ithalatta
ikinci sirada yer almakta, ama Almanya’dan yapilan ithalatinhacmiCin’den yapilan ithalatin ancak
yarisina denk geldigi goriilmektedir.

Tiirkiye'nin ilk 5 ihracat pazan h'l'.irkiye‘nin ilk 5 ithalat pazan
Milyon ABD $, 2015 Milyon ABD $, 2015
Pay Biiyiime Hiz1 Pay Biiyiime Hiz1
%, 2015 ¢, 2008-2015 %, 2015 %, 2008-2015

251,6 222 Gin
181,2 14, Almanya
Almanya 106,7
8 G. Kore
Amerika

Sekil 17.9 Turkiye’nin En Biylk 5 Giines Enerjisi Ekipman Ticaret Partneri (2015)

Tiirkmenistan 32,0 6.

Irak 16,3 2.0

italya
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17.1.4Termik Santral Ekipmanlar: Degerlendirmesi

Termik santral makine-ekipman ticaretinde de kiresel krizin etkilerini gérmek mimkindir. 2009
yilinda 338 milyar dolar seviyesine gerileyen ticaret hacmi, takip eden yillarda yiikselerek 450 milyar
dolar seviyesine ulagmistir. 2008-2015 yillar1 arasinda gosterdigi yillik ortalama yiizde 2,1°lik dis
ticaret artis1 ile kiiresel ticaretteki payim yiizde 2,6’dan 3,6’ya ¢ikarmstir. Ticaretin bolgesel dagilimi-
na bakildiginda, ihracatin agirlikli olarak AB (yiizde 42) ve Uzak Dogu (yiizde 34) iilkelerinden kay-
naklandig1 goriilmektedir. AB iilkeleri arasinda Almanya (AB’nin ihracatinin yiizde 34’ii), Uzak Dogu
iilkeleri arasinda ise Cin (Uzak Dogu ihracatinin yiizde 51°1) 6n plana ¢ikmaktadir. Uzak Dogu iilkele-
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rinin gerek ihracatta, gerekse ithalatta gdsterdigi yiiksek bilyiime performansina karsilik, AB iilkeleri
dis ticaretinin daralma egiliminde olmasi, bu egilimin devam etmesi halinde, ilerleyen yillarda Uzak
Dogu iilkelerinin termik santral ekipmanlar1 pazarindaliderligi ele alabilecegine isaret etmektedir. AB
ve Uzak Dogu iilkeleri net ihracatci pozisyondayken, Kuzey Amerika iilkelerinin net ithalat¢1 oldugu
gorlilmektedir. Kuzey Amerika pazarinda son dénemde ithalatin ihracattan daha hizli biiyiimesi, net
ithalatci pozisyonun dniimiizdeki donemde artarak devam edebilecegini gostermektedir.

Cin, Almanya, ABD ve Japonya gibi yenilenebilir enerji ekipmanlarinda da ilk siralarda olan iilkeler,
termik santral ekipmanlar ihracatindaki ilk 4 iilkeyi olusturmaktadir. italya’nin da aralarinda bulun-
dugu en biiyiikk 5 ihracatgr iilke,kiiresel ticaretin yiizde 55’ine hakimdir. Cin’in hem ihracat hacmi,
hem de biiylime performansi agisindan liderlik yaptigi listede, ABD’nin yiizde 4’e yaklasan ortalama
blyumesi dikkat ¢ekicidir. Japonya’nin ihracati duragan bir seyir izlerken, Avrupa’nin genelinde ol-
dugu gibi,Almanya ve Italya’da dadaralan bir dis ticaret hacmi gériilmektedir.

Biiyiime Hiz1 Pay

Milyar ABD §, 2015 %, 2008-2015 %, 2015
Cin 9.5 17.3
Almanya -0.7 14.0
ABD 3.4 12.7
Japonya -0.3 6.0
Italya 1.1 4.9

Sekil 17.10 Diinyadaki En Biiyilk 5 Termik Santral Ekipman Ihracatgis1 (2015)

ABD, termik santral ekipman ithalatinda biiyiik (ylizde 15 pay) ve hizli biiyiiyen (yillik ortalama yiiz-
de 5 biiylime) bir pazar olarak 6ne ¢ikmaktadir.Yillik ortalama yiizde 3,2’lik bir bilylime oranina sahip
olan Cin ise ithalatta yiizde 6’lik payla 3. sirada gelmektedir. Listede Meksika, yillik ortalama yiizde 7
ile ithalatin1 en fazla artiran iilke konumundadir. ABD’nin Meksika’dan ithalatindaki ylizde 56°lik
pay1 goz oniinde bulunduruldugunda, boélgesel bir yogunlasmadan bahsedilebilecektir.
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Biiyiime Hiz1 Pay

Milyar ABD §, 2015 %, 2008-2015 %, 2015
ABD 5.0 15.1
Almanya 1.0 7.7
Cin 3.2 5.9
Meksika 6.9 3.7
Fransa 1.6 3.3

Sekil 17.11 Diinyadaki En Biiyilk 5 Termik Santral Ekipman Ithalatcis1 (2015)

Tiirkiye 2015 yilinda 3,5 milyar dolarlik termik santral ekipmani ihracati karsisinda, 6 milyar dolarlik
ithalat gerceklestirmis ve bdylelikle 2,5 milyar dolar dis ticaret agig1 vermistir. Ihracatin toplamdan
aldig1 pay, yillar icerisinde yiizde 2,3 seviyesinde duragan seyretmigken, ithalatin toplam ithalat i¢in-
deki pay1 yiizde 2,4’ten yiizde 3,2’ye yiikselmistir. Bu gelisme dis ticaret a¢igini artirma yoniinde etki
etmigtir. Tirkiye termik santral makine-ekipmanini agirlikli olarak AB iilkelerinden (yiizde 59) ve
Uzak Dogu’dan (yiizde 31) ithal etmektedir. Cin (ylizde 21,7) ve Almanya (ylizde 20,2) en bilyiik
tedarik¢i konumundadir.

Tiirkiye nin termik santral ekipmanlari ihracatinda ise yine AB filkeleri yiizde 39 ile ilk siray1 alirken,
cografi yakinlig1 nedeniyle rahat erigimi olan Orta Dogu ve Kuzey Afrika pazarina da yilizde 31 ora-
ninda ihracat gergeklestirilmektedir. Almanya yiizde 15,8’lik payi ile en 6nemli {ilke durumundayken,
Tiirkmenistan, Irak gibi hizli biiyliyen pazarlarin pay1 yenilenebilir enerji ekipmanlarina gore daha
diistik seviyededir (sirastyla,yillik ortalama yiizde 5,3 ve 4,8). Tiirkiye nin termik santral ekipmanlari
ihracat1 iirlin bazinda degerlendirildiginde, yenilenebilir enerji ekipmanlarindaki kadar bir yogunlasma
goriilmemektedir. En fazla ihra¢ edilen {iriinlerden ilk 5 tanesi, toplam ihracatin yiizde 41’ine denk
gelmektedir. Burada, termik santrallerde kullanilan iiriin sayisinin daha fazla olmasi da rol oynamak-
tadir. Yenilenebilir enerji ekipmanlarina gore daha diisiik oranda yiiksek teknoloji ve beceri gerektiren
iirline sahip olan termik santral ekipmanlarmda Tiirkiye’nin ihracati da daha c¢ok orta teknoloji ve
beceri gerektiren {irlinlerden olugmaktadir. En ¢ok ihra¢ edilen liriinler sirasiyla, “kontrol-dagitim
tablolart” (ytizde 13,1) “vulkanize plastikten diger esyalar” (yiizde 11,9) ve “siv1 dielektrik transfor-
matorler, giicii >10.000 kVA” (yiizde 11,2) olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Tiirkiye'nin ilk 5 ihracat pazan
Milyon ABD $, 2015

Tiirkiye'nin ilk 5 ithalat pazarn
Milyon ABD §$, 2015

Pay _ Biiyiime Hiz Pay
%, 2015 9,2008-2015

o

134 ltalya
3
1549 Fransa

Bilyiime Hiz1
%, 2015 %, 2008-2015

5474 ( 158

Almanya
Suudi A. 3191 Almanya

Tiirkmenistan

Amerika

Irak 164,5

Cezayir

Sekil 17.12 Turkiye’nin En Blyik 5 Termik Santral Ekipman Ticaret Partneri (2015)

17.1.5 Hidroelektrik Santral Ekipmanlari Degerlendirmesi

Wind (2009) calismasindaki smiflandirma g¢ercevesinde bakildiginda, hidroelektrik santralleri ekip-
manlar dig ticareti, diger enerji kaynaklarina gore oldukca geride kalmaktadir. Kiiresel kriz dncesinde
29 milyar dolar seviyesinde olan ticaret, kriz sonras1 2014 yilinda ancak 27 milyar dolara kadar yiikse-
lebilmis ancak bu seviyeyi de koruyamayarak 2015 yilinda yeniden 25 milyar dolara diismiistiir. Bu
seviye kiiresel ticaretin yaklagik olarak yiizde 0,2’sine denk gelmektedir. 2008-2015 déneminde kiire-
sel diizeyde yillik ortalama yiizde 2’lik bir daralma gdsteren hidroelektrik santral ekipmanlart ticare-
tinde yalnizca Uzak Dogu (ylizde 2,1)ve Kuzey Amerika (ylizde 1,4) biiyiiyen ihracatci bolgeler ola-
rak goze carpmaktadir. En bilylik ihracat¢1 AB-28 {ilkeleri olmasina ragmen, bolgenin ihracati yillik
ortalama yiizde 4,8 daralma yasamustir. ithalatta da yiizde 26°lik pay ile en fazla ithalat yapan bolge
olan AB-28, yiizde 5’lik daralma yagsamistir. Onu, yiizde 24’liikk pay ile takip eden Uzak Dogu ise,
ortalama yiizde 1 bilyiime gerceklestirmistir. Ithalatii en hizli artiran bélge ise yiizde 3,4 ile Giiney
Amerika’dir. Ancak Giiney Amerika’nin ithalati, toplam ithalatin ancak yiizde 7’sini ifade etmektedir.

Uzak Dogu pazarinin ihracatinin yiizde 55’ini tek bagina gergeklestiren Cin, kiiresel ticaretin de yiizde
20’sine sahiptir. 2008-2015 yillar1 arasinda gostermis oldugu yillik ortalama 4,2°1lik biiyiime perfor-
mansi ile de bu konumunu giiglendirebilecegi goriilmektedir. Zira, en yakin takipgisi olan Almanya
kiiresel ticaretin ancak yiizde 9’unu gergeklestirmekte ve daralma egilimindedir. Hidroelektrik santral
ekipmanlarinda en biiylik ilk 5 ihracat¢i1 arasinda, Cin diginda yalnizca ABD’nin biiyiime egiliminde
(yillik ortalama yiizde 2,8) oldugu goriilmektedir.
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Biiyiime Hiz1 Pay

Milyar ABD §, 2015 %, 2008-2015 %, 2015
Gin 200
Almanya -2.9 9.1
ABD 2.8 7.5
Meksika -0.1 5.4
italya 3.8 49

Sekil 17.13 Diinyadaki En Buyuk 5 Hidroelektrik Santral Ekipman
Ihracatcis1 (2015)

Hidroelektrik santral ekipmanlari ithalati, ihracatina gére daha daginik bir yapi sergilemektedir. En
biiyiik 5 ihracatginin toplam igerisindeki pay1 ylizde 47’iken, en biiyiik 5 ithalat¢i, toplam ithalatin
ancak yilizde 31’ini gergeklestirmektedir. Bilyliyen bir ihracat¢i olan ABD, ithalat tarafinda her ne
kadar daraltyor (yillik ortalama 1,6) olsa da, halen en biiyiik ithalatcidir ve kiiresel ithalatin yilizde
14°inii gergeklestirmektedir. AB-28’in en biiyiik ithalat¢ist Almanya, ABD’nin ancak 3’te 1°i kadar
bir biiyiikliige sahiptir. Hong Kong (yillik ortalama yiizde 2,9) ve Suudi Arabistan (yillik ortalama
ylizde 2,7) ithalatin1 artiran iki iilke olarak siralanmaktadir.

Biiyiime Hiz1 Pay
Milyar ABD $, 2015 %, 2008-2015 %, 2015

143

ABD

Almanya -3.2 5.2

Hong Kong 7777__________777777777—2._9 __________ ‘%% 77777
Suudi Arabistan 2.7 39
Fransa -3.6 31

Sekil 17.14Dlnyadaki En Biyuk 5 Hidroelektrik Santral Ekipman
Ithalatcis1 (2015)

Tiirkiye’nin hidroelektrik santral makine ekipmanlart dig ticareti dengesi, riizgar enerjisine benzer
sekilde, ticaret fazlasi yoniindedir. 2015 yili itibariyla s6z konusu sektorde Tiirkiye, 669 milyon dolar-
lik ihracatina karsilik 282 milyon dolarlik ithalat gerceklestirmis durumdadir. ithalatin toplam ithalat
icerisindeki pay1 yillar icerisinde yiizde 0,2 seviyesinde sabit kalmigken, ihracatin pay1 yiizde 0,6’dan
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yiizde 0,4’e diismiistiir. Hidroelektrik santral ekipmanlari ithalatinin yaklasik olarak yiizde 90’1 AB
(ylizde 50) ve Uzak Dogu (yiizde 49) iilkelerinden yapilmaktadir. Uzak Dogu’dan yapilan ithalatin
yiizde 81’i Cin’den gelmektedir.

Ihracatta ise Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkeleri yiizde 62 ile 6n plandadir. Bu bdlgeye yapilan ihra-
catin yiizde 57’si Suudi Arabistan’a gitmektedir. Kiiresel ticareti daralma egiliminde olan hidroelekt-
rik santral ekipmanlarinda, Tiirkiye’nin toplam ihracatinin yiizde 57’sini yapmakta oldugu ilk 5 iilke-
den 4’Untn gucli biiyime egilimleri dikkat c¢ekicidir. Biiyiik oranda orta teknolojili iriinler igeren
hidroelektrik santral ekipmanlarinda Tiirkiye’nin ana ihra¢ kalemlerinin neredeyse tamamui (yiizde 97)
iki ana triinden olugmaktadir: farkli gii¢ araliklari igin iretilen “sivi dielektrik transformatorleri”
(ylizde 76,3) ve “diger transformatdrler” (yiizde 20,7).

Tiirkiye’nin ilk 5 ihracat pazan Tiirkiye’nin ilk 5 ithalat pazar1
Milyon ABD $, 2015 Milyon ABD §$, 2015
Pay Biiyiime Hizi Pay Biiyiime Hiz1

%, 2015 94, 2008-2015 %, 2008-2015

Suudi Arabistan - 2370 ( 354
0 tralya [l 35.8 12

Tiirkmenistan l 42,2 6.3
4.2 ispanya . 20,2

3.8

Irak I 40,9 6.1

ingiltere I 35,1 s

7

2 6.2 Almanya . 17,4 6.2 29

¢ 5 : 3 ~
EJ'l ~

o
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¢ € ~ 5 3]

L EX = =]

=

[92)
| ! - | -
B u X £ (%]

ceaayir [ 32, u
ezayir [l 32,8 49 81 Fransa [ 16,3

5.8 6.2

Sekil 17.15 Turkiye’nin En Biyik 5 Hidroelektrik Santral Ekipman Ticaret Partneri (2015)
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17.2 TURKIYE'DE YENILENEBILIiR ENERJi SEKTORU
VE YERLI EKiPMAN URETIiMi

Huseyin Vatansever
Makina Yiksek Miihendisi

17.2.1 YENILENEBILIiR ENERJi SEKTORU MEVCUT DURUM ANALIiZi

“Surdurdlebilirlik”, yasam kalitesini diigiirmeden, diisiince tarzinda degisiklik gerektiren bir kavram
ortaya koymaktadir. Bu degisikligin 0zii, tiiketim toplumu olmaktan siyrilip, evrensel agidan
dayanisma iginde olan, cevresel yonetim, toplumsal sorumluluklar ve ekonomik ¢dzimleri
hedeflemektir.

Bu agiklamalarla birlikte; enerji sektorii 6zelinde, siirdiiriilebilirligin temel bilesenlerinden biri olan
yenilenebilir enerjiden azami dl¢ilide yararlanma gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji ile
ilgili caligmalar, gelecek on yilda, siirdiiriilebilir enerji ig¢in gerekli olan yenilenebilir enerji
sistemlerinin hizla ¢ogalmasina, ekonomik biiylime yaninda yeni teknolojilerin gelistirilmesine,
gelecegi olan yeni islerin yaratilmasina destek olacaktir.! Bu siirecte siirdiiriilebilir enerji altyapisinin
gelistirilmesiyle, Birlesmis Milletler 2030 Sirddrilebilir Kalkinma Hedeflerinin 7. maddesi olan
“Erisilebilir ve Temiz Enerji Hakki”na ulagmak daha kolay olacaktir.

Ulkemizde ise ekonominin yumusak karni olarak bilinen cari agik icinde enerji ve enerji ham maddesi
ithalatinin yiksekligi (6rnegin, 2015 yilinda %75,9 pay: ile enerjide olan disa bagimliligimiz)
siirdiiriilebilir kalkinma, rekabetci ve giiclii bir iilke ekonomisinin insa edilmesi hedefinin Oniinde
bilylik engel olusturmaktadir (Kaynak: TEPAV). Ithal edilen birincil enerji kaynaklarmn blyik bir
cogunlugu%88 ise petrol ve dogalgazdir (TUIK). Grafik 17.2.1’de goriildiigii gibi dis ticaret ag181 ve
enerji ithalati dogrusal bir degisim gostermektedir.

Dis Ticaret Agig1 / Enerji ithalat
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Grafik 17.2.1 D1s Ticaret Ag131 ve Enerji ithalat1 (TUIK)

! Moreno ve Lopez, 2008:733; Paska vd., 2009:154; Dalton ve Lewis, 2011: 2124.
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Petrol ve dogal gaz temelli cari agiklarla miicadelede yenilenebilir enerji potansiyellerinden
yararlanilmasi son derece 6nemlidir. Birgok AB iiyesi iilkede oldugu gibi, bu kaynaklarin kullanimina
yonelik yatirimlarin, hitkiimet politikalari ile siirekli tesvik edilmeleri halinde, bu kaynaklarmn birincil
enerji Uretimindeki paylarin1 6nemli oranda arttirabilmeleri olasidir.” Bu baglamda, essiz dogal
kaynaklara sahip iilkemizin, yenilenebilir enerji kaynakli enerji iiretimini destekleyen atilimlar
yapmas1 ve sektorde katma degeri yiiksek iiretimi desteklemesi, dis ticaret agigini biiyiik oranda
kapatabilecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarii elektrik enerjisine g¢evirmek igin kullanilan ekipmanlarin ithal
edilmesi; dis ticaret agigina ve dolayli olarak da istihdam yetersizligine katkida bulunmaktadir. Bu
baglamda Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari (YEKA) projeleri sektorde katma degeri olan enerji
ekipmanlart {iretiminin yapilmasmin yani sira istthdam sorununun azaltilmasina da destek
olabilecektir.

Bununla birlikte, Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansinin (IRENA) 2016 yili verilerine gore
Turkiye’de 53.000 kisi riizgar enerjisi alaninda, 16.600 kisi gilines enerjisi ile 1sitma ve sogutma
sektoriinde, 12.700 kisi fotovoltaik alaninda olmak {izere toplamda yaklasik 94.400 kisi yenilenebilir
enerji sektoriinde calismaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin artmasi, bu
sektorde ekipman tretimi yapan firmalarin da yeni yatirimlarim artirmasim saglayacak, Tirkiye’nin
istihdam sorununa pozitif yonde katk: saglayacaktir.

Ote yandan, IRENA verilerinde, diinyada yenilenebilir enerji sektoriinde calisan insan sayisinin 2030
yilina kadar 24 milyona ulagmasi dngoriilmektedir. YEKA gibi dogru projelerin sayilari arttik¢a, bu
istihdam sayisindan 6nemli Olglide pay alan Tiirkiye, nitelikli isgiicliniin kalitesini artirma sansi
yakalayacaktir.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin yayimladigi “2015-2019 Strateji Plani”nda tlkemizde
elektrik enerjisi talebinin her yi1l %5,8 oraninda artacagi 6ngériillmektedir.

Artan enerji talebine cevap verebilmek, enerji arz-talep miktarlarimi dengede tutabilmek icin fosil
kaynaklar bakimindan yetersiz olan Tiirkiye’nin yenilenebilir kaynaklara yatirim yapmast
gerekmektedir. Ancak, Grafik 17.2.2’de goriildiigi tizere, 2017 sonu itibariyla Turkiye’nin 85GW’lik
toplam kurulu giiciiniin yalmizca %131 yenilenebilir kaynaklarindan (jeotermal, riizgdr ve giines
enerjisi) karsilanmaktadir.

2 Pamir, N., 2005, Enerji Politikalan ve Kiiresel Gelismeler, s. 59.
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Grafik 17.2.2 Tiirkiye’nin 2017 Sonu Elektrik Enerjisi Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Dagilimi (TEIAS)

Ulkemizin elektrik talebini karsilamaya yonelik kurulu giici 2012-2014 yillar1 arasinda %11 oraninda
artmugtir. T.C. Ekonomi Bakanlig: tarafindan 2012-2014 yillar1 arasinda enerji santrali yatirimlari igin
verilen yatinnm tesvikleri incelendiginde, s6z konusu santraller i¢in ithal edilen makine, techizat ve
ekipman oranmnin %71,04 oldugu goriilmektedir. Bu oran enerji santrallerinde ihtiya¢ duyulan
techizatin, cari agiga olumsuz etkisi olacak sekilde ithalati yerine, {ilkemizde imal edilmesi gerektigini
¢ok acik gostermektedir.

19 Kasim 2015 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan "Yenilenebilir enerji tretimine yonelik tlirbin ve
jenerator imalati ile riizglr enerjisinde kullamilan kanat imalati yatinmlarmm 5. Bolge tesviki
kapsamina alinmasi1” karari; bu alanda atilmig ¢ok degerli bir adimdir.

Bu Karar ile yenilenebilir enerji sektdriinde 10 (ilkede faaliyet gosteren ve diinyanin en biiyiik riizgar
tlrbin kanat Ureticilerinden biri olan LM Wind Power Blades, 14 Temmuz 2016 tarihinde Bergama
Organize Sanayi Bolgesi’nde 17 hektarlik arsa ilizerinde 40 milyon Avro tutarinda bir yatirima
baslamustir.

Turkiye’nin 2023 hedeflerine bagh olarak toplam elektrik tiiketiminin %30’unun yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi hedefi, oniimiizdeki 12 yil i¢in en az 25 milyar dolarlik bir ekipman
pazari anlamma gelmektedir. Dolayisiyla i¢ pazarda olusacak ihtiyacin ithalat ile degil iilkemizde
yapilacak iiretimle karsilanmasi ve ihrag edilmesi cari acgigin azalmasini saglayacaktir. Ayrica
yenilenebilir enerjinin desteklenmesi siiphesiz ki enerji liretimimizde fosil yakitlara olan baglihigimizi
da azaltacak, tilkemizin karbon salinim oranlarini1 diisiirerek daha “siirdiirilebilir” bir ¢evre ve iklimde
yasamamiza olanak saglayacaktir.
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Ulkemizin yiiksek yenilenebilir enerji potansiyelini degerlendirirken ayn1 zamanda istihdam saglamak,
katma degerin yaninda yeni teknolojik kazanimlar elde etmek ve cari agigimizi azaltmak i¢in ekipman
Uretmenin hayati 6neme haiz oldugu yadsinamaz bir gergektir.

Sadece Izmir Kalkinma Ajansina, yenilenebilir enerji ekipmani iiretmeyi planlayan 11 yatirimei 2015
yilinda, 13 yatirimei ise 2016 yilinda basvurmustur. S6z konusu yatirimeilar arasinda sadece ekipman
Ureticileri degil yenilenebilir enerji ekipmani iretiminde kullanilan hammadde iireticileri de
bulunmaktadir.

Fakat hali hazirda riizgar tlirbin kanadi, riizgar tiirbini ve jeneratdr {iretiminin tamamini yapan firmalar
5. Bolge tesviklerinden yararlanmaktadir. Ancak biitiinlestirici parca/alt ekipman/hammadde imalati
yapan tedarikgiler, 5. Bolge tesviklerinden faydalanamadiklari i¢in ne yazik ki yatirim planlarindan
vazgecmektedir. Ulkemizin “enerji teknolojileri dagitim merkezi” olmasi amaciyla; yenilenebilir
enerji projelerinde teknolojinin yerlilesmesinin saglanmast ve yerli sanayi katkisinin arttirilmasi
gerekmektedir. Bu anlamda sektoriin teknolojik altyapisi glglendirilmeli, yerli firmalarimiz
yenilenebilir enerji santrallerine malzeme ve ekipman UGretimi konusunda tesvik edilmelidir.
Dolayisiyla, yenilenebilir enerji ekipmani tesviklerinin sadece tiirbin, jenerator ve kanat imalatini
degil ana bilesenindeki tiim aksam, biitiinlestirici parca ile s6z konusu ekipmanlar i¢in kullanilacagi
belgelendirildigi durumda alt ekipman ve hammadde imalatin1 da kapsamasi ve Ulkenin her yerinde
yapilan bu tip yatinmlarm bolge fark etmeksizin 5. Bolge tesviklerinden yararlandirilmasi, (lke
ekonomisi agisindan oldukga kritik Gneme sahiptir.

17.2.2 YENILENEBILIiR ENERJIDE YERLI EKiPMAN KULLANIMI iLE iLGIiLi
MEVZUAT

Diinyanin kalkinmug {ilke yurttaglarinda, kendi iilkelerinde iiretilen mallar1 kullanma, iyi incelenmesi
gereken bir bilincin disavurumudur. S6z konusu iilkelerde, yerli sanayinin gelisimi sadece iilke sanayi
politikalar1 agisindan degil, “ithal mal kullanmanin, ithalat yapilan iilkede istihdam yarattigi, kendi

tilkelerinde ise issizlige yol agtig1” igin de desteklenmektedir.

Ulkemizde ise bu bilincin gelismesi bir yana, otuz yil dncesine kadar okullarda verilen yerli mali
kullanma egitimi, bugiin giilimsenerek hatirlanan bir hatira olmustur. Yerli mali kullanma bilincinin
azalmasi ve/veya azaltilmasi ile Tirkiye ekonomisinin dis kaynaga bagimli hile gelmesi, tasarruf
oranlarmim diismesi, ihracatin ylizde 65 oraninda ithalata bagimli olmasi, cari agigin kronik bir sorun
olarak ¢oziim beklemesi, spekiilatif sermaye akimlarinin oyun alan1 olmasi ve netice itibartyla
krizlerden krizlere siiriiklenmesi arasinda hi¢ kuskusuz dogrudan bir bag vardir.

Son yillarda toplum giindeminde siklikla yer alan “yerli ve milli” kavrammin sozde kalmamasi,
Oziimsenmesi ve uygulanmasi bu agidan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kalkinmis iilkelerde imalat sektoriinde faaliyet gosteren firmalar, iilke yonetimlerince tegviklerle, is
alacaklar iilkelere verilen sarth kredilerle ve arastirma, gelistirme ¢aligmalari i¢in gereken finansman
ihtiyacinin biiyiik boliimiiniin kargilanmast ile agikga desteklenmektedirler®,

Yenilenebilir enerji kaynaklar: kullaniminin istenen seviyelerde olmamasi ve ilk yatirim maliyetlerinin
yiiksek olmasi, bu kaynaklarin tegvik edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu kaynaklarin kullanima
sokulmasi enerji liretiminin yaninda, yeni teknolojiler ve yeni istihdam alanlar1 da olusturacaktir. AB
ilkeleri uygulamalarina baktigimizda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 igin mali, vergi ve Uretim
tesvikleri adi altinda gesitli piyasa destek yontemlerinin benimsendigi goriilmektedir. *

¥ TMMOB, Enerji Ekipmanlar Yerli Uretimi Durum Degerlendirmesi ve Oneriler, Nisan 2014, Ankara s. 105.
4 Selek H., Yerli Katki Pay: ve Yenilenebilir Enerji Kanunu, izmir Riizgar Sempozyumu Bildirisi, 2011, s. 2.
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Bu kapsamda, 10.05.2005 tarihli 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagl Kullanimina iliskin Kanun’da bir takim degisiklikler yapilmasi gerekliligi ortaya
¢itkmis ve bunun sonucunda da 8.1.2011 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren 6094
sayili Kanun ile 5346 sayili Kanun’da onemli degisiklikler yapilmistir. Riizgar, giines, jeotermal,
biyokiitle, biyokiitleden elde edilen gaz (¢op gazi dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git ile kanal veya
nehir tipi veya rezervuar alani on bes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik iiretim tesisi
kurulmasina uygun elektrik enerjisi iiretim kaynaklart bu kanun kapsamina alinmis, tesvikler yolu ile
Ozendirilmeleri igin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) kurulmus,
esaslar1 belirlenmistir.

6094 sayiliKanunileyenilenebilirenerjikaynaklarinadayaliliretimtesislerindekullanilanmekanik/elektro-
mekanikaksamin yurt i¢inde imal edilmesi halinde; | Sayili Cetvel’deki fiyatlara ek olarak, 1l Sayilt
Cetvel’de belirtilen ve 0,4 ile 3,5 USD cent/kWh arasinda degisen fiyatlar ilave edilecek ve bu destek
10 yil siireyle uygulanabilecektir. (Kanun eki olan Cetvel | ve II, bu yaymin “YENILENEBILIR
ENERJI KAYNAKLARINA UYGULANAN DESTEKLER” baslikli 19. Béliimiinde verilmistir.)

S6z konusu kanun kapsaminda c¢ikarilan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi
Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamim Yurt I¢inde Imalati Hakkinda Yénetmelik” 19 Haziran 2011
tarih ve 27969 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmigtir.5

Bu yonetmelik 4 Eylul 2013 tarih ve 28755 sayili Resmi Gazete’de Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt I¢inde Imalati Hakkinda
Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasma Dair Y6netmelik® ile degisiklige ugramustir. Daha sonra
09.06.2017 tarih ve 30091 sayili Resmi Gazete’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmmdan Elektrik
Enerjisi Ureten Tesislerde Kullamlan Yerli Aksammn Desteklenmesi Hakkinda Y&netmelikte
Degisiklik Yapilmasina iliskin Y&netmelik yayimlanmustir.

17.2.3 ENERJi EKIPMANLARINI GELiSTIRME, TEST, BELGELENDiRME iMKANLARI
VE ALTYAPISININ MEVCUT DURUMU

Yenilenebilir enerji ekipmanlarinin tiretimindeki rekabeti analiz edebilmek ve ticaret miizakerelerinde
temel olusturmak icin ekipman kodlarmin diizenlenmesi 6nemli bir husustur. Bu amagla, Diinya
Ticaret Orgiitii (WTO) gevreye duyarli 143 iiriin listelemis ve Diinya Bankas1 2008 yilinda bu listeden
43 iiriiniin iklim degisikligine neden olan gazlarin azaltilmasiyla ilgili oldugunu tespit etmistir’. iklim
degisikligine neden olan gazlari azaltan teknolojiler listesinin son halini Izaak Wind (2009)
belirlemistir®. Raporda, giines, riizgar, jeotermal, dalga ve biyokiitle enerji tesislerinin kurulumu i¢in
gerekli ana bilesenler ortaya konmus ve Wind tarafindan Harmonize Sistem kodlar1 {iriinlerle
eslestirilmistir. Bunun sonucunda, uluslararasi ticarete konu olan toplamda 85 druin, yenilenebilir
enerji teknolojileriyle eslestirilmistir. Raporda sunulan rakamlar degerlendirilirken, tiim bu {irlinlerin
enerji sektoril disinda da kullanim alanlar1 olabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Tiirkiye’de ise tretilen ekipmanin kalitesini ve standardini gdsteren belgelendirme igin, enerji
ekipmanlarmin belgelendirilmesi konusunda yiiriitiici kurulus olan Tiirk Standartlari Enstitiisiiniin TK
30 Enerji ve Enerji Sistemleri Teknik Komitesinin belgelendirme i¢in 8 kosullu adimi vardir.Bu
kosullar ve isleyis sirasiyla;

® Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanun. md.6.

® Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt i¢cinde imalati Hakkinda
Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik.

"TEPAV (2017). Enerji Ekipmanlar Dis Ticaretinde Mevcut Durum ve Firsatlar.

8 Wind, . (2009). HS Codesand the Renewable Energy Sector. ICTSD Programme on Tradeand Environment. Geneva: ICTSD.
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Bilesen Ureticisinden Basvurunun Alinmasi

Hesap ve Analizlerin Tasarim Degerlendirme Uzmanlarinca Degerlendirilmesi
Kalite Y06netim Sistemi ve Tasarim Faaliyetlerinin Incelenmesi

Bilesen Tedarikgisinin Belgelendirilmesi ve/veya Bilesenlerin Test Edilmesi

Belgelendirme Komitesine Nihai Raporlarin Sunulmasi

Montaj Kontrolii ve Saha Testlerinin Gergeklestirilmesi
Prototip/Tip/Bilesen Belgesinin Diizenlenmesi

Standartta Belirlenen Periyotlarda Ara Denetimlerinin Yapilmasi

seklindedir. Belgelendirme islemleri Turkiye Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan
yetkilendirilen (akredite edilen) kuruluslar tarafindan yapilabilmektedir.

Yenilenebilir enerji alanindaki diizenlemeleri de ilgilendiren 4703 sayili “Uriinlere Iliskin Teknik
Mevzuatin Hazirlanmast ve Uygulanmasina Dair Kanun” 11 Ocak 2002 tarihi itibariyla yiirtirliige
girmis; ardindan “Uygunluk Degerlendirme Kuruluglar1 ile Onaylanmis Kuruluslara Dair
Yénetmelik”, “CE Uygunluk Isaretinin Uriinlere Ilistirilmesine ve Kullanilmasima Dair Y&énetmelik”
ve “Uriinlerin Piyasa Gozetimi ve Denetimine Dair Yo6netmelik” 2002’den itibaren gegerli olmak
Uzere yaymmlanmistir. Akreditasyon kuruluslari arasindaki giiven mekanizmasi ise akreditasyon
kuruluslar tarafindan olusturulmus olan IAF (Uluslararas1 Akreditasyon Forumu), ILAC (Uluslararasi
Laboratuvar Akreditasyonu Birligi), EA (Avrupa Akreditasyon Birligi) vb. uluslararasi veya bolgesel
orgiitler ile yapilmakta olan ¢ok tarafli taninma anlagmalari ile tesis edilmektedir. Akreditasyon; bir
Urindn ya da hizmetin, piyasanin talep ettigi sartlara, standartlara, yonetmeliklere uygunlugunu
gostermek iizere o iirlin veya hizmet i¢in yapilan deney, analiz, muayene ve belgelendirme islemlerini
yapan kuruluglarin (Uygunluk Degerlendirme Kuruluslart) resmi bir otorite tarafindan uluslararasi
Olgiitlere gore denetlenerek teknik ve idari yeterliliklerinin onaylanmasi ve belli araliklarla
denetlenmesi islemidir (TURKAK). Bu baglamda, Tiirkiye’de Tiirkiye Akreditasyon Kurumu
(TURKAK) resmi olarak akredite hizmeti vermektedir. Avrupa Birligi’nde patent atiflar1 iizerinden
yapilan ¢aligmalar, temiz iiretim teknolojilerine iliskin ¢aligmalarin diger teknolojilere gore yiizde 43
daha fazla atif aldigim gosterirken, yenilenebilir enerji teknolojilerinin de kullanim alanlarmin enerji
iretiminin Gtesine gectigini vurgulamaktadir. Ozellikle giines enerjisi ve depolama teknolojilerinin,
daha genis bir yelpazedeki teknolojilerin gelistirilmesine de katkida bulundugu ortaya konulmaktadir.
Yani, yenilenebilir enerji teknoloji ve ekipman yatirimlari, imalat sanayisinin birden fazla alt
sektdriinii ayn1 anda gelistirebilecek potansiyele sahip, yiiksek teknolojili bilesenler icermektedir.

17.2.4 RUZGAR ENERJi SANTRALLERININ MAKINE VE EKIPMAN DURUMU

Riizgar tiirbinlerini iki ana baglikta ayirabiliriz. Bunlar dikey eksenli riizgér tiirbini ve yatay eksenli
riizgér tarbinidir. Dikey eksenli riizgér tirbinlerinde donme ekseni riizgér yoniine dik olup kanatlari da
diiseydir. Yatay eksenli riizgér tlrbinlerinde dénme ekseni riizgar yonine paralel, kanatlar ise riizgar
yonine diktir.

Rizgér tirbinlerinin ana bilesenleri alternatdr, kanat, hub, otomasyon, rulmanlar, mil, rediktor
(secime bagl olmak Uzere), kule, evirici, akiidiir. Alternator yapimi her ne kadar yeniden Amerika’y1
kesfetmek gibi gorunse de,ciddi ‘know-how’lar1 gerektirmektedir. Ruzgar tirbinleriyle ilgili bilinmesi
gereken, rlizgar enerjisinin bir akiskan oldugudur. Riizgar bir akiskan oldugu i¢in bu akiskani ne kadar
iyi yakalarsaniz, o kadar fazla enerji iiretebilirsiniz demektir. Klasik kanath olarak bilinen ruzgar
tlrbinlerinin kanatlart NACA profiline sahiptir.
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Ruzgér tiirbinlerinin diger parcasi olan hub, kanat kontrollerinin aktif olarak saglandigi, giivenligin
temel olarak oturtuldugu en 6nemli pargalardan birisidir. Aktif “pitch” kontroliiniin yapildigi bu
boliimde kanatlarin agisimi agip kapatacak pistonlar yer alir. Biiyiik riizgar tlrbinlerinde motor
vasitasiyla gergeklestirilen bu sistem, kiiglik riizgér turbinlerinde (IEC 61400-1 kapasitesine sahip
riizgér turbinleri), mekanik ve hidrolik olarak gergeklestirilir. Riizgér tiirbinlerinde bu par¢anin ciddi
bir ‘know-how’1 vardir.

17.2.4.1 Riizgar Tiirbini Ekipmanlarl9

Ruzgér tiirbinlerini basitge 4 kisma ayirabiliriz:

e Nasel: Saft, disli kutusu, sogutma, fren ve jenerator sistemlerini iceren kisim
e Hub: Kanatlar1 nasele baglayan, dislive yataklar1 kapsayan kisim

e Kanat: Her tiirbinde 3 adet olan ve kompozit malzemeden olusan aksam

o Kule: Nasel, hub ve kanat komplesini tagiyan ¢ogunlukla gelik olan aksam

Asagida agiklandigi ve Sekil 17.2.1’de goriildiigii gibi, ruzgar turbinleri farkli 6zellikte ekipmanlar
icermektedir.
- Elektrigin iiretildigi yer olan jenerator sistemi

- Hareketi jeneratore aktaran saft ve disli kutusu sistemi (Dogrudan tahrikli tiirbin tiplerinde disli
kutusu bulunmamaktadir.)

- Nasel ile kanatlar1 baglayan hub
- Nasel ile kanatlarin hareketini saglayan “yaw” ve “pitch” sistemleri,

- Yan ekipman ve malzemeler (yazilim, kablo, fren, esanjor, yag, klima vs.)

NASEL DUZENEGI

© Topag

© Topag Destegi

© Kanat

© Sapma Yatag

© Rotor Gébedi

@ Ana Yatak

B Ana saft

© Digl Kutusu

@ Fren Diski

@ Baglama

@ jeneratér

® kontrol Unitesi

[1:] Meteorolojik Sensdrler
@ Kule

(-] Sapma Metoru

@ sapma Dislisi

@ Nasel Saptama Levhas:
@ Yag Filtresi

@ Kubbe

& leneratdr Fani

Sekil 17.2.1 Riizgar Tirbini Bilesenleri (TUREB)

® TEPAV, Enerji Makine —Ekipman DisTicareti, 2017, Ankara, s. 36.
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17.2.4.2 Yerli Sanayiye Bakis: RES Ekipmanlar1™

Riizgér tiirbini, binden fazla biitiinlestirici parga grubunu igeren kompleks bir sistemin biitiiniini ifade
etmektedir. Tiirbin imalati, tim bu pargalarin bir tedarik zinciri kurgusu kapsaminda entegrasyonunu
gerektirmektedir. Tirkiye’de heniiz sadece kW seviyesinde kapasiteli tiirbin imalat1 bulunmaktadir.

Tiirkiye’de tiirbin montaj1 i¢in uluslararasi tiirbin iireticileri ile yapilan goriismelerde agirlikli olarak
agagidaki goriigler dile getirilmektedir:

Tiirbinin Tiirkiye’de imalatr igin gereken yatirim yillik olarak yaklasik 1.000 MW’lik bir pazar
hacmine ihtiya¢ duymaktadir.

Tedarik zincirinin yerlilesmesi ancak kademeli bir sekilde ve bir gegis donemi tanimlanarak
mumkin olabilir; tek hamlede %51 yerlilik diizeyini yakalamak miimkiin degildir.

Gerek YEKDEM kapsaminda yerli katki ilavesinin uygulanmasinda, gerekse YEKA tarzi baglanti
tahsislerinde yerlilik taniminin sektériin teknik gergeklerini ve ayni anda da iilkenin teknoloji transferi
ihtiyaci gereklerini yansitir nitelikte yapilmasinin kritik oldugu anlasilmaktadir.

17.2.4.3 Ruzgar Enerjisi Sektértinde Yerli Ureticiler®

Ruzgéar turbinleri ana ve yan sanayisi, iilkemizde belli bir seviyeye gelmistir ancak gelismeye agiktir.
Ulkemizde riizgar tirbinlerine ekipman, ara ve hammadde imalat1 yapan bashca firmalar asagidaki
gibidir:

17.2.4.3.1 Ruzgar Turbini

Northel Elektromekanik A.S. (Tuzla/istanbul)

Northel Elektromekanik firmasinin tasarimini yaparak gelistirdigi 300 kW giictindeki rlizgar tlrbini,
POYRA, TSE tarafindan TS EN 61400 standartlarina uygun olarak 16 ana baslik ve 200’{in {izerinde
alt baghktaki tim testlerden gecerck Temmuz 2017’de sertifikalandirilmistir. Boylelikle POYRA
enterkonnekte sisteme baglanti yapabilen ilk yerli ve milli riizgér tirbini olmustur. Yenilenebilir enerji
sektorii i¢in biiyilik bir asama olarak nitelendirilen bu belge yerli sektore bilylik bir hareketlilik
kazandiracaktir. %100 yerli ve milli teknoloji ile {iretilen tiirbin i¢in alinan TS EN 61400 Belgesi’nin
Tirk ekonomisi, sektor ve sektore yatirim yapan yerli teknoloji sirketlerinin gelisimi agisindan énemi
biiyiiktiir. Sektdrdeki bu tiir oncii niteligindeki gelismeler, yenilenebilir enerjide yerli ekipman
iireticileri i¢in motivasyon kaynagidir.

Halbes Enerji Ltd. Sti. (Elmadag/Ankara, OSB/Yo0zgat)

Halbes Enerji, kapasitesi 0,5-250 kW arasinda olan {irlin profili gelistirmistir. Halbes Enerji 2015
yilimin Ekim ayinda, yaklagik 2 yildir AR-GE’sini yuriittigi 50 kW’lik riizgar tirbininin montajim
Yozgat’ta gerceklestirdi. Halbes Enerji 50 kKW’hk riizglr tirbinini, rlzgar giicii bakimindan
Anadolu’nun riizgar giicti ortalamasindan daha diisiik olan bir bolgede ciddi bir yatirnm bedeli ile
kurdu. Bu bdlgenin secilmesinin temel nedeni Yozgat Organize Sanayi Bolgesi’nde yer alan
fabrikanin hem ihtiyaci1 olan elektrik enerjisini karsilamasi, hem de diisik riizgdr hizlarmnda
benzerlerinden ne kadar verimli oldugunun bir daha kanitlanmasiydi. Patenti Yicel Hokelek’e ait olan
ikili kanat profili kullanilarak gerceklestirilen deneyde, Yiicel ikili Kanat Profili’nin diger riizgar
tiirbini kanatlarina gore ylizde 43 daha verimli oldugu goriilmiistiir.

 TUREB, Riizgar Enerjisi Etkilesim Raporu, Kasim 2016, Ankara, s. 68.
1 TMMOB, Enerji Ekipmanlar1 Yerli Uretimi Durum Degerlendirmesi ve Oneriler, Nisan 2014, Ankara ,s. 164-170.
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17.2.4.3.2 Riizgar Turbin Kuleleri Uretimi
Cimtas

Halen riizgar santralleri icin 2-4 boliimli, temel pargali, her biri 20-40 m, 1500-4500 mm ¢apinda ve
20-65 ton agirhiginda yiiksek Kaliteli celik tlp kuleleri imal edilmektedir. Tirbin celik kuleleri igin
Enercon firmasi tarafindan yapilan iiretim sistemi ve kalite giivenlik sistemi incelemesinin ardindan,
dretim igin teknoloji transferi yapilmis, bu dokiimanlarla Enercon tlrbinleri icin kuleler Uretilerek
Turkiye, Almanya, Japonya, Italya, ispanya, Tayvan, Portekiz ve Kanada’daki yatirrmcilara teslim
edilmistir.

AKkat Prefabrike Insaat San Tic. A.S.

Sanayi yapilart igin prefabrik beton ¢ubuk elemanlar (kolon, kirig, agik), muhtelif betonarme
mamuller, 6n gerilmeli betonarme elemanlar (déseme, kopri, viyadiik kirisleri) ve cephe
elemanlart iretmektedir. Enercon tiirbinlerinin hibrit beton kuleleri imalati 2009 yilindan
itibaren yapilmaktadir.

Algeg

Portekiz Quintas&Quintas Grubuna bagli TEGOPI firmasiyla ¢elik riizgar tiirbin kuleleri Gretimi
yapmaktadir.

Ciltug A.S.

Yerli imalat Tesvik Belgesi’ne sahip olan fabrika, yillik 80 kule (80-100 m ve Uzeri gelik kuleler)
imalat kapasitesine sahiptir. Ciltug ayrica temel ingasi, mekanik ve elektronik i¢ aksam montajlart
dahil olarak anahtar teslimi isler de yapmaktadir.

Ege Kule

Ege Kule, 2014 yilinda izmir Aliaga Organize Sanayi Bolgesi’nde riizgar tirbinleri celik kulelerinin
iretimine baglamistir. Yilda 70 kule iiretim kapasitesine sahip olan Ege Kule, ayn1 zamanda Siemens-
Gamesa firmasinin riizgar tiirbini sahalarinin kulelerini tiretmistir. Firma ayrica, ISO 9001, EN 3824-2
kalite sertifikalarina sahiptir.

Gesbey Enerji Tiirbini Kule Uretim San. Tic. A.S

Gesbey Enerji, Bandirma Organize Sanayi Bélgesi’nde 73.000 m? agik alan ve 17.000 m? kapal
alandaki tiretim tesisinde Agustos 2011°de seri liretime baglamistir. Yilda 300 adet kule iiretim
kapasitesi ile agirhigi 50-210 ton arasinda degisen kuleler imal etmektedir. imal edilen kulelerin biyiik
kismu yurtiginde pazarlanirken ayni zamanda Yunanistan ile Bulgaristan, Rusya ve Ukrayna gibi
Karadeniz'e kiyis1 bulunan Ulkelere ihrag edilmektedir.

Ates Celik

Enerji santralleri ve endiistriyel tesisler icin, agir ¢elik yapilar, basingli ve basingsiz ekipmanlar,
depolama tesisleri, riizgar tirbin kuleleri Gretmektedir. MILRES projesi 500 kW’lik tiirbin kulelerinin
imalat1 Ates Celik tarafindan yapilmistir.

Abp Enerji

ABP Enerji’nin toplam alan1 15.000 m? olan (retim tesisinde, konik celik kule ve kafes tip (lattice)
kule olmak Uzere 2 tip kule tretilmektedir. Konik gelik kuleler, , projeye goére toplam uzunlugu 60 ya
da 70 metre olacak sekilde, 2 veya 3 bolimli olarak Gretilmektedir. Kafes tipi kulelerde ise ¢elik
konstriiksiyon kulelerin dis yiizeyi kompozit tabakalarla kaplanmaktadir.
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Temsan Yapi ve Makina Endiistri A.S

1972°de kurulan TEMSAN, ileri imalat teknolojileri kullanmakta ve faaliyetlerine QA/QC sistemlerini
entegre etmektedir. Celik binalar, riizgar kuleleri, deniz suyu filtre tanklari, mimari gelik yapilar, paket
su aritma sistemlerinden olusan genis iiretim yelpazesine sahiptir.Temsan, 2016 ve 2017 yilinda
Enercon firmasinin Poyraz 2 (2016), Akcansa (2016) ve Samurlu 3 (2017) riizgér tiirbini sahalarina
rlizgar turbini kulesi Uretmistir. Firma ayrica, ISO 9001, OHSAS 18001, DIN 18800 Class E, ISO
3834-2 ve ASME U ve S Stamp sertifikalarin1 almisgtir.

17.2.4.3.3 Riizgar Tiirbin Kanatlar1 Uretimi
EnerconAero Kanat Fabrikasi

2002 yilindan beri gesitli gii¢lerdeki Enercon tiirbinlerinin kanat dretimi [(900 kW giictindeki E44 (22
metre), 2.300 kW giiciindeki E70 (35 metre) ve 2.000 kW giiciindeki E82 (41 metre)] yapilmaktadir.
Fabrikada iiretilen riizgar tiirbini kanatlar1 sandvi¢ yapida imal edilen kompozit {iriinlerdir. Biiyiik
Olgekli rtinlerde en iyi cam/regine oraninin vakum inflizyon teknolojisi ile saglanabilmesi nedeni ile
kanatlar genel olarak bu teknoloji kullanilarak iiretilmektedir. Bu da dayanimi ¢ok daha yiiksek ve
daha hafif iiriinler elde edilmesini saglamaktadir.

TPI Kompozit Kanat San. Tic. A.S.

Amerikan TPI Compositesinc. 1968’de Amerika Arizona’da kurulmustur. Ik defa 1999 yilinda riizgar
tiirbinleri i¢in kanat {iretmeye baslayan TPI, 2012 yilmin Mart ayindan itibaren Sasali, Izmir’de de
uretimine baglamuistir. TPl Kompozit, blyik kompozit rlzgar tirbin kanatlar1 imalati
yapmaktadir.Agustos 2013’te riizgar tiirbini treticisi Nordex'in, tiirbin kanadi tiretimi igin TPI
Kompozit ile yaptigi uzun vadeli anlasmaya goére, Nordex'in N117/2400 riizgar tirbinlerinde
kullanilan ve N117/3000 tiirbinlerinde de kullanilabilecek NR-58.5 kanat diretiminin TPl Kompozit’in
Izmir'deki tesislerinde gerceklestirilecegi bildirilmistir.

LM WindPower Kanat Fabrikasi

Danimarkali riizglar tiirbini kanat treticisi LM WindPower tarafindan Bergama Organize Sanayi
Bolgesi’nde (BOSBI) kurulan ve Temmuz 2017°de iiretime baslayan tesis yilda 500 MW kapasitesiyle
iiretim yapmaktadir. Bu kapasitenin ilerleyen zamanlarda 2000 MW’a ¢ikarilmas1 6ngoriilmektedir.
Tesis 450 kisiye istihdam saglamaktadir. LM Wind Power 2017 yili basinda GE (General Electric)
tarafindan satin alinmistir.

17.2.4.3.4 Rlzgar Turbini Aksam, Ara ve Hammadde Uretimi
Igrek Makina

Pik, sfero ve celik dokiim iiretimi yapmaktadir. MILRES projesi 500 kW’lik tiirbininin sase, kanat
gdbegi ve diger tiim dokiim parcalar1 igrek Makina tarafindan yapilmstir.

Tibet Makina

Ruzgar turbinleri doner tabla dislileri Gretimini yapmaktadir. Tibet Makina ayrica is makineleri,
lunapark makineleri, siseleme ve dolum tesisleri, demir gelik sanayi, ving sanayi, savunma sanayi
basta olmak iizere farkl bircok sektore de hizmet vermektedir.

Duratek Koruyucu Malzemeler San. veTic A.S.

1998’den beri kendi know-how’1yla, kanadin ana hammaddelerinden olan epoksi esasli malzemelerin
(elyaf ve laminasyon reginesi vb.) imalat ve pazarlamasini yapmaktadir.
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Cam Elyaf Sanayi A.S.

Riizgar kanatlari icin cam elyafi iiretiminde 6nemli bir tedarik¢idir. Tiirbin kanatlarinda 6rme tekstil
seklinde kullanilan biikiilmiis cam elyafi (WR6) iiretimi yapmaktadir.

Aksa Karbon Elyaf Sanayi A.S.

Aksa ve Dow Chemical Sirketi tarafindan kurulan bir ortak girisim sirketidir. Karbon elyafi ve
tiirevlerinin iiretimi ve satis1 yapilmaktadir.

Metyx Kompozit

Multiaxial orgiiler, RTM elyafi, dokuma ve vakum torbalama sarf malzemeleri de dahil olmak Uzere
genis bir yelpazedeki yiiksek performansh teknik tekstil iirlinleri imal etmektedir.

Ea Wind

Tiirk Havacilik ve Uzay San. A.S’nin (TUSAS, TAI) alt yiiklenicisi olarak MILRES projesinin 21,5
metrelik kanatlarmin imalatini gerceklestirmistir. Kanatlar %100 yerli tasarim, miihendislik ve
hammadde ile Izmir-Gaziemir’deki atélyelerinde iiretilmistir. Riizgar tiirbin kanatlar1 konusunda
montaj dncesi ve sonrasi ¢oziim ortagi olarak da hizmet vermektedir. Ayrica kule temizleme ve boya
hizmetleri ile kanatlar i¢in bakim ve kanat tamir hizmetleri de verilmektedir.

Berdan Civata

Berdan Civata yiiksek mukavemetli, 6zel baglant1 elemanlarinda uzmanlagmis bir kurulustur. DIN,
ISO, EN, ASTM, AFNOR, JIS, BS standartlarinda ve miisteriye 6zel {liretim yapmaktadir. Riizgar
enerjisi santralleri icin kanat baglanti saplama ve somunlari, daldirma galvanizli kule baglantt
civatalar1 (ISO EN 14399) gibi baglanti elemanlari, 2-6 m boylarda galvanizli ankraj Uretimi
yapmaktadir. MILRES projesi 500 kW’lik tiirbinin civatalar1 Berdan Civata tarafindan iiretilmistir.

Ozgun Makina

Basta kaplin ve rediiktor olmak iizere ¢esitli makina elemanlarinin imalatin1 yapmaktadir. Yaklagik 40
farkli tip ve 450 farkli ebatta kaplini seri olarak imal etmekte ve Tirkiye’deki bagta demir-gelik
fabrikalar1 olmak fizere, aliiminyum tesisleri, beton tesisleri, kablo fabrikalari vb. tesislere ¢oziimler
sunmaktadir. MILRES projesi igin 500 kW’lik tiirbinin ana mil (saft) ve kaplininin dokim ve
islemesiyle disli kutusunun islemesi Ozgiin Makina San ve Tic. A.S tarafindan yapilmstir.

Dirinler D6kim San.Tic. A.S.

Genel olarak makina, insaat, otomotiv, madencilik, tekstil, gemi insa ve riizgar enerji sektoriine
yonelik parca Uretmektedir. 12.000 kg tek parca sfero dokim, 15.000 kg tek parca pik dokium
kapasitesine sahiptir. Dirinler D6kim 1SO 9001-2000 (RW-TUV), BV marine ve GL Kalite
sertifikalarina sahip olarak iiretimini siirdiirmektedir. MILRES projesi i¢in 500 kW’lik tiirbinin disli
kutusu ve tork kolu pargalar1 Dirinler tarafindan yapilmustir.

Reel Makina ve Isil islem San. Tic. A.S.

Reel Makina, 1987 yilinda 1s1l islem ve yiizey sertlestirme hizmeti vermek amaciyla izmir’de
kurulmustur. 2007 yilinda ise uzun yillarin1 déner tabla diglisi ve rulman imalatina vermis ve bu
konuda uzmanlasmis ortaklarin Reel Makina biinyesine katilmasiyla sirket uluslararasi kalite
standartlarinda doner tabla dislisi ve rulmani1 imalatna baslangtir. MILRES projesinde 500 kW’lik
tiirbinin gévde ve kanat yataklar1 Reel Makina tarafindan tiretilmistir.
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Gurgenler

1955 yilindan bu yana flans, dirsek, tee, rediiksiyon, kep, dovme baglanti pargalart (fittings) tiretimi
yapan Giirgenler, yenilenebilir ve temiz enerji liretimlerinin tiim diinyada hiz kazanmasiyla beraber
sektdrdedlinyanin 4. biiyiik yatirmmm gergeklestirerek, riizgar kuleleri icin gerekli olan flang ve 6zel
baglanti ekipmanlar1 iiretiminede baglamistir.180 metre uzunlugundaki kulelere dahi ekipman
uretebilecek kapasiteye sahip makina parki, Tiirkiye’nin, konusundaki en buylk ve en yeni Uretim
teknolojisine haiz yatirimidir.

Bu yatirimla riizgar kuleleri i¢in gerekli olan kule baglant: flanslari, gévde flanslari, pervane baglant:
flanglar, tiirbin baglant1 parcalari,yer sabitleme flanslar1 ve 6zel baglanti ekipmanlarmnin {iretimi
yapilmaktadir.

Gamak

GAMAK, altiminyum ve pik goévdeli, 0,06 - 1.000 kW glg, IEC 56 - 450 tip arahiginda, yilda
1.000.000 adet asenkron elektrik motoru Uretme kapasitesine sahip olup sanayinin ihtiyag duydugu
cok genis yelpazede tiretim yapmaktadir.

Genseres

2011 yilinda Ingsaat Yiiksek Miihendisi Mert Geng ve Insaat Miihendisi Serdar Kirnaz tarafindan
Genser adiyla kuruldu. 2012 yilinda ise marka tescilini de yaptirdigi Genseres adini kullanmaya
bagsladi. Ulusal ve uluslararasi pek ¢ok firmaya proje lireten Genseres, yapisal ¢elik projeleri, riizgar
tlirbini temel tasarimi ve riizgar tiirbini kule deprem analizleri yapmaktadir.

17.2.5 GUNES ENERJiSI SANTRALLERiI MAKINE VE EKiPMAN DURUMU*

Tiirkiye nin gilines enerjisi potansiyeli Kita Avrupasi’nin 6nde gelen giines enerjisi yatirimlarina sahip
Almanya, Ispanya ve Cek Cumhuriyeti gibi iilkelere gore daha fazla olmasina ragmen, yatirim miktari,
ilgili diizenlemelerin yakin zamanda yapilmis olmasi nedeniyle heniiz bu iilkelerin ¢ok altinda
kalmaktadir. Almanya’da uygulanan tesvik mekanizmalar1 sayesinde elektrik tiiketiminin yaklagik
%2’si fotovoltaik sistemlerden saglanmaktadir. Grafik 17.2.4°te giines enerjisi yatinnmlarinda 6nde
gelen Avrupa Birligi iilkeleri ve Tiirkiye’nin glineslenme saatleri kiyaslamasi gosterilmistir.
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Grafik 17.2.3 AB Ulkeleri — Tiirkiye Giineslenme Saatleri Kiyaslamalar (MMO - 2015)

2Kihg F., Giines Enerjisi Tiirkiye’deki Son Durumu ve Uretim Teknolojileri, 2015, s. 31-33
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Tirkiye’de giines enerjisi; 6ncelikle yiiksek potansiyeli ve yapim, isletme kolayligi nedeniyle diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha hizli olarak yaygimlasabilecek niteliktedir. Ancak bu
konuda bazi zorluklarin asilmasi gerekmektedir. Bunlar, giines enerjisinin diger enerji kaynaklarina
gore kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi, veriminin ve kapasite faktoriiniin kismen diisiik olmasi
gibi baz1 teknolojik ve ekonomik zorluklardir. Bu sorunlarin ¢6ziimii ile birlikte, giines enerjisi liretimi
yakin gelecekte ¢ok daha cazip hale gelecektir.

Gtines enerjisini etkin ve verimli kullanabilmek ve enerji iiretimi igin degerlendirme yapmaya yonelik
potansiyel belirleme ¢alismalarina katki vermek tizere YEGM (Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii)
tarafindan “GEPA (Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi) Albiimii” hazirlanip kullanima
sunulmusgtur. Tarkiye'nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi’na gore, Tlrkiye’de yillik ortalama
glineslenme siiresi 2737 saat ve glinlik ortalama 7,5 saat; Tiirkiye metrekareye diisen yillik ortalama
giines 1siim1 1527 kWh/m2.y1l ve Tiirkiye metrekareye diisen giinlik ortalama giines 1sinimi 4,2
kWh/m2 olarak belirlenmistir. Sekil 17.2.2°deki Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi’nda
gorlildigli gibi Tiirkiye, giines enerjisi konusunda oldukc¢a sanshi bir cografi konumdadir. Buna
ragmen, sahip oldugu potansiyeli bugiin i¢in yeterince kullanamamaktadir. Bu da iilkemiz i¢in 6nemle
ele alinmasi gereken bir konudur.

Tiirkiye’de gilines enerjisinde Onemli bir adim olarak, fotovoltaik sistemlerin kullanimin
yaygmlastirmak amaciyla, 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kanunu” 29.12.2010°de revize
edilmis (8.1.2011 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan 6094 sayili Kanun ile) ve 2013’te mevzuat
calismalart tamamlanmustir. Son yillarda fotovoltaik sistemlerin, maliyetlerinin diismesi ve
verimliliklerinin artmasi sayesinde de kullanimlarmm artmasi beklenmektedir. Zamanla, kademeli
olarak kurulu kapasitenin yiikseltilmesi ve 6niimiizdeki yillarda yaklagik 3000 MW lisansli fotovoltaik
santral kurulu giiciine ulasilmas1 hedeflenmektedir. Lisanssiz giines enerjisi santrallerinin kurulu gici
2017 sonu itibartyla 3402 MW’a ulagsmustir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m* wil

I 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
] 1650 - 1700
I 1700 - 1750
1750 - 1800
I 1500 - 2000

Sekil 17.2.2 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (TEIAS)
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17.2.5.1 Giines Paneli Makine ve Ekipmanlarl13

Glines enerjisi teknolojileri; liretimde kullanilan malzeme, uygulanan metot ve teknolojik yap1 olarak
¢ok cesitlilik arz eder; ancak yine de iki temel tiirde gruplandirilabilir. Bunlardan birincisi, 1s1l giines
teknolojileri ve ikincisi fotovoltaik giines teknolojileridir. Birinci grup sistemlerde, giines enerjisinden
1s1 elde edilmekte; 1s1 hem dogrudan ve hem de elektrik tretimi igin kullanilabilmektedir. Bu
sistemlerde elektrik enerjisi iiretimi igin giines enerjisi, ¢esitli yogunlastirict sistemler kullanilarak
odaklanir ve elde edilen yiiksek sicakliklardaki kizgin buhardan klasik metotlarla enerji iiretimi
gerceklestirilir. Ikinci grup sistemler ise fotovoltaik giines enerjisi sistemleri olup, yar iletken
malzemelerden olusmaktadir. Bu sistemler, giines 1181 dogrudan elektrige cevirmektedirler.
Sebekeye baglh fotovoltaik sistemlerin temel bilesenleri sunlardir:

1.1. Giines fotovoltaik modlleri

1.2. Dizi montaj raflart

1.3. Topraklama ekipmani

1.4. Birlestirici kutu

1.5. Asir gerilim korumasi (genellikle birlestirme kutusunun bir pargasidir)
1.6. Doniistiiriict

1.7. Sayaglar - sistem 6lceri ve kilovat saatlik 6lcer

Baglant1 kesici:

2.1. Dizi DC kesicisi

2.2. Evirici DC baglanti kesicisi
2.3. Evirici AC kesicisi

2.4. D1s AC kesme

Sistem, depolayici piller igeriyorsa, ayrica sunlar1 da gerektirir:

3.1. Kablo ve muhafaza yapisina sahip akii grubu
3.2. Sarj kontrol cihazi
3.3. Akii baglantisi kesicisi

17.2.5.2 Yerli Sanayiye Bakis: GES Ekipmanlari

Tiirkiye, ekonomik gelisme, sanayilesme ve kentlesme dinamiklerine paralel olarak yiiksek talep artis
ile diinyanin en hizli biiyliyen enerji piyasalarinin basinda gelmektedir. Tiirkiye'nin 2020 yilina kadar
diinya ve Avrupa ortalamalarinin iizerinde biiyiimesini siirdiirmesi beklenirken, bu biiylimenin
desteklenmesi igin biiyiik 6lgekli enerji yatirimlarinin hayata gegirilmesi gerekmektedir. Ancak yilin
110 giinlinii gilinesli gegiren Tiirkiye, iirettigi enerjinin sadece %1’inden de azini gilinesten elde
etmektedir.

17.2.5.3 Giines Enerjisi Sektoriinde Yerli Ureticiler

Giines enerjisi ile elektrik tiretiminde biiyiik potansiyel vaat eden ancak bu kaynagi henliz yeterli
kullanamayan {ilkemizde, ilgili ekipmanlarin ithalati, Uretimi, kurulumu ve isletmesi/bakimi
konularinda iiriin ve hizmetlerin belirli bir kalite ¢itasi iizerinde yapilmasi gerekmektedir. Bu amacla
ithalat, yerli imalat ve kurulumu ve takiben isletilmesine/bakimina yonelik standartlar, diinyadaki
uygulamalarda elde edilen tecriibeler iyi incelenerek iilkemizde uygulanmalidir. Bu konuda yine en
biiyiik pay ilgili mevzuata ait olacaktir. Heniliz bu konuda bir mevzuat bulunmamaktadir. Konunun
ingaat, arazi kullanimi, verimlilik, giivenlik ve pek ¢ok boyutu bulundugundan bu g¢alismanin ilgili
meslek orgiitleri ve kamu birimlerince organize edilerek baslatilmas: gerekmektedir. Tirkiye’de giines

¥ Kilig F., Giines Enerjisi Tiirkiye’deki Son Durumu ve Uretim Teknolojileri, 2015, s. 38
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paneli Gretimi (ithal hiicrelerin cercevelenmesi) yapan baslica yerli firmalar ve Uretim kapasiteleri
Tablo 17.2.1°de verilmistir:

Tablo 17.2.1 Tiirkiye Panel Uretimi Yapan Firmalar ve Yillik Panel Uretim Kapasiteleri
(GUNDER)

Tirkiye’de Panel Uretimi Yapan Firmalar ve Panel Uretim Kurulu Kapasiteleri
Firma Kapasite
Phono Solar A.S. 400 MW
CW Enerji Mithendislik Ltd.Sti. 270 MW
Marsan Marmara Holding A.S. 200 MW
Desiba Enerji 200 MW
Qdiil Enerji Taahhiit A.S. 180 MW
Bereket Enerji Uretim A.S. 150 MW
Gest Enerji A.S. 150 MW
GTC Giines A.S. 135 MW
Gazioglu Solar Enerji A.S. 120 MW
Alfa Solar Enerji A.S. 100 MW
Schmid - Pekintas Enerji 90 MW
Seha Miihendislik A.S. 80 MW
Endiistriyel Elektrik Elk.Ltd.Sti. 75 MW
Solartiirk Enerji A.S. 70 MW
Zahit Aliminyum A.S. 65 MW
Solonn Enerji Uretim A.S. 60 MW
Ankara Solar Enerji A.S. 45 MW
Sunlego Enerji Sistemleri A.S. 40 MW
ATD Enerji Tekn. A.S. 36 MW
Solimpeks Enerji A.S. 36 MW
TeraFotovoltaik Enerji Ltd.Sti. 24 MW
Tetra Telekom Ltd.Sti. 15 MW
TOPLAM 2.541 MW

Ulkelerin bu donemde giines enerjisi ile elektrik iiretimi ekipmanlar1 konusunda yerli imalatlarii daha
fazla koruyacagi, ithal {irlin ve hizmetlerde daha yiiksek kalite standartlar1 uygulayacagi
beklenmektedir. Ulkemiz de simdiden bu konuda 6nlem almaya baslamali, yerli imalati ¢ok daha
kuvvetli bir gekilde korumali ve 6zendirici diizenlemeler getirmeli, ithalatta ise yiiksek kalite ¢italarini
ve kota uygulamalarini1 devreye almayr planlamalidir. Bununla beraber iilkemizde hala giines paneli
iretimi, ithal edilen giines hiicrelerinin birlestirilmesiyle meydana gelmektedir. Bu sebeple, eskisi
kadar giines paneli ithalati olmasa da giines hiicresi ithal edilmektedir. Bu durumun 6niine gegilip yerli
giines gozeleri Uretilip glines hiicreleri haline getirildikten sonra panel iiretimi gerceklestirilmelidir.

17.2.6 JEOTERMAL ENERJi SANTRALLERI MAKINE VE EKiPMAN DURUMU

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde bulunan birikmis 1sinin  olusturdugu
sicakliklarin, bolgesel atmosferik ortalama sicakliginin iizerinde olan ve ¢evresindeki normal yeralti
ve yerlistii sularina gore daha fazla ¢6ziilmiis mineral, ¢esitli tuzlar ve gaz igerebilen basing altindaki
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sicak su ve buhar (akiskan) yolu ile siirekli yiizeye tasinan 1s1 olarak tanimlanmaktadir.

Ulkemizde jeotermal enerjiden elektrik iiretmek amaciyla kurulan tesislerin toplam giicii 2017 yili
itibari ile1063,7 MWe olarak kayda gecilmistir. TUrkiye’nin jeotermal kaynakli elektrik enerjisi
uretim potansiyeli (elektriksel glic potansiyeli) ise 2.000 MWe olarak kabul edilmektedir. Toplam
jeotermal potansiyelimizin (2.000 MWe, 31.500 MWt) elektrik {iretimi, sehir 1sitma, sogutma, sera
1sitma, termal tesis 1sitma, kaplica kullanimi vb. uygulamalarla tam degerlendirilmesi ile
saglanabilecek yillik net yurtici katma deger 60 milyar dolar civarindadir.* Ana ekipmanlar buhar
veya gaz tlrbini, jenerator ve gii¢ elektronigi, buhar enjektoril ve vakum kompresérudir. Buhar tirbini
disinda, bu ekipmanlarin tamamui ithal edilmektedir. Santral ile kuyular arasinda yer alan ortak tesis
ekipmanlarindan; mekanik kapsamdaki gatevanalar, booster(guclendirici) pompalari, re-enjeksiyon
pompalari, basingli kaplar, borular, mesnetler (support) yerli imalat yapilabilmektedir. Tiirkiye’de
jeotermal enerji santrallerinin ana ekipmanlarini iireten firmalar Tablo 17.2.2°de listelenmistir.

Tablo 17.2.2 Jeotermal Enerji Santrali Ana Ekipman Ureticileri (ENSIA)

Yok

Bu kapsamda desteklenen ORC sistemler igin
Buhar veya Gaz Tiirbini turbo genlestirici imalatgilar::

ExergyTurkey A.S, Ormat Technologies
Turkey A.S, Atlas Copco Tiirkiye, Turboden

Turkey A.S,
Jenerator‘\./e Gug Yok
Elektronigi

Var (Ancak; klasik buhar tirbinli sistemlerde
Buhar Enjektdri ve kullanilan bir ekipman olupiilkemizdeki yatirimlarin
Vakum Kompresoru biiyiik ¢ogunlugu klasik buhar turbinlerine degil

ORC sistemlere haizdir)

17.2.7 BiYOKUTLE ENERJi SANTRALLERININ MAKINE VE EKiPMAN DURUMU

Biyoenerji, canli organizmalar ya da bunlarin metabolik yan iiriinlerinden elde edilen bir yenilenebilir
enerji taradir. Biyoenerji terimi, biyolojik yakitlardan elde edilen enerji tiirlerinin hepsini ifade eder.
Biyoenerjinin iiretildigi ¢ok cesitli biyolojik kaynaklarin tiimiine genel anlamda biyokiitle denir.
Biyokiitle, bitkiler, agaglar ve tarim bitkilerinin olusturdugu biitiin organik maddeleri tanimlayan bir
terim olarak fotosentez ile giines enerjisinin toplandigi ve depolandigi ortamlardir. Diinyadaki
biyokutle kaynagmin yaklasik %90’1 ormanlarda bulunmaktadir ve biyokiitleden elde edilecek enerji
sayesinde iklim degisikligi, ¢collesme, erozyon gibi kiiresel sorunlar1 azaltip bu anlamda verimlilik,
ekosistem saglig1 ve biyolojik cesitlilik saglama potansiyeline sahiptir.

Biyokutle enerjisi ile Uretim yapan santrallerin ana ekipmanlar1 uygulanan yonteme gore secenekli
olarak asagidaki gibidir:

Akiskan yatakli buhar kazani

Sivi veya gaz yakitli buhar kazani

Gazlastirma ve gaz temizleme grubu

Buhar veya gaz tiirbini

Icten yanmali motor veya stirling motoru

Jenerator ve gii¢ elektronigi

Kojenerasyon sistemi

“ TMMOB, Enerji Ekipmanlar1 Yerli Uretimi Durum Degerlendirmesi ve Oneriler, Nisan 2014, Ankara s. 7
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Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi ile elektrik iiretimi yapan santrallerin ana ekipmanlarini iireten firmalar

Tablo 17.2.3’te gosterilmistir.

Tablo 17.2.3 Tiirkiye’deki Biyokiitle-Elektrik Cevrim Santrali Ana Ekipman Ureticileri (ENSIA)

Sivi veya Gaz Yakith Buhar Kazan:

Alfa Makine Kazan San. A.S

Meksis Mekanik Sistemler A.S

Aralsan Mesann Industrial Energy Systems
Ayegelik Is1 Mimsan Endiistri Kazanlar1 A.S
Beta Kazan Paz. ve Servis A.S

Brox Boiler & Burner Company

Selnikel

Cetik Is1 Sanayi

Siterm Is1 Sanayi A.S

Enorpa

Stargaz Is1 San. ve Tic. A.S

Ergelik Is1 Makine ve Tah. San. Tic. Ltd. Sti.

Tansan Kazan ve Makine Sanayi

Erensan Is1 Cihazlari

Termogelik

Es-Mak

Termogelik Giigsan Mak. Dogalgaz San. ve Tic. A.S

Hiirsan Kazan ve Mak. San. Tic. A.S

Tes-San

Isisan Tic. San. Ltd. Sti

Teta Kazan ve Makine Imalat San.

Itimat Kazan ve Makine San. Tic. Ltd. Sti.

Ugur Kazan Makine San. Tic. Ltdi. Sti.

Kamak Is1

Yildirimlar Kazan ve Mak. San. Ltd. Sti

Kubus Is1 Cihazlari Yildiz Kazan Sanayi A.S
AKigkan Yatakh Kazan: Buhar veya Gaz Tiirbini:
Giigsan Mak. Dogalgaz San. ve Tic. A.S Yok,

Mimsan Endiistri Kazanlar1 A.S.

Bu kapsamda desteklenen ORC sistemler igin turbo

Selnikel genlestirici imalatgilari:
Siterm Is1 Sanayi A.S Atlas Copco Turkiye
Yildiz Kazan Sanayi A.S Exergy Turkey A.S

Ormat Technologies Turkey A.S

Turboden Turkey A.S

Gazlastirma veya Gaz Temizleme Grubu:

icten Yanmal Motor veya Stirling Motoru:

Mimsan Endiistri Kazanlar1 A.S

Yok

Kojenerasyon Sistemi:

Jenerator ve Gii¢ Elektronigi:

Mimsan Endiistri Kazanlar1 A.S

Yok

Yerli Uireticilerin en biiyiik eksikligi, kaliteli ekipman iiretmemeleridir. Asitlere dayanikl diriinler igin
daha kaliteli paslanmaz malzemelerden iiretim yapilmasi gerekmektedir. Fakat ekipman ihalelerinde
diigtik maliyetli {rtinler tercih edilmesi s6z konusu oldugundan, ireticiler bu konuda iiretim
standartlarin1  degistirmemektedirler. Biyokiitle tesislerinde ekipman degisimi elektrik iiretimini
etkilediginden daha kaliteli {irinlerin kullanilmasi gerekmektedir. Biyokiitle-elektrik c¢evrim
tesislerinin sayis1 ve yatirimer hizi diger sektorlere gore yavas arttigindan, ekipman treten firmalar
cazip liretim sayilarina ulagamamaktadirlar.

Gelinen noktada, 1 MW’lik biyokditle-elektrik gevrim tesisinin kurulum maliyeti yaklagik 3.000.000
Avro olarak fiyatlandirildiginda, en az 600.000 Avroluk kisim ithal ekipmanlardan olusmaktadir.
Fakat tamamen yerli Uretim ile yapilmasi uzun vadede miimkiindiir.

17.2.8 DALGA ENERJi SANTRALLERININ MAKINE VE EKIPMAN DURUMU
17.2.8.1 Dalga Enerjisi Genel Tanim

Yer kiirenin dortte iigiinii kaplayan okyanuslar, yenilenebilir enerji bakimindan g¢ok biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Dalga enerjisinden elektrik enerjisi liretmenin en pratik yolu dalganin kinetik
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enerjisi ve/veya potansiyel enerjisinden faydalanmaktir. Riizgar sayesinde olusan dalgalarm belli bir
yiiksekligi ve hizi mevcuttur. Enerjinin en basit formu olan kinetik enerji ve potansiyel enerjiyi
elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in bir¢ok sistem mevcuttur. En genel anlamda dalga enerjisi, deniz
suyunun yogunluguna, dalga yiiksekligine ve dalganin periyoduna bagl olarak degismektedir.

Yukaridaki parametrelere bagli olarak suyun yogunlugu dalganin yiiksekligi ve periyodu ne kadar
yiiksek olursa iginde barindirdig: enerji de o kadar yiiksek olur. Ancak dalga enerjisinin en biiyiik
dezavantaji ¢ok giiclii ve yipratict olmasidir. Bu yilizden dalga enerjisinden elektrik enerjisi (reten
sistemlerin, ¢alisma prensipleri basit ama ¢alisma kosullar1 nedeniyle uygulanmalari olduk¢a zordur.

17.2.8.2 Turkiye Kiyilarindaki Dalga Enerjisi®’

Marmara Denizi diginda kiy1 uzunlugu yaklasik 8200 kilometreyi bulan Tirkiye igin, dalga enerjisinin
onemli bir potansiyel olusturdugu yadsinamaz bir gergektir. Dalga cephesinin giicii (diger bir ifadeyle
dalga yogunluklari), okyanuslar diginda 10-40 kW/m arasinda degismekle birlikte, Akdeniz kiyilar
icin bu deger yaklagik 13 kW/m olarak verilmektedir. Tiirkiye disinda Akdeniz’de yapilmis dl¢iimler,
bu giiciin yil boyu 8,4-15,5 kW/m arasinda degistigini gdstermektedir. Tiirkiye’de dalga rasatlar1 ve
bunlara iligkin 6l¢tim verileri yetersizdir. Fakat riizgar 6l¢tim degerleri, deniz diizeyine uyarlanarak,
rizgarlarin olugturacaklar1 dalga yiiksekliklerini belirlemek ve buradan da elde edilecek dalga
enerjisini hesaplamak miimkindiir.*®

Karadeniz’in diger denizlere gore daha dalgali oldugu iddialarinin aksine, giineybati Anadolu yoniinde
hakim olan Ege Denizi ve Akdeniz Uzerindeki rlizgar potansiyeli daha yilksek olup buralarda 4-17
kW/m’lik yillik ortalama dalga giiciinde bir yogunlagsmaya neden olur. Dalga enerjisinden
yararlanmak, daha dogrusu calismalara baslamak icin en uygun yer izmir-Antalya arasi veya tam
olarak belirtmek gerekirse Dalaman-Finike arasina tekabiil eden denizlerdir. BOlgesel ortalama dalga
yogunluklari Tablo 17.2.4’degdsterilmistir.

Tablo 17.2.4 Bélgesel Ortalama Dalga Yogunluklari™

Karadeniz 1,96-4,22 kW/m
Marmara Denizi 0,31-0,69 kW/m
Ege Denizi 2,86-8,75 kW/m
Akdeniz 2,86-8,75 kW/m
izmir-Antalya 3,91-12,05 kW/m

17.2.8.3 Duinyada Dalga Enerjisi®

Dinya Dalga Enerji Atlasinda goriildiigli gibi enerji yogunlugu agisindan yakin cografyamizda,
Ozellikle Bati Avrupa’da dalga enerjisi ¢cok onemli bir enerji potansiyeli olarak gorilmektedir.
Metredeki enerji olarak bakildiginda 100 KW/m degerlerine kadar ¢ikmaktadir. 2020 yilinda bu
kaynaktan planli enerji iiretimine baglanmasi ve 2050 yilinda 188 GW iiretim kapasitesine ulagiimasi
planlanmaktadir. Arastirmacilar tarafindan, birim genislige etkiyen diinyadaki ortalama dalga giigleri;
Kuzeydogu Atlantik’te 100 kW/m, Portekiz sahillerinde 5-26 kW/m, Kanada’da 0,6-101,6 kW/m,
Guney Afrika’da 10-14 kW/m ve Cin’de 0,7-4,5 kW/m olarak verilmektedir. Diinyanin dalga enefjisi
haritas1 Sekil 17.2.3’te gdsterilmistir.

5 M. Saglam, T. S. Uyar (2014, Haziran 7). Dalga Enerjisi ve Tiirkiye’nin Dalga Enerjisi Teknik Potansiyeli. Elektrik Mihendisleri
Odast: http://www.emo.org.tr/ekler/20bb2d9a50d5acl _ek.pdf.

A, K. Ustiin, M. Kurban, 2010, "Determinationandanalysis of waveenergyconvertersforTurkey,",National Conference on Electrical,
ElectronicsandComputerEngineering, Bursa, s. 62-66.
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DUNYA DALGA ENERJI ATLASI
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Sekil 17.2.3 Diinya Dalga Enerji Atlas1*’
17.2.8.4 Dalga Enerjisi Birim Fiyat Tarifesi

Turkiye’de dalga enerji kaynaginin kullanilmasina yonelik ulusal bir planlama bulunmamaktadir.
Dolayisiyla Tirkiye’nin guncel dalga enerji haritasi olmadigi gibi, dalga enerjisinden Uretilecek
elektrik i¢in alim bedeli de heniiz belirlenmemistir. Tiirkiye’de teknolojinin gelistirilmesi i¢in 6zel bir
finansal destek mekanizmasi heniiz bulunmamaktadir. Avrupa Birligi’nde dalga enerjisinden Uretilen
elektrik birim fiyat1 belirlenmis ve enerji piyasasinda da yerini almustir. Bazi tilkelerin dalga enerjisi
birim fiyatlar1 Tablo 17.2.5’te gosterilmistir.

Tablo 17.2.5 Baz1 Ulkelerin Dalga Enerjisi Birim Fiyatlari™’

Ulke Birim Fiyat

Irlanda 0,220 Avro/kWh

Ingiltere 0,215 Avro/kWh

Iskogya 0,350 Avro/kWh

Ispanya 0,060 Avro/kWh

Danimarka 0,080 Avro/kWh

Y unanistan 0,100 Avro/kWh

Almanya 0,150 Avro/kWh

Italya 0,354 Avro/kWh

Tarkiye Birim fiyat ¢alismalar1 yapilmaktadir.

17.2.8.5 Dalga Enerji Sektérindeki Firmalar

Diinyanin enerji ihtiyaci hizla artmakta ve bu ihtiyaci karsilamak amaciyla yapilan ¢aligmalarda, dalga
enerjisi, diinyanin dortte iglinden fazlasin1 kaplayan okyanus ve denizlerden elde edilebilecegi igin
cok yiksek potansiyele sahip olmasi nedeniyle 6nemli yer tutmaktadir. Denizlerdeki dalga enerjisini
elektrige c¢evirmek icin dinyada 149 firma caligmaktadir. Firma sayisinin baslica Ulkelere goére
dagilimi Tablo 17.2.6°da verilmistir.

" Wave Energy Planning and Marketing. (2018). Waveplam: www.waveplam.eu.
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Tablo 17.2.6. Ulkelerdeki Dalga Enerjisi Firma Sayilari™®

Ulkeler FirmaSayisi
AmerikaBirlesik Devletleri 68
Ingiltere 20
Danimarka 11
Norveg 11
Isvigre 10
Irlanda 8
Ispanya 7
Cin 6
Rusya 4
Fransa 4
Tarkiye 1

Giines ve riizgar enerjisine ek olarak, ¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan iilkemizin dalga enerjisi
potansiyeli de oldukga zengindir Tiirkiye kiyilarinin beste birinden yararlanilarak saglanabilecek dalga
enerjisinin teorik potansiyeli 18.500 GWh/yil diizeyindedir. Tirkiye’de dalga enerjisini elektrige
cevirme konusunda bir firma ve bir Giniversitenin yaptig1 ¢aligmalar asagida verilmistir.

Deset Enerji Miihendislik San. ve Tic. Ltd. Sti.

Deset Enerji 2010 yilinda dalga enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmeyi bagarmustir. Yurtdist
patent-incelemeli gegerliliginin onaylarini almistir. Sekil 17.2.4°te goriildiigi gibi dalga enerji
ceviricisi 16 kWh enerji liretecek sekilde tasarlanmis ve denizde basariyla test edilmistir. Deset
Enerji,50 kWh ve 100 kWh elektrik {retimi igin tasarim ve test ¢aligmalarma hazirhk yapmaktadir.

Kiy1 tipi dalga enerji ¢eviricileri yatirim maliyetlerinin kW bagmna 700-1000 dolar olarak
gerceklesmesi ongoriilmektedir.

Sekil 17.2.4 Deset Enerji Dalga Enerjisi Uygulamasi®®

'8 Wave Energy Planning and Marketing. (2018). Waveplam: www.waveplam.eu.
% Giines, Y. (2010). Deset Energy Corp. Gust: https:/gust.com/companies/deset_energy_Itd.
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Dalga enerjisi ile hareket eden duba elemaninin dikey yondeki hareketi sirasinda sahip oldugu
potansiyel enerjiden, tasarlanan sistem araciligityla faydalanilmaktadir. Dalganin yatay yo6ndeki
hareketi sirasinda sahip oldugu kinetik enerji de bu sistem aracilifiyla potansiyel enerjiye
donlstiiriilmekte ve boylece kinetik enerjiden de duba elemanimin yukari yonlii hareketini maksimize
etmede 6nemli oranda faydalaniimaktadir.

Builent Ecevit Universitesi

Zonguldak Valiligi, Biilent Ecevit Universitesi, Bati Karadeniz Kalkinma Ajanst (BAKKA), 11 Ozel
Idaresi, Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii ile Avustralyali bir firma arasinda anlasma yapilmistir.
Anlagmanin igerigi, alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve farkindalik olusturulmasi,
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinin desteklenmesi ve dalga enerjisi {iretim tesisi verimliliginin
test edilmesi konularindaki ¢aligmalar1 kapsamaktadir.

17.2.8.6 Finansal Destekler

Ulkemizde YEGM (Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii) koordinasyonunda dalga enerji potansiyel
atlast hazirlanmakta olup 2018 yili igerisinde yayimlanmas: beklenmektedir. Yine bu caligmalar
kapsaminda giines, rlizgar, biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen elektrigin
sebekeye satigt icin saglanan fiyat desteginin artik dalga enerjisi i¢in de saglanmasi Onem arz
etmektedir.

Diinyada rlzgar enerjisinin ¢ikis yaptigi yillari animsatan ve heniiz standartlarin tam olusmadigi
agamadaki bu sektorde, tilkemizin dalga enerjisi teknolojilerinin gelistirilmesi, yerli iiretimi, patent ve
iiriin ihrac1 yapilabilmesi i¢in AR-GE ile ticarilesme asamasinda gesitli destekler saglanmalidir. Bu
konuda calisan iilkeler ile ortak programlar yapilmasi gereklidir. irlanda ve Isvec gibi iilkeler bu
konuda &ne cikmaktadir. Ozellikle irlanda, Avrupa Birligi ile g¢ergeve finansman programlari
diizenlemekte ve Irlanda’da kurulmus bulunan sirketler icin AR-GE’den seri iiretime her asamada
farkli finansal destekler saglamaktadir.

KATKIDA BULUNANLAR

TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 Izmir Subesi

TMMOB Elektrik Miihendisleri Odas1 Izmir Subesi

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi

Uluslararasi Giines Enerjisi Toplulugu - Tirkiye Bolimu

Altan Denizsel - Biyogaz Yatirimlarini Geligtirme Dernegi Yonetim Kurulu Bagkant
Serkan Aksiiyek - ENSIA Yénetim Kurulu Uyesi, Stratejik iletisim Calisma Grubu Baskani
Alper Kalayci - ENSIA Yénetim Kurulu Uyesi, Riizgar Enerjisi Calisma Grubu Baskani
Ender Demirbas - ENSIA Yo6netim Kurulu Uyesi, Mesleki Egitim Calisma Grubu Bagkami
Onur Giinduru — ENSIA Yénetim Kurulu Uyesi, Enerji Verimliligi Calisma Grubu Baskani
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OZGECMIS

Huseyin Vatansever
huseyinvatansever@ensiatr.com

1964 yilinda Bulgaristan’in Sliven kentinde dogdu. 1973 yiulinda ailesiyle birlikte go¢ edip Tekirdag
Corlu’ya yerlesti. 1987 yilinda Trakya Universitesi Mimarlik-Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi
Bolimi’nden mezun oldu. 1991 yilinda Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi’nde Yiksek Lisans
egitimini tamamlad.

Is hayatina 1987 yilinda Trakya Birlige bagh Karacabey Yag Tesisleri'nde basladi ve ardindan gorevine
ayni birlige bagh Tekirdag Entegre Tesisleri’nde devam etti. Askerlik doneminden sonra, 1993 yilinda Ema
Isitma- Sogutma Klima San. ve Tic. AS. yi makina miihendisi esiyle birlikte kurdu.

Sektorde, mekanik tesisat, endiistriyel bakim, revizyon ve yeni yatirim sahalarinda ¢alismalari devam
etmektedir. Makina Miihendisleri Odasi (MMO), Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernegi (TTMD), Ege
Sogutma Sanayicileri ve Is Adamlart Dernegi (ESSIAD) ve Enerji Sanayicileri ve Is Adamlar: Dernegi
(ENSIA) diyesidir.

Sn. Vatansever, 2001-2013 yillart arasinda ESSIDAD Yénetim Kurulu Uyesi, Genel Sekreteri, Baskan
Vekili ve ardindan Yonetim Kurulu Baskani olarak gorev yapti. 2003-2007 yularinda Makina Miihendisleri
Odast Izmir Subesi’nde TESKON (Tesisat Miihendisligi Kongresi) Yiiriitme Kurulu Uyesi olarak ¢alisti.
2006-2008 déneminde MMO Tesisat Komisyonu Baskanlig gorevinde bulundu. 2008-2009 yillart arasinda
Tiirkiye Kizilay Dernegi Urla Sube Baskanligi yapti. 2005-2009 yillarinda EBSO (Ege Bélgesi Sanayi
Odast) Tesisat Miiteahhitleri Tesisat Meslek Komitesi ve EBSO Meclis Uyesi; 2009 yilinda EBSO Mekanik
Tesisat Komitesi ve Meclis Uyesi, EBSO Yénetim Kurulu Sayman Uyesi; 2009 yilindan baslayarak EBSO
Enerji ve Enerji Verimliligi Calisma Grubu Baskani ve yami sira Ulusal Fotovoltaik Teknoloji Platformu
(UFTP) Yiiriutme Kurulu Uyesi gorevlerinde bulundu.2005 yilindan itibaren EBSO biinyesinde yer alan
Universite Sanayi Koordinasyon Kurulu'nun (USKK) aktif bir iiyesi olarak ¢ahsti. TOBB Insaat Meclis
Upyeligi, Bergama Organize Sanayi Miitesebbis Heyet Baskani ve Tire Organize Sanayi Bolgesi Yonetim
Kurulu Uyesi olarak gérev yapti. ESSIAD biinyesinde kurulan Geng Girisimciler Kurulu nun ¢alismalarina
destek vermekte. Iklimlendirme Sogutma Klima Arastrma Vakfi (ISKAV)'da ESSIAD1 temsilen Yonetim
Kurulu Upyeligi ve Yeni Projeler Komisyonu Baskanhigi gorevlerinde bulundu. 2013-2016 Ddéneminde
EBSO Yénetim Kurulu Sayman Uyeligi yapti. 2014-2017 yiullar: arasinda Bergama Organize Sanayi
Boélgesi Yonetim Kurulu Baskaligi’nda bulundu. Halen bir grup girisimci ile birlikte 2016 yilinda kurdugu
ENSIA da Kurucu Yonetim Kurulu Baskanhg: vazifesini siirdiirmektedir.
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17.3 ENERJI EKIPMANLARININ YERLi URETIMI ICIN
KUMELENME MODELI

Pmar Yalman Akcengiz
Fizikgi

YONETICi OZETi

Sektorel ve bolgesel kalkinmanin en 6nemli araglarindan Kiimelenme Modeli yaklasik 2005
yilindanitibaren iilkemizde etkinlesmeye baslamigtir. Farkli sektorlerde basarili drnekleri bulunan
kiimelenme modeli, enerji ekipmanlarinin yerli {iretimi konusunda da kilit rol oynayacaktir. Sektoriin
deger zincirindeki tiim aktorlerin katilimiyla ortaklasa rekabet ve rekabet dncesi isbirligi mantig1 ile
yiiriitiilen kiimelenme modeli stratejik alt sektorlerde organize olarak tabana yayilmalidir.

Enerji konusunda Bakanlik destegini de arkasina alarak ilerleyen OSTIMENERIJIK, bu alanda ekosis-
temi biraraya getirerek 6zellikle ortak {irlin gelistirme ve santrallerin rehabilitasyonu konusunda aktif
rol almay1 hedeflemektedir. Birbirini tamamlayici treticiler ile AR-GE ve inovasyona dayali isbirlik-
leri ve universitelerin destegi ile teknoloji odakli projeler gelistirerek, yerli iireticinin rekabetgiligini
artirarak, kamuda yerli {irlin alimmin zorunlu hale getirilmesi konusunda faaliyetler gelistirmek ve
sektoriin nitelikli is giicli ihtiyacini karsilamak i¢in kolaylastirict olmak kiimelerin hedeflerindendir.

Kiimelenme sektorel kalkinma i¢in tiim ekosistemin birlikte koordinasyon i¢inde hareket ettigi bolge-
sel bir eylemdir ve yaygmlagsmalidir.

17.3.1 KUMELENME NEDIR?

2000°1i yillarin basinda, degisen kiiresel rekabet kosullartyla birlikte geleneksel is yapma bigimlerinde
de degisiklikler giindeme geldi.1920’lerde A Marshall tarafindan ortaya atilan, Harvard Universitesi
Isletme Boliimii ekonomi ve yénetim bilimleri profesdrii olan Michael Everett Porter’m yeniden giin-
deme getirilen kiimelenme modeli,belirli bir alanda birbirine ortak ve tamamlayici unsurlarla bagh
sirketlerin ve ilgili kurumlarin olusturdugu cografi agidan yakin bir gruptur. Bir kiimelenmenin cografi
kapsami tek bir sehir ya da bolgeden, bir iilkeye hatta komsu iilkelerin olusturdugu bir aga kadar uza-
nabilmektedir [1].

Sektorel ve bolgesel kalkinma modeli olan kiimeler yasayan ve dinamik sistemlerdir.Kiime icerisinde
yer alan aktorler (iireticiler,kamu kurumlari,iiniversiteler,sivil toplum kuruluslart) bilgi aligverisi ve
isbirlikleri ile sorunlara getirdikleri ortak ¢dziimlerle rekabet avantaji kazanirlar. Isletmeler birbirinden
bagimsiz sekilde faaliyetlerini yiiriitebilecekken, kiimelenme halinde hareket etmeleri durumunda
ortak deneyim havuzundan faydalanarak ulusal ve uluslararasi alanda bireysele nazaran daha rekabetci
hale gelebilirler. Bu da sektdrden bagimsiz olarak, iiretimi ve ihracati arttiran bir hamle olarak ele
almabilir.

Yigindan olgunlagmis bir kiime yapisina ulasma siirecinde, kiime aktdrlerinin goérevleri tanimlanmus,
kiimelenme tiizel bir kisilige sahip olmus, gelecek okuyabilen mekanizmalar gelistirilerek, bugiinden
kiimenin eylem planinin hazirlanmis olmasindan sz edebiliriz.

Porter’in elmas modeline gore bir kiimenin rekabetciligi dort farkli degiskene gore belirlenir ki bunlar;

o Firma Stratejisi ve Rekabet Yapisi
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e Girdi Kosullar
e Talep Kosullar
e {lgili ve Destekleyici Endiistrilerdir.

Etkin bir kiimelenme i¢in, kiime i¢inde yer alacak kuruluslarin kendilerini ve is ortaklarini ayrintil
tanimasit gerekir; tanima kiimelenmenin ilk adimidir; kiimelenmelerin basarisi bu ilk adimin saglikli
olmasimi ve siirdiiriilen bir iletisimi gerektirir.

Diinya’da sayisizca bagarili, ortak marka ¢ikarabilmis kiimelenmeler olmasina ragmen, ililkemizde
kiimelenme konusu 2000°1i yillarin basinda giindeme gelmeye baglamistir.Diinya’nin birgok bolgesin-
de devlet kurumlarmin (bdlgesel kalkinma ajanslari, belediyeler, ekonomi bakanliklart) girisimiyle
kurulan kiimelenme yapilari yerine; iilkemizde 6zel sektor girisimi ile kurulan kiimelenmeler bulun-
maktadir. Bu siirece kamu kurumlar1 sonradan dahil olmustur.

Birgok iilkede ekonomik kalkinmada degisim yasanmakta ve kamu destegi artik bireysel sirketler
yerine, sektdr bazinda bir araya gelen ¢ogul yapilara verilmektedir. Ulkemizde kiimelenme yapilarini
iki bakanlik desteklemektedir: Ekonomi Bakanlig ile Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. Ekonomi
Bakanlig1 2010/8 sayili Uluslararasi Rekabetciligin Gelistirilmesi Tebligi’nde isbirligi kuruluslar
araciligl ile ihracatin gelistirilmesi i¢in destek vermektedir. Ekonomi Bakanligi 2010 yilindan bu yana
300’e yakin projeyi desteklemis, bunlardan bir kismi1 kiime yapisi icerisindeyken alinan destekle ihra-
cat oranlarinda %100°den fazla artis yakalamig, bazilar1 destek sayesinde kiime yapilarmi kurabilmis,
bazilari ise destek aldigi {i¢ yilin sonunda siirdiiriilebilirligi saglayamamustir [2].

Bilim,Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Tiirk sanayisinin rekabet edebilirliginin, yenilik¢iliginin ve ve-
rimliliginin yiikseltilmesi, kiiresel ihracattan daha fazla pay alinmasi, agirlikli olarak yiiksek teknoloji-
1i iirtinlerin dretilmesi, nitelikli iggiiciine sahip ve ayn1 zamanda gevreye ve topluma duyarl bir sanayi
yapisina doniistiiriilmesi amaciyla ¢agriya ¢iktigi Kiimelenme Destek Programu ile Tiirkiye ¢apinda
kiimelenme birlikteliklerinin baglatilmasi ve etkin sekilde ilerletilmesini amaglamaktadir.

Bu program kapsaminda kiimelenme birlikteligi, kiime ekonomik cografyasinda yer alanen az bir
sanayi odasi, yoksa ticaret ve sanayi odasi ile en az bir iiniversite zorunlu olmak Uzere, kiimenin ana
faaliyet alaninda yer alanen az yirmi firma s6z konusu birliktelik ile isbirligi yapmay1 taahhiit ederek
bes yillik i plan1 sunmak sartiyla destek bagvurusunda bulunup yarigsmaktadir.

Ik kez 2013 yilinda destek cagrisina ¢ikan bu program kapsaminda 6 kiimelenme desteklenmeye hak
kazanmustir. Bunlar; Eskisehir Bilecik Kiitahya Seramik Is Kiimesi,Niikleer Sanayi Kiimelenmesi,
Siirdiiriilebilir Ev Tekstili Kiimelenmesi, Gemi Insa Sanayi Kiimelenmesi, Istanbul Saglik Endiistrisi
Kiimelenmesi ve OSTIM Temiz Teknolojiler Kiimelenmesi’dir [3].

Tiirkiye’de kiimelenme yapilarmin desteklenmesi igin uzun arastirma ve incelemelerin neticesinde
basarili bir model gelistirilmistir.

17.3.2 ENERJi EKIPMANLARININ URETIiMi iCiIN KUMELENME

Ulkemizin enerji arz1 ithalata dayanmaktadir. Son on yil igerisindeki birincil enerji tiikketiminin yalniz-
ca %251 yerli kaynaklarla karsilanmaktadir. Enerji kaynaklarindaki disa bagimliligimiz, bu kaynakla-
rin elektrige doniisme siirecinde ekipman bazinda devam etmektedir. Devlet politikas: haline hentiz
gelmemis olan enerji politikasi yillar igerisinde evrilerek teknoloji bazinda disa bagimliligi siirdiir-
mektedir.

Her ne kadar 2017 yilinda giindeme gelen “Milli Enerji ve Maden Politikasi”nin ii¢ ana ekseninden
birisini yerlilestirme politikasi olustursa da ekipmanlarin ithalati, yerli {irliniin tercih edilmemesi, pa-
zarda yabanci kuruluglarin veya sirketlerin hakimiyeti, yerlilesme konusunda kat edilecek zorlu bir
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yolun oldugunun, bunun ancak kanun ve yaptirimlar ile 6nleyici ve yerli tireticiyi destekleyici politi-
kalar uygulanmastyla miimkiin olabilecegini gostermektedir.

11 Haziran 2013 tarihinde gergeklesen ve ana giindemi enerji olan Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kuru-
lu’nun 26. Toplantisinda alinan kararlar dogrultusunda; yerli termik santral tasarim ve imalat kabiliye-
tinin gelistirilmesi (MILTES), hidroelektrik enerjisi teknolojilerinin gelistirilmesi (MILHES), riizgar
enerjisi santrali teknolojilerinin gelistirilmesi (MILRES), giines enerjisi teknolojilerinin iilkemize
kazandirilmas1 (MILGES), termik santral bacagazi aritma teknolojilerinde yerli tasarim ve imalatin
gelistirilmesi (MILKAS), kémiir gazlastirma ve sivi yakit iiretimi teknolojilerinin gelistirilmesi ve
enerji verimliliginin artirilmasina yonelik ¢aligmalara iligkin yedi karar alinmistir.Gegen dort yilin
ardindan bu kararlara iligkin projelerin tamami; TUBITAK KAMAG (Kamu Aragtirmalar1 Destek
Grubu) Programu tarafindan desteklenerek prototip uygulamalar1 yapilmig ancak bugiine degin maale-
sef ticarilesme konusunda basarili bir rnek ortaya konulamamustir. Ustelik YEKA Modeli ile de gii-
nes ve riizgar sektorleri yabanci sirketlere teslim edilmistir [4].

Bir enerji santralindeki ekipmanlarin, santralin yatirim bedelinin%80’ini olusturdugu kabuliiyle ve
enerji sektdriiniin bu mevcut durumundan yola ¢ikarak, yerli lireticinin rekabetgiliginin arttirilmasinda
ve disa bagimliligin ortadan kaldirilabilmesindeki tek ¢ikar yolu kiimelenme olarak gérmekteyiz.

Enerji sektoriiniin alt dallarinda organize olmus birkag giiclii dernek olmasina ragmen, kiimelenme
sayis1 oldukca azdir. Sektoriin tiim deger zinciriyle kurulmus kiimelenmelere ihtiyaci vardir ve bu say1
artmalhidir. AR-GE ve inovasyon odakli alt sektdr bazinda organize olmus ve birbirini tamamlayici
enerji kiimeleri yapilanmalar yerli iireticinin rekabet giiclinii artirarak ekipman ithalatinin 6niinii ke-
sebilecektir. Bu noktadaki en onemli aktor, yerli {ireticiyi politikalar ve yaptirimlarla destekleyecek
olan kanun yapicilardir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2015-2019 Strateji Belgesi’nin 11. amacina gore belirtilmis olan
ve yerlilestirmenin yapilabilmesi i¢in ilgili malzeme, ekipman ve hizmetlere yonelik envanterin hazir-
liklar1 Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmekte olup, ihtiyac analizi yapilarak
bir yol haritasinin hazirlanmasi ve devaminda yerli katki kullanim oranini artirici dnlemlerin alinmasi
planlanmaktadir [5].

17.3.3 OSTIMENERJIK ORNEGI

Enerjinin alt sektorii olan yenilenebilir enerji alaninda Tiirkiye’de faaliyet gosteren kiimelenmelerden
birisi olan OSTIM Yenilenebilir Enerji ve Cevre Teknolojileri Kiimelenmesi, Ostim Organize Sanayi
Bolgesi’nde 2005 yilinda yapilan rekabet analizi neticesinde belirlenen dort stratejik alandan, destek-
leyici sektorleriyle birlikte gelecegin sektorii olarak belirlenmis ve 2007 yilindan itibaren altyapi kur-
ma c¢aligmalariyla birlikte faaliyetlerine baglamistir.

Ostim Organize Sanayi Bolgesi sinirlart icerisinde yer alan, yenilenebilir enerji ve gevre teknolojileri
alaninda faaliyet gdsteren firmalarin yapisini inceledigimizde farkli profillerde firmalar karsimiza
citkmaktadir. Birincisi dogrudan enerji sektoriinde {iretim yapan firmalar, ikincisi ilgili ve destekleyici
sektdrlerde Uretim yaparken, enerji sektoriinii takip eden ve sektoriin katma degerindeki artig ve yasal
diizenlemelerdeki gelismeler dogrultusunda yatirimlarimi enerji sektoriine yonlendiren firmalar ve
ticiinciisii yine sektorii takip eden ve gelismeleri degerlendirerek gelecek plan1 yapmak iizere bulunan
firmalardan olusmaktadir.

Ostim Yenilenebilir Enerji ve Cevre Teknolojileri Kiimelenmesi’nin amaci; yerli ireticilerin yenilene-
bilir enerji ve ¢evre teknolojileri sektoriindeki {iretim yetenekleri ve ulusal/uluslararasi rekabet giicii
ve pazar paylarini artirmak amaciyla sektoriin tiim paydaslari arasinda is ve gii¢ birligini arttiran ko-
laylastirict ve yonlendirici bir ekosistem olusturarak {ilkemizin bu alandaki disa bagimliligin1 azaltmak
ve OSTIM’i enerji teknolojilerinin iiretim merkezi haline getirmektir.
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Kiimenin bu dogrultuda stratejileri;

o Sektor ve sektoriin icerdigi firsatlar/yenilikler/gelismeler konusunda iiye firmalarin farkindaligim
artirmak,

o Sektorle ilgili yatirim ve igbirliklerini artirmak,

e Sanayi-tniversite igbirliklerini (bilgi aktarimi) artirmak,
Bilginin iirline doniistiiriilmesine dair tiim siire¢leri hizlandiric1 ¢aligmalarla ticarilestirme ve yay-
ginlastirma faaliyetlerini artirmak,

o Sektoriin gelisimi ile ilgili mevzuatin diizenlenmesine destek olusturmak ve yeni Oneriler gelistir-
mek,

o Uluslararasi isbirliklerini artirmaktir.

62 iiye firma, giines, riizgar, hidrojen, hidroelektrik santraller, biyogaz santrali, biyokiitle tesisleri, atik
bertaraf, su aritma ve destekleyici hizmetlerde AR-GE, uretim, projelendirme ve mihendislik hizmet-
leri sunmaktadir.

Ostim Yenilenebilir Enerji ve Cevre Teknolojileri Kiimelenmesi faaliyetlerini bolgesel konumdan
ulusal platforma tagimak adina, Kiimelenme Birlikteligi Koordinatorii olarak; Ankara Sanayi Odasi,
OSTIM Organize Sanayi Bolge Miidiirliigii, OSTIM Vakfi, OSTIM Teknoloji A.S., TEMSAN, Anka-
ra Kalkinma Ajansi, Baskent Universitesi, Atilim Universitesi, Gazi Universitesi, GUNDER, Global
Enerji Dernegi ve 27°den fazla igletme isbirliginde Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Kiimelenme
Destek Programi’na OSTIM Temiz Teknolojiler Kiimelenmesi (OSTIMENERIJIK) ad1 ile bagvurmus
ve sonugta 2017 yilinda imzalanan sozlesme ile 5 yil boyunca gergeklestirecegi faaliyetler igin
24.826.800 TL biitce ile %50 oraninda destege hak kazanmistir.

OSTIMENERJIK’in, 2017-2022 yillari arasinda tiim kiimelenme birlikteligi iiyeleriyle gerceklestire-
cegi ¢aligmalar ii¢ odak faaliyet etrafinda sekillenecektir. Bunlar; ortak iiriin gelistirme, santral rehabi-
litasyonu ve uluslararasilasma faaliyetleridir. ithal edilen iiriinler {izerinden giderek, kiimelenme bir-
likteligi tiyelerinin kabiliyetleri dogrultusunda en az {i¢ ortak iiriin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Ozellikle hidroelektrik ve termik santrallerin rehabilitasyonu konusunda, OSTIMENERJIK milli ta-
kim olusturarak ekipmanlarin yerlilesmesi i¢in kolaylastirici olmayi, aktif rol almay1 hedeflemektedir.

Milli Enerji ve Maden Politikamizin énemli bir pargasi olan yerlilesme vizyonu ¢ergevesinde termik
santrallerde yerlilik oraninin artirilmas1 amaciyla Kiime olarak ¢alismalar yiirlitmekteyiz.

6446 sayih Elektrik Piyasas1 Kanunu Gegici Madde 8 geregince; EUAS veya bagh ortaklik, istirak,
isletme ve igletme birimleri ile varliklarina ve 4046 sayili Kanun kapsaminda olusturulacak kamu
iiretim sirketlerine ve kamu iiretim sirketlerine ait {iretim tesislerine, bunlardan bu maddede yapilan
degisikligin yiiriirliige girdigi tarihten 6nce dzellestirilmis olanlarla, yiiriirliik tarihinden sonra 6zelles-
tirilecek olanlar igin de gecerli olmak iizere, gevre mevzuatina uyumuna yonelik yatirimlarin gergek-
lestirilmesi ve ¢evre mevzuati agisindan gerekli izinlerin tamamlanmast amaciyla 31.12.2019 tarihine
kadar siire taninmaktadir.

2013 yilinda gerceklesen BTYK 26. Toplantisi’nda yerli termik santral tasarim ve imalat kabiliyetinin
gelistirilmesi (MILTES) ve termik santral baca gazi aritma teknolojilerinde yerli tasarim ve imalat
kabiliyetinin gelistirilmesi (MILKAS) projelerinin gergeklestirilmesi kararlar1 alinmis ve iki projede
tamamlanmuistir.

Uretim tesislerinin ¢evre mevzuatiyla uyumlu hale getirilmesi noktasinda TUBITAK MAM’da
gelistirilerek heniiz tamamlanmis ve herhangi bir santralde denenmemis olan MILKAS projesinin,
yerli sanayi ile gelistirilerek ekonomiye katki saglamasi i¢in 31.12.2019 tarihi ¢ok da gercekgi
gorinmemektedir.
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Tiirkiye’de FGD (baca gazi kiikiirt aritma sistemi) ihtiyact olan mevcut komiir santralleri igin gerekli
yatirim maliyeti yaklasik 750 milyon $ mertebesindedir. Bugiine degin bu alanda iilke sanayiin potan-
siyelinin yeterince degerlendirilmemis olmasi ve ticarilesebilmis yerli bir teknolojinin gelistirilmemis
olmasindan dolay1 bu bedel yurtdisina gidebilecektir.

Baca gazi aritma sistemleriyle ilgili olarak sektoriin gelismesi i¢in zamana karst yogun bir ¢alisma
surdaraltrken, gerek mevcut santrallerin bakim, onarim ve rehabilitasyon ¢alismalarinda, gerekse yeni
termik santral yatirimlarinda yerli ekipman kullanim sart1 getirilmesi gerektigini diisiiniiyoruz.

Kiime olarak énerimiz;

Devletin kdmiir sahalarinda ve yerli linyit kullanilarak kurulacak termik santrallerinde YARDIMCI
TESISLER (Balance of Plant) basta olmak iizere toplam tesisin minimum %45°i igin yerli yapilmasi
sartt konulmalidir. Ayrica yerlilik orani yiikselen tekliflere ek puan ve tesvik saglanmalidir. %45’in
iizerinde artan her %1 yerlilik oranina karsilik alim garantisi oranina ilave yapilmalidir.

Bu yerlilik orani dagilimi gegmiste uygulanmis sistemler g6z oniine alinarak;

Termik santral kavramsal tasarim (%0,5)

Komiir hazirlama (kirma-eleme-kurutma ve zenginlestirme), harmanlama,stok ve transfer sistemle-
ri (%3)

Kl ve curuf transfer sistemleri (%1,5)

Kireg tas1 hazirlama tesisleri (%2)

Su hazirlama tesisi (ham su ve saf su) (%2)

Elektrik OG ve YG salt tesisleri (%5)

Sogutma kuleleri (%2)

Tiim ingaat ve ¢elik konstriiksiyon yapilar ve hava-gaz kanallari,damperler, klapeler, ¢elik bacalar
(9%19)

Toz tutma/elektrostatik filtre veya torbali filtreler (%2)

Basingli hava-su buhar sistemleri (40 Bar’a kadar) (%3)

DCS/PLC /SCADA (Dijital kontrol sistemleri) (%1)

Cevre teknolojileri (NOx, SOx, CO2) (%3)

Sivi yakit alma, stok tesisleri, yangin sondiirme —sistemi yardimci sogutma donanimi (%1)

Saglanan bu %45 yerlilik oraninin tiim santrallerde minimum olarak zorunlu hale getirilmelidir.Bir
adim daha atilarak, daha yiiksek yerlilik oranlar1 zorunlu kilinmali ve teknolojinin gelistirilmesi i¢in
uluslararasi isbirligi ortamlarinin olusturulmasi i¢in Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi destek
olmalidir.

Kiime olarak iiretici, yatirimci, finans ve uluslararasi iliskilerin gelistirilmesindeki koordinasyon nok-
tasinda iizerimize diigsen her tiirlii gorevi yapmaya ve Tirkiye’de kurumsal yapiy1 gelistirmeye amag-
layan galismalarda aktif gorev almaya haziriz.

Birbirini tamamlayici kiimelenmeler olusturularak, sektorel ve bolgesel kalkinmada koordineli olarak
hareket edilmelidir.
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18. ENERJI PROJELERININ FINANSMANI

Dr. Huzur Keskin
Dr. Ekonomist

18.1 TURKIYE’DE MAKROEKONOMIK GORUNUM VE ENERJi SEKTORU FINANSMAN
VERILERI

Gilnimuze kadar, enerji tiikketimi, tilkelerin ekonomik gelismigliklerinin bir gostergesi olarak deger-
lendirilmis ve yeterli kaynak ya da temin olanagima sahip filkeler, kalkinma ve ekonomik biiylimede
avantajli sayilmistir. Enerji arz eden iilkeler enerji talep eden iilkelerin aksine biitge fazlas1 vermistir.
Ekonomik bilyiimede kendilerine hedef koyan {ilkeler, kalkinma islevini de yerine getirebilmek igin
ulusal dlcekte enerji arz giivenligini saglamis olmalidir. Bu sarti saglayamama durumu, ekonomiyi
kirtlgan kilan 6nemli unsurlarin baginda gelmektedir.

Bir iilkenin makroekonomik verileri o iilkede yapilacak her tiirlii biiyiik 6l¢ekli yatirimin finansman
maliyetini dogrudan etkilemektedir. Her seyden Once iilke risk primi temin edilebilecek orta ve uzun
vadeli kredi maliyetini pozitif ya da negatif yonde etkileyebildigi gibi, ayn1 zamanda dogrudan yaban-
c1 sermaye yatirim egilimini de belirlemektedir. Buna gore; Tiirkiye’nin GSYH’s1 2014 yilinda 799
milyar USD iken, 2015 yilinda 718milyar USD olmustur. Bunun yaninda GSYH tahmini; zincirlenmis
hacim endeksi olarak (2009=100), 2016 yilinin dordiincii ¢eyreginde bir 6nceki yilin ayni geyregine
gore %3,5 artmistir.” Bu verilere dayal1 olarak kisi bagina diigen GSYH ise Tablo 8.1’de gosterildigi
sekilde yillik bazda degisim gdstermistir.

Tablo 18.1 Kisi Basi GSYH, 1998-2016°

Cari fiyatlarla

In current prices
Degigim Degigim
Yil ortasi niifus Deger orani Deger orani
Value Change Value Change
Yil Mid-year population rate rate
Year (000) (1) (%) $) (%)
1998 62 464 1151 - 4442 -
1999 63 364 1691 46.9 4003 -9.9
2000 64 269 2656 57.0 4229 5.6
2001 65 166 3766 418 3084 -27.1
2002 66 003 5445 44.6 3581 16.1
2003 66 795 7007 28.7 4698 31.2
2004 67 599 8536 218 5961 269
2005 68 435 9844 15.3 7304 225
2006 69 295 11389 157 7906 8.2
2007 70158 12550 10.2 9656 221
2008 71052 14001 116 10931 13.2
2009 72039 13870 -0.9 8980 -17.8
2010 73142 15860 143 10560 176
2011 74224 18788 185 11205 6.1
2012 75176 20880 111 11588 34
2013 76 148 23766 13.8 12480 7.7
2014 77182 26 489 115 12112 -2.9
'2015 78218 29899 129 11019 -9.0
2016 79278 32904 10.0 10 883 -1.2

http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=24566.
*hitp://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=27817.
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Turkiye’de 2013-2015 yillar1 arasinda toplam 160 milyar USD yabanci sermaye yatirimi gercekles-
mistir. Bu yatirim tutarinda %68 ile Avrupa iilkeleri 6nemli bir paya sahiptir. 2006 yilindan 2016 yili

sonuna kadar gerceklesen dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin toplam tutari ise 165,2 milyar
usD’dir.®
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Grafik 18.1 Yillar ftibariyla Tiirkiye’ye Gelen Yabanci Sermaye Yatirim Tutarlar1 (milyar USD)

Yabanci sermaye yatirimlarinin yillar itibariyla degisimine baktigimizda ise 6zellikle 2015 yilindan
itibaren azalma trendine girdigi gozleniyor. 2014 yilinda dogrudan yabanci sermaye yatirimlari toplam
12,8 milyar USD iken 2015 yilinda %37,5’likk artigla 17,6 milyar USD olmus; ancak 2016 yilinda
12,3 milyar USD’ye diiserek %30,11 oraninda azalmustir.
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Grafik 18.2 Yillar ftibaryla Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirrmlarini Degisimi (%)

*https://www.ekonomi.gov.tr/portal/content/conn/UCM/uuid/dDocName:EK-251421
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2016 y111-2017/Eyliil arasinda uluslararasi dogrudan yatirim girisi bilesenlerine net yiikiimliilik bazin-
da bakildiginda ise -%18,8 oraninda yine negatif yonlii bir degisim oldugu tespit edilmektedir. S6yle
ki, 2016 yil1 Ocak-Eyliil donemi dogrudan yabanci sermaye girisi net yiikiimliilik olusumu 9,04 mil-
yar USD iken 2017 Eyliil ay1 itibariyla giris 7,34 milyar USD olmus ve aradaki degisim daha once
belirtildigi iizere negatif yonde %18,8 olmustur.* Burada ézellikle 2017 yilinda agirlik kazanan jeopo-
litik kosullarin, ulusal ekonominin kendi dinamikleri disinda olumsuz yonde etkisinin oldugu yadsin-
mamalidir.

Ulkemizde proje finansmani risk bakiyeleri yani kullandirilmis toplam kredi tutar1 Haziran 2017 itiba-
riyla 291 milyar TL olup, 2016 yilinin ayn1 donemi ile karsilastirildiginda %30’luk bir artis anlamina
gelir. S6z konusu kullandirilan kredinin 259 milyar TL’si nakdi iken 32 milyar TL’si ise gayrinakdi
kredi seklinde verilmistir. Haziran 2017 itibariyla s6z konusu toplam kredi kullandirimi i¢inde enerji
sektoriiniin pay1 139 milyar TL ile %48 iken, gecen yil Aralik ay1 itibariyla 132 milyar TL ile tog)lam
kullandirim tutar1 olan 272 milyar TL igindeki pay1 ise yine asag1 yukart %48 seviyesinde idi”. Bu
oranlara gore, proje finansmaninda kullandirilan kredi risklerinde bankalar nezdinde aslan payimi ener-
ji projeleri almaktadir.

Ulkemizin borgluluk durumuna baktiginizda ise bilindigi gibi 850 milyar USD gayri safi yurt ici hasi-
la biiyiikliigli olan Tiirkiye’nin, kisa vadeli dis borglarinin toplami 111,5 milyar USD, toplam bu bor-
cun %54’e yakin1 USD cinsinden, %30°u EURO, %14°ti TL ve geri kalan %2’lik kismu da diger para-
lar cinslerinden. Ulusal borg yukimizin 2017-2018 Ekim aylar1 arasi vadesi gelecek dis borglarinin
tutart ise 173,4 milyar USD, bunun iizerine 40 milyar USD’lik cari agigimiz1 da eklersek, bir yil i¢inde
ﬁnz%nse edilmesi gereken ulusal finansman yiikiiniin 213 milyar USD oldugunu rahatlikla belirleyebili-
rz.

S6z konusu Ekim 2018’e kadar vadesi gelecek dig bor¢larin Ekim 2017 itibariyla dagilimina baktigi-
mizda ise toplam dis bor yiikiiniin 173,4 milyar USD oldugunu, bunun %49’ nun 6zel sektor finansal
kuruluglara ait oldugunu goriiyoruz. S6z konusu finansal kuruluslarin kullandiklari dis borg risklerinin
onemli bir kismin1 da sendikasyon kredileri olusturmakta. Sendikasyon kredileri 6zellikle bankacilik
sektoriinde hanehalki tasarrufunun yetersizligine bagli olarak mevduat fazlasi olmayan ekonomimizde
kredi kaynagi olarak reel sektore verilen kredilerde kullanilmaktadir. Bunun yaninda reel sektoriin dig
borg yiikii ise 62 milyar USD ile toplam kisa vadeli dis bor¢ yiikiiniin %36’sim1 teskil etmektedir.
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Grafik 18.3 Kisa Vadeli Dig Borglarin Dagilimi (Ekim 2017-Ekim 2018 Arasi)

4 https://www.ekonomi.gov.tr/portal/content/conn/UCM/uuid/dDocName:EK-251421.

® http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1029.
® http://www.tcmb.gov.tr/wps/wcm/connect/08d4d86e-49bf-4739-baf8-
3592bf9ce543/kv.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE-08d4d86e-49bf-4739-baf8-3592bf9ce543-m1jQGjH
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18.2 ENERJi PROJELERININ FINANSMANINDA RiSK UNSURLARI

Enerji projeleri genel olarak sermaye yogun, yeni teknolojilerin agirlikli olarak kullanildigi orta —
uzun vadeli alt yap1 projeleridir. Bu sebepledir ki enerji projeleri yatirrmlar ilk maliyeti yiiksek olup,
kurumsal bilango iginde taginmasi spekiilasyona agik durumdadirlar. Enerji yatirimlarinin ticarilesti-
rilmelerinde en kritik esik proje finansman temini ve temin kosullarmin ticarilestirilmesidir. Enerji
projelerinin finanse edilebilmesi risk seviyesine gore teknik anlamda belirlenir. Bu kosul hangi kay-
naktan finanse edilirse edilsin, risk seviyesi kriterinin belirleyiciligi degismez.

Proje finansmaninda ama o6zellikle enerji sektdrii yatirim finansmaninda temel dort risk mevcuttur.
Bunlarin ilki “realizasyonriski”dir. Projenin uygulanabilir olup olmadiginin tespit edildigi fizibilite
kismin1 igeren bu risk, teknik ve finansal fizibilite calismasinin, kalite ve giivenilirligi ile uluslararasi
kabul gorme durumuna bagl olarak risk diizeyi artabilir ya da azalabilir. Elbette ki tercih, tstlenilen
riskin azaltilmasi yoniinde olacaktir. Riskin azaltilmasi ise dogru veri ve analiz yontemi ile giivenilir,
kabul goren fizibilite ¢aligmalarinin yapilmis olmasi sartin1 gerektirir. Bu sartin yerine getirilebilmesi
ise On analiz ¢alismalarinin maliyetine katlanilmasina ve ¢aligma sonucunun olumsuz ¢ikmasi halinde
projeden vazgecilmesine ya da gerekli revizyonlarin projede yapilabilmesine baglidir.

Ikinci énemli risk “uygulanabilirlik riski”dir. Burada 6n fizibilite caligmalar1 giivenilir ve genel kabul
gorme kosullarma uygun olarak yapilmig ve uygulama asamasina gelmis olan yatirim projelerinde isin
yine belli bir kalitede ve profesyonellerce uygulanip uygulanamadig: hususuna dayali olusan risk du-
zeyidir. Bu agsamada tedarik siireci de uygulama asamasi iginde degerlendirilmeli, kullanilan teknoloji
ve mensei “kredilendirilebilir” olmalidir. Niteliksiz isgiicii, profesyonel ve ehil olmayan miihendislik
kullanimi, yeterli teknolojik seviyede bulunmayan tedarik, yetersiz bakim-onarim ve yedek parca
temini gibi kosullar, 6n fizibilite raporlarinda olumlu gériinen projeleri uygulama asamasinda “finanse
edilemez” seviyeye indirebilmektedir. Bu olumsuz kosullarin tamami olmasa da birinin bile varligs,
proje finansmanin tamamini riske atmaya yetebilmektedir.

Uciincii risk ise “ekonomik risk” olup, proje dénemi icerisinde sistematik finansal risklere iliskin
olarak, dngdriilemeyen, beklenmeyen maliyetleri icermektedir. Faiz oranlarindaki hizli dalgalanmalar,
kurlardaki oynakliklar, mal piyasalarindaki ani fiyat hareketleri, enflasyon diizeyindeki istikrarsizlik-
lar gibi projenin nakit aksini kisa ve orta vadede etkileyebilecek her tiirlii finansal hareketi kapsayan
bu risk bazen olumlu yonde de etki yapabilir (finans piyasalarinin beklenenin iistiinde bir iyilesme ve
istikrar yakalamasi gibi nedenlerle).

Dérduinci risk ise “jeopolitik risk”tir. Jeopolitik risk uluslararas nitelik tasimaktadir. Ozellikle iilke-
mizin i¢inde bulundugu jeopolitik konum geregi iceride (kaynagi disarida, lilkede yasanan terér olay-
lar1) ve digarida beklenmedik olumsuz siirprizler, ulusal ekonomik ve siyasi dinamiklerin kontrolii
diginda iilke risk primini artirabilmektedir. Ozellikle son yillarda Tiirkiye’nin yakin cevresinde yasa-
nanlar ulusal iktisadi dengemizi de etkileyebilecek nitelikte olmustur ve olmaya da devam etmektedir.
Ulke riskini etkileyen bir diger husus da “siyasi risk” olup, 6rnegin beklenmeyen bir erken se¢im ve
buna bagl olarak “se¢cim ekonomisine” girilmesi yine ekonomik risk kavramini da dogrudan tetikle-
yen bir risk unsuru olarak goz oniinde bulundurulmalidir.

18.3 BULUNDUGU PiYASAYA GORE ENERJi PROJELERI FINANSMAN KAYNAKLARI

Enerji projelerinin finansmaninda kullanilabilecek kaynaklar temel olarak ii¢ piyasadan temin edilebi-
lir. Bunlar, para piyasalari, sermaye piyasalar1 ve 6zkaynaktir. Ozkaynak, finans piyasalarinda “en
pahali kaynak™ olarak nitelendirilir. Ciinkii alternatif degerlendirme imkanlart arastirilmaksizin ve
kargilastirma yapilmaksizin (alternatif getiriler bazinda) konvansiyonel bir yaklagimla hemen
ozkaynak kullanimi, proje finansmaninda “finansal yonetim yoksunlugu” olarak tanimlanabilir.
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Ozkaynak kullanimu literatiirlerde “bor¢lanma imkaninin bulunmamas: halinde basvurulabilecek bir
yol olarak gosterilmesi de esas itibariyla dogru bir yaklasim degildir. Ciinkii proje finansmanini kendi
ozkaynagi ile yapabilmek ¢ok ciddi bir maddi giicii ortaya koyar ki bu durumdaki bir proje sahibinin
ister tiizel kisilik ister birey bazinda olsun “kredibl olamamasi” ya da “kredi imkaninin bulunmama-
sindan” s6z etmek cok rasyonel olmayacaktir. Ozkyanak yolu ile proje finansmaninda borg kullanil-
madigindan her hangi bir finansal gider olugsmayacak dolayisi ile vergi matrahinda her hangi bir azal-
ma s6z konusu olamayacaktir. Projenin ekonomik 6mrii 6zkaynak maliyetinin izerinde bir verim gos-
termedigi siirece yatirime1 agisinda toplam proje maliyetini yukar1 yonlii etkileyecektir.

Ozkaynak finansman1 ancak projeye dayali hisse senedi ihraci1 yapilmasi halinde anlaml1 ve verimlidir.
Bu yontemde projeye sahip olan firmanin ya da yeni kurulacak bir proje sirketinin proje gelirleri ile
hisse sentlerinin ileriki donemlerde primli olacagina inanilmasi ve yatirnmcilarin ikna edilebilmesi
halinde hisse senetleri dnce birincil piyasada daha sonrada ikincil piyasada el degistirmesine imkéan
verecek sekilde ihrag edilmesi ile miimkiindiir. Burada unutulmamasi gereken 6nemli hususun bu
finansman yonteminin belirlenmesi uygulanmaya alinmasi halinde artik “Sermaye Piyasalart Mevzua-
t1”na da tabi olunacag1 ve yatirimcilarin projenin karliligina iligkin 6nemli argiimanlara sahip olunmasi
geregidir. Bu da daha 6nce bahsi gecen risklere iliskin dogru analiz ve 6lglimlemenin yapilmis olmasi
geregini ve ilgili mevzuata uygun sermaye biiyiikligiine sahip olunmasi sartlarinin saglanmasi zorun-
lulugunu getirir.

Para piyasalari, proje finansmaninda bilinen ve en ¢ok kullanilan kredileri igerir. Krediler yapilacak
projenin biiyiikliigiine bagl olarak, diger bir ifade ile ihtiya¢ duyulan finansman tutarina goére bir ban-
kanmn kendi kaynaklar1 ile kredi verebiliyor olmasmin yaninda birka¢ bankanin bir araya gelerek
“sendikasyon” olugturarak kredi verebilmesi de miimkiindiir. Bankalar nezdinde sendikasyon kredileri
¢ogu zaman tercih edilebilir ¢linkii boylece kredi riski birden fazla bankaya boliinmiis olacak, bu yolla
riskin minimize edilebilme imkan: yakalanabilecektir. Kredi yolu ile proje finansmani yapilmadan
evvel dikkat edilmesi gerekli ve belirlenmesi énemli hususlar mevcuttur. Bunlarin basinda alinacak
kredinin vadesinin dogru belirlenmesi 6nemlidir. Kredi vadesi hem projenin uygulanma agamalarina
hem de projenin nakit akisina baghdir. Mutlaka projenin bitimindeki nakit akimlarma uyumlu bir geri
o0deme planina sahip olunmalidir. Geri 6deme dénemi boyunca miimkiinse fiyat garantili satig anlas-
masinin/anlagsmalarinin varlig1 kredinin fiyatlamasina olumlu yonde etki yapar. Daha 6nce bahsi gecen
riskleri minimize edebilecek 6nlemlerin alinmis olmasi da yine kredi maliyetini diisiirecektir.

Ulkemizde bankalarin kredi kaynaklari, agirlikli olarak,disaridan temin ettikleri ve vadeleri bir yildan
uzun olmayan, fiyatlamast da dogal olarak {ilke risk priminden diisik olamayan
“sendikasyonkredileri”dir. Bu kaynaklar orta ve uzun vadeli proje finansmaninda kullanildiklarinda
gercek manada, projenin nakit akigina dayali ve projenin kendisinin finanse edildigi kredilerden daha
fazla guvence gerektirir bir duruma gelmektedir. Bu sebepledir ki proje finansmaninda o projenin
nakit akimindan once proje sahibi firma ve ortaklarinin finansal giicii ve verebilecekleri teminatlar
belirleyici olmaktadir. Esas itibartyla vadeleri ve toplam risk tutarlart disinda aslinda proje finansma-
ninda kullanilan kredilerin teminatlandirma ve fiyatlandirma siiregleri ticari igletme kredilerinden ¢ok
farklilik gosterememektedir. Burada sorun bankalarimizin proje finansmanini kavramsal olarak be-
nimsememelerinden degil, kaynak yetersizliginden ve temin dilen kaynagin orta ve uzun vadeli proje
finansmanina imkan verememesindendir.

Proje finansmaninda kredi kullanilmasi halinde bankalar proje sahiplerinden toplam proje yatirim
bedelinin ortalama %30’unun 6zkaynak ile karsilanmis olmasini beklerler. Bu durumun projenin fi-
nansal anlamda giivenilirligini artict bir etkisi vardir. Geri kalan %70’lik kisim igin ise proje kredisi
verilir ve yukarida belirtilen anlayis ile teminatlandirilir. Su nokta unutulmamaldir ki, her ne kadar
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giiclii teminat kosullar1 elde edilmis olsa bile eger projenin nakit akimi kredi geri 6demesine elverisli
degil ise, burada bir kredi iliskisine girilmesi sz konusu olamayacaktir.

%30-20
Ozkaynak

%70-80
Proje
Finansmani

Sekil 18.1Yatirim Finansmaninda Ozkaynak ve Proje Finansmani
(Kredi) Yzdeleri

Proje finansmanina konu toplam yatirim bedelinin ortalama %70’lik kismi, 6zellikle enerji projelerin-
de, %75-801ik kismui satin alma kredileri olarak kullanilmaktadir. Bunlar yurt digindan ithal edilen
teknolojiler (riizgar triblinleri, paneller vb) olup, finansmanlari ECA (exportcreditagency) denilen
“ihracat kredi kuruluslar” tarafindan verilen garantiler seklinde gergeklesmektedir. Burada da yine
toplam proje bedelinin ortalama %75-80’lik satin alma kisminin %30’ unun 6zkaynak marifetiyle ger-
¢eklestirilmesi banklar nezdinde esastir. Tiirkiye nin ihracat kredi kurulugu Tiirk Eximbank tir.

. Agency) Kredileri
* Proje e ECA

Finansmani * Tedarik J Kredileri

Finansmani

%20-25 Ozkaynak

%80-75 ECA Kredisi

Sekil 18.2 Proje Finansmanin Kredi Olarak Temin Edilmesi Halinde Tedarik Finansmanin Orani

Proje finansmaninda bankalarin esas amaci kaynak imkéanlar 6l¢iisiinde aslinda projeyi yapan sirketin
ve ortaklarinin riskinden projeyi bagimsizlastirabilmektir. Ciinkii finansal fizibilitesi iyi olan projeler
proje sahibi olan firma ve ortaklarinin riskinden bagimsizlastik¢a, riskler minimize olur ve proje elde
bir deger olarak kalir. Asil teminat, projenin kendisi yani gelirleri olabilmelidir. Projenin basarisi,
sahiplerinin ticari basar1 ya da basarisizliklarindan ari ele alinabildigi 6l¢iide gercek proje finansmani
mimkin olabilecektir.

520



Tiirkiye’nin Enerji Goriinim(i

Sermaye piyasalari, enerji projelerinin finansmaninda 6zellikle “sirket satin alma ve birlesmeler” yolu
ile karsimiza ¢ikmaktadir. Proje sirketinin hisselerinin el degisimi iki sekilde miimkiin olabilir. Bunun
ilki halka arz (initial public offer-IPO) digeri ise sirket satin alma ve birlesmeleridir
(mergingandacquisition - M&A). Halka arz, sirketin dogrudan Sermaye Piyasasi Mevzuatina uygun
olarak hisselerinin bir kismini halka arz etmek suretiyle sermaye temin etmesi olup, dogrudan halka
acilma seklinde gerceklesir. Ulkemizde proje finansmaninda ¢ok tercih edilen bir sermaye temin yone-
timi degildir. Ancak tercih edilebilir hale gelmesi ve bu ydnde sermaye piyasalarimizin islerlik ka-
zanmasi elbette ki olmasi arzu edilen bir durumdur.

Sirket satin alma ve birlesmeleri ise temelde iki farkli yatirimer grup ile gergeklesebilir. Bunlarin ilki
yine enerji sektoriinde faaliyet gosteren, biiyiime ya da belli alanlarda yatirimlarini artirma hedefinde
olan bir enerji sirketi ya da enerji sektdriine giris yapmak isteyen bir firma olabilir. Bu tiir yatirimcilar
“stratejik yatirime1” olarak nitelendirilebilir. Bu tiir sermaye enjeksiyonlarinda hisselerin tamami ya da
biiyiik cogunlugu stratejik yatirimcilar tarafindan talep edilir. Devredilen hisse degerlemesi iizerinde
mutabik kalinarak sermaye temin edilmis olur ve yatirim bu yeni gelen sermaye ile yapilir.

Ikinci tiir sirket satin alma ve birlesme islemi yapan yatirimeilar ise “finansal yatirimcilar” olup, belli
bir siire i¢in girket hisselerini satin alir ve belirlenen siirenin sonunda, yine énceden anlasilan hiikiim-
lere bag1 olarak hisselerden ¢ikis (exit plan) yapilir. Burada finansal ortagin amaci sirket hisse degerini
yeni yapilan proje ile primli hale getirmek ve en primli noktada iken kar realizasyonu yolu ile satip,
¢ikmaktir. Finansal ortaklar biiylik cogunluk (majority) hisseden ziyade imtiyazli kii¢iik (minority)
hissedar olmay: tercih edebilirler.

Sirket satin alma ve birlesmenin finansal ortak ile yapiliyor olmasi halinde Sekil 18.3"deki siiregler
genel olarak izlenir.

Sekil 18.3 Finansal Ortak ile Sirket Satin Alma ve Birlesme Asamalari

Burada 6nemli unsur, proje sahibi girketin dncelikle kendi biinyesinde ya da proje i¢in ayri bir sirket
olusumu icinde fiansnal ortak ile hareket etme karar1 vermesidir. Her iki taraf icin de 6nemli olan,
karsilikli sirket hisse degerleri {izerinde devir dncesi mutabakatin saglanmig olmasi ve ¢ikis planininda
uzlagmanin saglanmis olmasidir. Sirket hisse degerinin belirlenmesinde farkli teknik metodlar
mevcuttur. Bunlar {izerinde mutabik kalinir ve uygulama buna gore yapilir. Tahmini sirket degerinin
belirlenmesinde Sekil 18.4°teki unsurlar dikkate alinir.
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Duyarhhk
Analizleri

Sekil 18.4 Sirket Hisse Degerlerinin Hesaplanmasi

Finansal ortagin ¢ikis plani (exit plan) hisse devirleri yapilirken her iki tarafinda aralarinda yapacakla-
11 sdzlesmede genel hiikiimleri belirlenmek zorundadir. Buna gore s6z konusu finansal ortak genellikle
3-5 yil sonra hisselerini halka arz edebilir, bagka bir finansal ortaga satabilir, halihazirdaki ortaga cari
deger iizerinden geri satabilir ya da stratejik bir ortakla anlagir ve hisse satisin1 gergeklestirebilir. Ciki-
sa iligkin so6zlesme hiikiimlerinde genellikle iki temel kavram kullanilir. Bunlardan ilki birlikte sat-
mak-tagalong’ ve birlikte satisa zorlamak-dragalong® kavramlaridir. Ortaklar sdzlesmesinde tagalong
maddesinin yer almas1 durumunda, ¢ogunluk hisse sahibinin hisselerini kismen ya da tamamen {igilincii
bir tarafa satmasi durumunda, azinlik hisse sahibinin de kendi hisselerini ayn1 kosullarla satmaya hak-
ki1 olur. Dragalong durumunda ise bunu yapma zorunlulugu vardir. Bir diger kavram da 6n alim hakki-
preemptionrightg olup, anlam, sirketin yeni bastig1 hisse senetleri i¢in ilgili ortaklarin 6n alim hakki-
dir. Ornegin bir finansman turunda giris yapan ve giris sirasinda sufa hakki (6n alim/riighan hakki)
elde eden yatirimci, bir sonraki finansmanda ¢ikarilan hisseleri 6ncelikli olarak alma hakkina sahip
olur.

18.4 ENERJI PROJELERININ FINANSMANINDA DOGRU KAYNAGA KARAR VERMEK

Enerji projelerinin finansmaninda dogru yatirim kaynaginin ne olduguna karar verilebilmesi igin 6zel-
likle proje sahiplerinin kendilerine asagidaki sorulari sormalar1 ve cevaplarindaki tespitlere uygun
olarak hareket etmeleri gerekir. S6z konusu sorular:

v" Yeterli buyuklikte bir proje var mi?

v' Yiiksek kaldiragh borg finansmanini destekleyebilecek yeterince biiyiik projeden bir nakit akisi s6z
konusu mu?

v’ Satin Alma Sézlesmesi (PPA) mevcut mu? Varsa, kosullar: nedir?

v" Proje sahibinin teminat vermesi durumunda, borg geri 6denmesinin saglanmasini teminen yeterli
mal varlig1 mevcut mu? Ya da proje haklarinin satilmasi kredi geri 6demesi igin yeterli olacak m1?

Thttp://startuphukuku.com/tag-along-nedir/.
®http://startuphukuku.com/drag-along-nedir/.
*http://roadmap2015.schoenherr.eu/turkey-shorter-view-pre-emptive-rights-turkish-commercial-code/.
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v Kullanilan teknolojinin durumu? Yeni mi, eski mi? Mensei? Bakim onarim sdzlesmesi var mi?

Varsa kosullar1 ve uygulanabilirligi, teknolojik olarak gtvenilir mi?

Proje sahibi, bu sorularin yanitlarin1 verirken aslinda asagi yukari ne istedigini ya da yaklagiminin ne
oldugunu bilmelidir. Enerji projelerinin finansmaninda proje sahibi ne ister?

Sekil 18.5 Enerji Projelerinin Finansmaninda Proje Sahibi Ne ister?

Proje sahibi kendisi i¢in maliyeti en diisiik,en kolay ve en ¢abuk ulasabilecegi kaynagi elde edebilmesi
icin daha once belirtildigi lizere belirli bir 6zkaynak giiciine sahip olmali ve projenin nakit akimi da
geri 6demeye imkan verebilecek sekilde olmalidir. Bunlarin yaninda yapilmasi muhtemel temel an-
lagsmalar s6z konusudur. Olasi bu anlagsmalar 6zellikle sermaye piyasasi kaynakli sirket satin alma ve
birlesmeleri (M&A) ve/veya banka kredisi kullanilacak olmasi halinde imzalanmamis olmasi beklene-
nin aksine tercih edilebilir olmaktadir. Ciinkii kotii sartlarin kabul edildigi bir anlagsma olacagina, hig¢
olmamasi her zaman tercih edilir bir durumdur. Enerji projelerinin kapsaminda olas1 sézlesmeler:

>

>
>
>

Y VvV

Isletme & Bakim Anlasmasi (Operation and Maintenance Agreement, O&M)
Yonetim & Hizmet Anlagsmasi (Administrative Services Agreement, ASA)
Teknoloji Lisans Anlagmasi (Technology License Agreement, TLA)

Miihendislik, Tedarik ve Insaat Anlasmasi (Engineering, Procurementand Construction
Agreement, EPC)

Arazi Kira Anlagmasi (Site Lease Agreement, SLA)
ENERJI Kredi Anlasmasi (Energy Credit Agreement, RECA)
Ara Baglanti Anlagmasi (Interconnection Agreement, 1A)
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Dogru Anlasma
Hikimlerinin Kabulu

Sonucu Proje
"Finanse Edilebilir"
(Financeable)

Yanhs Anlagma
Hikiamlerinin Kabulu

Sonucu Proje
"Finanse Edilemez"
(Unfinanceable)

Sekil 18.6imzalanan Anlasma Hiikiimlerinin
Projenin Finanse Edilebilir Olmasina Olasi Etkisi

Proje finansmaninda proje sahibinin, mevcut 6zkaynak yapisi, ortak ihtiyact olup olmadig1 ve ne tiir
bir ortaklik yapisi (stratejik-finansal) ile devam etmesi gerektigi, olasi sdzlesmelerin imzalanmasi
oncesinde sozlesme metinlerinde yeterli hakimiyetinin olup olmadig1 hususlarinda dncelikle kendisine
samimi ve gergekei olabilmesi elzemdir. Belirtilen sorulara verilecek samimi ve gercekei yanitlar
aslinda proje finansmaninda secilecek yolu kendiliginden tarif etmekte ve hangi asamada ne miktarda
ve hangi kosullarda ne tiir finansman kaynaginin segilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

18.5 SONUC

Basta gelismekte olan ekonomiler olmak iizere pek ¢ok iilkenin enerji bagimlilig1 her gecen giin art-
maktadir. Artan enerji ihtiyaci 6zellikle iilkemizde enerjide disa bagimliligin ve mevcut cari agiktaki
enerjinin paymin tartisilmasma yol agmaktadir. Bu paymn azaltilmasi ve enerji ihtiyacinin imkanlar
dahilinde ulusal kaynaklardan karsilanabilmesi, ancak erigilebilir ve dogru finansman segeneklerinin
ortaya konulabilmesi ile miimkiindiir. Gergek proje finansman imkéanlarmimn saglanabilmesi yani pro-
jenin kendi nakit akimina dayali finansman ¢dziimlerinin olusturulabilmesi, ancak sermaye ve
hanehalk: tasarruf egilimindeki iyilesmelere bagh oldugundan, genel olarak ekonominin istikrari ve
iilkenin kalkinmasi1 6nem arz etmekte ve belirleyici olmaktadir.

Enerji projeleri i¢in finansman temininin yaninda, bulunan kaynaklarin israf edilmemesi ve dogru
kullanimi i¢in yapilmasi gerekli fizibilite etiitlerinin dogru ve profesyonelce hazirlanmis olmasi da
yine en az kaynak temini kadar 6nemlidir. Zaten belirli ve kisith imkanlarla temin edilebilen proje
finansmaninin, en dogru finansal ve teknik fizibilitesi olan projelere tahsis edilmesi son derece Gnem-
lidir. Sadece teminat kosullarini sagladig: i¢in daha az fizibl olan projelere kaynak aktarimi, en basta
Ulkenin milli sermayesinin yanlig harcanmasi demektir.

Dogru ve profesyonel finansal ve teknik fizibilite ¢calismasi, dogru kosullarda sekillendirilmis en uy-
gun finansman kaynagi ve en dogru zamanda sermaye enjeksiyonu, enerji projelerinin finansmaninda-
ki en kaba deyimle pratik recetedir.
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KAYNAKCA

IS A

https://www.ekonomi.gov.tr/portal/content/conn/UCM/uuid/dDocName:EK-251421.
https://www.ekonomi.gov.tr/portal/content/conn/UCM/uuid/dDocName:EK-251421.
http://Awww.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1029.
http://Awww.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=27817.
http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=24566.
http://www.tcmb.gov.tr/wps/wcm/connect/08d4d86e-49bf-4739-baf8-
3592bf9ce543/kv.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE-08d4d86e-49bf-4739-haf8-
3592bf9ce543-m1jQGjH.

http://startuphukuku.com/tag-along-nedir/.

http://startuphukuku.com/drag-along-nedir/.
http://roadmap2015.schoenherr.eu/turkey-shorter-view-pre-emptive-rights-turkish-commercial-code/.
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OZGECMIS

Dr. Huzur Keskin

Dr. Huzur Keskin, Ankara Orta Dogu Teknik Universitesi'nde Mimarlik Fakiiltesi Sehir ve Bolge Plancilig
Bolumi’nde lisans egitimini tamamladiktan sonra Istanbul Marmara Universitesi'nde “Bankacilik ve Fi-
nans” alanlarinda yiiksek ve doktora derecelerini yapmustir. Yatirim projelerinin finansmani, sermaye
piyasalari, bankacilik, sirket satin-alma ve birlesmeleri (M&A)alanlarinda ulusal ve uluslararas sirketler-
de, yurt icinde ve disinda profesyonel is deneyimine sahip olan Dr. Keskin’in “Dogrudan Yabanci Sermaye
Yatirimlart ve Ekonomik Biiyiimeye Etkisi” konulu doktora tezi bulunmaktadir. Uluslararasi akademik pek

¢ok calismasimin yanminda, yatirnmlar ve finansman alaninda profesyonel yéneticilik ve ortaklilarimi da
devam ettirmektedir.

Sayin Keskin, ODTU Mezunlart Dernegi Uyesi ve dernegin Enerji Komisyonu dénem baskanidir.
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19. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARINA UYGULANAN

DESTEKLER

Zerrin Tag¢ Altuntasoglu
Elektrik Mihendisi
Kamu Yonetimi Yiksek Lisans

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Uretimi (YEK-e)

YEK-e’ye Uygulanan Tesvikli Fiyatlar

YEK’ten Elektrik
Uretimi (YEK-e)

5346 sayih Kanun
Yenilenebilir
Enerji Kaynakla-
rimin Belgelendi-
rilmesi ve Destek-
lenmesine fligkin
Yodnetmelik

2013/5625 Sayih
BKK (5 Aralik
2013 tarihli RG)

Tesvikli Fiyatlar : 1 Sayih Cetvel :

YEK’e Dayah Uretim Tesis Tipi Uygulanacak
Tarife (ABD $
cents/kwWh)
Hidrolik Uretim tesisi 73
Riizgar enerjisine dayaliliretim tesisi 7,3
Jeotermal enerjisine dayali {iretim tesisi 10,5
Biyokiitle enerjisine dayali Uretim tesisi 13,3
Giines enerjisine dayali {iretim tesisi 13,3

- 1/1/2016 tarihinden 31/12/2020 tarihine kadar isletmeye girecek olan YEK
Destekleme Mekanizmasina (YEKDEM) tabi YEK Belgeli iiretim lisansi
sahiplerine Kanuna ekli I sayili Cetvel’de yer alan fiyatlar10 yul siire ile uy-
gulanir.

- YEKDEM’e bir sonraki takvim yilinda tabi olmak isteyenler YEK Belgesi
almak ve 31 Ekim tarihine kadar EPDK ’ya basvurmak zorundadir.

- YEKDEM’e tabi olanlar,uygulamaya dahil olduklar1 yi/ icerisinde uygula-
mann disina ¢ikamaz.

— YEKDEM’de o6ngoériilen siireler; tesislerden igletmedekiler igin isletmeye
girdigi tarihten, heniiz isletmeye girmemis olanlar icin isletmeye girecek-
leri tarihten itibaren baslar.

- YEK tesislerinde iiretilen enerji, katilimcilar tarafindan ikili anlasmalar, giin
oncesi piyasasi (GOP), Giin I¢i Piyasasinda (GiP) da degerlendirilebilecek.
YEKDEM kapsamindaki tesisler, katilimcilarin portfdyiinde kalmaya devam
edecek ve dengesizlikleri de yine kendi portfoyleri igerisinde degerlendirile-
cektir.

- ETKB Bakani Berat Albayrak YEKDEM sisteminin 2020’den sonra
uzatilmayacagim agikladi.

Lisanssiz iiretim kapsaminda YEK-e Uretim yapan gercek ve tiizel Kisiler
sisteme verdikleri ihtiya¢ fazlasi elektrik enerjisi icin Uretim tesislerinin tama-
men veya kismen isletmeye girdigi tarihten itibaren on yil siireyle, bolgesinde
bulunduklar1 gorevli tedarik sirketleri aracihigiyla YEKDEM 1 sayih Cet-
vel’deki fiyatlardan yararlanir.
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5346 sayih Kanun
II sayili Cetvel

2013/5625 Sayih
BKK (5 Aralik
2013 tarihli RG)

YEK-e Ureten
Tesislerde Kulla-
nilan Aksamin
Yurt icinde imala-

Yerli Uretim Tesvigi: IT Sayih Cetvel

- 1.1.2016 tarihinden 2020 yili sonuna kadar yerli teknoloji olusumunu tesvik
etmek amaciyla da lisansh tesislerde kullamilan mekanik ve/veya elektro-
mekanik aksaminin en az ilgili Yonetmelikte tanimh miktar kadarinin yerli
iiretim olmast halinde iiretilecek elektrik enerjisi icin 5 yil siireyle ilave fiyat
Yonetmelikte yer alan formiile gore uygulanmir (5346 sayili Kanun Cetvel
2’deki yerli katki ilavesi * Biitiinlestirici Par¢anin Aksam I¢indeki Orani)

- Tesisin herhangi bir tinitesinde kullanilan yerli aksam oram tesiste kullanilan
tiim initeler i¢in ayni olmak zorundadir. Biitiinlestirici par¢canin aksam i¢in-
deki oranmnin ayni olmamasi durumunda iiniteler arasindaki en diisiik

yerli aksam oram dikkate alinarak yerli katki ilave fiyati hesaplanir.

t1t Hakkinda Y6- - Lisanssiz iiretim tesisleri yerli iiretim tesviklerinden yararlanamaz.
netmelik (9 Hazi-
ran 2017 RG)
Yerli Katki
I sayih Cetvel Tesis Tipi Yurt icinde Gerc¢eklesen imalat ( Al;;;“;(s)llarl
sent/kWh)
A- Hidroelektrik 1- Tiirbin 1,3
iiretim tesisi 2- Jeneratdr ve gii¢ elektronigi 1,0
1- Kanat 0,8
2- Jeneratdr ve gii¢ elektronigi 1,0
B- Riizgar enerji- 3- Tiirbin kulesi 0,6
sine dayal iiretim | 4- Rotor ve nasel gruplarindaki me-
tesisi kanik aksamin tamami (Kanat grubu 13
ile jenerator ve gii¢ elektronigi igin ’
yapilan ddemeler harig.)
1- PV panel entegrasyonu ve giines 0.8
yapisal mekanigi imalati ’
C- Fotovoltaik 2- PV modiilleri 1,3
giines enerjisine 3- PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5
dayali iiretim tesisi | 4- Invertor 0,6
5- PV modiilii iizerine giines 1g1nint 0.5
odaklayan malzeme ’
1- Radyasyon toplama tiipii 2,4
2- Yansitic1 yiizey levhasi 0,6
3- Giines takip sistemi 0,6
4- Is1 enerjisi depolama sisteminin 13
D- Yogunlastiril- mekanik aksami ’
mis giines enerjisi- | 5. Kylede giines 15111 toplayarak
ne dayali iiretim buhar iiretim sisteminin mekanik 2,4
tesisi aksami
6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve giines pane- 0.6
li yapisal mekanigi ’
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1- Akiskan yatakli buhar kazani 0,8
2- Sivi veya gaz yakitl buhar kazani 0,4
3- Gazlastirma ve gaz temizleme 0.6

E- Biyokiitle ener- | grubu ’

jisine dayali iiretim | 4- Buhar veya gaz tiirbini 2,0

tesisi 5- Igten yanmali motor veya stirling 0.9
motoru ’
6- Jeneratdr ve giic elektronigi 0,5
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
1- Buhar veya gaz tiirbini 1,3

F- Jeotermal ener- - - oy

. . 2- Jenerator ve gii¢ elektronigi 0,7

jisine dayal iiretim .

. . 3- Buhar enjektorii veya vakum

tesisi . 0,7

kompresorii
Tesis Tipi . . Ak
ests 1ipt Yurt I¢inde Imal Biitiinlestirici Parcalarin Aksam icin deksiagranl
Edilen Aksam i¢indeki Oranlar £ (%)
(1)
A- Hidroelektrik 1. Tiirbin Santral binasindaki giris vanalarindan gegen suyun kinetik

tiretim Tesisi

enerjisini, bir ¢arka bagl gii¢ iletim elemanlari iizerinden
kontrollii bir sekilde mekanik enerjiye ¢eviren ve salyangoz,
tiirbin ayar kanatlari, ayar kanatlar1 ayarlama ¢emberi, ayar
kanatlarin1 agma-kapama motorlart, tiirbin garki, tiirbin safti

ve tiirbin emme borusundan olusan makine grubu

1.1. Salyangoz veya tiirbin muhafaza govdesi ve
dagitic1 boru: Tahrik suyunu tiirbin ¢arkinin ¢ev-
resine esit basing ve esit hizlarla dagitma gorevini
yaparlar.

15

1.2. Tiirbin Carki ve varsa Tiirbin Mili

Suyun hidrolik akim enerjisini mekanik enerjiye
ceviren doner (dinamik) hidrolik makinalar ile su
kuvvetinin tiirbin ¢arkinda meydana getirdigi don-
diirme momentini, jeneratdr rotoruna nakletme
gdrevini yaparlar.

35

1.3. Ayar kanatlari veya nozul:

Salyangoz icinde, sabit kanatlar ile tlirbin carki
arasinda olup salyangozun alt ve {ist kisimlarindan
sizdirmazlik saglanarak yataklanmis olan ve sal-
yangozdan tiirbine gelen suyun yolunu agip kapa-
maya yarayan hareketli kanatlardir. Nozul ise
cebri boru vasitasiyla yiiksek basing ve diigiik hiz
altinda tiirbine iletilmis suyun basincini atmosfer
basincina inecek sekilde su hizinin yiikselmesini
temin edecek, su puskiirtmesi meydana getirmek
ve bu piiskiirtmenin tlirbin ¢arkina piiriizsiiz, tiirbii-
lanssiz ve dairesel sekilde yoneltilmis olmasini
saglayan sistemdir.

20
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1.4. Servomotor ve varsa ayar ¢gemberi:

Ayar c¢emberi/nozul mili vasitasiyla tiirbin ayar
kanatlarini/nozulu agip kapatabilmek ve ayar ka-
natlar1 veya nozul agik iken regiilasyon islemini
yapabilmek icin hidrolik bir kuvvet uygulayan
sistemdir. Tarbin icin gerekli olan su debisinin
miktarini ayar kanatlari ile ayarlar ve ayni zaman-
da kapama (vana) gorevini de yerine getirir.

10

1.5. Governor (Hiz regiilatorii):

Turbinin guct ne olursa olsun, devir sayisini isteni-
len 6l¢iilerde sabit tutma iglemi hiz regiilatorlerinin
ana gorevidir.

10

1.6. Emme borusu veya zemine baglanti eleman-
larn:

Carktan is gorerek ¢ikan suyun yon degistirerek
nehir yatagima ¢iktig1 celik sa¢ ve/veya betonarme
bir yapiya sahip olan tiirbin techizatinin pargasi
veya tlrbin muhafaza gdvdesini beton zemine
sabitlemek i¢in kullanilan baglant1 elemanlaridir.

10

2.Jenerator ve
Gii¢ Elektronigi

2.1. Jenerator:
Mekanik enerjiyi stator ve rotor ekipmanlar yar-
dimiyla elektrik enerjisine doniistiiren donanim.

70

2.2. Gii¢ elektronigi:

Jeneratorlerden Uretilen elektrik enerjisi karakteris-
tiginin, tesisin sebekeye baglanti noktasindaki
elektriksel karakteristikler ile uyumlu hale getiril-
mesinde kullanilan elektrik/elektronik donanim ve
bu donanima ait yazilim (trafo ve salt ekipmanlari
haric).

30

B- Rizgér enerji-

1.Kanat

Kanat ve rotor gobegi baglanti elemanlar:

100

sine dayal iiretim
tesisi

2.Jenerator ve
Gii¢ Elektronigi

Jenerator:

Rotor milinden alinan mekanik enerjiyi stator ve
rotor ekipmanlar1 yardimiyla elektrik enerjisine
doniistiiren donanim.

70

Gii¢ elektronigi:

Jeneratorlerden Uretilen elektrik enerjisi karakteris-
tiginin, tesisin sebekeye baglanti noktasindaki
elektriksel karakteristikler ile uyumlu hale getiril-
mesinde kullanilan elektrik/elektronik donanim ve
bu donanima ait yazilim (trafo ve salt ekipmanlar
haric).

30

3.Tirbin kulesi

3.1 Rotor ve Nasel gruplarim tasiyan kule

(@) Kule

(b) Kule i¢ donanimi: Yapisinda asgari olarak; diisey
tirmanma merdiveni, platformlar, kule kapisi ve cerceve-
si, varsa servis/yiik asansorii ile kule giris merdiveninden

olusan kule mekanik i¢ donanimi

80
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3.2 Kule Baglanti1 Elemanlar1

Kuleyi-Zemine, Kuleyi-Nasele ve Kule pargalarini
birbirine baglamada kullanilan asgari olarak Celik
Kulelerde; ankraj plakalari, ankraj saplamalari,
somunlar, pullar, civatalar ve/veya saplamalardan,
Beton kulelerde ise; celik halat, halat sabitleme
pargalari, somunlar, pullar, civatalar ve/veya sap-
lamalardan olusan elemanlardir.

20

4-Rotor ve Nasel
Gruplarindaki
Mekanik Aksa-
min Tamam

(Kanat grubu ile
jenerator ve glc
elektronigi icin
yapilan 6demeler
haric)

4.1. Rotor gobek blogu (Hub)

Asgari olarak kanatlarin baglandigi doner tabla
dislileri veya kanat yataklar ile kanat yonlendirme
sistemine (pitch system) ait aksamin monte edilebi-
lecegi blok yap1.

15

4.2. Nasel ve varsa Rotor gobek blogu dis kabin-
leri

Naselin ve Rotor gobek blogunun i¢inde bulunan
mekanik ve elektro-mekanik aksamin dis ortamdan
korunmasini saglayan ve genellikle cam elyaf,
fiberglas veya aliminyum gibi hafif malzemeler-
den yapilan koruyucu kabin.

4.3. Kanat yonlendirme sistemi (Pitch Sistemi)
Kanatlarin riizgar esme hizlarina bagl olarak acisal
hareketini saglayan sistem

4.3.1. Rotor gobek blogundaki doner tabla disli-
leri veya kanat Yatad

Kanatlarin rotor gébek bloguna monte edildigi ve
acisal kanat hareketine yardimci olan disli ve me-
kanik donanim

4.3.2. Kanat yonlendirme sisteminin elektrik
/hidrolik motoru, rediiktorii ve pinyon dislisi
veya hidrolik donanimi

4.4. Nasel yonlendirme mekanizmasi (Yaw
Sistemi)

Naselin riizgar esme yoniine dogru hareket etmesi-
ni saglayan sistem

4.4.1.Nasel-Kule arasindaki doner tabla dislisi
Elektrik, hidrolik veya pndmatik tahrik dniteleri ile
cevresel nasel yonlendirme mekanizmalarindan
(yaw system) {iretilen giiclin aktarildig1 ve naselin
rizgadr esme yoniine yonlenmesini saglayan ana
disli.

4.4.2. Nasel yonlendirme sisteminin elektrik /
hidrolik motoru, rediiktorii ve pinyon dislisi

4.5. Ana veya sabit mil

Dogrudan rotor kanatlarina baglantili olan ve rotorun
kinetik enerjisinin nasel i¢indeki gii¢ aktarma organlar1
veya jeneratdre aktarilmasinda kullanilan mil.

10
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4.6. Ana mil yatagi ve varsa yatak blogu
Rotor kanatlarma bagli olan ana milin
mesnetlendigi makine elemanidir.

4.7. Nasel icerisindeki mekanik ve elektro-
mekanik aksami tasiyan iskelet yapilar (Sase)
Nasel icindeki ilgili mekanik ve/veya elektro-
mekanik aksamin monte edildigi ve dokiim yon-
temleri ve/veya kaynakli imalat vb. teknikleriyle
iiretilen tagtyici yapilar.

10

4.8. Mekanik ve aerodinamik fren diskleri ve
hidrolik kontrol sistemleri

4.9. Disli kutulu hiz doniistiiriiciisii elemanlari
(Hiz doniistiiriicii rediiktor vb. aksam) veya
Dogrudan siiriiciilii tiirbinlerde Jenerator sis-
teminin tamaminin yapilmasi *

*Digli kutusunun olmadigt dogrudan siiriiciilii
tiirbinlerde jeneratdr sistemi biitlinlesik tasarlandi-
gindan 2.1’ de yer alan jenerator biitlinlestirici
pargasinin oranini ve ilgili destegini ve ayrica bu
gruptaki aksamin %55 oranimi saglamak kaydiyla
bu maddede tanimlanan orandaki destegi alir.

30

C- Fotovoltaik
giines enerjisine
dayal iiretim
tesisi

1. PV panel en-
tegrasyonu ve
giines yapisal
mekanigi imalati

PV panellerinin yerlestirildigi sabit veya giinesi takip eden

platform, bu platformun zemin ile baglantisini saglayan

tastyic1 yap1 ve bu yapiya ait her tiirlii baglant1 elemanlari-

nin imalat1

1.1. Tasiyic1 yap1 (Mekanik baglanti elemanlari,

destek temeli, takipli veya takipsiz destek yapisi, 55
kablo kanallar)
1.2. Elektriksel baglantilar (Kablo, kablo baglanti 45

kutulari, sistem koruma devreleri)

2.PV moddulleri

Cevresel etkilere karsi dayanikli bir yizeye monte edilen
ince film, organik veya kristal yapili PV hiicresi veya CPV

hiicresini i¢eren yapi.

2.1 Kristal esash PV modiiller

2.1.1. Cam 15
2.1.2. Cerceve 15
2.1.3.Hiicre Koruyucu Sarma/Kaplama Malzemesi

20
(Enkapsulant)
2.1.4. Alt koruyucu Tabaka (Back Sheet) 25
2.1.5. Kablo baglant1 Kutusu (junctionbox) 25
2.2.0daklayicili PV modiiller (CPV)
2.2.1. Hicreleri bir arada tutan yap1 35
2.2.2. Cergeve 15
2.2.3. Sogutucu iinite 50
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3.PV moduluni

Uzerine gelen veya yansitici yiizey levhalari tarafindan

olusturan odaklanan giines 1sinlarint dogrudan elektrik enerjisine
hiicreler doniistiiren en temel fotovoltaik iinite
3.1 Kristal esash PV hiicreler
3.1.1. Saflastirilmis silisyum 15
3.1.2. Kitik (ingot) 25
3.1.3. Dilimlenmis kiilgeler (wafer) 30
3.1.4. Hicre 30
3.2. ince film esash PV hiicreler
3.2.1. Ince film malzemesi 15
3.2.2. Ince film malzemeyi tastyan altlik (cam, vb.) 20
3.2.3. Ince film hiicre 65
3.3.0daklayicili PV hiicreler (Cok katmanli PV 100
eleman)
4. invertor Bir enerji kaynagindan {iretilen dogru akimin, bag-
lanti noktasinin gerilim ile frekans degerleriyle
: . e e 100
uyumlu olacak sekilde alternatif akima donustiiriil-
mesini saglayan gii¢ elektronigi {initesi.
5. PV modili Giines 1sinlarini, PV modiilii tizerinde bulunan bir
iizerine giines veya birden fazla sayidaki PV hiicresi iizerine yo- 100
isinini odaklayan | gunlastiran yansitict veya odaklayici 6zellikli optik
malzeme malzeme.
D- 1.Radyasyon Igerisinden 1s1 transferi akiskani gegen ve 1s1l iletken-
Yogunlastirilmis toplama tipu lik ile emicilik degerleri yiiksek olan bir boru ve bu
giines enerjisine boruyu ¢evreleyen yiiksek radyasyon gecirgenligine
dayal iiretim sahip vakumlanmig cam tiip.
tesisi 1.1. Cam tip 35
1.2. Vakum contasi 15
1.3. Segici yuzeyli boru 50
2.Yansitic1 yiizey | Giines 1sinlarmi, yiiksek yansitic1 6zelligine sahip ve
levhasi farkli geometrik sekillerde imal edilmis bir optik 100

yiizey tarafindan merkezi bir alict veya dogrusal bir
hat iizerine yansitan levha

3.Gilines takip
sistemi

Yansitici yiizey levhalarinin bir veya birden fazla eksende

giinesi takip etmesini saglayan elektro-mekanik aksam

3.1. Giines takibini saglayan hidrolik pompalar:

50
veya elektrik motorlari
3.2. Yazilim ve yazilima bagh donanim 35
3.3. Elektriksel donamim 15

4. Is1 enerjisi
depolama siste-
minin mekanik
aksam

Yogunlastirilmis giines enerjisine dayal elektrik iiretim

tesisinden elde edilen ihtiyag fazlasi 1s1 enerjisinin depo-

lanmasi
4.1. Is1 depolama tanklari 55
4.2. Sirkiilasyon pompalari, tank baglanti borula- 45

r1, vanalar ve 1s1 degistirici iiniteleri
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5.Kulede giines
15111 toplayarak
buhar Gretim
sisteminin meka-
nik aksami

Giines radyasyonunun yansitict yiizey levhalari tarafindan
bir kule Uzerindeki merkezi bir toplayiciya odaklanmast

5.1. Merkezi radyasyon ahcisi (reciever) 55

5.2. Buhar 1s1 esanjorleri, sirkiilasyon pompalari,

45
151 transfer akiskani iletim borular:

6.Stirling motoru

Hava veya baska bir gazin farkli 1s1 seviyelerinde olusan
genlesme ve daralma hareketine dayali digaridan 1s1 kaynak-
11 motor.

6.1. Toplayici 35
6.2. Motor 40
6.3. Alternator 15
6.4. Sogutma linitesi 10

7.Panel entegras-
yonu ve giines
paneli yapisal
mekanigi

Panel entegrasyonu: Giinesi takip eden bir platform Ulzerine
monte edilmis yansitict yiizey levhalari ile radyasyon top-
lama tiplerinin birbirlerine elektriksel ve mekanik olarak
baglanmasi.

Giines paneli yapisal mekanigi: Giines radyasyonunun dog-
rusal bir hat iizerine yansitilmasi prensibine gore elektrik
Ureten tesislerde yansitici yiizey levhalari ile radyasyon
toplama tiiplerinin, merkezi odaklayicili sistemlerde (kule
ve ¢anak gibi) ise yansitici yiizey levhalarinin monte edildi-
§i bir platform, bu platformun zemin ile baglantisini sagla-
yan tastyici yap1 ve bu yapiya ait her tiirlii baglant1 eleman-
lar1

7.1. Yansitici levhalari tasiyan platform 55

7.2. Tasiyic1 platformun yansitici yiizey ile zemin
arasindaki her tiirlii baglantisin1 saglayan ele- 45
manlar

E- Biyokiitle ener-
jisine dayal iire-
tim tesisi

1.Akiskan Yatak-
Ih Buhar Kazam

Akigkan yatakli biyokiitle yakma teknolojilerinin kullanil-
dig1 buhar iiretim sistemi

1.1. Hammadde hazirlama iinitesi
Hammaddelerin fiziksel olarak hazirlandigi ve yan-

ma {nitesine kadar beslenmesini saglayan donanim- 15
larin biitiinii

1.2. Yanma unitesi 35
1.3. Buhar Kazam 25
1.4. Baca gazi temizleme sistemi 25

2.S1v1 veya Gaz

Sivi veya gaz formundaki biyoyakitlarin yanma isisinin

Yakith Buhar kullanilmasi sonucu buhar iireten {inite ve bilesenleri

Kazan 2.1. Buhar kazani 40
2.2. Brulor 35
2.3. Pompa 20
2.4. Is1 ve kazan kontrol paneli 5

3.Gazlastirma ve
Gaz Temizleme
Grubu

Gazlastirma tinitesi: Biyokiitle kaynaklarinin sinirli miktar-
da oksijenli veya oksijensiz ortamda termokimyasal veya
biyolojik bozunumu ile yanabilen gaz bilesimlerinin elde
edildigi linite ve bilegenleri
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Gaz temizleme initesi: Gazlastirma iinitesinde iiretilen
yanabilen gaz bilesiminin igerisindeki kirleticilerin fiziksel,
kimyasal veya termal islemlerle bertaraf edilerek kullanila-
bilir hale getiren iinite ve bilesenleri

3.1. Hammadde hazirlama iinitesi Gazlastirma
Unitesine beslenmek (izere hammaddenin fiziksel
ve/veya kimyasal olarak hazirlandign  kiri- | 10
ci/ogiitiicii/pargalayici, karigtiric, kurutucu veya
sartlandirici vb. donanimlar biitiinii

3.2. Hammadde besleme Unitesi

Hazirlanan hammaddenin gazlastirma {initesine
kadar iletilmesini saglayan konveyor vb. donanimlar
bitini

10

3.3. Gazlagtirma iinitesi 35

3.4. Gaz temizleme Unitesi
Gazlastirma tnitesinden elde edilen ve yakit olarak | 20
kullanilacak gazin agamali olarak temizlendigi linite

4.Buhar veya Gaz
Turbini

Biyokiitle gazlastirma grubunda iiretilen temizlenmis gaz
bilesimini yakarak veya akiskan yatakli, siv1 veya gaz yakit-
It buhar kazanlarinda iiretilen buhar1 kullanarak mekanik
enerji Ureten ekipman.

4.1. Buhar tirbini

4.1.1. Tirbin 55
4.1.2. Yaglama sistemi 15
4.1.3. Hiz kontrol sistemi 15
4.1.4. Yogusma Sistemi 15
4.2. Gaz turbini

4.2.1. Tirbin 55
4.2.2. Yaglama sistemi 15
4.2.3. Hiz kontrol sistemi 15
4.2.4. Egzoz sistemi 15

5.icten yanmal
motor veya
stirling motoru

5.1. icten yanmah motor: Biyokiitle kaynagindan iireti-
len gaz
(Sentez gazi, Metan icerikli gaz vb.) ile calisabilen motor

5.1.1. Motor 55
5.1.2. Yakit sistemi 15
5.1.3. Egzoz sistemi 15
5.1.4. Sogutma Sistemi 15

5.2. Stirling motoru: Hava veya baska bir gazin farkh 1s1
seviyelerinde olusan genlesme ve daralma hareketine
dayah disaridan 1s1 kaynakh motor.

5.2.1. Motor 55
5.2.2. Alternator 25
5.2.3. Sogutma sistemi 20
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6. Jenerator ve
Gii¢ Elektronigi

6.1. Jenerator:
Mekanik enerjiyi stator ve rotor ekipmanlar1 yardi-
muyla elektrik enerjisine doniistiiren donanim.

70

6.2. Giic elektronigi:

Jeneratorlerden Uretilen elektrik enerjisi karak-
teristiginin, tesisin sebekeye baglant1 noktasinda-
ki elektriksel karakteristikler ile uyumlu hale
getirilmesinde  kullanilan  elektrik/elektronik
donamim ve bu donanmima ait yazihm (trafo ve salt
ekipmanlari haric).

30

7.Kojenerasyon
Sistemi

Is1, elektrik ve/veya mekanik enerjiyi es zamanl olarak ayni

Uinitede Ureten sistem

7.1. Atik 1s1 geri kazanimu sistemi 35
7.2. Otomasyon sistemi 35
7.3. Kompansator ekipmanlari 30

F- Jeotermal ener-
jisine dayal iire-
tim tesisi

1.Buhar veya Gaz
Tarbini

Yerkabugundaki dogal 1s1 nedeniyle sicaklig: siirekli olarak
bolgesel atmosferik ortalama sicakligin iizerinde olan, eri-
mis madde ve gaz icerebilen dogal su, buhar ve gazlar ile
kizgin kuru kayalardan elde edilen su, buhar ve gazlar

sayesinde mekanik enerji Ureten ekipman.

1.1. Buhar tiirbini

1.1.1. Tarbin 55
1.1.2. Yaglama sistemi 15
1.1.3. Hiz kontrol sistemi 15
1.1.4. Yogusma sistemi 15
1.2. Gaz turbini
1.2.1. Turbin 55
1.2.2. Yaglama sistemi 15
1.2.3. Hiz kontrol sistemi 15
1.2.4. Egzoz sistemi 15
2.Jenerator ve 2.1. Jenerator:
Gii¢ Elektronigi Mekanik enerjiyi stator ve rotor ekipmanlari yardi- | 70
miyla elektrik enerjisine doniistiiren donanim.
2.2 Giic¢ elektronigi:
Jeneratdrlerden Gretilen elektrik enerjisi karakteristi-
ginin, tesisin sebekeye baglanti noktasindaki elekt-

g . . - . 30
riksel karakteristikler ile uyumlu hale getirilmesinde
kullanilan elektrik/elektronik donanim ve bu dona-
nima ait yazilim (trafo ve salt ekipmanlar1 harig).

3. Buhar ejektdrd | Buhar ejektori:

veya vakum Jeotermal kaynaklara dayali flag buhariyla iiretim

kompresoru yapilan tesislerde kullanilan akigkanlarin biinyesinde
bulunabilen diisiik oranlardaki yogusmayan gazlarin 100

sistemden uzaklastirilmasinda kullanilan ve venturi
prensibine gore ¢alisan gaz alma sistemleri
Veya
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Vakum kompresoru:

Jeotermal kaynaklara dayali flag buhariyla iiretim
yapilan tesislerde kullanilan akigkanlarin biinyesinde
bulunabilen yiiksek oranlardaki yogusmayan gazlarin
sistemden uzaklastirilmasinda kullanilan gaz alma
sistemleri

YEK-e Saglanan Diger Destekler

5346 sayih Kanun

Alim zorunlulugu

PMUM, her fatura dénemi icin YEK toplam bedelini ilan eder ve her bir tedarik-
¢inin 6deme yiikiimliiliigli oranini belirler.

Odeme yiikiimliiliigii oraninin belirlenmesi sirasinda, bu Kanun kapsamindaki
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iretilerek YEK Destekleme Mekanizmasina
tabi olmaksizin serbest piyasada satist yapilan elektrik enerjisi miktar1 bu Kanun
kapsamindaki hesaplamalara dahil edilmez.

Tiiketicilere elektrik enerjisi saglayan her bir tedarik¢inin 6demekle yiikiimli
oldugu tutar belirlenerek ilgili tedarik¢iye fatura edilir ve yapilan tahsilat YEK
Destekleme Mekanizmasina tabi tiizel kisilere paylar1 oraninda 6denir.

5346 sayili Kanun

Arazi kullanimina
yonelik destekler

31/12/2020 tarihine kadar ilk defa isletmeye girecek 5346 sayili Kanun kapsa-
mindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali {iretim tesislerinden, ulasim yol-
larindan ve lisanslarinda belirtilen sisteme baglant1 noktasina kadarki TEIAS ve
dagitim sirketlerine devredilecek olanlar da dahil enerji nakil hatlarindan yatirim
ve isletme donemlerinin ilk on yilinda izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izni
bedellerine %85 indirim uygulanir. Orman Koyliileri Kalkindirma Geliri, Agag-
landirma ve Erozyon Kontrolii Geliri alinmaz

Milli Park, Tabiat Parki, Tabiat Anit1 ile Tabiat1 Koruma Alanlarinda, Muhafaza
Ormanlarinda, Yaban Hayat1 Gelistirme Sahalarinda, Ozel Cevre Koruma Bolge-
lerinde ilgili Bakanligin, Dogal Sit Alanlarinda ise ilgili koruma bdlge kurulu-
nun olumlu goriisii ahmmak kaydiyla YEK’e dayal elektrik Gretim tesislerinin
kurulmasina izin verilir.

5346 sayilh Kanun
Yatirim Donemi
Uygulamalan

Yeterli jeotermal kaynaklarin bulundugu bélgelerdeki valilik ve belediyelerin
sinirlari i¢inde kalan yerlesim birimlerinin 1s1 enerjisi ihtiyag¢larint dncelikle jeo-
termal ve giines termal kaynaklarindan karsilamalar: esastir.

6446 Sayih Kanun

On lisans/Lisans basvurusunda lisans basvuru bedelinde %90 muafiyet(bedelin
sadece %10’unu 6deme)

Lisans Bedeli YEK retim tesislerinden ilgili lisanslarda belirtilen tesis tamamlama tarihini
Muafiyeti izleyen ilk sekiz yul siiresince yillik lisans bedeli alinmaz.
31.12.2020 tarihine kadar ilk defa igletmeye girecek iiretim lisansi sahibi tiizel
kisilere; tiretim tesislerinin isletmeye girig tarihlerinden itibaren 5 yil siire ile
iletim sistemi kullanim bedellerinden % 50 indirim yapilir
6446 Sayih Kanun | Arastirma ve gelistirme faaliyetleri yapmak isteyen tiizel kisilere Ar-Ge Faaliyet-
lerinin Desteklenmesi Kanunu kapsaminda yapilacak tesisin baglant1 goriisiiniin
AR-GE TEIAS ve/veya dagitim lisans1 sahibi ilgili tiizel kisi tarafindan olumlu bulunmasi
Faaliyetleri ve bu tesisten {iretilecek olan elektrigin ticarete konu olmamas: ve 10 MW kurulu

giicii gecmemesi kaydiyla Kurul Karariyla lisanssiz elektrik iiretimi yapabilme
olanag saglanir.
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Damga Vergisi ve
Har¢ Muafiyeti
2015/8317 sayili
BKK (24 Aralik
2015 tarihli RG)

31.12.2020 tarihine kadar ilk defa isletmeye girecek iiretim lisans1 sahibi tiizel
kisilere; liretim tesislerinin yatirim déneminde, éiretim tesisleriyle ilgili yapilan
islemler harctan ve diizenlenen kdgitlar damga vergisinden muaf tutulur.

Yerli Tarim Uriinlerinden Uretilen Benzin ve Etanoliin Harmanlanmasi
Konusundaki Destekler

Benzin Tirlerine
Etanol Harmanla-
ma Zorunlulugu
Tebligi (16 Haziran
2017 RG)

Dagitict lisansi sahipleri tarafindan, bir takvim yili igerisinde, kara tankeri dolum
uniteleri haric rafinericiden temin edilen ve ithal edilen benzin tirlerinin toplami-
na, en az % 3 (V/V), oraninda yerli tarim iiriinlerinden iiretilmis etanoliin
harmanlanmis olmasi zorunludur” Bu dizenleme de 1 Ocak 2018 tarihinde
devreye girecektir.

Motorin Tirlerine
Biodizel Harman-
lama Zorunlulugu
Tebligi (16 Haziran
2017 RG)

Akaryakit dagitim firmalari, sattiklar1 motorine 1 Ocak 2018 tarihinden
itibaren yiizde 0,5 oraninda biyodizel eklemek zorunda. Teblige gore dagitici
lisans1 sahipleri tarafindan, bir takvim yili igerisinde, ithal edilen ve kara tankeri
dolum {initeleri hari¢ rafinericiden temin edilen motorininin toplamina, en az
%0,5 (V/V) oraninda yerli tarim iiriinlerinden ve/veya bitkisel atik yaglar-
dan iiretilmis biyodizelin harmanlanmis olmasi zorunludur. Harmanlama
yiikiimligii kapsaminda eklenecek biodizelin teknik diizenlemelere uygun olmasi
sarttir.

Kirsal Kalkinma Destekleri

Bireysel Sulama
Sistemlerinin Des-
teklenmesi Hak-
kinda Teblig
Teblig No: 2017/48
(7 Aralik 2017 RG)

Diizenlemeye gore sulama sistemi yatirnm yapmak isteyen ciftciler, giines
enerjisi sistemi ile sulama sistemini birlikte projelendirdikleri durumda bu
imkéandan yararlanabilecekler. Bu yatirimlara hibe KDV hari¢ toplam maliyetin
ylizde 50'si oraninda uygulanacak. Bununla birlikte toplam yatirim tutarimin 1
milyon TL'nin altinda olmasi ve giines enerjisi sisteminin maliyetinin siste-
min toplam maliyetinin yizde 50'sini gecmemesi gerekiyor.

Tarima Dayah
Yatirimlarin Des-
teklenmesi Hak-
kinda Teblig

Teblig No: 2017/
22 (13 Eyliil 2017
RG)

Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi Tarima Dayali Ekono-
mik Yatirim Konular arasinda:

- Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanan yeni seralarin yapimi,

- Ug dekardan kiiiik olmamasi sartiyla ortii alt1 kayit sistemine kayitli meveut
modern seralarda kullanilmak {izere; yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeoter-
mal ve biyogazdan 1s1 ve/veya elektrik {ireten tesisler ile giines ve riizgar enerji-
sinden elektrik iireten tesislerin yapimi hibe destegi kapsamindadir.

(1) Program cercevesinde Afyonkarahisar, Agri, Amasya, Ankara, Aydin, Bali-
kesir, Burdur, Bursa, Canakkale, Cankiri, Corum, Denizli, Diyarbakir, Elazig,
Erzincan, Erzurum, Giresun, Hatay, Isparta, Mersin, Kars, Kastamonu, Konya,
Kiitahya, Malatya, Manisa, Kahramanmaras, Mardin, Mus, Nevsechir, Ordu,
Samsun, Sivas, Tokat, Trabzon, Sanlwrfa, Usak, Van, Yozgat, Aksaray, Kara-
man, Ardahan illerinde;

- Yenilenebilir enerji kullanan yeni sera,

- Yenilenebilir enerji tretim tesisleri,
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(2) Adana, Adiyaman, Antalya, Artvin, Bilecik, Bingol, Bitlis, Bolu, Edirne,
Eskisehir, Gaziantep, Giimiishane, Hakkari, Istanbul, izmir, Kayseri, Kirklareli,
Kirsehir, Kocaeli, Mugla, Nigde, Rize, Sakarya, Siirt, Sinop, Tekirdag, Tunceli,
Zonguldak, Bayburt, Kirikkale, Batman, Sirnak, Bartin, 1gdir, Yalova, Karablk,
Kilis, Osmaniye ve Dizce illerinde ise;

- Yenilenebilir enerji kullanan yeni sera,

- Yenilenebilir enerji tretim tesisleri,

Hibe destegi kapsaminda degerlendirilir.

Belirtilen yatirim konularinda hibeye esas proje tutart; yatirim niteligi yeni tesis
olan basvurularda 2.000.000 Tiirk Lirasi,yatirim niteligi kapasite artirim
ve/veya teknoloji yenileme olan basvurularda 1.500.000 Tiirk Lirasi, yatirim
niteligi tamamlama olan bagvurularda ise 1.750.000 Tiirk Liras1 Ust limitini
gecemez.

Hibeye esas proje tutarmin %50’sine hibe yoluyla destek verilir. Diger
%50’si oranindaki tutar1 basvuru sahipleri temin etmekle ylikiimliidiir.

Hibeye destegi kapsamindaki proje giderleri ilgili Teblig’de ayrintil1 olarak
verilmektedir. Ornegin:

Yenilenebilir enerji olarak jeotermal, biyogaz, giines ve riizgar enerjisi kullana-
cak biitiin yatirim konularinda yenilenebilir enerji liretimi mevcut veya bu Teblig
kapsaminda kurulacak tesisin kurulu gii¢ iizerinden hesaplanan yilhk enerji
ihtiyacinin en az %51’ini en fazla %110’unu karsilayacak sekilde projelen-
dirilmesi halinde hibe desteginden faydalandirilir.

Yenilenebilir enerji olarak biyogaz, giines ve riizgar enerjisi kullanarak elektrik
Uretecek biitiin yatirnm konularinda enerjinin ulusal sebekeye baglanmasi
sarttir

Yatirim projelerinin fiziki olarak tamamlanma son tarihi 1/10/2018’dir.

ORMAN ve Su fsleri Bakanhigi, ORKOY Destekleri

ORKOY Genel Miidiirliigii tarafindan orman koyliilerine giines enerjisi su
1sitma sistemi i¢in ii¢ yil vadeli faizsiz kredi verilmekte, esit taksitlerle geri
6deme yapilmaktadir.

ORKOY-Giines
Enerjisi Su Isitma
Kredisi

Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda Karar Kapsaminda Saglanan
Destekler

1- Genel Tesvik Uygulamalar1

2- Bolgesel Tesvik Uygulamalar1

3- Bilyiik Olgekli Yatirimlarin Tesviki
4-  Stratejik Yatirimlari Tesviki

Tesvik sistemi
4 farkli uygulama-
dan olusmaktadir
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Tesvik uygulamalari i¢in Tiirkiye gelismislik acisindan 6 farkli bolgeye ayrilmistir.
Tesvik uygulamalar acisindan illerin bélgelere gore dagilim

Bursa  Bilecik

Foyden ,."Dzﬂ '~
3 Burdur
Mugla Karaman

PE, Mersin

Wi [0 o

2Bl [ sale

W:eoze [l ealee
Tesvik uygulamalarina gore saglanacak destek unsurlart:
Bolgesel Biyiik Ol- .
Genel Tes- g . y_ Stratejik
Destek Unsur- . Tesvik cekli Yati-
vik Uygula- Yatirimlarin
lar1 Uygulamala- rimlarin .
malart o Tesviki
11 Tegviki
KDV Istisnasi + + + +
Gumrik Vergi-
i N + + + +
si Muafiyeti
Vergi Indirimi + + +
Sigorta Primi
Isveren Hissesi + + +
Destegi
Gelir Vergisi
Stopaj1 Deste- + + + +
gi*
Sigorta Primi
. + + +
Destegi*
Faiz Destegi ** + +
Yatirim Yeri + + +
Tabhsisi
KDV ladesi*** +
* Yatirnmin 6. bolgede gerceklestirilmesi halinde saglanir.
** Bolgesel tesvik uygulamalarinda, yatirnmin 3, 4, 5 veya 6. bolgelerde gercek-
lestirilmesi halinde saglanir.
**% Sabit yatirnm tutart 500 milyon TL iizerinde olan stratejik yatirimlara
saglanir.
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Genel Tesvik Sistemi’nde asgari sabit yatirim tutari:

= 1. ve 2. bélgelerde 1 milyon TL

= 3.4.,5. ve 6. bolgelerde 500 bin TL’dir.
Bolgesel Tesvik Uygulamalari igin asgari sabit yatirim tutar1 1. ve 2. bolgelerde 1
milyon TL’den, diger bolgelerde ise 500 bin TL’den baslamak iizere desteklenen
her bir sektor ve her bir il i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir.
Bilyiik Olgek/i Yatirimlar icin asgari sabit yatirim tutar1 50 milyon TL’den basla-
mak tizere sektoriine gore farkl biiyiikliiklerle tanimlanmustir.
Stratejik Yatirimlar i¢in asgari sabit yatirim tutar1 50 milyon TL dir.

Saglanan destekler:

Katma Deger Vergisi Istisnasi:Tesvik belgesi kapsaminda yurt iginden ve yurt disindan temin edilecek yati-
rim malt makine ve techizat i¢in katma deger vergisinin 6denmemesi seklinde uygulanir.

Gumrik Vergisi Muafiyeti: Tesvik belgesi kapsaminda yurt digindan temin edilecek yatirim mali makine ve
techizat i¢in glimriik vergisinin 6denmemesi seklinde uygulanir.

Vergi Indirimi: Gelir veya kurumlar vergisinin, yatirim igin 6ngoriilen katki tutaria ulasincaya kadar, indi-
rimli olarak uygulanmasidir.

Sigorta Primi Isveren Hissesi Destegi:Tesvik belgesi kapsami yatirimla saglanan ilave istihdam igin 6denme-
si gereken sigorta primi isveren hissesinin asgari licrete tekabiil eden kisminin Bakanlikca karsilanmasidir.
Gelir Vergisi Stopaji Destegi:Tesvik belgesi kapsami yatirimla saglanan ilave istihdam igin belirlenen gelir
vergisi stopajmin terkin edilmesidir. Sadece 6. bolgede gerceklestirilecek yatirimlar igin diizenlenen tesvik
belgelerinde 6ngorilir.

Sigorta Primi Destegi: Tesvik belgesi kapsami yatirimla saglanan ilave istihdam igin 6denmesi gereken sigorta
primi is¢i hissesinin asgari {icrete tekabiil eden kisminin Bakanlikca kargilanmasidir. Sadece 6. bolgede ger-
ceklestirilecek bolgesel, biiyiik 6lgekli ve stratejik yatirimlar i¢in diizenlenen tesvik belgelerinde dngoriiliir.
Faiz Destegi:Faiz Destegi, tesvik belgesi kapsaminda kullanilan en az bir yil vadeli yatinm kredileri i¢in
saglanan bir finansman destegi olup, tesvik belgesinde kayith sabit yatirim tutarmin %70’ine kadar kullanilan
krediye iligkin 6denecek faizin veya kar payimin belli bir kisminin Bakanlik¢a karsilanmasidir.

Yatirum Yeri Tahsisi:Tesvik Belgesi diizenlenmis yatirimlar i¢in Maliye Bakanliginca belirlenen usul ve esas-
lar cergevesinde yatirim yeri tahsis edilmesidir.

Katma Deger Vergisi Iadesi:Sabit yatirim tutart 500 milyon Tiirk Lirasinin iizerindeki Stratejik Yatirimlar
kapsaminda gergeklestirilen bina-ingaat harcamalari i¢in tahsil edilen KDV ’nin iade edilmesidir.

2012/3305 sayil Yatirimlarda Devlet Yardimlart Hakkinda Karar 2012/1 sayu Teblig 17 Madde 6 bendine
gore yenilenebilir enerji tiretimine yonelik tiirbin ve jenerator imalat ile rizgar enerjisi Uretiminde kullan:-
lan kanat imalat yatirimlar éncelikli yatirim konulari arasindadir. Buna gére yapilacak yatirimlarda KDV
istisnasindan giimriik vergisi muafiyetine, kurumlar vergisi indiriminden sigorta primi igveren hissesi destegi-

ne, yatirum yeri tahsisinden faiz destegine kadar bir¢ok konuda yatirimcilara destekler saglanacaktir.

Ekonomi Bakanlig1 tarafindan yapilan Teblig degisikligi ¢ercevesinde lisanssiz elektrik iiretimi yatirimlari,
yerel birimlerce tesvik belgesi diizenlenebilecek sektir ve yatirim konulart kapsaminda alindi (Yatirimlarda
Devlet Yardimlar: Hakkinda Kararin Uygulanmasma Iliskin Teblig (Teblig No: 2012/1) de Degisiklik Yapil-
masina Dair Teblig (Teblig No: 2017/1), 26 Temmuz 2017 tarih ve 30135 sayih RG). Yonetmelik degisikligi
ile “genel ve bélgesel tesvik uygulamalar: kapsaninda yer alan ve sabit yatirim tutar: 10 milyon TL'yi asma-
yan yatirimlar i¢in hazirlanan listeye lisanssiz elektrik iiretimi yatirimlari da eklendi”. Béylece, firmanin
tercihine bagh olarak bu yatirimin yapilacag yerdeki yerel birimlere de tesvik belgesi icin miiracaat edile-

bilecek”. Daha ince tesvik belgeleri Ekonomi Bakanlig: tarafindan veriliyordu.
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20.1 SEKTORLER, KENTLER VE ANADOLU’YA
YENIDEN YERLESMEK"

Dr. Serdar Sahinkaya
SBF-Milkiye

1923 — 2015 Turkiye Ekonomisinde Sektorlerin Géreli Durumu
*Uretici Sektorlerdeki Dramatik Gerileme, Sanayisizlesen Tiirkiye
*Yiiksek Oranli Ithalata Bagimh Imalat Sanayi
*Coken Tarim ya da Mutlak A¢liga Dogru
*Ddonemsel Biyiime Bilangosu/ Karnesi

Kentler ve Anadolu'ya Yeniden Yerlesmek ...

*Bir Fakir Ulke Hastalig1 Megalopolis
*[ktisadi Faaliyetlerin Mekdnsal Dagilimi
*[malat Sanayiin Mekdansal Dagilimi

Gelirin Mekansal Dagilim
*Bolgelerin GSYIH I¢indeki Paylar
*Bélgelerde Sektorlerin GSYIH Icindeki Paylar
*Bolgelerin Kisi Basina Milli Gelirleri

Dis Ticaret (Istanbul — Tiirkiye)

Kredilerin illere Gore Dagilim

Sonug Yerine

20.1.1 SEKTORLERIN GORELi DURUMU

Oncelikle Gayri Safi Yurtigi Hasila’nin (GSYIH) ii¢ sektdr temelinde goreli durumuna farklh bir
degisle serencamina bir bakalim: Tarim—Sanayi—Hizmetler.

Kirmizi renkli ¢izgi hizmetler sektoriini, yesil kesikli ¢izgi tarim sektdriinti, mavi noktali ¢izgi de
sanayi sektoriinii (Madencilik-Tas Ocak¢iligi+Imalat Sanayi+Elektrik-Gaz-Buhar ve Iklimlendirme)
temsil etmektedir.

Grafikte, bu sektorlerin 92 yildaki en diisiik ve en yiiksek degerleri isaretlenmistir.

Bir noktani alt1 baglangigta ¢izilmelidir: Bu {i¢ sektorden ikisi, tarim ve sanayi sektorleri ekonominin
iiretici tabanini olusturmaktadir.

Hizmetler sektorii ise esas olarak on iki alt sektorden; turizm, insaat, tasimacilik—ulastirma (glinimiiz
seksi tabiriyle lojistik), finansal mesleki hizmetler, haberlesme, miiteahhitlik, egitim, eglence, kiiltiir
ve spor, saglik ve sosyal hizmetlerden olugsmaktadir.

2017’yi bitirirken veriler neden 2015 yilinda sonlanmus gibi hakli bir soru da akla gelebilir. Bir kiiguk
bilgi vermek isabetli olacaktir: Efendim, TUIK, gectigimiz donemde GSY1H verilerinde bir revizyona

© TMMOB- EMO. 11. Enerji Sempozyumu. 14-16 Aralik 2017. Adana. “Enerji, Planlama, Uygulama ve Sonuglart” Oturumu igin
hazirlanan sunumun gézden gegirilmis bi¢imidir. Sunumdaki veri ve grafiklerin hazirlanmasindaki teknik destekleri i¢in meslektagim
Dr. Oktay Kugtikkiremitci’ye tesekkiirler.
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gitti ve gecmisle bagi nerede ise kopartti (en azindan bu bildirinin sunuldugu an itibariyla). Buradaki
1923-2014 verileri, Kalkinma Bakanligi veri setinden, 2015 degeri de TUIK’ten almarak
kullanilmustir (Grafik 20.1.1).
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Grafik 20.1.1 GSYIH’nin Sektdrel Gelisimi (1923 — 2015) (%)
Simdi gelin sektorlere biraz daha yakindan bakalim:

Hizmetler sektdru, savas yillarinda yiizde 32,7 mertebesinden 1960’11 yillarin ilk yarisina kadar
tedricen yukseliyor, 1960’larin “yeniden planli” yillar1 ile birlikte tiretici sektorlerin goéreli 6nceliginin
degismesine paralel olarak bir miktar geriliyor. Niifusun artisina ve kapsadigi alt sektor sayisina bagh
olarak yeniden yiikselise gegen hizmetler sektorii, 1980°li yillarla birlikte diger sektérlerle arasini
olduk¢a agcmustir. Zira 1980°li yillarla birlikte Tiirkiye’de sanayi sektoriiniin siiriikleyici aktorliigiine
son verilmigtir. 2000°1i yillarla birlikte adeta sahlanan hizmetler sektoriiniin payi, dénem sonunda
yiizde 73,4’e ulasmuistir. Bu sahlanisin ana payandalari; “Insaat ya Resulullah” eksenli biyiime
politikalari, emlak ve gayrimenkul alim satimin1 kutsayan tegvikler, yapilanmalar, AVM ¢ilginligi,
cagr1 merkezleri denilen modern hapishanelerdir.

Tarmim sektoriine odaklanildiginda, en yiksek payin yiizde 56,5 ile 1943 yilina ait oldugu
gorlilmektedir. Tarim sanayine kaynak aktararak, farkli bir ifade ile i¢ ticaret hadlerini sanayi lehine
kullanip ekonomideki tarim sektoriiniin agirligi bilingli olarak hafifletilmistir. Fakat gelinen noktada
yani 2015 yilinda sektor payi dramatik bir bigimde yilizde 7,5’¢ gerilemistir.

Bakin bu iizerinde yasadigimiz topraklarda 3500 yildir tarim yapilmaktadir. Bu topraklar, cesitlilik,
zenginlik, bereket doludur. Ancak Tiirkiye, ne yazik ki 93 ayr iriinii 108 ayri iilkeden ithal eder
noktaya gelmistir. Ciftci-Sen Raporundan® 2016 yili Ocak—Kasim dénemi verilerine gére tarim ve
gida ithalatina 14,4 milyar dolar 6dendigini 6greniyoruz. Diinyada daha dogrusu diinyanin akilli
iilkelerinde tarim sektorii giderek stratejik bir 6nem kazinirken Tiirkiye’de nerede ise unutulmus / terk
edilmis durumdadir. Efendim bu nokta, iilkemizi mutlak agliga ve yoksulluga siiriikleyebilir.
Unutulmamalidir ki; toprakla ve tarimla sorun yasayan, planlayamayan, toprak reformunu
tamamlayamamus tllkeler, saglikli toplumsal gelismeyi hayal dahi edemezler ve saman da, ¢oban da
ithal ederler...

*http://www.karasaban.net/2016-tarimda-iflasin-ilani/.
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Gelelim sanayi sektdrtine. Sanayilesme, buylk bir malzeme hareketidir. Toplumun bitin
katmanlarinca benimsenip, toplumsal bir amag haline geldiginde basarili ve kalict olur. Ulkemizin
tarihinde bu tiirden parlak ve basarili yillar vardir. Bu yillarin ilk kesiti 1930’lardir. 1923°te
Cumhuriyet ile birlikte Turkiye, Demiryollart + Sanayilesme = Devlet¢ilik sihirli denklemi ile birlikte
yola ¢ikmigtir. Bazen plan, bazen de program denilmesine ragmen 1930’1u yillarda sanayilesme ¢abasi
projeler katinda, ama bir biitiinliik anlayis1 i¢inde toplumun kaynaklarmin kit oldugu zor zamanlarin
iiriiniidiir ve yatirimeiligt 6grenememis Osmanli ile Cumhuriyet arasindaki kritik farklardan biridir.?

1930’lu yillar boyunca dénemin ortalama biiylime hiz1 yiizde 8’e yakindir ve sanayi onciiliiglindedir.
O nedenledir ki, birazdan gorecegimiz Donemsel Biylime Bilancosu/Karnesi tablosundan da
izlenecegi gibi II. Diinya Savagi’nin biiyiik tahribatina ragmen savas sonunda Tiirkiye ekonomisi, bu
yillarin  kuvvetli yatinm temposu sayesinde 1945 sonrasinda tekrar ve c¢abuk bigimde
toparlanabilmistir.®

Grafikten de bu gelismeleri izlemek miimkiin. 1930’lu yillardaki 1srarli ve ‘yapabiliriz’in simgesi
politikalarda kimi zaman gerilemeler olsa da esas olarak 1980’lere kadar siirmiistiir. 1980’lerdeki
temel tercih degisikligine ragmen 1930’lar ve 1960-1970°1i yillardaki sanayilesme hareketinin
yarattig1 kurulu kapasiteler de tahribat olsa da 1986’daki 4046 sayili Ozellestirme Yasasmna kadar
iiretimlerine devam etmisler; sonrasinda da “babalar gibi satiimiglar”dir.

1998 sonrasinda Sanayi sektoriiniin pay1 yiizde 19’lara ¢ekilmis boylece Tiirkiye’nin tercihi sanki
“sanayisizlesme™* den yana olmus ve bu tercih, adeta tescil edilmistir. Bir ara tespitte bulunmanin
vaktidir: Tiirkiye 'nin tiretici gii¢leri, tarim ve sanayi sektorleri sahneyi terk etmiglerdir.

O nedenle yiginsal igsizlik... O nedenle, her dort gencten biri issiz... Ve o nedenle pasta
blyumayor...

Sanayisizlesme tercihi, sadece teknik bir tercih degildir. Ayn1 zamanda siyasal ve ideolojik bir zemin
de bulmustur. Boyle bir zemini Behi¢ Ak, agsagida gayet yerinde bir bigimde anlatmustir.

2 BilsayKurug (2011): Mustafa Kemal Déneminde Ekonomi: Bilyiik Devletler ve Tiirkiye. istanbul Bilgi Universitesi Yayinlar1.

® Serdar Sahinkaya (2012): “Tiirkive Sanayilesme Tarihinden Iki Kesit: Birinci Sanayi Plant 1933 ve Tiirkive Sanayi Stratejisi (2011—
2014)”.Abant izzet Baysal Universitesi. Tktisat Toplulugu Iktisat Sempozyumu. 22 Nisan. Bolu.

4 Serdar Sahinkaya (2013): “/malat Sanayinin Gerileme Dénemi (1998-2012)”. TMMOB, MMO Sanayi Kongresi 2013, 20 — 21
Aralik 2013. Ankara’da sundugum bildiride bu tespiti yapmis idim.
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Grafik 20.1.2 Sanayisizlesen Tiirkiye

Bakin burada (Grafik 20.1.2) 1998 yilinda bir kirmuzi ¢izgi var.® Ve o ¢izgi sonrasi dénemde imalat
Sanayi/GSYIH orami yiizde 24’lerden yiizde 15’lere geriliyor. Evet, bu tam bir ¢okiistiir. Alt eksende
bu grafik icin hesaplanan 1923-2015d6nem ortalamasi, yani 92 yasindaki Cumhuriyetin ortalamasi

® Hatirlarsaniz 1998 yilinda hig geregi yokken IMF ile bir Yakin Izleme Anlagmasi yapilmsti. Bu oturumdaki, Bilsay Kurug Hocam ve
benim de iiyesi oldugum Bagimsiz Sosyal Bilimciler grubu bir kitap ¢ikarmis ve mesele detayli bir bi¢imde incelenmisti: IMF

Gozetiminde On Uzun Yil 1998-2008: Farkli Hiikiimetler, Tek Siyaset. http://www.yordamkitap.com/book.php?bookld=15.
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yizde 16.13’tir... Iste giiniimiizde gelinen noktada 92 yillik ortalamanin bile gerisine diisiilmiistiir.
Simdi “Cumbhuriyet i¢in 90 yillik reklam arasi” diyenlerin, “bir dikili agaciniz bile yok” diyenlerin bu
gergekle de yiizlesmeleri gerekmez mi?

Yeri gelmisken teknik bir hususu da hatirlatmaliyim: “Imalat sanayi katma degerinin payi, o iilkenin
milli geliri i¢inde eger yiizde 40 ulasirsa kigi basina gelir de 10 bin dolar sinirint yeni moda tabir ile
orta gelir tuzagim asabilir”® (Grafik 21.1.3).
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Grafik 20.1.3 Imalat Sanayinin GSYTH I¢indeki Pay1 ve Toplumlarm Refah Diizeyi
Kaynak: McKinsey Global Institue (2012): Manufacturingthefuture: Thenextera of globalgrowthandinnovation. s.19,

Bu ¢okiise yani sanayisizlesen Tirkiye’ye eslik eden ibretlik bir grafik daha hazirladim. Goérelim
(Grafik 20.1.4).

® Bu baglamdaki kritik ayrmtilar igin;
http://www.mckinsey.com/insights/manufacturing/the_future of manufacturing’e bakilmalidir.
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Grafik 20.1.4 Seviyesiz Birliktelik: Uretmek I¢in [thalata Mahkiim Yap:

Iki eksenli bu grafikte; sol eksen (mavi cizgi) Imalat Sanayi Uretim Endeksi, sag eksen de
(kirmizigizgi) milyon USD cinsinden imalat Sanayi Ithalat:.

Birbirleriyle tam uyum igindeki Arjantinli usta tangoculara benzemiyorlar mi1? Yiikselis ve ¢okiis
konjonktiirlerinde bile birebir tam uyum. 2013 sonrasi ithalattaki azalmaya bagl olarak uyumda bir
miktar azalma go0zlenmektedir. Acaba, Ekonomi Bakanligi’nca hazirlanan ama fiilen etkili bir
uygulamasinin olmadig: Girdi Tedarik Stratejisi bu azalma egiliminde etkili olmus olabilir mi?

Bu senkronizasyon, uyum, ahenk ne dersek diyelim sentetik bagimhilik halidir. Soyle de
sOyleyebiliriz: Imalat sanayi alt sektorlerinde farklilik gdstermekle birlikte iiretmek — ihracat
yapabilmek igin yizde 60—65 bandinda ithalat yapmak zorundasiniz. Bu ithalata bagimli {iretim yapisi
degistirilmeden iilke ekonomisi, yurti¢i katma deger zincirinde kalacak tiretim yapamaz, iki yakasi da
bir araya gelemez. Ve Sanayi 4.0’1n hayata ge¢mek iizere oldugu, Sanayi 5.0’1n tahayyiil edildigi bir
uretici dliinyada TUrkiye, olsa olsa tedarikgi olur...

Tam yeri gelmisken A#tild IThan’dan bir epigrafiyi paylasmak isterim:
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“(...) ¢iinkii ancak sanavilesmedir ki iilkeyi tam bagimsizligina kavusturacak;
hem Miidafaa-i Hukulk'un, hem de Kuva-yt Milliye'nin gercek amacina
ulasmasint saglavacaktir. Sanayilesmedigimiz
takdirde ne olacaginizi, Osmanl’'nmn son iki
viiz yilina bakip anlayabiliviz. O ddnemi
bilmivorsak, su i¢inde yasadigimiz donemi de
mi bilmiyvoruz a camm; eger Cumhurivet’in ilk
yillarinda baslatilmis olan sanayilesme atilimi
(...) doniistiiriilmeseydi, acaba ‘sistem’
Tiirkiye 'vi bu kadar gafil avlayabilir mivdi? .
Attila Ilhan, Hangi Atatiirk. s.177

20.1.2 BUYUME BILANCOSU / KARNESI

Ulkemizin 91 yillik GSYIH biiyiime hizlarmi hesaplayarak biiyiime bilangosu/karnesini olusturalim.
Bakin, Cumhuriyetin 91 yillik ortalama milli gelir biiylime hizi yiizde 4,9. Yani, Cumhuriyetin
ortalamasi bu. Mutedil bir biiyiime performansi...

Peki, bu yuzde 4,9°u astiginiz yillar hangi alt donemlere aittir? Tablomuza yakindan bir bakalim: Bu
alt donemlerden ilki; Yeniden insa ve devletcilik dedigimiz 1924-39 donemidir. Ve yillik ortalama
biiyiime hiz1 yiizde 7,8 dir. ikinci alt dosnem de Karma mudahaleci ekonomi olarak adlandirdiginmiz,
1962-79 donemidir ve biiyiime hiz1 yizde 5,7°dir (Tablo 20.1.1).

Bu yiiksek hizli bilylime alt donemlerinin ortak 6zellikleri;
a) Kendi aklimizin iirtind olan strateji ve planlar,

b) Sanayi sektdrinun siiriikleyici aktorliig,

¢) Kamu Iktisadi Tesebbiisleridir (KiT)

seklinde saptanabilir. Hatirlanmalidir ki bu iki alt donemde de Anadolu topraklar1 Nazim Hikmet'in
Kuvayr Milliye siirindeki “bahti degisen sehirler”’le aydinlanmigtir.

Tablo 20.1.11924 — 2015 Dénemi GSYIH Biiyiime Oranlar

Doénemin Niteligi Kapsanan GSYIH Yilhk

Yillar Ortalama Buyume (%)
CumbhuriyetinOrtalamasi (91 yil) 1924-2015 4.9
1. 11k 25 yil 1924-1948 5.5
la.Yeniden inga ve devletcilik 1924-1939 7.8
1b. Savas yillari ve sonrasi 1940-1948 14
2. Oncesi, sonrasiyla DP 1949-1961 5.4
3. Karma, mudahaleci ekonomi 1962-1978 5.7
4. Neoliberalizmin asamalar1 1980-2015 4.2
12 Eylul — OZAL Dénemi 1980-1988 4.5
Neo Popiilizm 1989-1997 4.5
IMF ve AKP D6nemi 1998-2015 3.8

Kaynak: Donemlerin isimlendirilmesinde Prof. Dr. Korkut Boratav'in yaklagimi esas alimmistir. Donemsel biiyiime hizlar
hesaplamalart i¢in, Ekonomik ve Sosyal Gostergeler 1950-2014, TC Kalkinma Bakanligi, Temmuz 2015. Ve TUIK Veri Seti.
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Yillik ortalama biiylime hizi ylizde 4,9’un altinda kalan son otuz bes yil, farkli bir ifade ile
Neoliberalizmin Asamalar: (1980-2015) dénemi biiylime performansi agisindan hem oldukg¢a dalgali
hem de nispi olarak cilizdir.Hele son on dort yili...

Hatirlatalim tekrardan, 1998 sonras1 ¢okiise gecen Imalat Sanayi/GSYIH oranini, tarim sektdriindeki
dramatik gerilemeyi. Evet, “Farkli Hiikiimetler, Tek Siyaset” donemi ve bunun son on yilindaki tek
parti hukumetlerine ait y1llik ortalama biiytime hiz1 yiizde 3,8’dir.

Iste bu nedenle yiginsal issizlik, yoksulluk, kapanan fabrikalar, dért makineden iiciiniin calismadigi
Organize Sanayi Bolgeleri, i yerlerini kapatan esnaf sayilari, geri 6denmeyen krediler, yiginsal hale
gelmis kredi kart1 borglar katlanarak artmistir. Her gegen giin de artmaktadr...

Jiiri Ozel Odiilii: Levent Bayraktar Istanbul

20.1.3 KENTLER VE ANADOLU’YA YENIDEN YERLESMEK

Sunumumun bu kisminda; iktisadi faaliyetlerin ve gelirin mekansal dagilimma odaklanarak kimi
tespitlerde bulunmay1 planliyorum. Ama o6nce bu kismin bagligina neden “Anadolu’ya Yeniden
Yerlesmek™ dedim onu agiklamam isabetli olacaktir.

Prof. Dr. Dogan Kuban hocamiz, 15 Eyliil 2016 tarihli Herkese Bilim ve Teknoloji Dergisi’nde
“Istanbul iilkeyi ¢ikertecek, kalkinmaya engel noktaya ulast” baglikli bir makale’ yazmust.

Bu bashgi Kuban hoca, “Istanbul 'un bir¢ok alanlarda érnek ve oncii oldugunu yadsimak icin” igin
koymamustir. “Istanbul’'un basini alip gitmesi, iilkeye yayilmas: gereken c¢agdas davranislarin,
teknolojinin oniinii kesiyor. Halki ve igverenleri kendine ¢ekip, ¢agdas etkinlikleri inhisarina aliyor.”
Farkli bir ifade ile” ...sumrsiz kapitalizmle niifus artispun karigtg, ¢aresiz bir ‘hipertrofi’ olarak ¢ok

vurgulanan fakat ¢are bulunamayan bir fakir iilke hastaligi” olan megalopolis olarak tarifliyor
Istanbul’u ve devam ediyor:

“Istanbul ulastigi megalopolis boyutlariyla, iilkenin viicudunun tastyamayacagi bir koca kafa haline
doniisen, ekonomik etkinligin yurt yiiziine dengeli yayumasina engel olan ve Anadolu halkinin
topraklarmni terk ederek iilke tarimn dig diinya pazarina donmeye zorlayan ve sonugta uluslararasi
sermayenin agagi diizeyde bir ortagi olarak fakir halki tiiketici olmaya tegvik eden, giderek
Tiirkiye 'nin somiiriilen bir topluma déniismesine neden olacak bir emme basma mekanizmast olarak

" Bahse konu makaleye http://www.herkesebilimteknoloji.com/yazarlar/dogan-kuban/dogan-kuban-istanbul-ulkeyi-cokertecek-
kalkinmaya-engel-noktaya-ulasti linkinden ulasilabilir.

552


http://www.herkesebilimteknoloji.com/yazarlar/dogan-kuban/dogan-kuban-istanbul-ulkeyi-cokertecek-kalkinmaya-engel-noktaya-ulasti
http://www.herkesebilimteknoloji.com/yazarlar/dogan-kuban/dogan-kuban-istanbul-ulkeyi-cokertecek-kalkinmaya-engel-noktaya-ulasti

Tiirkiye’nin Enerji Goriinim(i

calismaktadir” diyerek derinlestirdigi analizini, “Anadolu’ya yeniden yerlesmemiz gerek!” ibaresi ile
sonlandirmaktadir.

Bu yazidan yaklasik bir ay sonra Prof. Dr. Oguz Oyan hocam da “Anadolu’ya Yeniden Yerlesmek™
baslikli makalesi® ile Dogan Kuban hocanin yazisini bir kere daha hatirlatarak, baska bazi noktalarla
da konuyu irtibatlayarak ufkumuzu agmugtir.

Hem Dogan Kuban hem de Oguz Oyan Hocanin yazilarina kisaca degindikten sonra yavas yavas
konuya girelim.

Istanbul

Efendim, Tablo 20.1.2’de baz iilkelerin bagkentleri/kentlerinin niifuslar kargilagtirilmaktadir.

Tablo 20.1.2 Kentler ve Nifuslar

Kentler Niifus (Milyon / Bin Kisi)

istanbul (2015) 14.03
Tokyo (2016) 13.62
Berlin (2012) 3.50
Paris (2010) 2.25
Londra (2014) 8.54
Sangay (2009) 19.21
Washington (2014) 7.10
Roma (2012) 2.6
Amsterdam (2011) 780 bin
Bruksel (2011) 177 bin
Atina (2011) 664 bin
Kopenhag (2013) 562 Bin

& Makale igin: http://haber.sol.org.tr/yazarlar/oguz-oyan/anadoluya-yeniden-yerlesmek-171914.
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Istanbul’a yakin iki sehir var: Japonya’da Tokyo, Cin’de de Sangay. Bu iki sehrin niifus biiyiikliikleri,
iilkelerinin dlgekleri diisiiniildiigiinde abartili bulunmamalidir. Ama ya Istanbul...

Aslinda 20 milyona yaklasan gayri resmi niifusuyla Istanbul, gercekten de planlanamaz ve
yonetilemez bir 6lgege coktan ulagmis hatta gegmistir.

Tablodaki diger iilkelerin baskentlerine ait niifuslar olduk¢a makuldiir: Berlin, Paris, Washington ve
Londra.

Amsterdam, Brilksel, Atina ve Kopenhag kentleri de —ceterisparibus— niifus agisindan oldukga
miitevazi ve yasanabilirligin 6n planda oldugu biiyiikliikte kentlerdir. Istanbul ise bir kere daha altin1
cizmekte yarar var; dev nifus boyutu ile de yasanabilir bir kent olmaktan ¢oktan ¢ikmus
bulunmaktadir.

Simdiki tablomuz, Iktisadi Faaliyetlerin Mekansal Dagilimina ait 2003-2015 dénemi verilerinden
olugmaktadir (Tablo 20.1.3).

Gelin 6nce yerel birim sayisi, farkli bir ifade isyeri sayis1 agisindan bakalim: istanbul, 2003 yilinda
Tiirkiye’deki toplam yerel birimlerin yiizde 19,5’ine sahipken 2015 yilinda yiizde 23,2’sini elinde
tutar hale geliyor. Bir zamanlarin tasi, toprag: altin kenti, amorf bir bicimde biiyiimektedir. Istanbul’a
Ankara ve Izmir ilave edildiginde (klasik 3 biytk kent) bu oran 2003’te yiizde 33,1 iken 2015’de
ylizde 36,8’e yiikseliyor. Buna mukabil, TRA+TRB+TRC bolgelerin olusturan 24 il, is yerlerinin
sadece yiizde 11,3’line sahip bulunmaktadir.

Istanbul...3 il, 24 il! Yeterince carpici ve bir o kadar da ¢arpik degil mi?
Iste bu nedenle; Anadolu’ya yeniden yerlesmeliyiz!

Calisanlar sayis1 agisindan durum ise; Istanbul 2015 itibariyla calisanlarin yiizde 30,4’iinii kentte
barindirirken, yanina Ankara ve Izmir’i aldiginda bu oran yiizde 45,5’ buluyor. 24 il ise ¢alisanlarin
sadece yiizde 8,9’una sahip.

Kapitalizmin acimasiz esitsiz gelisim yasast islemektedir islemesine ama devletin anayasal goérevi de
bu esitsiz gelisimi, ¢arpiklig1 planlama ve sosyal politikalarla dizginlemektir.
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Istanbul ... 3 il, 24 il! Yeterince ¢arpici ve bir o kadar da carpik degil mi?

Iste bu nedenle; Anadolu’ya yeniden yerlesmeliyiz!

Tablonun maas ve iicretler siitununa bakalim. Istanbul’da maas ve {icretlerin yiizde 37,3’
dagitilmaktadir. Klasik ii¢ il olarak bakildiginda ise bu pay yiizde 53,9... 24 il 6l¢eginde ise vaziyet
sadece ylizde 6,0’dir.

Istanbul ... 3 il, 24 il! Yeterince ¢arpici ve bir o kadar da carpik degil mi?

Iste bu nedenle; Anadolu’ya yeniden yerlesmeliyiz!

Tablo 20.1.3 iktisadi Faaliyetlerin Mekansal Dagilimi

Toplam Iktisadi Faaliyetler

Yerel Birim Savisi Calisanlar 13’1‘“‘5 we Ciro Yatinnmlar
‘ Sayisi Ucretler
Bolgeler/ Yillar 2003 2015 2003 | 2015 | 2003 | 2015 | 2003 | 2015 | 2003 | 2015
TR 100.0 100.0f 100.0 100.0, 100.0 100,00 100.0f 100.0 100.0| 100.0
istanbul 19.5 23.2[] 28.9 304 363 3738 375 37.4 30.9 32.§
istanbul+Ankara+izmir 33.1 36.8/] 44.4 455 52.9 53. 53.4 53.31 48.1 a2

5'li Grup (11 11) 43.0
[TRA+TRB+TRC (2411) 10.5

46.6(] 55.1 56.8]] 65.1 66.7)| 65.8/] 659 65.3|| 65.
13 7.4 8.9 5.4 6. Sl 6.9 6.0 6.

Imalat Sanayi

Yerel Birim Sayis1 Cultyanlax lﬁ'la‘*? A Ciro Yatirnmlar
g Sayisi Ucretler
Bilgeler/Yillar 2003 2015 2003 | 2015 | 2003 | 2015 | 2003 | 2015 | 2003 | 2015
TR 100.0) 100.0( 100.0| 100.0 100.0 100.0f 100.0, 100.0] 100.0{ 100.0
istanbul 27.2 2950 35.3 28.8) 35.6 201 347 | 27.00 33.9[ 21.0
istanbul+Ankara+izmir 41.2 42. 48.6 41. 49.8 43.5 49.1) | 40. 46.4| | 35.5
5'li Grup (llil) 51.6 53. 63.9 60.1§ 69.4 66.5§ 709 | 64.2] 70.1 62.
TRA+TRB+TRC(24il) 1.6 8. 5 6. 3.6 3.9§ 3.4 Skl 8.2 6.3
2015 Niifusu Pay (%)

TR 78,741,053 100.0

istanbul 14,657,434 18.6

Istanbul+Ankara+izmir 24,096,424 30.6

5'h Grup (1111 31,595,776 40.1

TRA+TRB+TRC (24 i) 14,405,716 18.3

5'li Grup: Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa, Eskisehir, Bilecik, Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova.
TRA+ TRB+ TRC: Erzurum, Erzincan, Bayburt, Agri, Kars, Igdir, Ardahan, Malatya, Elazig,
Bingol, Tunceli, Van, Mus, Bitlis, Hakkari, Gaziantep, Adiyaman, Kilis, Sanlwrfa, Diyarbakir,
Mardin, Batman, Sirnak, Siirt.

Benzer durum ciro ve yatirnmlar iginde s6z konusudur. Ciro analizini okuyucuya birakarak
yatirrmlara bakalim. Toplam yatirimlarin yiizde 32,8’i tek basina Istanbul’dadir. Ankara ve izmir ile
birlikte bu pay yizde 52,1’¢ yiikselirken, diger 24 ilin pay1 sadece yiizde 6,0 mertebesindedir.

Bu analiz bi¢imini/yorumlamay tablonun ikinci alt kusagi olan imalat sanayi agisindan yaptigimizda
durumun ¢ok daha vahim oldugu goriiliir. Meraklisi o sayilara da yakindan bakmalidir.
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Istanbul .3 il, 24 il! Yeterince ¢arpici ve bir o kadar da carpik degil mi?
Iste bu nedenle; Anadolu’ya yeniden yerlesmeliyiz!

Tablonun alt ii¢iincli kusaginda nufuslara yer verdim. Zira niifuslar1 da gorerek bu akil yiiritmede
bulundugunuzda sikint1 biiyiimekte, keyif katsaymiz da iyice diismektedir. Soyle diisiiniin; istanbul’un
nifusu Tarkiye’nin yiizde 18,6’s1. Diger 24 ilin niifus toplami da Tiirkiye’nin yiizde 18,3’0. Nerede
ise Istanbul ile birebir aynu...

Bu niifus paylarindaki benzerligi akilda tutarak tabloya yeniden doniip bakildiginda ¢arpikligin zulme
doniistiigiinii gozlersiniz.

Istanbul ... 3 il, 24 il! Yeterince ¢arpici ve bir o kadar da ¢carpik degil mi?
Iste bu nedenle; Anadolu’ya yeniden yerlesmeliyiz!

Simdi de gelirin yani GSYIH’nin Mekansal Dagiliminin ayrintilarina gdz atma zamanidir. Ancak
Tablo 20.1.4’teki her hiicre / veri icin bir yorumda bulunmak yerine genel egilimlere dikkat ¢ekerek
okuyucunun da nasilsa bize aktif katilacagini, akil yiiriitecegini diislinmekteyim. Tablomuz 2004—
2014 doénemi verileri ile diizenlenmistir.

Efendim bakimiz; istanbul, 2004-2014 déneminde iiretici giiclerin kalbi olan sinai faaliyetlerden sanki
tedricen cekilmektedir. Sanayinin pay1 yiizde 32,5’ten ylizde 28,9’a gerilemistir. Ama tek basina yine
de ytizde 30’lar seviyesindedir.

Istanbul + Ankara + Izmir’in sanayideki pay1 2004°te yiizde 48,8, 2014’te ise yiizde 44,7’dir. Burada
beklenildigi gibi bir daralma mevcuttur. Merakli okuyucu ilk grafigimize doniip bakmali ve
sanayideki diisiise dikkat ¢ektigimiz hatirlanmalidir.

24 ilde durum bir miktar kimildama emareleri gostermektedir. Sanayinin payi yiizde 6,4’ten yiizde
8,1’e yiikselmistir. Bu gelisme, simdilik ihtiyatli bir iyimserligi hak ediyor gorinebilir.

Tablonun son siitunu olan GSYIH paylarina bakildiginda carpiklik dramatiktir, biiyiiktiir. ..
Istanbul yiizde 30,5, 3 il yiizde 45,8, 24 il ise yiizde 9,3...
Istanbul ...3 il, 24 il! Yeterince ¢arpici ve bir o kadar da carpik degil mi?

Iste bu nedenle; Anadolu’ya yeniden yerlesmeliyiz!
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Tablo 20.1.4 Gelirin Mekansal Dagilimi

Bélgelerin GSYIH Icindeki Paylarn

Tarim Sanayi Hizmetler GSYIH

Bélgeler / Yillar 2004 2014 2004 | 2014 | 2004 2014 2004 | 2014

TR 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

listanbul 1.0 0.7 325 28.9 34.0 35.0 30.0 30.5

listanbul+Ankara+izmir 7l 7l 48.8 44.7 51.8 o1 46.2 | 458

5'li Grup (11 i1 15.4 15.1 64.2 61.3 60.2 60.3 56.5 572

TRA+TRB+TRC (24 iI) 171 18.0 6.4 8.1 8.5 8.9 8.8 05

Sektérlerin GSYIH Icindeki Paylar ©)
2004 2014

Bslgeler / Yillar Tarim Sanayi Hizmetler GSYiH | Tarom  Sanayi Hizmetler GSYiH
TR 10.8 28.8 60.5 100.0 75 SilES 60.7 100.0
listanbul 0.4 31.1 68.5 100.0 0.2 30.2 69.6 100.0
istanbul+Ankara+izmir 1157 30.4 67.9 100.0 12 31.1 67.7 100.0
5'l Grup (11 11) 29 327 64.4 100.0 2.0 34.1 63.9 100.0
TRA+TRB+TRC (24 il) 209 20.8 58.2 100.0 14.4 276 58.0 100.0

}: GSYIH sektérler toplami olarak almmstir.

5'li Grup: Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa, Eskisehir, Bilecik, Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova.

TRA+ TRB+ TRC: Erzurum, Erzincan, Bayburt, Agri, Kars, Igdir, Ardahan, Malatya, Elaz1g,
Bing6l, Tunceli, Van, Mus, Bitlis, Hakkari, Gaziantep, Adiyaman, Kilis, Sanlwrfa, Diyarbakir,
Mardin, Batman, Sirnak, Siirt.

Siradaki tablomuz, bdlgelere gore Amerikan dolar1 cinsinden (USD) kisi basina geligsmeleri
gostermektedir (Tablo 20.1.5).

Diger iki tablodaki egilimler, bu tablo iginde gegerlidir. O nedenle, tablodaki tim sayilara
deginmeyecegim. Ancak tablonun iist kusagindaki veri 6beginin sag siitununa dikkatinizi ¢ekmek
isterim: (Bolge KBMG: Kisi Basina Milli Gelir) — (Turkiye KBMG).

*{stanbul, 2004 yilinda Tiirkiye ortalama kisi bagina milli gelirden 4.274 USD vyiiksekken, 10 yil sonra
2014’te bu fark 7.845 USD’ye ¢ikmustir.

*stanbul + Ankara + Izmir {i¢liisii Tiirkiye ortalamas: kisi basina gelirden 2004’te 3.548 USD fazla
iken 2014’te bu fazlalik nerede ise ikiye katlanarak 6.159 USD olmustur.

*24 ile ait buylklukler ise (-) negatif isaretlidir. Farkli bir ifade ile bu bélgelerin toplamu, Tiirkiye
ortalamasimin altindadir...2004’te 3.102 USD, 2014’de 5.916 USD.

Makas giderek agilmaktadir...
Istanbul .3 il, 24 il! Yeterince ¢arpici ve bir o kadar da carpik degil mi?

Iste bu nedenle; Anadolu’ya yeniden yerlesmeliyiz!
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Tablo 20.1.5 Kisi Bagina Milli Gelirin Mekansal Dagilimi

Bélgelerin Kisi Basina Milli Gelirleri (USD)

Kisi Bagima Milli Gelir (Bolge KBKDJ;ISI)G_) (Tirkiye
Bilgeler / Yillar 2004 2014 2004 2014
TR 5,961 12,112 - -
istanbul 10,235 19,957 4,274 7.845
hstanbul+Ankara+izmir 9,509 18,272 3,548 6,159
5'li Grup (11 il 8.904 17,417 2,943 5,305
TRA+TRB+TRC (2411 2,859 6,137 -3,102 -5,976
Baélgelerin Yil Ortasi Niifuslan (Bin Kisi)
2004 Niifusu Pay (%) 2014 Niifusu Pay (%)
TR 67,599 100.0 77.182 100.0
iIstanbul 11,805 17.5 14,269 18.5
istanbul+-Ankara+izmir 19,557 28.9 23,453 304
5'li Grup (11 1I) 23,575 37.8 30,719 39.8
TRA+TRB+TRC (24 1I) 12,406 18.4 14,169 18.4

5'li Grup: Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa, Eskisehir, Bilecik, Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova.

TRA+ TRB+ TRC: Erzurum, Erzincan, Bayburt, Agr, Kars, Igdir, Ardahan, Malatya, Elaz1g,
Bingdl, Tunceli, Van, Mus, Bitlis, Hakkéari, Gaziantep, Adiyaman, Kilis, Sanlurfa, Diyarbakir,
Mardin, Batman, Sirnak, Siirt.

Tablo 20.1.6 Dis Ticaret Istanbul-Tiirkiye (2015)

Thracat (Milyar Ithalat (Milyar
UsD) UsD)
istanbul 77,0 118,0
Turkiye 143,8 207,2
istanbul / Tiirkiye (%) 53,5 56,9

Duruma bir de Tablo 20.1.6 yardimi ile bakalim: Istanbul, ayn1 zamanda biiyiik bir dis ticaret kentidir.
Istanbul’da, Tiirkiye’nin toplam ihracatimn yiizde 53,5’ini, ithalatimin da yiizde 56,9’u
gerceklesmektedir. Bu paylar, Tiirkiye’nin ¢ok sayida merkezinden gelen ya da merkezine gidecek
iiriinleri de iceriyor olsa da yine de ¢ok yiiksektir. Ve Istanbul bu baglamda da yonetilebilir,
planlanabilir bir kent olmaktan ¢oktan ¢ikmustir.

Konuya bir de Tiirk Bankacilik Sistemi kredileri acisindan bakalim. Durum acaba isyeri sayilari,
cirolar, yatinmlar gibi parametrelere paralellik arz ediyor mu? Teorik olarak paralel olmali. Tablo
20.1.7’yi olustururken; toplam krediler igerinde pay1 yiizde 1 ve lizeri olan 16 ili biiyiikliiklerine gore
straladim.
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Evet efendim, megalopolis Istanbul’un toplam banka kredilerinden aldigi pay 2011°den 2016’ya
giderek artmig ve 2016 itibariyla ylzde 43,6 olmustur. Tam bir finans kapital cenneti. Daha neyin
“finans merkezi” olacak ki? Sanayi ve Imalat Sanayi is kollar1 tedricen tasfiye olurken / Istanbul’dan
tasinirken kredilerde bu yiikselisin bir tek nedeni var: Insaat Sektdriine pompalanan krediler,
gayrimenkul faaliyetlerini azmanlagtiran kredi politikasi ve yurttaslari ciddi bir bicimde bor¢landiran
tlketici kredileri.

Ankara’da da durum benzer egilimleri gosteriyor. Kredilerden alinan pay 2011°den 2016’ya giderek
yiikseliyor. Cumhuriyetin Kalbi, devrimin baskentinde de one ¢ikan sektdrler istanbul’a paralel;
Oncelikle “/nsaat Ya Resullullah” ve baglami. Ugiincii biiyiik kent Izmir’in kredilerden aldig1 pay
donem igerisinde daraliyor. 2011°de kredilerin payr yizde 6,1'i iken 2016°da bu pay yuzde 5,4°e
gerilemistir.

Tabloyu olusturan 16 ilin toplam krediler icerisindeki pay1 yiizde 83,7°dir. 16 ilin 9’unda pay giderek
azalmaktadir. Baskaca bir yoruma gerek var mudir? Bana gore yoktur. Durum son derece net ve
dramatiktir. Belki yeri gelmisken su 6neride bulunmalidir: Bankacilik Sistemi, varlik nedeni olan reel
sektorii fonlama iglevini yeniden sorgulamall ve tanimlamalidir.

Tablo 20.1.7 Kredilerin Illere Gére Pay Siralamasi (2011 — 2016)

Sira Kentler 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1 istanbul 41,5 41,8 41,6 425 425 43,6
2 Ankara 10,8 10,8 114 114 12,1 12,4
3 izmir 6,1 5,9 5,9 5,6 55 5,4
4 Antalya 34 35 35 3,6 3,7 3,7
5 Bursa 3,2 3,1 3,1 3,0 3,1 3,0
6 Gaziantep 1,9 2,0 2,3 2,3 2,4 2,2
7 Kocaeli (izmit) 2,1 2,1 2,5 2,1 2,1 2,0
8 Konya 1,5 1,5 1,7 1,8 1,9 1,9
9 Adana 2,3 2,3 2,1 2,1 2,0 1,9
10 Denizli 1,1 1,1 1,3 1,5 1,6 1,7
11 Hatay (Antakya) 14 13 13 1,2 1,1 1,1
12 icel (Mersin) 1,6 1,5 1,4 1,4 1,3 1,1
13 Kayseri 13 13 1,2 1,2 1,1 1,1
14 Manisa 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 0,9
15 Mugla 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9
16 Balikesir 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8
Toplam: 1’den16’ya 81,2 81,2 82,3 82,6 83,2 83,7
Tirkiye 100 100 100 100 100 100

Kaynak: Tiirkiye Bankacilik Sistemi Illere ve Bélgelere Gore Mevduat ve Kredi Dagilimi 2016.

Rapor Kodu: YT04. Haziran 2017. Tiirkiye Bankalar Birligi. istanbul.
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Trkiye’nin Enerji Goriniimii

Santyorum ki, pes pese izledigimiz/yorumladigimiz bu tablolarla durum iyice netlesti. Ulkemizdeki
iktisadi faaliyetler ve bu faaliyetlerin parasal tutar1 GSYIH’nin yaklasik ylzde 50’si Ankara,
Eskisehir, Bilecik, Izmit, Istanbul hattinin batisinda toplanmistir —ceterisparibus-.

Bu tespit asagidaki haritada amatorce resmedilmistir (Sekil 20.1.1).
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Bu tespitimizin bir baska dayanagl Prof. Dr. Ering Yeldan ve arkadaslarlnln 2012°de yaptiklar1 Orta
Gelir Tuzagindan Cikis: Hangi Tiirkiye adl calismada’da bolgeler gelir diizeylerine gore siralanmis
ve kisi bagina gelirleri 10.000 USD altinda kalanlar orta gelir tuzagindaki bolgeler olarak tasnif
edilmis ve haritalanmis olup bizim tespitlerimizle nerede ise birebir ortiismektedir.

Iste bu nedenle; Anadolu’ya yeniden yerlesmeliyiz!

Sekil 20.1.2 Bolgelerin Gelir Diizeyleri Haritas:™

Kaynak: Orta Gelir Tuzagindan Cikis: Hangi Tiirkiye? Prof. Dr. Ering Yeldan, Kamil Tas¢i, Dog. Dr. Ebru Voyvoda, Mehmet Emin
Ozsan (2012)Cilt1, Sayfa 76.

® Calismaya http://turkonfed.org/Files/ContentFile/ogt-1sektorel_analiz.pdf linkinden ulasabilirsiniz.

10 Kaynak ¢aligmaya gore 2011 yilinda Ulusal hasilanin %78’i Zonguldak-Hatay hattiin batisndaki 30 il, %22°si hattin dogusundaki
51 il tarafindan karsilanmaktadir.
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20.1.4 SONUC YERINE

Ulkemizde yaklasik olarak 37 yildir siirdiiriilen insan zayiati yiiksek neoliberal politikalar,
uygulandig1 diger iilkelerde oldugu gibi; Tiirkiye’yi de diisiik biiyiime batagina saplamis,
imalat sanayini nerede ise Hong-Kong’un ilk ddnemlerindeki antrepo tipi sanayiye
doniistiirerek, ithalat yapamadan iiretim yapamaz hale getirmistir. Tarmm sektoriini
daraltarak/tasfiye ederek tohum dahil tiim tarim triinlerinde nerede ise net ithalatgi bir tilke
konuma gelinmis, arsa ve arazi spekiilasyonuna engel olacak onlemler tasfiye edilerek, kent
kimlikleri yok edilmis ve ekonomi sadece rant yaratma kurnazligindan ibaret bir is haline
getirilmistir.Bu neoliberal tutuculugun finansal serbestlesme programlari, reel sektor
tasarruflarini uzun vadeli sabit sermaye olusumu yerine kisa vadeli spekiilatif yatirimlara
kanalize olmasimin bir aracina doniistlirerek basta imalat sanayi ve tarim olmak iizere reel
sektordeki sermaye birikim modelini degistirmis / tahrip etmistir.

Artik Tiirkiye merkezli, iilke iginde iktisadi biitlinlesmeyi saglayan, adaletli boliismeyi
amaclayan bir iktisadi kalkinma perspektifi, ¢ok daha kritik bir 6nem tagimaktadir.
Tirkiye’de planlama yeniden bir toplumsal hedef haline doéniistiiriilmeli, dis diinya ile
iliskilerin ve bu alandaki kontrol mekanizmalarmin «yeniden» ve «akillica» tasarlanmasi
gerekmektedir.

Boyle bir yeni iktisadi kalkinma perspektifinde, tesvik kadar «caydiriciik» araci da devreye
alinmali, Istanbul basta olmak iizere bazi bdlgelere bazi yatirimlarin, 6zellikle insaat
yatirimlarinin yonelmesinin énune engeller konulmalidir (Mustafa Sénmez. TMMOBMMO,
Biilten, Agustos 2017, S.230).

Bu tasarimin bagslangici, Gimriik Birligi Anlagmasi’nin askiya almmmasma dayanmalidir.
Ayrica sermaye hareketlerinin sinirsiz serbestisi ile planlama geliseceginden, sinirlamalar da
getirilmesinin ka¢inilmaz oldugu unutulmamalidir.

Sanayi 4.0’a ait somut gelismelerll ve 5.0’a ait teknik tahayyiiller de dikkate alinarak sektor
planlamasi, ithal ikamesi ve selektif korumacihk yeniden tartigilmali, ciddiye alinmalidir.
Boyle bir perspektifin ana omurgasi, basta Istanbul olmak iizere, kentsel rantlara
odaklanmay1 ahkoyan / imkidn vermeyen bir anlayis temelinde, kendilerini yenileme
kabiliyeti olan, ileri teknoloji icerikli sektor ve faaliyetler olmalidir.

Bununla birlikte; «KIT’ler zarar eder» zirvasinin yarattig1 kompleksten bir an énce armmali
ve yeni isletmeci KiT’ler sektorel temelde kurulmalidir. Mali Sektorii (basta bankacilik
kesimi) reel kesimin emrine kogmanin gerekleri de, yeniden tamimlanmali ve yerine
getirilmelidir.

Kamu yatirimeiligr etkili bir bigimde devreye alinmali, yerel inisiyatiflerin, kooperatiflerin,
yerel yonetimlerin de Ozellikle imalat sanayini gelistirmeleri igin etkinlestirilmis ve
demokratiklestirilmis planlama ile koordineli biiyiime ¢abalar1 da desteklenmelidir (Mustafa
Sénmez. TMMOBMMO, Billten, Agustos 2017.S.230).

Boylelikle yeniden diizenlenecek sektdrel dncelikler dahilinde enerji ihtiyaci ve planlamasi
da yeniden tasarlanacaktir.

" BilsayKurug (2015): ““Sanayi, Gegmisten Gelecege ve Sanayi 4.0”.TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 <2015 Sanayi
Kongresi.11-12 Aralik 2015, IMO Teoman Oztiirk Salonu, Ankara. Bahse konu bildiriye ulagmak igin
http://www.inovasyon.org/pdf/B.Kuruc.Sanayi Ge¢misten.Gelecege.pdf linki kullanilabilir.
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Sunumda yer verdigim Dogan Kuban Hoca’nin “Anadolu’ya Yeniden Yerlesmek” Onermesi /
onerisinin uygulamaya konuldugu varsayimi altinda bile Istanbul'un Tiirkiye'nin en biiyiik
kentsel yerleskesi olarak kalacagi agiktir. Prof. Dr. Oguz Oyan’in sézleriyle;, “Mesele
¢ilginca bir sismeye dur denilmesi ve iilke ol¢eginde dengeli bir mekan diizenlemesine gegisin
planlanabilmesidir. Oysa simdi yapuanlar, iigiincii koprii ve iigtincii havalimaniyla kentin
sulak alanlarimin, yesil ortiisiiniin ve hava akimlarimin tahrip edilmesi ve giderek yeni
mekdnlarin imara ac¢ilmasidir. Eger yapiulabilirse Istanbul Kanali projesi biitiin bunlarin
lizerine tiiy dikilmesi anlamina gelecektir. Yapilmasi planlanan 1915 Canakkale kopriisiiyle
birlikte Marmara Bdélgesinin bir biitiin olarak en yogun ekonomik etkinlikler bolgesi olarak
daha da ome ¢ikmasi gerceklestirilmis olacaktir. Gergi Osmanli doneminde de Marmara
Balgesi bu vasfi tasimigtir ama bugiin asirt yogunlasan sinai-ticari faaliyetleri bu bdlge daha
ne kadar tasiyabilir? Daha onemlisi, bolgeler arast dengesizliklerin bu boyutlarda
aciimasinin sonuglart sindirilebilir mi?”

Oguz Oyan Hocanin isaret ettigi hususlari haritaya isledigimizde nerede ise tiim iktisadi faaliyetlerin
Marmara ve Trakya Bolgelerinin bir kisminda dbeklendigi ve ufunet odagi haline geldigi/gelmekte
oldugunun alt1 ¢izilmelidir.
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Sekil 20.1.3 Tktisadi Faaliyetlerin Biiyiik Cogunlugun Gergeklestigi Bat: Bolgesi ile Marmara ve Trakya
Bolgelerinde Yigilmalar

Tirkiye, 1930’lar, 1960-1970’lerde oldugu gibi yeniden kalkinmaci devlet anlayigsina uygun olarak
kendini tasarlamali, ¢eki diizen vermelidir.

Kalkinmaci devlet, reel sektoriin yapisini modernlestirmek ve tiretkenligi artirmak igin;

‘-

‘

Rasyonel korumacilik (Her ne kadar gectigimiz giinlerde Sayin Basbakan Rusya gezisinde
«korumactlik, gelismenin éniinde en biiyiik engeldiry demig olsa da...)

Ihracat ve diger siibvansiyonlar

Yonlendirilen krediler (ki bunlar kamu bankalarinca kullandirilacak diisiik faizli kredilerdir)
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& Ve en onemlisi de Yol Géosterici Yatirnm Planlamasi (Indicative Investment Planning).
Farkli bir ifade ile agik¢a ilan edilen bir plan aracilifiyla devletin yatirimlari 6zendirmek
istedigi alanlar1 ‘isaret’ ettigi uygulamalardir. Bir anlamda sinyal etkisi. Bu plan, yatirimlari
devletin belirledigi 6ncelikli hedeflere yonlenmesini saglayacaktir.

Yaraticiligin, gelecegi kurarak gelismekte oldugunun farkina varilmali ve artik kaybedeni segmek ile
sonuclanan hatalara bir son verilmedir...

Sabirla dinlediginiz i¢in ¢ok tesekkiirler...
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Dr. Serdar Sahinkaya
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1958 Lzmir dogumlu. Ilk ve orta tahsilini dogdugu kentte yapti. 1984 yilinda Ankara Universitesi Siyasal
Bilgiler Fakiiltesi Iktisat Béliimiinii  bitirdi. 1988 de ““Kadrocularda Devletgilik ve Planlama
liskisi” bashikl tezi ile yiiksek lisans, 1998’de “Sanayilesme Siirecleri ve Kalkinma Yatirim Bankalari:
Teorik Bir Cerceve ve Tiirkive Ornegi” bashkli tezi ile doktora derecelerini aldi.

Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii ve Siyasal Bilgiler Fakiiltesi’'nde yari zamanli olarak dersler
verdi, seminerler yonetti. (1993-2017 Subat).

57. Huklmet doneminde (1998-2003) Tiirkive Cumhuriyeti Hisselerini temsilen KKTC Kalkinma Bankas:
Yonetim Kurulu Uvyeligi, 10. Cumhurbaskanimiz Ahmet Necdet Sezer doneminde de (2003 Mart-2007

Mayis) TC. Cumhurbaskanhigi Ekonomi ve Uluslararas: Iliskiler Calisma Grubu Uvyeligi gorevlerini
strdirdi.

Dr. Sahinkaya'min 4’ uluslararasi, 23°0 ulusal olmak Uzere 27 kongre bildirisi, 6 kitabi, 16 kitapta
bolim, 83 makale ve 635 kitap degerlendirme yazisi bulunmaktadir.

Serdar Sahinkaya, Miilkiyeliler Birligi, Tiirk Sosyal Bilimler Dernegi, Tiirkiye Ekonomi Kurumu, Cagdas
Yasami Destekleme Dernegi, Cagdas Gazeteciler Dernegi iiyesidir. Ayrica Atatiirk¢ii Diisiince Dernegi
(ADD) Bilim ve Danisma Kurulu iiyesidir.
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20.2 BIR DONEMIN ANALIZi, 2002-2017 ()

Oguz Tiirkyllmaz
Enduistri Mihendisi

Merhabal!
Merhaba Adana, Mersin, Osmaniye, Hatay!
Merhaba Cukurova!

Sizleri sahsim, iiyesi oldugum Makina Miihendisleri Odasi Enerji Caligma Grubu ve Makina Miihen-
disleri Odas1 adina selamliyorum.

Bu kente ilk kez geldigim 1976’dan bu yana 41 sene ge¢mis. Henuiz ti¢ senelik bir mihendis iken,cok
sicak bir yaz giinii, TMMOB Makina Miihendisleri Odasi’nin 2. Bagkan1 sifatiyla kolumda “gérevli”
pazubenti ile katildigim o ¢ok gergin, kavgali Adana Sube 1. Genel Kurulu ve bir oy farkla kil pay1
kazandigimiz secimler.

Sonra birgok defalar geldim.Unutmadigim iki anim:

Birincisi: Fagistlerce katledilen, TMMOB Ziraat Miihendisleri Odas1 Adana Sube ve Adana Koy Koo-
peratifleri Baskan1 Dev Gengli yoldasim Akin Ozdemir’i on binlerle ugurladigimiz cenaze téreni.

Ikincisi: TMMOB yéneticisi olarak ziyaret ettigim Mersin Soda Grevi.,Adana girisinde yanimdaki
Iscinin Sesi Dergisi gerekge gosterilerek gozaltina alinmam ve kendisine olayimn bildirilmesi {izerine
verdigi talimatla serbest kaldiktan sonra DSI Lokalinde gériisiip yemek yedigimiz yigit Adana Emni-
yet Muduri Cevat Yurdakul.

Akin Ozdemir’i, Cevat Yurdakul’u, meslegini namusuyla uygularken getelerin katlettigi elektrik mii-
hendisi Hasan Balik¢1’y1 ve yitirdigimiz Cukurovali tiim devrimci arkadaslar1 anarak s6zlerime basla-
yacagim.

Oturumun konusu: Enerjide Planlama,Uygulama ve Sonuglari.
Benim konusmamin bagligi: Plansiz Bir Dénemin Anatomisi.

Planlama kavramu ile ilk tanismam, ODTU’de 6grenci iken aldigimz dersler ve donem ddevlerimizde
cok degerli bir kaynak olan DPT Ozel Ihtisas Komisyonu (OIK) Raporlar1 ve 2 ve 3. Bes Yillik Kal-
kinma Planlar1 (BYKP).

Daha sonrast TMMOB ve MMO adma katildigim 4. BYKP Petrol OiK toplantilar. DPT miistesari
iken, TMMOB yoneticisi olarak ziyaret ettigimiz Bilsay Hocam Turkiye’de bir ilk olan, DPT’nin
donemin demokratik kitle ve meslek o6rgitlerinin, (sivil toplum &rgutleri demiyorum), yani
TMMOB’nin, TTB’nin, TOB-Der’in, TUM-Der’in, TUTED’in, TUS-Der’in, TiB’in, DISK in, Tiirk-
Is’in; 4 BYKP hakkinda gériislerini almak iizere 18.9.1978 tarihinde DIE toplanti salonunda diizenle-
digi toplanti, o toplantiya sunulmak iizere hazirladigimiz 27 sayfalilk TMMOB goériislerini ¢cogaltmak
lizere teksir makinas1 basinda TMMOB Baskani Teoman Oztiirk ile birlikte sabahlayisimiz.

“ TMMOB Enerji Sempozyumu Konusmasi (Adana, 14.12.2017).

565



Tiirkiye’nin Enerji Goriinim(i

Simdi,bu Sempozyumda; Tiirkiye’de planlama uygulamalarmin temel taslarindan biri olan Bilsay
Hocamin, Bilsay Hocam gibi, Odamizin Sanayi Kongrelerini verimli ¢aligmalariyla zenginlestiren ve
MMO Enerji Grubu olarak sunumlarimizin temel bir ciimlesi olan “kamusal planlama, eskimemis,
dislileri fazla asinmamus islevsel bir ara¢ olarak pek ¢ok ulusal ekonomiye hizmet etmis (ve) onlart bir
tarih agamasinda yukariya ¢ikarmis bir kaldira¢ olarak, hdla kendi akluin tiriinii olan politikalar
strdiren Ulkelere hizmet etmeyi strdirmektedir” diyen ve bizi “o halde biz de yapabiliriz! Yeniden
deneyebiliriz ve denemeliyiz de!” ¢agrisina yonelten Serdar Hocamin yaninda; planlama hakkinda
konugmak, o denli kolay olmasa da; ¢alismalarimizin sonuglarini sizlerle paylasacagiz.

Bu calismada kisaca s6z edilen ve ayr bir makalede kapsamli bir sekilde yer alacak olan tesviklerle
ilgili verileri analiz edip tablolar1 hazirlayan MMO Enerji Calisma Grubu (ECG) uyesi Evren Ozgiir
ve redaksiyonu i¢in emek veren MMO ECG iiyesi Orhan Ayta¢ ve Danigsmani Mehmet Kayadelen
arkadaglarimizin da emegi var.

Bu ¢alismada, ne anlatiyoruz?

Esas olarak temelleri 1980 Cunta rejiminde atilan,ANAP donemlerinde pekistirilen, 2002°den sonrada
bugiinki iktidar tarafindan eksiksiz olarak siirdiiriilen ve enerji sektoriinde, 6zel olarak elektrik enerji-
sinde izlenen; disa bagimlilig1 arttiran, basta planlama olmak iizere toplum ¢ikarlarimi gézeten tiim
kurum ve uygulamalar1 ortadan kaldiran, kamusal varliklar 6zellestiren, elektrik {iretim ve dagitim
faaliyetlerini 6zel sirketlerin egemenligine birakan bir yonetim anlayiginin; politikalari, uygulamalart
ve sonuglari irdelenmistir.

Sonug olarak:

2002-2017 ddneminde birincil enerji arzinda yerli kaynaklarin pay1 gerilemis, ithal kaynaklarin pay1
ylizde76’ya ulasmis, enerji girdileri ithalat faturasinin 60 milyar dolara ulagtig1 yillar olmustur. Tes-
viklerde aslan pay1 enerji sektoriinde 6zel sermayenin yatirimlarina giderken;enerji sektorl kredileri,
bankalarin kredi riskinin yarisina, 185 milyar TL’ye yiikselmistir. Plansizlik sonucu ihtiyacin ¢ok
ilizerinde enerji yatirimina baglanmig ve mevcut kurulu gii¢, yatirim asamasindaki santraller ve yatirim
stirecindeki projelerin kurulu glct, bugiinden 125.000 MW’a varmistir.

BIiRINCIL ENERJIDE DISA BAGIMLILIK ARTTI

2002-2016 doneminde, birincil enerji arz1 igindeki yerli kaynaklarin pay1 yiizde 31,7’den yiizde 24°e
gerilerken, ithal kaynaklarin payi ise ylizde 68,3’ten yiizde 76’ya ¢ikmistir. Toplam arz miktar1 yiizde
76,7, ithal girdilerin arz miktar1 yiizde 91,6 artarken, yerli kaynak arz artis1 ise yiizde 44,8’de
kalmastir.

2002-2015 doneminde, birincil enerji arz kaynaklart iginde tag komiiriiniin pay1, oransal olarak ve
ithalatin 40 milyon tona ulagmasi ile mutlak olarak artarken, linyitin pay1 gerilemistir. Petroliin pay1 da
dogal gaz lehine diiserken; kaynaklarda 2015°te birinci siraya yiikselen dogal gaz, diisiik petrol fiyatla-
r1 nedeniyle, petrol tiiketiminin 2.977.000 ton artmasi ile 2016°da ikinci siraya gerilemistir.

ENERJi TUKETIMINDE SEKTORLERIN PAYLARI DEGIiSTi

Incelememize konu olan dénemde, sektdrlerin nihai enerji tiikketimi igindeki paylarinda da ciddi degi-
simler olmustur. Toplam tiiketim iginde sanayinin pay1 yiizde 39’dan, yiizde 31,9’a gerilerken, ulas-
tirmanin pay1 ylizde 19°1°den ylizde 25,7’ye, konut, ticaret ve hizmetlerin pay1 da yiizde 30,6’dan
ylizde 31,9’a yiikselmistir.
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ITHALAT FATURASINDAKI ARTIS

2002’de 9,1 milyar dolar olan enerji girdileri ham maddeleri ithalati, hizli bir artig gostermis ve
2006’da 28,8 milyar dolara varmistir. Enerji ham maddeleri ithalatinin rekor kirarak 60 milyar dolara
ulastig1 yil, 2012 olmustur. izleyen yillarda, ithalatta kiiciik gerilemeler olmus ve 2013'de 55,9 ve
2014'de 54,9 milyar dolar olarak gerceklesmistir. 2015 de, faturada azalma siirmiis ve enerji ham
maddeleri ithalati, 2014’e kiyasla yiizde 37 azalmis ve 37,8 milyar dolar olarak gergeklesmistir. Petrol
ve dogal gaz fiyatlarinda diinyadaki diismenin etkisiyle, 2016'da enerji maddeleri ithalati, yiizde 28,2
diistisle, 27,2 milyar dolar olmustur. Faturadaki bedelin azalmasina karsin, ithal edilen fosil yakitlar,
petrol, dogal gaz ve tag komiirli miktarlar1 siirekli olarak artis gostermistir. Tiirkiye enerji girdileri
ithalatinda diinyada en 6n siralarda yer almistir.

Ithalat miktarlarindaki artisa ek olarak, etkilerini 2018°de daha yogun hissettirecek olan, diinya dlge-
ginde enerji girdi fiyatlarindaki yiikselme egilimi ve doviz kurlarindaki yiikselis, 2017°de enerji fatu-
rasinin agirhgmin artacag isaretini vermektedir. 2016 nin ilk dokuz ayinda 19 milyar dolar olan enerji
girdileri ithalati, 2017’nin ilk dokuz ayinda 26 milyar dolara yiikselmistir. Petrol fiyatlarindaki artig
egiliminin varliginda, 2017 yili enerji girdileri ithalat tutariin 40 milyar dolara yaklagsmasi ve OVP’de
2018-2020 hedeflerinin asilmasi s6z konusudur.

2002-2017 DONEMIi ELEKTRIK URETIMIi

Bu donemde, elektrik Uretim tesislerinin kurulmasi tesvik edilmis ve ¢ok biiylik boliimii 6zel sermaye
tarafindan yapilan yatirimlarla, kurulu giic yiizde 158,4 artigla, 31.845,8 MW’dan 82.314.4 MW’a
yiikselmistir. En bilyiik artislar, kurulu giicleri 51,5 kat artan ithal komiir santrallerinde olmustur.
Rizgér ve jeotermal santrallerinin kurulu gii¢leri de ¢ok ciddi artiglar gostermekle birlikte toplam
kurulu gii¢ icindeki paylart sinirli kalmigtr.

2002-2016 doneminde, elektrik tiretimi 95.563,1 GWh’dan, yiizde 187 artisla 2016 sonunda 274.407,2
GWh’a ulagsmustir. 2017 nin ilk on bir aymdaki 265.000GWhelektrik tiretimi, 2017 igin yil sonunda
290.000 GWh rakaminin asilacagina isaret etmektedir. Bu rakamla, 2002-2017 d6nemi tiretim artist
iki kattan fazla olacaktir.

2002-2017 doneminde, elektrik iiretimi kurulu giiciinde, kamunun pay1 artmamis, tersine yiizde 4,4
azalma ile 21.056,3 MW’tan 20.125,8MW a gerilemistir. Ozel sektdr kurulu giicii ise, yiizde 476 artig-
la 10.789MW ’tan 62.188MW a yiikselmistir. Uretimde de kamunun pay1, 2002°den 2017 Eyliil sonu-
na kadar olan dénemde, mutlak olarak da azalip yiizde 80,9'dan yiizde 16,8’e gerilerken, 6zel sirketle-
rin liretimi on kat artmig ve toplam iiretim i¢indeki payi yiizde 19,1°den yiizde 83,2’ye yiikselmistir.

Bu dénemde tiim bolgesel elektrik dagitim sirketleri dzellestirilmistir. EUAS n, heniiz dzellestiril-
memisg termik santrallerin tamaminin ve kayda deger bir boliimii 6zellestirilmis olan hidrolik santralle-
rin 6énemli bir boliimiiniin daha 6zellestirilmesi 6ngoériilmektedir. Bu kapasitenin de ozellestirilmesi
halinde, kamunun elinde kalacak kurulu gii¢, yalnizca bazit HESleri kapsayan 9.574 MW olacaktir.
Bu siiregte,bagimsiz idari otorite oldugu iddia edilse de, ETKB’ye bagli, iktidar gudimli bir kurul
olan EPDK, ozellestirilecek kamu enerji tesislerinin tanitim ve pazarlanmasi icin ABD’ye gezi diizen-
lemigtir. Seyitomer, Kangal, Hamitabat, Yatagan, Catalagzi, Kemerkdy, Yenikdy, Orhaneli,
Tungbilek, Soma termik santralleri 6zel sektore devredilmigtir. Aliaga ve Bursa i¢in ihale siireci de-
vam etmektedir. Iktidar, 2015-2019 Strateji Belgesi’nde yer alan, tim termik santralleri 2016 sonuna
kadar 6zellestirme hedefini heniiz gergeklestirememis olsa da, bu dogrultuda faaliyetlerini siirdiirmek-
tedir.
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TUPRAS ve PETKIM 6zel sektore devredilmis, TPIC, Tiirkiye Petrollerinden koparilnis, TPAO’nun
mal varliginm 6nemli bir bolimii TPIC’e devredilmistir.

Elektrik tiretimi, toptan satis1 ve dagitiminda, rekabet getirilecegi gerekgesiyle kamu varligi 6zelles-
tirmelerle yok edilirken, dagitimda tek bir 6zel sektor sirketler grubunun, sektoriin yiizde 30’ unu kont-
rol altinda tutabilmesi, rekabet hukukuna uygun goriilebilmektedir. Sektdre egemen olan bazi sirket ve
gruplar, dagitim sektdriinde pazar paylariin yiizde 30 oldugunu, toptan satig faaliyetlerinde ve fire-
timdeki paylarinin hizla bilyiidiigiinii 6viingle ifade etmektedir. Belli basl birka¢ grup, gruba bagh
farkli sirketler eliyle, sadece elektrik dagitiminda degil, {iretimi ve tedariki alanlarinda da faaliyet
gostererek; yatay ve dikey biitiinlesme ile hakimiyet tesis etmeyi amaglamaktadir. Kamu tekeli, yerini,
hizla az sayida 6zel tekele birakmaktadir. Ulus 6tesi enerji sirketlerinin birgogu TUrkiye’de faaliyete
baslamis olup; faal 6zel sektor sirketleriyle birlesmeler, devralmalar da giindemdedir. Bu beklenti,
basta EPDK olmak iizere, sektor yetkililerince de, “enerji sektoriinde konsolidasyon olacak™ denilerek
dile getirilmektedir.

Ozel sektoriin elektrik iiretim tesisi kurma projelerine herhangi bir planlama olmadan, toplum cikarlar
gozetilmeden saglanan ¢ok ciddi dlgekteki kamu destegi ve tesviki sonucu; bir proje fazlasi olugsmus-
tur. Yapilan bir yasal diizenleme ile teminatlarin1 yakmadan, yatirimcilara 6nlisans ve lisans bagvuru-
larin1 geri ¢ekme imkani tanininca, aragtirmalarimiza gore 5.419,00 MW giigte Onlisansli, 7.004,69
MW lisansli proje olmak iizere toplam 12.423,69 MW kapasitedeki proje stokundan vazgeg¢ilmistir.

Tablolarda yer alan ¢ok biyiik proje stoku dikkatle irdelenmelidir. 2017 Ekim sonu kurulu gii¢ rakam-
lari, Kasim 2017 tarihli giincel EPDK verileri esas alinarak, asagida sonuglari verilen bir proje stoku
tahmin ¢aligmas1 yapilmistir. Bu tahminlerde, abartidan kacinilarak gercek¢i davranilmaya calisilmig
ve Onlisans basvurulart 2015’te toplanan ve iki buguk yildir beklemede olan toplam 28.642,67 MW
gliclindeki riizgar santrali projesinden yalmzca 2.300 MW’a, Aralik 2017 sonunda yapilacak yarigma
ihaleleri ile 2018°de lisans verilebilecegi goz Oniine alinarak, 26.342,67 MW kurulu gii¢, proje sto-
kundan diigiilmistiir. Diger tarafta, proje stokuna YEKA ihaleleri ile kurulacak 1.000 MW kapasiteli
GES ve 1.000 MW kapasiteli RES projeleri eklenmistir.

Yerli linyiti destek politikalarinin varliginda, iktidar temsilcilerinin muhtelif agiklamalar1 da géz 6nu-
ne alinarak, inceleme/degerlendirme asamasindaki 4.888,05 MW ithal komiir santralinin de lisans
alamayabilecegi kabul edilmistir. Ayrica, onlisans alan tim projelerden o6nlisanslari iptal edilenler
diistilmiis, kalanlarin tamaminin ise lisans alacaklar1 varsayilmigtir. Lisanslari iptal edilen projeler de,
lisansli projeler kurulu gii¢ toplamindan diistilmiistir.

Sonuglar, planlanan enerji santralleri toplam kurulu guclerinde (niikleer hevesler dikkate alinmadan
da) ¢ok ciddi bir kapasite fazlalig1 oldugunu gostermektedir. Bugiinden sonra mevcut proje stokuna
hig bir ilave olmasa bile; 2023 i¢in 6ngdriilen kurulu gii¢ 125.000 MW’a nerede ise ulagilmistir.

SORUNLU UYGULAMALAR
1. Ihtiya¢c Olmayan Niikleer Santraller ve Yiiksek Fiyath Alim Garantileri

Bir Rus sirketinin kuracagi Akkuyu NES icin yapilan ticari bir anlasmaya, gegerliligi hukuken tartis-
mali olan bir sekilde, TBMM onayu ile uluslararast anlagma hiiviyeti ile, bu tesiste iiretilecek elektrigin
yarisint 12,35 USD-sent/kWh bedelle alma taahhiidii verilmistir. Bu bedel bugiin devletin kontroli
altindaki elektrik piyasasinda 16,5 kurus/kWh'tir. Yani yaklagik 4,5 USD-sent/kWh’tir. Akkuyu nik-
leer santralinden alim garantisi verilen fiyat olan 12,35 USD-sent/kWh, bu bedelin 2,75 kat1 kadaridir.
Bu yiiksek bedeli vatandaglar 6deyecektir. Akkuyu Santrali yilda 38 milyar kWh elektrik {iretecektir.
Bunun yarist olan 19 milyar kWh igin devletin bir yilda ddeyecegi bedel 2 milyar 346 milyon ABD
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dolaridir. Devlet, aymi elektrigi piyasa fiyati olan 4,5 USD-sent/kWh bedelle alsa, 6deyecegi miktar,
855 milyon ABD dolar1 olmaktadir. Bugiinkii fiyatlarla Tiirkiye halki, Rus sirketine ve yerli ortaklari-
na, yilda 1,491 milyar ABD dolari, on bes yilda, 22.365 milyar ABD dolar1 6deyecektir.

Nikleer santralin yaratacagi cok ciddi risk ve atik sorunlarina ek olarak, iktidarin bu hesapsiz uygula-
masinin mali bedeli de topluma &dettirilecektir.

2. YEKDEM’in Amacimin Disina Cikmasi

Ozii itibariyla yenilenebilir kaynaklara dayali kiigiik elektrik iiretim tesislerine, tercihli USD cinsi
fiyatlarla satin alma garantisi vermeye yonelik bir uygulama olmasi gereken YEKDEM, yenilenebilir
enerjiye dayali elektrik tiretimi yapan irili ufakli sirketlerin, ¢cok biiyiik ¢cogunlugunun yararlandigi bir
uygulamaya doniistli ve amaci digina ¢ikt1.

2018’de, bugiinkii mevcut kurulu giiciin yiizde 23,36 sin1 olusturan 19.225 MW kapasitede 708 adet
santralden yapilacak alim garantili elektrik alimlari igin toplamda 6 milyar dolar1 asan bir 6deme yapi-
lacak. Bu uygulamadan, iclerinde 582 MW kapasitede HES’in de (Elazig Beyhan Baraji ve HES)
bulunan, 50 MW’m {iizerinde kurulu giicii olan 50 adet HES’inde yararlaniyor olmasi, uygulamay1
tartismal1 hale getirmistir.

3. Dunya Kémiirden Vaz Gegerken Kémiire Yénelik Ozel ilgi

Ozellikle Avrupa iilkelerinde olumsuz cevresel etkilerinden dolay1 komiire dayali elektrik iiretiminin
paymi diisirmek ve giderek son verme egilimi ve uygulamalari gii¢ kazaniyor. Komiire dayali elektrik
iiretiminin payimin azaltilmast CHC’de bile glindemdedir.

Ulkemizde ise siyasi iktidar ve ETKB, tam ters yonde politikalar izliyor, uygulamalara yéneliyor.
Kamunun elindeki tiim komiir sahalar1 énce EUAS’a devir ediliyor. EUAS sahalar1 birlestiriyor, yeni
sondajlarla kaynak miktarimni, bu kaynaga dayali olarak kurulabilecek santral kapasitesini belirliyor,
santralle ilgili tiim idari izin siireclerini iistleniyor. Bu kaynaga dayali santral kuracak, isletecek ve
tretilecek elektrigi alim garantisi ve en uygun fiyatla devlete satmayi teklif edecek firmay(lar)a santral
kurma ve isletme hakki veriliyor.

Bu kapsamda ilk ihale Cayirhan—B sahasi i¢in agilmisti. Bu ihale siirecinde CED, kamulastirma ve
imar plan1 degisikligi gibi islemlerin tamami EUAS tarafindan iistlenildigi ve bdylelikle yatirimciya
maliyet ve zahmet yiiklenmemesinin amaglandigi, sahalarin “kilgiksiz olarak™ sermaye gruplarina
devredilecegi, ETKB yetkilileri tarafindan ifade edilmisti. 6.2.2017 tarihinde, 800MW giicte kurulma-
st planlanan Cayirhan B santrali i¢in yapilan ihale, on bes yil sureyle 6,09 USD-sent/kWh alim garan-
tisi ile sonuglanmistir. Ocak 2018°de ihalesi planlanan ve Eskigsehir’in yan1 baginda, yerlesim yerlerine
25 km mesafede birinci sinif tarim arazisi iizerine kurulmasi dngoriilen 1.080 MW kurulu giigteki
Alpu Santrali ve yine yerlesim yerlerinin bitigiginde, tarim arazilerinin {izerinde kurulmasi planlanan
990 MW kurulu gucteki Cerkezkdy Santrali, bu hatali yaklagimin somut 6rnekleridir. ETKB, Kirklare-
li-Vize, Afyon-Dinar, Konya-Karapmar sahalari i¢in de aym tarzda ihaleye ¢ikmay1 ve toplam 5.800
MW kapasitede linyite dayali yeni santraller kurmay1 6ngérmektedir.

SABIT SERMAYE YATIRIMLARINA VERILEN TESVIKLERDE ENERJi SEKTORUNUN
DURUMU

2002-2017 ilk alt1 ay arasinda tesvik belgesi verilen tiim yatirimlar ve bunlarin i¢inde imalat sanayi ve
enerji sektoril yatirimlarinin tutarlar1 ve paylari incelenmistir.

Veriler, enerji yatirnmlarmin sabit sermaye yatirimlarina verilen tegviklerin toplam tegvikler igindeki
paylarinin son yillarda hizla arttigina isaret etmektedir. Enerji sektorii tesviklerinin imalat sanayini
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gectigi son yillardan olan 2013’te, simdilerde glindemde olan Sitki Ayan’in 11.500 milyon TL tutarin-
daki sabit sermaye yatirimi i¢in tesvik alan Turang Boru Hatt1 Projesi, 2015°te ise23.200 milyon TL
tesvik alan TANAP Boru Hatt1 projesi, enerji sektoriine verilen tesviklerde en 6n sirada yer almigtir.

Verilerin isaret ettigi, enerji tesvikleri icinde,elektrik {iretim tesisi yatirimlarinin, TANAP projesine
23.200 milyon TL’lik tesvik verildigi 2015 yil1 disinda, en biiyiik paya sahip oldugudur. Diger yanda,
son yillarda kayda deger miktarda tegvik belgeli bir elektrik iletim yatirimi da yoktur.

ENERJi SEKTORUNUN HIZLA AGIRLASAN KREDi YUOKUMLULUG