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YONETici OzeTi

Turkiye yenilenebilir enerjiler bakimindan olduk¢a zengin bir Ulkedir. Giines,
biyokitle, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklari agisindan bakildiginda, yurdumuzun farkl
kesimlerinde cografi yapi, bitki ortlst, kiltirel ve yer alti zenginliklerine bagl olarak
degiskenlik gosteren enerji tiirlerine uygun enerji sistemleri kurulmaya, isletime alinmaya,
enerji Uretimi ve kullanimi konusunda yeni girisimlerde bulunulmaya baslanmistir. Birgok
Ulke artan enerji talebine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla cevap vermeye
calismaktadir. Fosil kaynaklar bakimindan zayif olan {ilkemiz, enerji bakimindan yaklasik % 70
oraninda disa bagimh durumdadir. Oysa Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan
oldukca giiclii bir potansiyele sahiptir. izmir ili, cografi konumu, ekolojik yapisi, kiiltiirel
zenginlikleri, tarim ve sanayi sektoriindeki gelismisligiyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi ve gelistirilmesi agisindan éne ¢gikmaktadir.

Gelismis Ulkeler, bu kaynaklarin kullaniminin yayginlasmasi igin yapilan Ar—Ge
calismalarina biiyiik destekler saglamaktadirlar. Ulkemizde ise “yenilenebilir enerji kullanimi”
hak ettigi yeri bulamamis ve topluma yeterli bilgi aktarilamamistir. Bu da toplumumuzda
“bilinmeyenden kaynakli kaygl” nedeniyle yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulumu, isletimi
ve kullanimina yonelik taleplerin istenilen diizeyde olmamasina yol agtigi gibi dnimiizdeki
yillarda ortaya cikabilecek firsatlarin da elimizden kagmasina neden olacaktir. Bu nedenle
ginimizde toplumsal fayda ve farkindalgin artirilmasina yonelik projeler desteklenmekte
ve yenilenebilir enerji teknolojilerine verilen 6nem giin gectikce artmaktadir.

Teknolojideki gelisme ve degisime dayali ekonomik bilyliime, aslinda karmasik bir
stirectir. Ozellikle 1980’lerin basindan itibaren, teknolojik gelismeler ve buna bagh ekonomik
blylimenin bu niteligi nedeniyle, devlet, sanayi ve lniversite arasindaki iliskilerde de yeni
yaklasimlar ortaya cikmistir. Bu yaklasimlar sonucu, Universite giderek artan sekilde,
‘girisimci formatinda’ bilgiye dayali ekonomiye entegre olmaya baslamistir. Bu degisim,
taraflarin birbirlerinin rollerini de Ustlendikleri, diger bir deyisle giderek birbirlerine
yakinlastiklari ve artik Ggll bir kesisme alaninin yaratildigi bir model ortaya ¢ikarmistir.

ilimiz sinirlari icerisinde bulunan Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstittisii (EU-GEE),
yenilenebilir enerji ve uygulamalari konularinda lisansistii 6grenim ve AR—GE calismalarinda
bulunmak Uzere, 1978 yilinda kurulmus Ulkemizdeki ilk ve tek enstitlidir. Enstitide
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari konusunda, lisanslisti arastirmalar yuritilmekte ve elde
edilen sonuglarin sanayide uygulanabilirligi adina yerli firmalara degerli teknoloji transferleri
yapilmaktadir. Ulkemiz icin dnemli olan giines 1sil ve mimarisi, fotovoltaik, biyokiitle, riizgar,
jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ve enerji verimliligi konularinda agirlikl olarak
calisiilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda faaliyetlerini 34 vyildir sirdiren,
konuyla ilgili 6nemli tecriibe ve alt yapiya sahip olan Giines Enerjisi Enstitlisi, yenilenebilir
enerji kaynaklari alaninda izmir ilinin bdlgesel gelisimine yénelik cesitli projelerde de yer
almistir. Bdyle bir enstitiiye sahip olmasi, izmir ilimize yenilenebilir enerji kaynaklari
konusunda Ullkemizde 6n plana ¢ikmasi agisindan énemli bir avantaj saglamaktadir. Bunun
icindir ki, izmir il Ozel idaresi’nin E.U. Giines Enerjisi Enstitlisii isbirligiyle yirittigi iZKA
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destekli bir projenin ¢iktisi olarak hazirlanan bu sektér analiz raporu, “izmir’in Yenilenebilir
Enerji Teknolojileri konusundaki Ar-Ge ve inovasyon kabiliyetinin” de ortaya konulmasi
acisindan blyik 6nem tasimaktadir.

izmir il Ozel idaresi’nin, Kalkinma Ajansindan 2011 yili Dogrudan Faaliyet Destegi
kapsaminda hibe destegi almaya hak kazandigi “izmir ilinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Projesi”, 17 Ekim 2011 tarihi itibariyle imzalanarak ¢alismalara baslaniimistir. Bu projede
yenilenebilir enerji alaninda izmir’deki teknolojik gelismelerin statiisiiniin analiz edilmesi ve
ilimiz sartlarinda teknik ve ekonomik agidan uygulanabilirliginin belirlenmesi amaglanmustir.
Boylece uygulanabilme potansiyeline sahip yenilenebilir enerji yatirimlarina yoénelik
calismalar ve gereksinim duyulan yasal dizenlemeler ile ilimizde yenilenebilir ener;ji
kullanimina iliskin yatirimlarin artmasi ve bolgenin rekabet glicliniin ylkseltilmesine katki
saglanmasi hedeflenmistir.

Bu rapor; literatiirde uclii sarmal (Triple Helix) olarak adlandirilan “Universite—
Sanayi(+STK)-Devlet “ lG¢geninde mimkin oldugu kadar genis bir yelpazede kritik kitleye
erisilerek hazirlanmistir. izmir ili icin yenilenebilir enerji sektér analizi ¢alismalarinda mevcut
durumu ortaya koyabilmek amaciyla, deger zinciri paydaslari olan sivil ve devlet kuruluslari,
Universiteler, enstitliler, dernekler ve endustriyel firmalarin katilimiyla 26-27 Ekim 2011
tarihinde Balcova— izmir’de 2 giinliik bir calistay gerceklestirilmistir. Bu ¢alistayda, TUBITAK
Turkiye Sanayi Sevk ve idare Enstitiisi (TUSSIDE) yénlendiriciliginde séz konusu i¢c ve dis
paydaslar ile arama konferansi yapilmis, izmir ilinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari agisindan
gicli ve zayif yonleri ile tehdit ve firsatlari SWOT analizi yontemiyle belirlenmeye
cahsiimistir. Daha sonraki ¢alismalar ise deger zincirindeki tim paydaslara yonelik olarak
gercgeklestirilen anket ve karsilikh goriismeler seklinde yirttilmustir.

Bu raporun hazirlanmasinda TUSSIDE tarafindan yapilan arama konferansi
sonuclarindan, konuya yonelik ulusal ve uluslararasi raporlar ile ilgili kuruluslarla yapilan
anket ve karsilikli gériisme sonuglarindan yararlanilmistir. ileriye doéniik yapilacak plan ve
projeler icin bu rapor zemin olusturacaktir.

Bundan sonraki sirecgte yenilenebilir enerji sektériindeki hizli gelismeler de dikkate
alindiginda, izmir ilinin bu uluslararasi pazarda yerini alabilmesi icin sektér analizi
calismalarinin gincellenmesi, yol haritasi ¢calismalarinin belirlenmesi ve stratejik hedeflerin
takip edilmesi éncelikli olmalidir. Bu kapsamda, izmir ili Yenilenebilir Enerji Kiimelenmesinde
(izmirYEK) sektdr temsilcilerinin bir araya getirilerek calismalarin siirdiiriilmesi son derece
dnemli gorilmektedir. izmir ilinde yenilenebilir enerji alanindaki teknolojilerin gelisimini
saglayacak etkin plan ve programlarin belirlenmesi icin il capinda ilgili kuruluslari bir araya
getiren bir kimelenmenin kurulmasina yonelik calismalara da baslanmis olmasi, bu projenin
diger bir dnemli ¢iktisi olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
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GUNES ENERJisi ENSTITUSU

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan, glines, biyokutle, riizgar, jeotermal gibi
enerji kaynaklari ile ilgili uygulamaya yonelik lisansiisti 6grenim veren ve arastirma
calismalarinda bulunan Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii (EU-GEE), 1978 yilinda
kurulmustur. Bu alanda kurulmus olan ulkemizdeki ilk ve tek enstitidir. Enstitlde,
Yiksekogretim Kurulunun 23 Aralik 1982 giin ve 82/655 sayili karari ile Enerji ve Enerji
Teknolojisi adi altinda iki ana bilim dali agilmistir. Enerji Anabilim dalinda, glines 1sinimli
fotokimya, optoelektronik, yeni nesil fotovoltaik hiicre Gretimi ile ilgili uygulamaya yonelik
arastirmalar ve lisansustu tezler yiritilmektedir. Enerji Teknolojisi Anabilim dalinda ise, yeni
ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan, gilines, biyokitle, rizgar, jeotermal gibi eneriji
kaynaklari ile ilgili uygulamaya yonelik arastirmalar ve lisansistu tezler yiritilmektedir. Ayni
zamanda enerji yonetimi, enerji verimliligi gibi konular da bu anabilim dalinin lisanststu
O0gretim programi icerisinde yer almaktadir.

Enstitlide 22 akademik, 16 idari ve teknik personel gorev yapmaktadir. 34 yildir
yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda lisanslistl egitim faaliyetlerini strdiren Enstitiden
136 yuksek lisans ve 78 doktora 6grencisi mezun olmustur. Halen 50 yiksek lisans ve
53 doktora 6grencisi lisanslistii 6grenimine devam etmektedir. Kurulusundan bu yana enstiti
blinyesinde 90 farkli kurum ve kurulus ile protokol imzalanmis, toplam 190 proje
tamamlanmistir. Ayrica 15 kitap ile 168 ulusal ve 276 uluslararasi makale yayinlanmis,
469 ulusal, 189 uluslararasi bildiri ise sempozyum ve kongrelerde sunulmustur.

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitlisii’niin ¢ok disiplinli yapisi geregi olusturulan alt
yap! olanaklari, Temel Bilimler, Mihendislik Bilimleri gibi pek c¢ok alandaki Ar—Ge
faaliyetlerine destek olusturabilecek niteliktedir. Ege Universitesi Giines Enerjisi
Enstitisd’nde Universite—Universite, Gniversite—sanayi isbirligi cercevesinde mevcut alt yapi
olanaklari ile yenilenebilir enerji teknolojileri konusunda sistem tasarimi, danismanlhk, 6n
fizibilite ve fizibilite c¢alismalar, kurulu sistemlerin performans analizleri, sistem
optimizasyonu, enerji danismanhg hizmetleri sunulmaktadir. Bunlarin yani sira enstiti
blnyesindeki laboratuvarlarda bulunan gelismis cihazlarla ¢esitli analiz hizmetleri
verilmektedir.

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii; hem ulusal, hem de uluslararasi alanlarda
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile bunlarin kullanimi konularinda yaptigi ¢calismalar ile
onemli bir gdrevi yerine getirmektedir. Yuritilerek sonuglandirilan gesitli DPT, TUBITAK ve
AB projeleri ile lilkemiz genelinde 6ncli bir konumdadir. Bu konuda Enstiti tarafindan
yuritilen “Kirsal Kesim Biyogaz Teknolojilerinin Gelistirilmesi ve Yayginlastiriimasi” isimli
Devlet Planlama Teskilati(DPT) projesi kapsaminda, izmir ve ilcelerinde 12 adet pilot tesis
kurulmustur. Projenin tamamlanmasi icin gerekli olan ek bitce, proje paydasimiz olan
izmir il Ozel idaresi tarafindan karsilanarak kurulu sistemler isletmeye alinacaktir. Yine bu
calismalar kapsaminda, Aydin/Pamukéren beldesinde bulunan ULKU ciftliginde (ilkemizin ilk
orta 6lcekli modern biyogaz tesisi kurulmustur. Ayrica TUBITAK—-MAM ve (¢ (iniversite ile
birlikte devam eden TUBITAK 1007 projesi kapsaminda biiyiik 6lcekli, tam otomasyonlu bir
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biyogaz tesisi Kocaeli Blyuksehir Belediyesi icin projelendirilerek ve kurulumu tamamlanmig
ve isletmeye alinmistir.

Enstiti Organik Boyar Madde Esash Guines Pilleri ile ilgili calismalariyla da 6ncl bir
konumdadir. Saydam Organik Boyar Madde Esash Gines Pilleri Gretimi laboratuvar
dizeyinde Turkiye Sise Cam Fabrikalari A.S. ile ortak ¢alismalarla gergeklestirilmis ve ayni
konuda Avrupa Toplulugu VI. Cergeve Programinda MOLYCELL adli FP6 projesine Avrupa’nin
en Ust dizey arastirma kurumlari ve firmalari ile ortak katilim saglanmistir.

Enstitli onderliginde 20 kW gliclinde rlzgar tirbinlerinin tamamen yerli malzemeler
ile Giretimine destek saglanmistir ve 100 kW giice kadar yerli riizgar tirbinleri Gretimi icin de
destek calismalar sirdiridlmektedir. Bununla birlikte, 2011 yilinda tamamlanan 110E157
numarali TUBITAK projesi cercevesinde, Enstitii biinyesinde kurulan kigiik giiclii riizgar
tirbinleri tip test sisteminin patent basvuru hazirliklari tamamlanmistir. Ayrica izmir il Ozel
idaresi’nin kullanmakta oldugu elektrik enerjisinin riizgardan karsilanmasi amach proje,
Enstiti danismanliginda sardirilmekte olup, hazirlanan basvuru bdlge elektrik dagitim
sirketi tarafindan 10.05.2012 tarihinde kabul edilmistir. 2012 vyili sonuna kadar
tamamlanmasi hedeflenen bu proje, sebeke baglantili sistemler agisindan, Tiirkiye’deki kamu
kurumlari arasinda bir ilk olacaktir.

Enstiti uzmanlari, binalarda enerji verimliligi konularinda Universite ici ve disi
kurumlarda(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Yenilenebilir Enerjiler Genel Mudurligu
v.b.) egitim calismalari yiritmektedirler. Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisi’niin proje
ylriticuluglinde gesitli kamu kuruluslarinin, Universitelerin ve sanayi kuruluslarinin katilimi
ile TUBITAK-Bilimsel ve Teknolojik isbirligi Aglari ve Platformlari (ISBAP) destegi cercevesinde
“Ulusal Fotovoltaik Teknoloji Platformu” olusturulmustur. Bu projenin temel hedefi;
Turkiye’de ulusal fotovoltaik teknoloji platformunun olusturulmasi ve bu platformun
Ulkemizdeki fotovoltaik alanindaki teknolojilerin gelisimi i¢in etkin plan ve programlari
belirlemesini saglamaktir. Platformun wuluslararasi alanda da aktif olmasini saglamak
amaciyla, Uluslararasi Enerji Ajansi — Fotovoltaik Gii¢ Sistemleri(IEA—PVPS) basta olmak lizere
ilgili kuruluslarla yakin isbirligine gidilmistir. Platform, Tirkiye hikimeti adina IEA-PVPS
temsilciligini de yuritmektedir. Disisleri Bakanhgi'nca bu vyetki, proje yuritlclsa
Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii'ne verilmistir.

Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK) ile Ege Universitesi Glines Enerjisi Enstitiisii arasinda
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklari” alanina iliskin meslek standardlarinin belirlenmesi amaciyla
8 Haziran 2010 tarihinde isbirligi protokollii imzalanmistir. Yapilan protokol sayesinde,
Turkiye’'de ilk defa bir Gniversite mesleki yeterlilik standartlarinin belirlenmesi konusunda
gorevlendirilmistir. Bu kapsamda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari” alanina iliskin 4 meslegin
(fotovoltaik glic sistemleri, riizgar gig sistemleri, biyogaz sistemleri ve giines isil sistemleri
personeli) 3’er farkli seviyede (3., 4. ve 5. seviye) olmak lizere 12 standardi olusturulmus ve
mesleki egitim calismalari prosedirlerinde yer alan “Ulusal Yeterlilik” belgesi dizenleme
calismalari baslatiimistir.

Ege Universitesi Giines Enerijisi Enstitiisii, glinimiizde yiriittigi uluslararasi projeler
vasitasiyla yurt disi iliskilerini de slrdirmektedir. Almanya’dan Alexander von Humboldt
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vakfindan, ABD’den UCLA-Los Angeles Kaliforniya Universitesi ve ingiltere’den Royal Society
kurulusundan destekler saglanmistir. Ozellikle 6. Cerceve programi ve diger calismalar
kapsaminda proje ortakliklari vasitasiyla, Avrupa’nin bircok iilkesi (Fransa—CEA, ingiltere—
Imperial Coll. of London, ingiltere—Newcastle University, Almanya—Siemens/Frauhofer Inst.,
Hollanda—ECN, Belgika—IMEC, Avusturya—LIOS/Linz Univ., isvicre—EPFL) ile isbirligi
icerisindedir.

Ortaklik projeleri faaliyetleri kapsaminda “Benchmark of National Knowledge and
Experiences to Improve Quality of Vocational Education in Renewable Energy Sector” baslikli
Leonardo Projesi; ingiltere, ispanya, Portekiz, Slovakya ve Tirkiye arasinda karsilikli bilgi
paylasimi iceren ve daha etkin bir isbirligi kurmayi hedefleyen AB destekli bir isbirligi kurma
projesi olarak enstitii tarafindan yiritiilmektedir. Bunun yani sira, Extremadura Universitesi
(ispanya) ve Johannes Kepler Universitesi (Linz/Avusturya) ile Erasmus programi kapsaminda
O0grenci degisim programlari devam etmektedir.

Ayrica, Japon hikimetine bagli, yenilenebilir enerji konusunda etkin bir kurulus olan
NEDO (The New Energy and Industrial Technology Development Organization) ile 2010 yih
Temmuz ayi basindan itibaren isbirligi gérismeleri baslatiimis ve “NEDO ile T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgl” arasinda 8 Kasim 2010 tarihinde bir protokol imzalanmistir. Bu
kapsamda “Ege Universitesi Giines Enerijisi Enstitiisii, Bornova—izmir’de Sifir Enerji ve Enerji
Etkin Bina Kompleksine” yonelik ¢calismalar baslatiimistir. Bu dogrultuda, Diinyada saygin bir
yere sahip olan NEDO kurulusu ile EU-GEE isbirliginde izmir'de “Sifir Enerji ve Enerji Etkin
Bina Kompleksi”nin kurulmasi, Enstitiyl Ortadogu, Afrika ve Akdeniz kusagindaki komsu
Ulkelere de bilgi transferi yapan etkin bir kurulus konumuna getirecektir.
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IzmiR IL OzEL IDARESI

Ozel idarelerin tarihgesine bakildiginda; il Ozel idarelerine iliskin ilk resmi belge, 1864
yilinda yururlige giren “ Teskil-i Vilayet Nizamnamesi”dir. Bu tizik ile Vali’nin bagskanhginda
mislim ve gayrimislim halk arasindan secilecek kisilerden bir il Genel Meclisi kurulmus ve bu
Meclise ili ilgilendiren bazi bayindirlik, tarim ve ekonomi konularinin tartisilmasi, goris ve
diisiincelerin belirlenmesi gérevi verilmistir. 1870 yilinda ilan edilen “idare—i Umumiye—i
Vilayet Nizamnamesi” ile il Genel Meclisinin gérev ve yetkileri arttirlmistir. 1876 yilinda ilan
edilen Kanun—u Esasi, il yonetiminde “yetki genisligi” ilkesi benimsenerek daha genis bir
yerel yonetim anlayisi getirilmistir. 1913 tarihli Kanun da bu Anayasaya gore cikarilmistir.

Kurtulus Savasi sirasinda, 1921 yilinda, Turkiye Blytk Millet Meclisince kabul edilen
“Teskilat—1 Esasiye Kanunu” ile il genel yonetimi yaninda, il 6zel yonetimi olusturulmustur.
Uyeleri 2 yillik siire ve il halkinca secilen bir baskan tarafindan yénetilmekte, Tiirkiye Biiyiik
Millet Meclisinin ildeki temsilcisi ve il genel yonetiminin basi Valiye, ancak genel yonetim
gorevleri ile il 6zel yonetimi gorevleri arasinda bir ¢atisma olmasi durumunda midahale
yetkisi taninmaktadir. Bu hikim, aslinda glinimiizdeki sistemde olmayan daha ileri bir
ozerklik ve yerel yonetim anlayisini gdstermektedir. Bilindigi gibi bu kurallar uygulanamadan
1924 Anayasasi hikUmleri yurirlige girmistir. 1924 Anayasasi ise iller igin yine “yetki
genigligi” ve “gbrev ayrimi” ilkelerini ve tlzel kisilik statlsliini getirmis ancak, ayrintili
hitkiimlere yer vermemistir. “illerin Genel idaresi Gegici Kanunu”, “idare—i Umumiye—i
Vilayet (il Genel idaresi) ve idare—i Hususiye—i Vilayet (il Ozel idaresi) baslklari altinda iki
kissmdan olusmaktadir. Kanunun birinci kismi, 1929 tarihli “Vilayet idaresi Kanunu” ile
yirirlikten kaldirilmis ve 1949 tarihli ve 5442 sayil il idaresi Kanunu ile yenilestirilmistir.

Gegici Kanunun il Ozel idaresine tiizel kisilik (6zerklik) taniyan ikinci kismi, bazi
degisikliklerle glinimize kadar gelmistir.

Son olarak, 1987 tarihli ve 3360 sayili Kanun ile yeni diizenlemeler getirilmis, ayrica
“idare—i Umumiye—i Vilayet Kanun—u Muvakkati”’nin adi, “il Ozel idaresi Kanunu” olarak
degistirilmistir.

Kamu Yonetimi Reformu cercevesinde yerel yonetimlere daha fazla yetki ve gorev
verilmesi hedeflenmekte, boylece yeniden yonetim ilkesi gliclendirilerek, yasama gecirilmeye
calisiimaktadir. Bu kapsamda hazirlanan ‘Kamu Yénetiminin Temel ilkeleri ve Yeniden
Yapilandiriimas!l’ hakkindaki Kanun Taslagi TBMM glindeminde bulunmaktadir. Bu Kanunun
¢izdigi temel cerceve kapsaminda yerel yonetimlerin yetki ve gorevlerini artiran Kanunlarin
blylik kismi kanunlasarak vydirirlige girmistir. Bunlar, Blyilksehir Belediyelerine,
Belediyelere ve il Ozel idarelerine y&neliktir. 22 Subat 2005 tarihinde kabul edilen 5302 sayil
il Ozel idaresi Kanunu, il Ozel idarelerine, il halkinin mahalli misterek nitelikteki ihtiyaclarinin
karsilanmasinda yeni yetki ve gorevler ihdas etmistir.

5302 sayih Kanunun 6. maddesine gore; il 6zel idaresi mahalli misterek nitelikte
olmak sartiyla;

a) Genglik ve spor, saglk, tarim, sanayi ve ticaret; belediye sinirlari il siniri olan
blyiksehir belediyeleri harig ilin cevre diizeni plani, bayindirlik ve iskan, topragin korunmasi,
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erozyonun Onlenmesi, kiltlr, sanat, turizm, sosyal hizmet ve yardimlar, yoksullara mikro
kredi verilmesi, cocuk yuvalari ve yetistirme yurtlari; ilk ve orta 6gretim kurumlarinin arsa
temini, binalarinin yapim, bakim ve onarimi ile diger ihtiyaglarinin karsilanmasina iliskin
hizmetleri il sinirlariiginde,

b) imar, yol, su, kanalizasyon, kati atik, cevre, acil yardim ve kurtarma, orman
kdylerinin desteklenmesi, agaglandirma, park ve bahge tesisine iliskin hizmetleri belediye
sinirlari disinda, yapmakla gorevli ve yetkilidir.

Yine bu Kanunun ayni maddesine gore, bakanliklar ve diger merkezi idare kuruluslari;
yapim, bakim ve onarim isleri, devlet ve il yollari, igme suyu, sulama suyu, kanalizasyon,
enerji nakil hatti, saglik, egitim, kultlr, turizm, ¢evre, imar, bayindirlik, iskan, genglik ve spor
gibi hizmetlere iliskin yatirimlar ile bakanliklar ve diger merkezi idare kuruluslarinin gérev
alanina giren diger yatirimlari, kendi bitcelerinde bu hizmetler icin ayrilan 6denekleri il 6zel
idarelerine aktarmak suretiyle gergeklestirebilir.

il cevre diizeni plani; valinin koordinasyonunda, biiyiiksehirlerde biyiiksehir
belediyeleri, diger illerde il belediyesi ve il 6zel idaresi ile birlikte yapilir.

llgili Kanun ile dzel idarelere taninan yetki ve imtiyazlar ise soyledir;

a) Kanunlarla verilen gorev ve hizmetleri yerine getirebilmek icin her tirli faaliyette
bulunmak, gercek ve tizel kisilerin faaliyetleri icin kanunlarda belirtilen izin ve ruhsatlari
vermek ve denetlemek.

b) Kanunlarin il 6zel idaresine verdigi yetki cercevesinde yonetmelik ¢ikarmak, emir
vermek, yasak koymak ve uygulamak, kanunlarda belirtilen cezalari vermek.

c) Hizmetlerin yuratilmesi amaciyla, tasinir ve tasinmaz mallari almak, satmak,
kiralamak veya kiraya vermek, takas etmek, bunlar tizerinde sinirli ayni hak tesis etmek.

d) Borg almak ve bagis kabul etmek.

e) Vergi, resim ve harglar disinda kalan ve miktari yirmi bes milyar Tirk Lirasina kadar
olan dava konusu uyusmazliklarin anlasmayla tasfiyesine karar vermek.

f) Ozel kanunlari geregince il 6zel idaresine ait vergi, resim ve harglarin tarh, tahakkuk
ve tahsilini yapmak.

g) Belediye sinirlari disindaki gayri sthhi miesseseler ile umuma acik istirahat ve
eglence yerlerine ruhsat vermek ve denetlemek.

Mevzuatla tanimlanan bu gorev ve yetkilerle birlikte; Vali, il 6zel idaresinin basi ve
tuzel kisiliginin temsilcisi olup, 6zel idarelerin organlarini vali, il enciimeni ve il genel meclisi
olusturmaktadir.

izmir il Ozel idaresi’nde, il Enciimeni 11, il Genel Meclisi tiye sayisi 136 kisidir.

izmir il Ozel idaresi teskilati su anki mevcut yapisiyla; Genel Sekreterlik, 2 Genel
Sekreter Yardimciligi, 30 ilge Midirliigii, 9 Daire Baskanlig, Hukuk Misavirligi ve 28
Madurlik ile faaliyetlerini yiritmektedir. Personel sayisi Nisan 2012 itibariyla 451 memur,
314 isci ve 21 gecici isci olmak Gzere toplam 786’dir.
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izmir il Ozel idaresi, izmir'in Tirkiye’nin yikselen yildizi olma hedefi ile sadece
Koylere Hizmet Gotirme Birlikleri'ne ayirdigl paylarla 2009 yilinda 240, 2010 yilinda 300,
2011 yilinda 264 projeye imza atmis bulunmaktadir.

Yasal gorevleriyle yiiriittigi proje ve hizmetlerin yani sira; izmir il Ozel idaresi, 2008
yilinda basvurucu olup iZKA’dan hibe destegi almaya hak kazandigi “Dezavantajli Cocuklara
Yerinde Koruyucu ve Acil Dis Hekimligi Hizmeti Sunulmasi ve Kamuda Sdrdirilebilir
Muikemmellik” projelerinin yani sira,

izmir Valiligi “il Acil Yardim Plani Cercevesinde Afet Yénetim Etkinliginin Arttirilmasi”,
“Proje Zengini izmir”, izmir il Milli Egitim Midurligiu “Kariyerin izmir Yolculugu”, Menderes
flce Milli Egitim Mudirligli “1001 Cocuk Yazar”, Menderes ilce Nufus Midirlugi
“e—muhtarlar”, Ortakdy i.0.0. “izci Isiginda Cocuk ve Genglerimiz”, 2009-2010 yillarinda
Guzelbahge Koye Hizmet Gotlirme Birligi “Sogukhava Tesisi Kurulmasi”, Menemen Koye
Hizmet Gotlrme Birligi “Kirsal Arazileri Tarima Kazandirma Organik Tarim Egitim ve Tesvik”,
Beydag Koye Hizmet Gotirme Birligi “Zeytinde Modern Hasat”, Torbali Kdye Hizmet Gotlirme
Birligi “Arslanlar Siit Toplama ve Sogutma Merkezi”, Urla Siit Ureticileri Birligi “Saglikh Siit icin
Soguk Depo Tesislerinin Yayginlastiriimasi”, 2011 yilinda “Menemen, Goérece Koéyu Kirsal
Arazileri Tarima Kazandirma Organik Tarim Egitim ve Tesvik Projesi”, “Bayindir, Ergenli Koyu
ve Derekody — llica Mevkii Jeotermal Su Ana Tasima Projesi”, “Yukari Tosunlar Kéylinde Soguk
Sit Zincirinin Kurulumu Projesi”, “Kurudere Kéylnde Soguk Sut Zincirinin Kurulumu”, “Silajim
Pakette, Kazancim Cebimde”, “Yagcilar Koylinde Soguk Sit Zincirinin Kurulumu””, Sarikaya
Kéylnde Soguk Sit Zincirinin Kurulumu”, “Sarpincik Koyl Sabun Atolyesi”, “Camont Koyl St
Toplama ve Sogutma Merkezi”, “Dokuzlar Kéyii Kestane isleme Tesisi”, “Soguk Sit Zinciri ile
Kenetlenen Egitimli Aileler”, “Kemalpasa ilgesi Derekdy Kéyii Sitte Soguk Zincirin Kurulmasi”,
“Sandiktaki Emek, Kadinlara Destek” gibi bircok projenin istirakgisi olup destek saglamistir.

2012 yilinda ise, iZKA Dogrudan Faaliyet Destegi Kapsaminda hazirlanan “izmir ilinde
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar’’nin Arastirilmasi Projesi”nin basvurucusu olup, Ege Universitesi
Gunes Enstitlisi’nlin yuraticiliginde devam eden “Kirsal Kesim Biyogaz Teknolojilerinin
Gelistirilmesi ve Yayginlastirilmasi” isimli DPT projesi ile, izmir Valiligi AB ve Dis iliskiler
Koordinasyon Merkezi ile 3 AB Projesi’nin de istirakgisidir.

Bunun yani sira Yiiksek Teknoloji Enstitiisii ile birlikte yirtttiiga “izmir ilinde Kirsal Yapi
Envanterinin Cikarilmasi Projesi” 2012 yili itibariyla sonuglanmis olup, “izmir ilinde Arazi
Siniflandirmasi Projesi” ise halen devam etmektedir.

“Cagdas ve katilimc bir anlayisla ilimizin degisim ve gelisimine énciilik ederek, dogayi
ve cevreyi koruyarak, kent estetigine Onem vererek, karakteristik mekanlari koruyup
gelistirerek diinya kenti izmir’i yaratan, Ulkemizde ve Bélgemizde &ncii bir kurum olmak”
vizyonuyla yola cikan izmir il Ozel idaresi éniimizdeki dénemlerde de bir ¢ok projenin
istirakcisi, ortagi ve basvurucusu olmak icin hazirlanmaktadir.
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TABLOLAR

Tablo 2.1.1 Son 5 yilda diinyadaki biyoyakit tGretimi (BTEP)

Tablo 2.1.2 Avrupa’da ulasim igin kullanilan 2010 yili biyoyakit tiiketimi (TEP)

Tablo 2.1.3 Yenilenen biyokutle enerjisi deger zinciri

Tablo 2.2.1 2009 yili sonunda isletimde olan kurulu toplayici alaninin tlkelere gére dagilimi
Tablo 2.3.1 Pazarda yer alan farkli FV teknolojilerinin verim karsilastirmasi

Tablo 2.3.2 2011 yil FV kurulu gli¢ kapasitesi

Tablo 2.3.3 FV kurulu gui¢ kapasitesi 2010-2011 yillarinin karsilastirma tablosu

Tablo 2.3.4 FV sektori temel bliylime parametreleri

Tablo 2.3.5 FV sekt6ri toplam satis (ciro) 2010 yili gergeklemesi ve 2020 yili 6ngoriisi
Tablo 2.4.1 Jeotermal enerjinin sicakhga gére kullanim alanlari (Lindal Diyagrami)

Tablo 2.4.2 Ulkelerin, isletmede olan jeotermal santrallerinin kurulu kapasitesi, yillik elektrik Giretim miktari ve
tesis sayisi degerleri ile Diinya siralamasindaki yeri

Tablo 2.5.1 2010 yili sonu itibariyla Avrupa ve Dlnya’daki riizgar enerijisi kurulu giicii (MW)
Tablo 2.5.2 Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji iretimi igindeki payr (MW)

Tablo 2.5.3 2010 Yili sonu itibariyla Avrupa’da ulkeler bazinda riizgar enerijisi kurulu giicli ve eneriji Gretim
degerleri

Tablo 3.1.1 Biyoetanol hammaddeleri ve potansiyel Gretim miktarlari

Tablo 3.1.2 Biyoetanol liretimi gerceklestiren fabrikalar ve potansiyel iretim miktarlari

Tablo 3.1.3 Tirkiye’de kurulu biyokitle enerji Gretim tesisleri

Tablo 3.1.4 Yenilenebilir enerji kaynaklari ve her bir kaynak icin belirlenen fiyatlar

Tablo 3.2.1 2009 yilinda iilkelerde yeni kurulan toplayici alanlari (m?)

Tablo 3.3.1 Tirkiye’de FV sektori deger zincirindeki yetenekler

Tablo 3.3.2 FVGS sektori tahmini maliyet dagihmi

Tablo 3.4.1 Ulkemizde sera 1sitmada jeotermal enerji kullaniminin dagilimi

Tablo 3.4.2 Tirkiye’de isletmede olan lisansli jeotermal giic santralleri

Tablo 3.5.1 Tirkiye’de isletmede olan lisansli riizgar santralleri

Tablo 5.1.1 Universitelere baglh akademik birimler ve meslek liselerinin, yillara gére mezuniyet sayilari
Tablo 5.1.2 iletisime gecilen ve ankete katilim saglayan belediyeler

Tablo 5.1.3 izmir'deki OSB’lerin bilgi tablosu

Tablo 5.1.4 KOSBI Sanayi tesislerinin sektérel dagimi

Tablo 5.2.1 izmirde ilgelere gére tarim arazilerinin dagilimi

Tablo 5.2.2 izmir ilinde tarla bitkileri Giretimine bagli elde edilebilecek toplam isil kapasite

Tablo 5.2.3 izmir ilinde yetistirilen hayvan sayisina bagli olarak elde edilebilecek toplam isil kapasite
Tablo 5.2.4 izmir’de biyokiitle enerijisi ile ilgili olan/olabilecek firma sayilari

Tablo 5.2.5 Birebir goriismeler ile belirlenen biyokitle enerjisi ile ilgilenen firmalarin sayilari
Tablo 5.2.6 Biyokiitle enerjisi ile ilgili arama konferansinda belirlenen olumlu ve olumsuz gérusler
Tablo 5.2.7 Biyokiitle enerjisi ile ilgili arama konferansinda 6ne sirilen oneriler

Tablo 5.3.1 izmir'de anket yapilan firmalarin giines isil sektérii deger zincirinde dagilhimi
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Tablo 5.3.1 izmir'in ilgelerinde yatay diizleme gelen giinliik tiim giines 1sinimi degerlerinin aylara gére degisimi
Tablo 5.3.2 Birebir gériismeler ile belirlenen glines enerijisi isil ile ilgilenen firmalarin sayilari
Tablo 5.4.1 FV sektori deger zinciri ile ilgili NACE kodlari

Tablo 5.4.2 izmir ilinde FV deger zinciri ile ilgili firma sayisi

Tablo 5.4.3 Birebir gorlismeler ile belirlenen FV ile ilgilenen firmalarin sayilari

Tablo 5.4.4 izmir'de FV sektérii deger zincirindeki yetenekler

Tablo 5.5.1 izmir ili isletme ruhsatli jeotermal kaynaklarin enerji potansiyeli

Tablo 5.5.2 izmir ilinde jeotermal enerjinin mevcut kullanim alanlari

Tablo 5.5.3 Balgova jeotermal alani kuyu karakteristikleri

Tablo 5.5.5 Seferihisar jeotermal alani kuyu karakteristikleri

Tablo 5.5.6 Bergama jeotermal alani kuyu karakteristigi

Tablo 5.5.7 Dikili jeotermal alani kuyu karakteristigi

Tablo 5.5.8 Birebir goriismeler ile belirlenen rizgar eneriji ile ilgilenen firmalarin sayilari

Tablo 5.6.1 Birebir gériismeler ile belirlenen rlizgar enerji ile ilgilenen firmalarin sayilari
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SEKILLER

Sekil 2.1.1 Biyokiitle enerjisi donligiim yontemleri

Sekil 2.1.2 Avrupa Birligi’nin yenilenebilir enerji tiiketimi icindeki kaynak dagihmi

Sekil 2.1.3 Dinyada biyoetanol ve biyodizel tiretimi (MTEP)

Sekil 2.2.1 Dinya glines 1sinimi potansiyelinin bolgesel dagilimi

Sekil 2.2.2 Dizlemsel toplayicili bir sicak su isitma sistemi

Sekil 2.2.3 Vakum borulu toplayici

Sekil 2.2.4 Parabolik—oluk tipi gizgisel odaklama yapan toplayici

Sekil 2.2.5 Parabolik—¢anak tipi noktasal odaklama yapan toplayici

Sekil 2.2.6 Kule—yansitici tip noktasal odaklama yapan sistem

Sekil 2.2.7 Glnes firini

Sekil 2.2.8 Dinya’da kullanilan toplayici gesitlerinin oransal dagihmi

Sekil 2.2.9 Dinya’da 2009 yili sonunda kurulu olan havali ve sulu toplayicilarin yiizdesel dagilimi
Sekil 2.2.10 Elektrik Greten giines isil santrallerinin dagilimi

Sekil 2.3.1 Fotovoltaik hiicre ve panel

Sekil 2.3.2 1 kW kurulu gii¢ icin farkh FV teknolojilerinde gerekli alan

Sekil 2.3.3 2011 yili FV kurulu gi¢ kapasitesinin dagilimi

Sekil 2.3.4 Kiresel birikmis kurulu kapasitenin gelisimi, 2000-2010

Sekil 2.3.5 AB liyesi 27 llkeye 2010 yih icerisinde eklenen giig liretim kapasiteleri

Sekil 2.3.6 FV kurulu gii¢ kapasitesi bliylime 6ngorisi, 2010-2015

Sekil 2.3.7 FV kurulu gii¢ kapasitesi bliylime oranlari, 2001-2011

Sekil 2.3.8 2020 FV sekt6rl ongorileri

Sekil 2.3.9 Yillik kiiresel pazar senaryolari

Sekil 2.3.10 Maliyet degisim araligi dngorisi

Sekil 2.3.11 2000 —2010 yillari arasinda kiresel FV hiicre ve modiil Giretimi

Sekil 2.3.12 FV pazar—iretim dagilimi

Sekil 2.4.1 1975-2010 yillari arasinda ve 2015 yili i¢in planlanan kurulu jeotermal gli¢ kapasitesi
Sekil 2.5.1 Dusey eksenli ve yatay eksenli rizgar turbinleri

Sekil 2.5.2 1990-2010 yillari arasinda diinya rlzgar enerjisi kurulu gliciindeki degisim (MW)
Sekil 2.5.3 2010 yili sonu itibariyla diinya riizgar tiirbini piyasasi gériinimu

Sekil 2.5.4 2010 yili sonu itibariyla diinya riizgar enerjisi kurulu glic gérinimi

Sekil 2.5.5 Avrupa’da llkeler bazinda toplam elektrik enerijisi ihtiyaci icinde rlizgar enerjisinin payi
Sekil 2.5.6 Rlzgar enerjisinin Avrupa elektrik kurulu gici icindeki payi (2005-2030)

Sekil 2.5.7 Avrupa kara Usti ve deniz Usti riizgar kurulu giici (1990-2030) [GW]

Sekil 2.5.8 Avrupa genelinde rizgar enerji sektoriinde istihdam edilen kisi sayisi

Sekil 2.5.9 2010 yili itibariyla en iyi 10 Ureticinin pazar paylari

Sekil 3.1.1 Turkiye’deki sektorel dagilima gére enerji kullanimindan kaynaklanan CO, emisyon oranlari
Sekil 3.1.2 Turkiye’deki sektorel dagilima gére CH, emisyon oranlari

Sekil 3.1.3 Turkiye’deki sektorel dagilima gére N,O emisyon oranlari

xiii



izmir il Ozel idaresi
Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii

Sekil 3.1.4 2010 yilinda Tirkiye'deki tarim Grinlerinin Gretim miktarlar
Sekil 3.1.5 Bazi tarim Urlinlerinin Turkiye’deki 2010 yili Uretim miktarlari
Sekil 3.2.1 2009 yili sonunda diinyadaki 10 lider Gilkede kurulu bulunan sulu toplayici kapasiteleri

Sekil 3.2.2 2009 yili sonunda diinyadaki 10 lider Gilkede kurulu bulunan saydam 6rtlistiz—sulu toplayici
kapasiteleri

Sekil 3.2.3 Diinya genelinde 10 lider tlkede 2009 yilinda yeni kurulan saydam ortiili ve 6rtiistiz sulu toplayici
kapasiteleri

Sekil 3.2.4 2009 yilinda 1000 kisi basina yeni kurulan saydam o6rtilii sulu toplayici kapasitelerine gore 10 lider
ulke

Sekil 3.2.5 2000-2009 yillari arasinda dizlemsel ve vakum borulu toplayicilarin yillik kurulum kapasitelerindeki
degisim

Sekil 3.2.6 2009 yili sonunda, toplam kurulu saydam o6rtill sulu toplayici kapasitesinin glines isil sistem
uygulamalari icerisindeki agirlikli dagilhmi

Sekil 3.3.1 Kiresel isitim ve glines elektrigi potansiyeli, Tlrkiye

Sekil 3.3.2 Bolge ve trafo merkezi bazinda glines enerjisine dayali elektrik tiretim tesisi baglanabilir kapasiteleri
Sekil 3.3.3 FV paradigma degisim senaryosu

Sekil 3.4.1 Turkiye’deki jeotermal kaynaklar ve uygulamalar haritasi

Sekil 3.5.1 Turkiye riizgar enerjisi potansiyel atlasi — REPA

Sekil 3.5.2 Tirkiye rizgar enerjisi kurulu glicinin bolgesel dagilimi

Sekil 3.5.3 Tirkiye rizgar enerjisi kurulu glicinin yillara gore degisimi

Sekil 4.1 izmir Valisi M. Cahit Kirag’in Yenilenebilir Enerji Calistay’'ndaki konugmasi

Sekil 4.2 Yenilenebilir Enerji Calistayi’'ndaki oturumlardan bir gériinti

Sekil 4.3 Saha galismasini gergeklestiren gruplar

Sekil 5.1.1 Belediyelerin ilgilerine gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagihmi

Sekil 5.1.2 Belediyeler tarafindan yiritilen ve planlanan projelerin yenilenebilir enerji kaynaklarina gore
dagilhimi

Sekil 5.1.3 Belediyelere gelen proje taleplerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina gére dagihmi
Sekil 5.2.1 izmir ili tarim Griinleri Gretim miktarlarinin dagiimi

Sekil 5.2.2 Tarim Urilinlerine bagh toplam isil kapasitenin ilgelere gore dagilimi

Sekil 5.2.3 Hayvan sayisina bagli toplam isil kapasitenin ilgelere gore dagilimi

Sekil 5.3.1 izmir igin yatay diizleme gelen giinliik tim giines 1sinimi degerleri ile giinliik glineslenme siirelerinin
aylara gore degisimi

Sekil 5.3.2 izmir'de disiik sicaklik uygulamalari icin anahtar teslim giines enerjisi sistemleri deger zincirinde yer
alan firmalarin gercgeklestirdikleri faaliyetlerin sayisal dagilimi

Sekil 5.3.3 izmir'de havali ve sivili diizlemsel toplayici deger zincirinde yer alan firmalarin gergeklestirdikleri
faaliyetlerin sayisal dagilimi

Sekil 5.3.4 izmir’de mekanik tesisat, elektrik tesisati, dlciim sensérleri ve otomasyon deger zincirinde yer alan
firmalarin gergeklestirdikleri faaliyetlerin sayisal dagilimi

Sekil 5.4.1 c-Si teknolojisi deger zinciri

Sekil 5.4.2 ince film teknolojisi deger zinciri

Sekil 5.4.3 Coklu—kristal ve tek—kristal FV teknolojilerinin iretim maliyetlerinin karsilastiriimasi
Sekil 5.4.4 Sebeke baglantili FVGS

Sekil 5.4.5 Sebekeden bagimsiz FVGS
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Sekil 5.4.6 FV modiil bilesenleri

Sekil 5.4.7 FVGS mekanik bilesenleri

Sekil 5.4.8 Bliyiik glicli FV gl sistemleri maliyet dliisimi 6ngoérisi
Sekil 5.5.1 izmir ilinin kdmiir olusumlari ve jeotermal alanlari haritasi
Sekil 5.5.2 Jeotermal enerji sektéri deger zincirinin sematik goriinimu
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Sekil 5.6.2 izmir'de riizgar enerjisi santrali kurulabilir alanlar

Sekil 5.6.3 illere gére RES proje sayisi dagilimi
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KISALTMALAR ve SiMGELER

Scent
°C
pum

€

AB
APEC
Ar—Ge
a-Si
B2
BIOMAP
CdTe
CH4
CHP
CIGS
cm
CO,
CpPVv
c—Si
CSpP
DPT
E100
EBSO
EIBI
EiE

EPDK
EPIA

ESS

ETKB

EU

EU — GEE

EUAS

FP5 — FP6 — FP7
FV

FVGS

FYRM

GW

GWh

ICLEI

IEA-PVPS

Amerikan Dolari Sent

Santigrat Derece

Mikrometre

Euro

Avrupa Birligi

Asya Pasifik Ekonomik isbirligi

Arastirma — Gelistirme

Amorf silisyum

% 2 Biyodizel — % 98 Dizel Karigimi Yakit
Biyoyakit Haritasi

Kadmiyum Telltr

Metan

Kombine Isitma ve Glig Tesisi

Bakir indiyum Galyum Seleniir (veya Siilfiir)
Santimetre

Karbondioksit

Odaklamali Fotovoltaik Teknolojisi

Dilim Tabanl Kristal Silisyum Teknolojisi
Odaklamali Glines Santralleri

Devlet Planlama Teskilati (Yeni Adi: TC. Devlet Kalkinma Bakanligi)
% 100 Etanol Yakit

Ege Bolgesi Sanayi Odasi

Avrupa Endustriyel Biyoenerji Girisimciligi
Elektrik isleri Etiit idaresi (“Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii” olarak
yeniden yapilandiriimistir)

Enerji Piyasasi Duzenleme Kurulu

Avrupa Fotovoltaik Endustrisi Birligi

Evsel Sicak Su

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

Avrupa Birligi

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisi
Elektrik Uretim A.S.

Cerceve Projesi 5-6—7

Fotovoltaik

Fotovoltaik Gug Sistemleri

Eski Yugoslavya Cumhuriyeti

Gigawatt

Gigawatt Saat

Yerel Yonetimler icin Stirdirilebilirlik (Local Governments for
Sustainability)

Uluslararasi Enerji Ajansi — Fotovoltaik Gli¢ Sistemleri
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0T izmir Jeotermal A.S.

ISKUR Tirkiye is Kurumu

IZKA izmir Kalkinma Ajansi

IZMIRYEK izmir Yenilenebilir Enerji Kiimelenmesi

izTO izmir Ticaret Odasi

kg Kilogram

KOSGEB Kiigiik ve Orta Olgekli isletmeleri Gelistirme ve Destekleme idaresi
Baskanhgi

Kr Kurus

KTEP Kilo Ton Esdeger Petrol

kVA Kilo Volt Amper

KV Kisa Vade

kw Kilowatt

LCD Liquid Crystal Display

LPG Likit Petrol Gazi

m Metre

m> Metrekiip

Mt Milyon Ton

MTA Maden Tetkik Arama

MTEP Milyon Ton Esdeger Petrol

MW Mega Watt

MYK Mesleki Yeterlilik Kurumu

N,O Nitroz Oksit

NACE Nomenclature statistique des Activités économiques de la Communauté

Européenne (Tirkce: Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin
istatistiki Siniflamasi)

NO, Nitrojen Oksit bilesikleri

OECD Organisation for Economic Co—operation and Development

0SB Organize Sanayi Bolgesi

ov Orta Vade

OR-KOOP Nazilli ve Cevresi Tarimsal Kalkinma Kooperatifi

otV Ozel Tiiketim Vergisi

PJ Petajoule

PVGIS Avrupa Komisyonu — Ortak Arastirma Merkezi Fotovoltaik Cografi Bilgi
Sistemi

REPA Tirkiye Rlzgar Enerjisi Potansiyel Atlasi

RES Rlizgar Enerjisi Santrali

SET 2020 EPIA kurulusunun 2020 FV hedefleri

Si Silisyum

SO, Sulfar Dioksit

TCO Saydam iletken Oksit

TEIAS Turkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi

TEP Ton Esdeger Petrol
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TEU Twenty—foot Equivalent Unit

TSE Turk Standartlari Enstitisu

TUBITAK Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
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TWh Terawatt Saat
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usD United States Dollar

uv Uzun Vade
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1. Giris

Bilgi toplumuna gegisteki en bliylik etmen teknolojidir. Teknolojinin rekabet unsurlari
ise enerji, bilgi ve hiza dayanmaktadir. Bilgiyi en begenilen benzersiz bir bicime dénulstirip
teknoloji araciligl ile en hizli siirede begeniciye sunabilen rekabetgi bir diinyada, eneriji
acisindan disa bagimlihg en az olan llkeler ekonomik olarak gelismisliklerini yasamlarina
refah olarak aktarabilmektedirler. Alvin Toffler, insanlik tarihini; organize tarima gegis,
sanayilesme ve servis/bilgi ekonomisine gegis olarak lg¢ kisma ayirmistir. Toffler’a gére sosyal
diizenlerin ortaya ¢ikmasinda bu akimlarin 6nemi buylktir. Organize tarim, koéylu sinifini
yaratmistir. Sanayilesme ile toprak isleme yerini fabrikalara birakirken genis ailelerden
cekirdek ailelere dogru bir gegise sebep olmustur. Ayni zamanda tarim toplumunda yavas
akan hayat, sanayi toplumunda daha senkronize ve hizli akmaya baslamistir. Bilgiye dayali
toplumlarda ise kisisellik 6n plana ¢ikmaktadir.

Yirmi birinci ylzyilda teknoloji, sermaye ve isglicli birbirinden ayrilmaz olgular olarak
algilanmaktadir. Teknoloji, bilgi icerigi ve etkileri bakimindan sosyoekonomik bir stire¢ olarak
tanimlanirken; lretim, Gretim yontemleri ve sireglerinde yenilikgi yaklasimi ve bu yaklasimla
birlikte, Uretimde nitelik ve niceligi artiran, verimliligi ylkselten, dolayisiyla rekabet
Ustinligund ve karliligl artirarak refah seviyesinin ylikselmesini saglayan bir anahtar olarak
tarif edilmektedir.

Teknoloji edinimini sadece firmalarca alinan ticari bir karar olarak gérmek son derece
yanlis sonuglar dogurur. Teknoloji gelistirme ve gelistirilen teknoloji ile uluslararasi arenada
rekabet edebilir konuma ulasmak igin ulusal politikalar olusturulmalidir.

Uluslararasi rekabette, sinirli ve giderek pahalanan kaynaklar, enerjiyi etkin kullanan
Ulkelere avantaj saglamaktadir. Enerji yogunlugu olarak da ifade edilen, birim ¢ikti basina
disen enerji miktarinin gelismekte olan (lkelerde gelismis llkelere goére daha yliksek olarak
gerceklesmesinin arkasinda yatan gercek kalkinma hizi ile birlikte ekonomik yetkinsizliktir.
Ulkemiz enerji yogunlugu acisindan degerlendirildiginde diinya liginin sonlarinda yer
almaktadir.

Enerji teknolojileri maliyet agisindan degerlendirilirken her santral kurulumundan
isletimine kadar ele alinmalidir. Santralleri kurulurken; ilk yatinm, isletme, dis tehdit
durumunda glvenlik, lisanslama ve kullanim sonrasi atik depolama veya bertaraf maliyetleri
ve eger nikleer ise santralin kendisini kapatip bertaraf etme maliyetlerini de dikkate alarak
degerlendirmek gerekmektedir. Her teknolojinin toplumsal maliyet olarak tanimlanan,
Urettigi 1s1 veya elektrik basina dogal cevreye ve insan sagligina yaptigi tahribatin da
hesaplanarak maliyetlere eklenmesi gerekmektedir.

Paradigmalarin tamamen derdest oldugu glinimiizde yeni ekonomi arglimanlari
kendilerine ait yaraticilarinin Urettigi jargonla hayatimiza girmekte ve hem iktisadi hem de
sosyal yasantimizi etkilemektedir. Global i1sinma, iklim degisikligi, karbon ayak izi gibi
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kavramsal asilamalar global ekonomiye yeni carklar olarak dahil edilmekte ve teknolojik
olarak geri kalmis Ulkelere yaptirim veya teknoloji transferi olarak dayatilmaktadir. Serbest
ticaret adi altinda pazarlanan eski ve toplumsal maliyeti ¢ok yuksek olan teknolojiler,
endustrilesmis Ulkelerin daha dnce yaptiklari yanhslarin bedelinin gelismekte olan Ulkelere
Odettirmesine aracilik etmekte ve kendileri adina yeni teknolojileri gelistirebilmeleri igin
kaynak yaratmaktadir.

Bilim ve teknolojiye odaklanan, planli arastirma—gelistirmeye dayali strdurilebilir
ekonomi ve sanayilesme politikalari, (lkelerin rekabette ©6n siralarda yer almasini
saglamaktadir. Kendi ulusal Ar—Ge plani olmayan bir llkenin iktisadi olarak strdrulebilir bir
kalkinma hamlesi igerisinde olmasi pek olasi gorilmemektedir. Gelismis toplumlarda her
Ulkenin bilim ve teknoloji alaninda bir kalkinma plani bulunmaktadir. Glinimuzde, 6rgitli
toplumlar en refah toplumlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Topyek(n kalkinmanin temelinde
ise timevarim vyaklasimi esas alinmakta ve yerelden genele kalkinma modelleri
olusturulmaktadir.

Bu rapor yukarida verilen bilgilerin esliginde, kisith kosullar altinda olabildigince
verimli hareket eden, farkindaligi yliksek arastirmaci bir ekip ile ele alinmis, sadece bilimi
kendisine kilavuz alan amatér bir ruh ile ortaya konulmustur. Hazirlanan bu raporu,
yenilenebilir enerji teknolojilerinin icinde yasadigimiz sehir ve bu sehre can veren toplum igin
ne kadar énemli oldugunu farkl bir yaklasimla ele alip, iktisadi anlamda glinimuiz gergekleri
ile ortlistlirme cabasi icinde, sehrimiz ve lilkemiz adina uzun erimli politikalar olusturmak icin
glizel bir baslangic olarak gérmek gerekmektedir. Yonetimlerde oldugu gibi politikalarda da
devamlik esastir. Yasayan bir sistem kurmak igin, iginde bulundugumuz toplumun
gergeklerini bilmek ve diinya ile bitlinselligini saglayabilmek adina da bilim ve teknolojiye
dayali bir sistem gelistirmek gerekmektedir. Yasayan bir sistemin ise ancak icindeki
unsurlarin tamaminin dahil edilmesiyle kurulabilecegi unutulmamalidir. Unli Cinli filozof
Sun Tzu 'Kosullar ne kadar lehinize de olsa yeni durumlara gore planlarinizda zaman zaman
degisiklikler yapmakta fayda olacagini sakin unutmayin.' der. Yerel ya da ulusal planh
kalkinma felsefesinde oncelik, kendi kaynaklarinin farkinda, bilim ve teknolojiye dayali
ekonomik deger yaratan rekabetci ve 6rgiitll bir toplum olusturmakta yatmaktadir.
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2. YENILENEBILIR ENERJILERIN DUNYADAKI DURUMU

2.1. BivokUTLE ENERIisi

Biyokiitle, 100 yillik periyottan daha kisa siirede yenilenebilen, biyolojik kokenli, fosil
olmayan organik madde kitlesidir. Ana bilesenleri karbohidrat bilesikleri olan bitkisel ve
hayvansal kokenli tim organik maddeler biyokitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde
edilen enerji ise biyokitle enerjisi olarak tanimlanir. Biyokiitle ve diger organik atiklar;
elektrik ve 1s1 enerjisi Uretimi, tasit araglari igin sivi ya da gaz yakit Giretimi ve yan Griin olarak
cesitli kimyasal madde eldesi 6zellikleri nedeni ile hem gelismis hem de gelismekte olan
Ulkelerde buyiik ol¢lide kullaniimaktadir.

Biyokutle enerijisi Uretimi icin kullanilabilecek baslica kaynaklar, tarimsal ve hayvansal
atiklar, organik icerikli evsel, kentsel ve endustriyel atik/atiksular, biyolojik aritma gamurlari,
eneriji bitkileri, klasik ormanlar, enerji ormanlari, sucul ekosistemlerde yetisen alg ve yosun
gibi canhlardir. Ozellikle endistriyel déniisim icin gerekli olan yiiksek miktarlarda elde
edilebilmeleri ve istendiginde yakit degerleri icin enerji ciftliklerinde vyetistirilebilmeleri
nedeniyle enerji bitkileri ve enerji ormanlari digerlerine gore tercih edilmektedir.

Biyokutle enerjisinin kullanimi klasik ve modern yontemlerle gerceklestirilmektedir.
Klasik kullanimda, odun, bitki ve hayvan atiklari gibi biyokltle materyallerinin direkt
yakilmasiyla enerji saglanmaktadir. Ozellikle az gelismis (lkelerde vyaygin olarak
kullanilmaktadir. Modern kullanimda ise, hayvansal ve tarimsal atiklar, organik icerikli evsel,
kentsel ve endustriyel atik/atiksular, eneriji bitkileri, enerji ormanciligi Grlnleri, orman atiklari
gibi biyokitle materyallerinden donisim yontemleri ile proses isisi, elektrik ve sivi ya da gaz
yakit elde etmek mimkindir. Biyokitleye uygulanan teknolojiler; termokimyasal,
biyokimyasal ve fizikokimyasal donlisiim olmak Gzere 3 grupta toplanmaktadir (Sekil 2.1.1).
GUnumuzde enerji amaglh kullanilan biyokitlenin bliylk bir kismi termokimyasal yontemle isi
ve elektrige donustirilmektedir.
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Sekil 2.1.1 Biyokitle enerjisi doniislim yontemleri

Termokimyasal Doniisiim Yontemleri

Direkt yakma: Biyokitlenin yeterli hava ortaminda yakilarak sicak baca gazlarina
donustiridlmesi islemi olup, bu gazlar yardimiyla su buhari olusturulmaktadir. Buhar, bir
buhar tirbini ile elektrik enerjisine dénustirilmektedir. Biyokitle yakma sistemlerinde 1sil
glic bir kag kW'dan MW seviyelerine kadar degisebilmektedir. Bu sistemlerde, nem igerigi
dustk biyokitle kaynaklari tercih edilmektedir.

Gazlastirma: Kati biyokltlenin kismi oksijenle orta ya da distk isil degere sahip gaz
karisimina dénustirildigiu yiksek sicaklik prosesidir. Uretilen gaz cesitli uygulamalarda
dogal gaz gibi kullanilabilmektedir. Elde edilen gaz karisimi; H,, CH4;, CO, CO, ve cok az
miktarda yilksek hidrokarbonlar (propilen gibi) icerir. Ayrica su, azot ve cesitli kicuk
parcaciklarda (kil, katran ve yag) olusur. Gazlastirma sonrasinda elde edilen gazin yakit
olarak gl cevrim santrallerinde kullanimi mimkindur. Su an icin elektrik Gretim maliyeti
yiksek olup, gelecekte diismesi beklenmektedir. Bu konudaki calismalar biyik bir hizla
devam etmektedir.

Piroliz: Organik maddelerin 300—900 °C arasinda degisen sicakliklarda azot ortaminda
1sil bozunma islemidir. Piroliz islemi, yakit, solvent, cesitli kimyasallar ve biyokitle tirevli
4
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diger birgok Urlinln ticari olarak tretiminde kullaniimaktadir. Yavas piroliz ile kok kémdard,
hizli piroliz ile yiksek verimli sivi triin (oksijen igerikli piroliz yaglari) elde edilebilmektedir.
Elde edilen sivi Urin iyilestirme islemleri sonucunda kalorifik degeri yliksek, kolay
depolanabilir ve tasinabilir ozellikleri ile petrol tirevi sivi yakitlar i¢in bir alternatif
olusturmaktadir. Piroliz sonucu elde edilen CH4, CO, CO, vb. gibi gazlar ise yakit olarak
kullanilabilmektedir.

Biyokimyasal Doniisiim Yontemleri

Alkol Fermentasyonu: Bu islemde karbohidratlar, etil alkol Uretmek igin
mayalandiriimaktadir. Biyoetanol, sekerlerin mikroorganizmalarla fermentasyonu sonucu
olusan yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Diinyada genellikle biyoetanol misirdan ya da
fermente edilebilen sekerler agisinda zengin seker kamigindan Uretilmektedir. Buna karsilik
selllozik materyaller agisindan zengin olan tarimsal atiklarin kullanimi, biyoetanol Uretim
maliyetini dislrebilecek nitelikte oldugu icin son yillarda yapilan ¢alismalar bu kaynaklar
Uzerine yogunlasmistir.

Anaerobik Fermentasyon: Organik atiklarin oksijensiz ortamda c¢esitli bakterilerce
pargalanmasidir. Bunun sonucunda CH, ve CO; agirlikh bir gaz karisimina sahip biyogaz elde
edilmektedir. Biyogaz, renksiz ve i1sil degeri yiksek bir gaz karisimidir. Biyogazda genel olarak,
% 60—70 CHy4; % 30-45 CO3; % 0-3 Ny; % 0-1 Hy; % 0-1 H,S ile ¢ok az miktarlarda CO ve O,
bulunmaktadir. Biyogazin isil degeri ise karisim icerisinde yer alan metan gazi derisimine
bagh olarak 19-27,5 MJ/m?arasinda degismektedir. Bu yontem ile atik/atiksularin bertarafi
ve biyogaz Uretiminin yani sira tarimsal Uretimde kullanilabilecek 6zellikte yliksek azot ve
fosfor igerikli glibre de elde edilmektedir. Bu glibrenin kullanimi hem kaynaklarin geri
kazanimi agisindan hem de yapay glibre kullaniminin neden oldugu yogun toprak kirliliginin
Onlenmesi agisindan olumlu sonuglar dogurmaktadir.

Biyofotoliz: Fotosentetik organizmalar, glines enerjisini depolayan bir enerji
depolama mekanizmasidir. Normal olarak, fotosentetik sistemlerde CO, karbonhidratlara
indirgenir ve direkt olarak hidrojen olusmaz. Ancak H,/O, Uretebilen fotobiyolojik sistemler
s6z konusudur ki, glinimizde en verimli fotobiyolojik sistemlerin, yesil alg ve cyanobakteria
gibi algler oldugu anlasiimistir. Yesil alglerin havasiz ortamda inklibasyonu sonucu hidrojen
Urettigi saptanmis ve verimin yaklasik olarak % 10 oldugu belirlenmistir.

Fizikokimyasal D6niisiim Yontemi

Transesterifikasyon: Bitkisel yaglardan, alkol ve katalizor varliginda ana (riin olarak
yag asidi esterlerinin (biyodizel) ve gliserinin elde edilmesidir. Biyodizel Gretiminde genel
olarak bitkisel yag kaynagi olarak kanola (kolza), aspir, soya, palm, aycicek ve kullaniimis
kizartma yaglarinin yani sira hayvansal yaglar, alkol olarak metanol, katalizor olarak alkali
katalizérler (sodyum veya potasyum hidroksit) tercih edilmektedir. Uretim teknolojisinde
zorluk bulunmamaktadir. Uretimdeki en &nemli nokta biyodizelin saflik derecesidir. Bu
nedenle rafinasyon asamasi 6nem kazanmaktadir. Biyodizel % 99 degeri Uzerinde saf
Uretilmelidir.
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Diinya’da yasanan petrol krizleri, artan CO, emisyonlari ve gevre kirliligi nedeniyle
Ulkeler ulusal ve temiz kaynak kullanimina yonlenmektedir. 2010 yili diinya enerji tiketim
dagiliminda 2009 yilina oranla; petrol, dogalgaz, kémiir, hidroelektrik gibi enerji kaynaklari
kullanimindaki en yiiksek artis % 15,4 ile yenilenebilir enerji kaynaklarinda gergeklesmistir.
Klasik veya modern yontemler ile elde edilen biyokitle enerjisi ise diger yenilenebilir
enerjiler igerisinde uzun zamandir degerlendirilen bir enerji turadar. Sekil 2.1.2" de ise
Avrupa Birliginin yenilenebilir enerji tlketimi icindeki kaynak dagihimi ve biyokitlenin bu
kaynaklar icerisindeki yeri gérilmektedir.

% 2
% 4,4 Gulnes Enerjisi o, 53

Jeotermal Enerji r~
| "//

Dalga Enerjisi

%74

Rizgar Enerjisi &

% 18

Hidrolik gUg/ % 68,2

Biyokitle

N

2010 Toplam: 172,5 MTEP

Sekil 2.1.2 Avrupa Birligi’nin yenilenebilir enerji tiketimi igindeki kaynak dagilimi
(EurObserv'ER, 2010)

2010 yihi verilerine gore Dilinya’da biyokitle enerjisi global enerji tiketiminde
% 14,6 paya sahiptir. 2010 vyilinda Dinya biyoyakit Uretimi 2009 vyilina oranla
% 13,8 artis gosterirken (Tablo 2.1.1), Amerika ve Brezilya sirasiyla % 42,8 ve % 26,3 biyoyakit
Uretim oranlari ile diinya liderleridir. Avrupa’da ise % 25,8 pay ile lider olan Almanya’yi
sirastyla % 20,4 ile Fransa, % 10,4 ile ispanya ve % 5,9 ile italya takip etmektedir. Sekil 2.1.3’
de gorildigi gibi, Amerika biyoetanol Uretiminde, Avrupa ise biyodizel Uretiminde ©ne
cikmaktadir.

Tablo 2.1.1 Son 5 yilda diinyadaki biyoyakit tiretimi (BTEP) (BP Diinya Enerijinin istatistiksel Arastirmasi, 2011)
1 yilhk Toplam

2005 2006 2008 2009 2010 Degisim pay
Kuzey Amerika 7.612 9.906 13.922 19.637 22399 26355 %17,7 %44,5

Orta ve Giiney Amerika 8.091 9.405 12,302 15.927 15.994 18.264 % 14,2 % 30,8

Avrupa ve Avrasya 3.401 5.103 6.546 8.091 10.597 11.354 %7,1 % 19,2
Afrika 6 6 6 10 14 14 - -
Asya Pasifik 833 1.323 1.736 2.628 3.094 3.275 % 5,9 % 5,5
TOPLAM 19.944 25.743  34.512 46.294 52.098 59.261 % 13,8 % 100,0
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20 MTEP
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Kuzey Amerika Orta & Gliney Avrupa&Avrasya Diger o
Amerika

Sekil 2.1.3 Diinyada biyoetanol ve biyodizel (iretimi
(MTEP) (BP Diinya Enerjinin istatistiksel Arastirmasi, 2011)

Biyoetanol konusunda énde gelen (lkelerden biri olan Brezilya, Amerika’nin ardindan
Dinya’nin 2. blyuk Ureticisidir. 75 yildan daha uzun siredir seker kamisindan biyoetanoliin
ticari Uretimini gerceklestirmektedir. 1934-1974 vyillari arasinda susuz etanol Uretimi
baglatilmis, benzin—etanol karisimi bu yillarda kullaniimistir. “Seker ve Etanol Enstitlisi”
kurularak, yasal duzenlemeler ile etanoliin benzinle karisim zorunlulugu getirilmis, Gretim
kotasi ile ulusal ve uluslararasi pazarda ticareti kontrol altina alinmistir. Bu dénemde etanol
piyasasi seker piyasasindaki dalgalanmalardan oldukg¢a etkilenmistir. 1973 petrol krizini
takiben Brezilya hikimeti diger Ulkeler gibi, bagimsiz enerji tiketimi icin sert politikalar
ylritme karari almig, benzine alternatif olarak etanol Uretimi igin Ulusal Alkol Programini
basglatmistir. 1977 yilinda ilk etanol karisim ylzdesi % 4,5 olarak belirlenmis, kullanma
zorunlulugu getirilmis, 80’lerde yaklasik % 17 oraninda etanol benzin ile harmanlanarak
kullanilmistir. ikinci petrol krizinin ardindan Sanayi ve Ticaret Bakanhgina bagl “Ulusal Etanol
Komisyonu” yeni hedefler belirlemis, seker kamigi ekim alanlarini genisletme ve yakit etanoli
(E100) Uretim kapasitesini artirma karari almistir. Bu kapsamda, yakit satis istasyonlarinda
etanol satisini saglayan ulusal dagitim agi kurulmus, etanol ile ilgili vergi muafiyeti saglanmis,
Uretim hatlari icin farkh tesvikler verilmistir. Seker kamisi ekili alanlarinin artirilmasi igin ise
yeni tarimsal politikalar belirlenmistir. Tim bu destekler ile etanol yakitli ara¢ imalati artmis,
otomobil sektori canlanmis, etanol ile calisan 4,5 milyon arag satisi yapiimistir. 1989-1990
yillarinda 12 milyar litre etanol Uretilirken, etanol yakit tiiketimi toplam hafif yakit
tiketiminin yaklasik % 50’sine ulasmistir. Ayni yillarda alinan ani kararlar ile Etanol sektori
sikintilar yasamaya baslamis, “Seker ve Etanol Enstitlisi” kapatilmis, verilen destekler
azaltilmis, sadece yerel tiketimi karsilayacak tretim garantilenmistir.

Ulusal Alkol Programi vyirirlikten kaldirilmasina ragmen etanol, Brezilya yakit
sektérinin tamamlayici bir pargasi olmus, yakit satis istasyonlarinda % 25 etanol-% 75
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benzin karisimi ile % 100 etanol olmak lzere 2 yakitin da satisi devam etmistir. 2003 yilinda
etanol tlketimini canlandirmak icin esnek yakith araclar gelistirilmis ve bu 0Ozel sektor
sicrama yapmistir. Boylece tilketicilere istasyonlarda yakit secenegi verilmis, 2. el arag
fiyatlari da yukselmistir. Seker kamisi toplama sezonuna ve hasat miktarina bagli olarak
etanol-benzin karisim oranlari yildan yila ve bdlgeden bolgeye degisim gostermistir. 2011
yilinda karigim oranlari % 18 ile % 25 arasinda kullanilmistir.

Etanol sektoérl Brezilya Hiklimeti icin gelisimini tamamlamistir. Ancak yerli tiketimi
karsilamak icin gerekli biyoetanol liretimi garanti edilmekte ve vergiler kontrol edilmektedir.
Biyodizel Uretimi ise enerji tiketiminde yeni alternatif yakit olarak 2004 yilinda Ulusal
Biyodizel Uretim Programi adi ile desteklenmeye baslamistir. Bu program, ézellikle Kuzey ve
Kuzeydogu Brezilya’da yasayan ciftgiler icin ekonomik esitsizlikleri azaltacak gelir kaynagi
yaratmistir. 2005 yilinda, 2008 yilina kadar biyodizelin % 2 oraninda (B2) dizel yakit ile
karistirllma zorunlulugu getirilmis, sektorin hizla blylimesi ve ulusal pazarda (retim
fazlaliginin olugmasi ile bu oran Temmuz 2008’den itibaren % 3, Temmuz 2009’dan itibaren
% 4 ve Ocak 2010’dan itibaren % 5 degerine gikartilmig, 2010 yilindan bu yana bir degisiklik
olmamistir. Biyoyakit teknolojisinin gelistirilmesi icin Brezilya’nin uzun vyillar izledigi bu
politikalar, sektériin hizina etki eden en 6nemli faktér olmustur. Brezilya, bu konuda
gelismek ve potansiyelini kullanmak isteyen Ulkeler icin de incelenmesi gereken onemli
Ulkeler arasinda yer almaktadir.

EU-27 Ulkelerinde ise 2010 yilinda ulasim igin kullanilan toplam biyoyakit tiketimi
13,9 MTEP’e ulasmis, % 77,8 oraninda biyodizel, % 21,1 oraninda biyoetanol, % 1,3 oraninda
bitkisel benzin ve % 0,4 oraninda biyogaz tiketimi gerceklesmistir. Almanya tretimde oldugu
gibi biyoyakit tiketiminde de % 22’lik pay ile lider durumdadir (Tablo 2.1.2). % 74 oraninda
biyodizel, % 25 oraninda biyoetanol ve % 1 oraninda da saf bitkisel benzin araglarda
tiketilmektedir.

Tablo 2.1.2 Avrupa’da ulasim igin kullanilan 2010 yil biyoyakit tiiketimi (TEP) (EurObsev’ER, 2011)

Biyoetanol Biyodizel Diger* Toplam Avrupa Payi
Almanya 746.776 2.281.791 53.908 3.082.475 22,2
Fransa 490.112 2.138.627 - 2.628.739 18,9
ispanya 233.179 1.192.627 = 1.425.807 10,3
italya 139.940 1.254.013 - 1.393.953 10,0
isveg 203.943 198.340 49.355 451.638 3,2
Polonya 187.184 710.713 3.180 901.078 6,5
Avusturya 63.457 354.858 119.175 537.489 3,9
Finlandiya 73.517 62.745 58 136.320 1,0
irlanda 27.324 79.249 2.036 108.610 0,8
Danimarka 34.179 820 - 34.999 0,3

*Almanya, Avusturya ve irlanda icin saf bitkisel benzin, isvec ve Finlandiya icin biyogaz

Almanya biyogaz Uretiminde Avrupa’da basi cekerken, biyogazi isi ve elektrik
Uretiminde degerlendirmektedir. 1973 petrol krizinden sonra lilkede biyogaz teknolojilerinin
kullanimi canlanmistir. Hizli bir yapilanma ile Bavaria ve Baden—-Wiirttemberg bolgelerindeki
kiicik ciftlikler pilot bolge secilmis, ilk biyogaz tesisleri sigir atigi agirhikh isletmelerde
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kurulmustur. Dusik teknoloji kullanilan bu tesislerde duistuk verimli biyogaz uretimi
gercgeklestirilmis, bircok aksilik de yasanmistir. Ancak, basarili 6rnekler baz alinarak, teknoloji
gelistirilmistir. Tesislerin enerjik yonleri yaninda, sivi glibrenin o6zelliklerinin gelistirilmesi
Uzerine de cgalismalar artirilmistir. Birgok siyasi girisim ile “Yenilenebilir Enerji Yasasi”
cikartilmis, boylece 2000’lerin basinda tesis sayisi hizla artarak 1999’dan 2004 yilina kadar
ortalama gig Uretimi iki katina ulasmistir. Sektorde faaliyet gosterecek sirket sayisi da ayni
hizda yikselmistir. Ancak “Yenilenebilir Enerji Yasasi”’nin atik yonetimine hizmet etmedigi
gorulmis, 2001 yilinda Biyokiitle Yonetmeligi ¢ikartiimistir. 2004 yilinda yasada yapilan yeni
diizenlemelerde sirdirilebilir hammadde kullanimina ve CHP sistemlerine tesvik verilmis,
arin cesitliligi yaratilmis, elektrik ile birlikte 1s1 Gretimi de gercgeklestirilmek istenmistir.
Boylece biyogaz tesislerinde tarimsal atik/artiklar da kullanilmaya ve atik s da
degerlendirilmeye baslanmistir. 2009 yilinda Almanya’nin biyogazdan 30,6 KTEP elektrik ve
1s1 elde etmesi beklenirken, Danimarka’nin 26,4 KTEP, Finlandiya’nin 19,9 KTEP, isve¢’in ise
15,7 KTEP elde etmesi beklenmistir. Almanya 2009 yilinda yaklasik 2,6 milyar € biyogaza
yatirim yaparak, kapasitesini 2.300 MW’a ¢ikarmis, ayni yil 16.000 kisiye istihdam yaratmistir.
2010 yilinda ise bu rakam 17.000" e yukselmistir. Almanya’nin bu konudaki yatirimlari baz
alinarak, Avrupa’da 2020 yilinda biyogazdan 56,4 TWh elektrik Gretimi hedeflenmistir.
Avusturya ve Isveg ise, biyogazi basinglandirarak araglarda kullanan nadir tilkelerdendir.

Almanya kati biyokitleden ve belediye atiklarindan elektrik ve 1si Greten Ulkeler
arasinda da yine baslarda yer almaktadir. Konut basina kati biyokitleden enerji tGretiminde
Finlandiya, isve¢ ve Avusturya 6ne c¢ikarmaktadir. Konut basina belediye atiklarindan elde
edilen enerji tiretiminde ise Danimarka ve isve¢ 6ne ¢cikmaktadir.

Danimarka da diger Avrupa llkeleri gibi petrol krizinden sonra ilk enerji planini
yurirlige koymus, yakit ithalatini sinirlamaya odaklanmistir. Bu plani, sosyoekonomik ve
cevresel yaptirimlara da agirlik veren ikinci plan izlemis, bu yillarda ulusal dogalgaz hattini
kurmustur. ikinci plani takiben, saman ve celtik kullanimini destekleyen ilk devlet tesvik plani
olusturulmus, bdylece biyokitle artan fosil yakit fiyatlari ile rekabet edebilir bir yakit
konumuna gelmistir. Bu yillarda, celtik ile cahsan ilk kombine isitma ve gli¢ tesisi (CHP)
kurulmus, o6zellikle bolgesel 1sitma sistemleri ve ¢iftlik bazinda celtigin, bireysel hanelerde ise
yakacak odunun kullanimi hizla artmistir. 2000 yilindaki Gglinci enerji plani ile gevresel yakit
(dogalgaz, glines enerjisi, rizgar ve biyokitle: saman, odun, sivi giibre ve evsel atiklar)
kullanimina hizh bir giris yapilmis, enerji sektériinde surdirulebilir gelisim baslatiimistir. 2005
yili sonu itibari ile % 100 oraninda yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi hedeflenmis,
genel olarak enerji tasarrufu, CO, emisyonu igin vergi alinmasi, ¢evresel yakit kullanimina
artan egilim, bolgesel 1sitma sistemlerinin kurulumu ve isletilmesine tesvik verilmesi ile kirsal
kesimde biyoyakit ile calisan boylerlerin kurulumuna devlet destegi saglanmistir.

Dordinci enerji planinda CO, emisyonu (izerine yogunlasilarak, ulasim sektori ve glic
Uretim tesislerindeki yiksek emisyon degerlerinin azaltilmasi hedeflenmistir. Merkezi glic
sistemlerinde biyokitle, 6zellikle saman, odun ve ¢6p gazi en dnemli yenilenebilir enerji
kaynagi olmustur. Yatirimcilar ve kullanicilar; merkezi giic sistemlerinde, CHP sistemlerde,
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kirsal bolgede kurulu 250 kW (zeri i1sitma Unitelerinde biyogaz, ¢cop gazi, saman ve odun
pargalarinin kullanimina yonlendirilmistir.

1973 yilindan bu yana temel enerji planlari, tam olarak uygulanamamis veya
Olcllebilir degerler icermemis olmasina ragmen, herkes tarafindan kabul edilmistir.
Gunumizde ise senaryoda hedeflenen degerleri gergeklestirebilmek icin yenilenebilir enerji
kullanimi diizglin bir oranla artirilmaktadir. Yenilenebilir eneriji tiiketiminin yaklasik % 70’i ise
biyokitleden ozellikle % 55 oranla kati biyokitleden karsilanmaktadir. Biyogaz ve diger
biyoyakitlar ise tiiketilen diger biyokitle enerji kaynaklaridir. Hedeflenen artis orani, riizgar
enerjisinde 18 PJ, kati biyokitlenin merkezi gii¢ sistemlerinde kullaniminda 9 PJ, ulasim igin
sivi biyoyakit kullaniminda 8 PJ, biyogaz Uretiminde 14 PJ artis ile desteklenmektedir. Béylece
2010 yilinda toplam elektrik Gretimi igcinde % 33 olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
payinin 2020 yilinda % 50’ye ulasmasi 6ngoriilmektedir.

Avrupa Birligi (AB) icin de, 2020 yilinda ulastirma sektori enerji talebinin
% 10 oraninda biyokiitle ile karsilanmasi hedeflenmekte, gecmiste oldugu gibi glinimiizde de
biyoenerji uzun dénem enerji stratejileri icinde her alanda buylik rol oynamaktadir. Bu
hedefle, gerek kara tasimaciligi gerekse hava veya deniz tasimacihiginda yenilenebilir
yakitlarin egemen olacagi ongorilebilmektedir. Ancak, glnimiz biyoyakit teknolojileri,
dizenleyici degisiklikler, hammadde ve son (riin fiyatlari ile bu hedefe ulasilamayacagi
gorilmektedir. Bu noktada, Avrupa Endustriyel Biyoenerji Girisimciligi (EIBI) tarafindan
risklerin belirlenmesi ve olasi finans kaynaklarinin paylasilmasi yardimiyla yenilikgi biyoeneriji
deger zinciri olusturulmus, 2010-2012 uygulama plani hazirlanmistir. On yili askin stredir AB
de termokimyasal ve biyokimyasal metotlara dayali iretim teknolojilerinin gelistirilmesi igin
onemli ¢abalar harcamistir. Her deger zinciri icinde teknoloji secenekleri belli bir olgunluk
seviyesine ulasmis, ancak Tablo 2.1.3’'te verilen ilk 7 deger zincirine, 2020 yil gelismis
biyoenerji pazarina hizmet edebilecek proses teknolojileri ile hammaddelerdeki degisimler
yansitilmigtir. Her biri enerji odakli biyorafineri olarak segilmistir.

Tablo 2.1.3 Yenilenen biyokitle enerjisi deger zinciri (EIBI, 2011)
Yenilenen Biyoenerji Deger Zinciri
Termokimyasal metot

1: Gazlastirma ile elde edilmis sentetik sivi yakit ve/veya hidrokarbon (6rn: benzin, nafta, kerosen yada dizel
yakit) ve karisimlari
2: Gazlastirma ile elde edilmis biyometan ve diger biyosentetik gaz yakitlar

3: Termokimyasal donusim yardimiyla yuksek verimli 1si ve glig Uretimi (6rn: ng > % 45)
4: Piroliz ve biyokdmiirlestirme teknikleri yardimiyla orta kalorili biyoenerji tasiyicilari
Biyokimyasal metot

5: Lignoselulozik hammaddelerden kimyasal veya biyokimyasal prosesler ile etanol ve/veya yiiksek karbonlu
alkol Giretimi

6: Karbohidrat igerikli biyokitleden biyolojik ve/veya kimyasal sentez ile hidrokarbon tretimi (6rn: dizel ve jet
yakiti)

7: CO, ve glines 15181 ile mikroorganizma yardimiyla biyoenerjinin tasinmasi (alg, bakteri)

Tamamlayici 6l¢iim ve aktiviteler

8: Biyoenerji icin biyokitle hammaddesi

9: Gelismekte olan ve yenilikgi biyoenerji deger zincirine katki saglayan uzun vadeli Ar—Ge galismalari
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Avrupa Komisyonu, Stratejik Enerji Teknolojileri Bilgi Sistemi tarafindan 18 Ocak 2012
tarihinde biyoyakit haritasina (BIOMAP) erisilebilirlik baglatiimistir. Bu internet sitesi,
Avrupa’daki blylk veya kiglk tim projeleri (FP5 — FP6 — FP7 vb.) detaylari ile birlikte
verirken, sanayi iliskilerini, Ar—Ge programlari baglantilarini, politika yapicilari, baglantih Grin
standartlarini ve daha bircok genel ve o6zel bilgiyi paylasmaktadir. Temel hedef, Avrupa
Komisyon Sozlesmesi cercevesinde desteklenen Cerceve Programlari, ozellikle 7. Cerceve
(FP7) hakkinda bilgi saglamaktir. Yakin zamanda, Avrupa Komisyonundan destek almamis
ticari tesislerin de katihmi ile daha fazla bilginin toparlanmasi, biyoyakit standartlari, Avrupa
Komisyon mevzuatlari, kayith tye ulkelerin kamu kurumlari ve dernekler gibi diger
paydaslarin sayisinin artirilmasi planlanmaktadir.

2.2. GUNEs Eneruisi (Isiv)

Dinya’nin giines 1sinim1 potansiyeli bolgelere gore degisiklikler gosterir (Sekil 2.2.1).
Ekvator ve yakinindaki bolgeler glines 1sinimi potansiyeli agisindan zengin iken kutuplara
yakin bolgeler bu agidan fakirdir.

Gunes 1sil uygulamalari terimi ile glines enerjisinden 1si enerjisi treten teknolojiler
kastedilir. Glines 1sil uygulamalarinda, sistemde ulasilan sicakhk degerlerine gére yapilan
siniflandirma en yaygin olanidir ve (i¢ ana baslikta incelenir:

o) Disuk sicaklik uygulamalari (T <100 °C)
o) Orta sicaklhk uygulamalari (100 °C< T<300 °C)
o Yiiksek sicaklik uygulamalari (T > 300 °C)

Disuk sicaklhik uygulamalarina binalarda su ve ortam isitmasi, kurutma, ylizme havuzu
Isitmasi, sera isitmasi vb. ornekler verilebilir. Bunlarda genellikle saydam o6rtili veya saydam
ortlistiz duzlemsel toplayicilar kullanilir. Saydam o6rtali sivili bir toplayicinin kullanildigi sicak
su sisteminin sematik resmi Sekil 2.2.2’de gosterilmistir. Cogu uygulamada bagimsiz olarak
calismasi tercih edilen dizlemsel toplayicili sistemler, bazen karma sistemlerde de
kullanilirlar. Glines enerjisi destekli 1s1 pompalari ve glines enerjili absorbsiyonlu sogutma
sistemleri, bu amagla kullanilan sistemlerin basinda gelir.

Orta ve yuksek sicaklik uygulamalarinda vakum borulu toplayicilar ile odaklayici
toplayicilardan yararlanilir. Endistriyel olarak farkli geometrilere sahip olsa da, vakum borulu
bir toplayici genel olarak, isi transfer akiskaninin dolastirildigi bakirdan yapilmis kanatgikli bir
ic boru ile bu borunun yerlestirildigi daha biiylk capli bir saydam 6rtiiden (¢cogunlukla cam)
meydana gelir (Sekil 2.2.3). Glnes isinimini yutma 6zelligi iyilestirilmis ve bu nedenle sicakhgi
ylkselmis icteki borudan cevreye isi kaybini azaltmak icin, ic boru ile dis boru arasi
vakumlanir. Bu tir toplayicilar genel olarak sicak su veya dusik sicaklikta buhar lretiminde
kullanihr.
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Sekil 2.2.1 Duinya glines 1sinimi potansiyelinin bolgesel dagihmi (www.soda—is.com)

Duzlemsel Toplayic

] Sebeke Suyu

Pompa

Sekil 2.2.2 Diizlemsel toplayicili bir sicak su 1sitma sistemi (http://solarenergyfactsblog.com)

Gunesi surekli takip edecek bir mekanizmayla donatilmasi gereken odaklayici
toplayicilar

o Cizgisel odaklayicilar
o) Noktasal odaklayicilar

olmak Uzere iki baslkta incelenir. Bunlarda isi transfer akiskani olarak cogunlukla yag
kullanilir. Orta sicaklik uygulamalarinda cizgisel odaklayicilar daha cok tercih edilirken yiiksek
12
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sicakhk uygulamalarinda noktasal odaklamadan yararlanilir. Her iki sistemde de genellikle
buhar {retimi amaclanir. Uretilen buhar ya dogrudan proses isisi olarak, ya da elektrik
Uretimi icin kullanilir.

Cizgisel odaklama igin en ¢ok tercih edilen dizenleme, parabolik—oluk tipi
diizenlemedir (Sekil 2.2.4). Tek eksende hareket eden bu sistemlerde, i¢blikey yapilmis bir
yansitici (cogunlukla ayna) ile bu yansiticinin odak noktasina yerlestirilmis boru kullanilir.
Aynaya carpan glnes i1sinlari geri yansidiginda odak noktasindaki borunun ekseninden gecer
ve cizgisel odaklama elde edilir. Son yillarda yapilan giines i1si1 santrallerinde bu sistemlerin
cok tercih edildigi gorilmektedir.

Giines enerjisi segici ylizey
tarafindan emilir ve tiip i¢indeki
151 borusuna transfer edilir.

Is1 transferi borus
Isinan su buhan
yukari hareker eder,
yukarida tekrar
yogunlagarak alt
kisma ilerler.

Sekil 2.2.3 Vakum borulu toplayici (www.gunessistemleri.com)

Noktasal odaklama ise, ya iki eksenli hareket mekanizmasina sahip parabolik—¢anak
tipi sistemlerle ya da kule—yansitici cifti ile saglanir. Parabolik—canak tipi sistemlerde de, odak
noktasina yerlestirilmis bir boru kullanilir ve giinesi izleme mekanizmasi ya canak ya da
borunun glinesi takip edecek sekilde tasarlanmasiyla saglanir (Sekil 2.2.5).

Kule tipi noktasal odaklama yapilan sistemlerde, genis bir alana yizlerce yansitici
ayna, bu aynalarin ortasina ise ylksek bir kule yerlestirilir (Sekil 2.2.6). Glinesi izleyebilen
aynalar, gelen glines 1sinlarini kule Gzerinde tek bir noktaya yansitir ve noktasal odaklama
gerceklestirilir. Ozellikle elektrik enerijisi tGretiminde kullanilan bu sistemlerin sayilar fazla
degildir. Noktasal odaklamanin yapildig bir baska uygulama glines firinlaridir. Bunlarda hem
bliyik boyutlarda sabit olarak yerlestirilen aynalar hem de vyansitici aynalar kullanilir.
Noktasal odaklama, bliyik aynalarin odak noktasina kurulan ocakta gerceklestirilir. Cok
yuksek sicakhklara ulasilarak saf metal Gretiminde kullanilan bir giines firini Sekil 2.2.7’de
gosterilmistir.
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Yutucu Boru

(Vakumlanmis) ":;, Ll
A

Yansitic {Ayna)

Isinmig akiskan
tagiyan borular

Sekil 2.2.4 Parabolik—oluk tipi cizgisel odaklama yapan toplayici (www.nrel.gov)

Yansitici

Sekil 2.2.5 Parabolik—¢anak tipi noktasal odaklama yapan toplayici (www.scq.ubc.ca)

Yansiticl

X ‘ /_._l [;l

ey vl .

Sekil 2.2.6 Kule—yansitici tip noktasal odaklama yapan sistem (www.scqg.ubc.ca)
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Sekil 2.2.7 Gunes firini (http://typesofrenewable—energy.com)

Disuk sicakhk uygulamalarinin, diinya genelinde en ¢ok tercih edilen glines isil
uygulamalari oldugu séylenebilir. Bunun baslica nedenleri, bu sistemlerin yapilarinin basitligi,
kurulumunun ve isletilmesinin kolayligi, dislik ilk yatirrm maliyeti nedeniyle geri 6deme
suresinin kisaligidir. Uluslararasi Enerji Ajansi’nin Gines ile Isitma ve Sogutma Programi 2011
raporuna gore (www.iea—shc.org), Diinya’da kullanilan toplayici gesitlerinin oransal dagihmi

Sekil 2.2.8’de verilmistir. Buna goére vakum borulu toplayicilar % 56 ile ilk sirayi alirken haval
toplayicilarin  fazla tercih edilmedigi soylenebilir. 2009 vyili sonunda, disuk sicaklik
uygulamalarinda kullanilan toplayicilarin  Glkelere gore dagilimi ise Tablo 2.2.1'de
Ozetlenmistir.

Toplam toplayici alanina gére ilk sirayi 145.000.000 m? ile Cin alirken, ikinci sirayi ABD
(20.533.206 m?) almaktadir. Sonraki iki sirada ise Almanya (12.686.754 m?) ve Tlrkiye
(12.035.000 m?) gérinmektedir. Ulkemiz, 12.035.000 m? ile saydam ortila sivili toplayici
kapasitesinde ilk siradadir ve Tablo 2.2.2’de yer alan kapasitenin tamami bu gruptadir. Cin,
en yiksek vakum borulu toplayici kapasitesine sahip ulkedir (134.000.850 m?). En yiksek
havali toplayici kapasitesine sahip tlke Japonya’dir (472.376 m?). Saydam ortustz sivili
toplayici kapasitesi en yiksek tlke ABD (17.793.589 m?), saydam értiisiiz havali toplayici
kapasitesi en yiksek iilke ise isvicre’dir(859.000 m?).

Ortiisiiz
Toplayici

Havali
Toplayici
% 0,70

% 11,40

Diizlemsel
Toplayici

% 31,90

Sekil 2.2.8 Diinya’da kullanilan toplayici gesitlerinin oransal dagilimi (www.iea—shc.org)
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Tablo 2.2.1 2009 yili sonunda isletimde olan kurulu toplayici alaninin Glkelere gore dagihimi
(www.iea—shc.org)

Arnavutluk
Avustralya
Avusturya
Barbados
Belgika
Brezilya
Bulgaristan
Kanada

Sili

Cin

Kibris

Cek Cumhuriyeti
Danimarka
Estonya
Finlandiya
Fransa
FYRM
Almanya
Yunanistan
Macaristan
Hindistan
irlanda
israil

italya
Japonya
Urdiin
Giiney Kore
Litvanya
Letonya
Liiksemburg
Malta
Meksika
Namibya
Hollanda
Yeni Zelanda
Norveg
Polonya
Portekiz
Romanya
Slovakya
Slovenya
Giiney Afrika
ispanya
isveg
isvigre
Tayvan
Tayland
Tunus
Tiirkiye
Birlesik Krallik
ABD
Uruguay
Zimbabve
TOPLAM

2
-+ — | Toplam [m]
69.705 466 70.171
4.720.000 2.443.569 73.806 7.237.375
616.952 3.634.012 54.828 378 4.306.170
131.690 131.690
46.875 252.620 25.713 325.208
1.271.849 3.999.547 5.271.396
38.336 38.336
582.351 36.569 6.996 217.989 2.349 846.253
1.470 26.730 28.200
10.150.000 134.850.000 145.000.000
854.637 3.883 858.520
14.621 148.646 33.030 196.298
20.515 459.866 7.684 3.264 18.000 509.329
1.951 390 2.341
11.779 26.118 2.342 40.240
105.699 1.827.223 33.379 1.966.300
25.020 724 4 25.748
720.000 10.726.731 1.206.423 33.600 12.686.754
4.074.500 2.500 4.077.000
5.688 105.011 23.803 500 200 135.202
2.838.948 242.247 16.320 3.097.515
85.475 35.493 120.968
29.495 4.039.324 422 4.069.241
43.766 1.804.597 252.981 2.101.344
5.622.949 97.297 472.376 6.192.622
689.371 205.916 895.287
1.496.514 1.496.514
6.904 140 7.044
4.168 150 4.318
24.482 1.818 26.300
33.144 11.723 44.867
572.092 619.432 70.430 5.403 1.267.357
15.259 447 15.706
377.287 378.051 755.338
7.025 142.975 9.644 159.645
1.920 13.010 540 1.110 16.580
394.188 115.648 509.836
2.082 529.079 18.839 550.000
85.496 9.000 94.496
107.892 12.855 120.746
135.656 9.042 144.698
753.678 288.710 20.972 1.063.360
111.000 1.885.000 116.000 2.112.000
125.000 241.000 49.000 415.000
211.790 621.780 38.290 859.000 1.730.860
1.937 1.856.659 64.168 1.922.764
91.392 91.392
384.000 384.000
12.035.000 12.035.000
364.138 95.445 459.583
17.793.589 2.553.984 87.755 97.878 20.533.206
12.096 12.096
17.509 162 17.671
28.148.459 78.450.665 137.912.968 1.081.553 647.240 246.240.885
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2009 yili sonu itibariye 53 Ulkede kurulu olan ve ayrintilari Tablo 2.2.1’de verilen
246.240.885 m?lik toplayici alaninin Ulkelere gore vyizdesel dagilimi Sekil 2.2.9’da
gosterilmistir. Toplamda 4,1 milyarlik nifusa sahip bu 53 {ilkede kurulu olan kapasite, diinya
genelinde kurulu olan gilines i1sil sistem kapasitesinin % 90’ini olusturmaktadir. 2004 yilinda
Avusturya’da ilgili kuruluslar tarafindan diizenlenen bir toplantidan sonra, gilines sl
sistemlerde toplayici alanindan 1sil giic degerini elde etmek icin, 0,7 kW/m? donisim
katsayisinin kullanilmasi kabul edilmistir. Bu katsayr yardimiyla, 172,4 GW’lik bir degere
karsilik gelen 246,2 milyon metrekarelik kurulu kapasitenin % 86,4’in( (sirasiyla) Cin (% 58,9
ve 101,5 GW), Avrupa (% 18,9 ve 32,5 GW), ABD ve Kanada’nin( % 8,7 ve 15 GW) kurulu giici
olusturmaktadir. Geriye kalan kapasiteler ise (blylkten kiglge) Avustralya ve Yeni Zelanda
(5,2 GW ile % 3), Orta ve Gliney Amerika (4,7 GW ile % 2,7), Asya ulkeleri (Hindistan, Gliney
Kore, Tayvan ve Tayland) (4,6 GW ile % 2,7), Japonya (4,3 GW ile % 2,5), israil ve Urdiin
(3,5 GW ile % 2), Afrika Ulkeleri (Namibya, Glney Afrika, Tunus ve Zimbabve) (1,1 GW ile
% 0,6) seklinde siralanir.

ABD ve Kanada
%8.7

Avustralya ve Yenl Zellanda
%3

Orta ve Gliney Amerika
%2.7
Asya
%2.7
__ Japonya
%2.5
I\ orta Dogu
%2
Afrika
%0.6
Afrika: Namibya, Gliney Afrika, Tunus, Zimbabve
Asya: Hindistan, Gliney Kore, Tayvan, Tayland
Orta ve GUney Amerika: Barbados, Brezilya, Sili, Meksika, Uruguay
Avrupa: 27 AB Ulkesi, Arnavutluk, Makedonya, Norveg, isvigre, Tiirkiye
Orta Dogu: israil, Urdiin

N IR

Sekil 2.2.9 Diinya’da 2009 yili sonunda kurulu olan havali ve sulu toplayicilarin yizdesel dagilimi
(www.iea—shc.org)

Diinya genelinde dislik sicaklik uygulamalari ¢cok eski zamanlardan beri kullanilirken,
orta ve yiliksek sicaklik uygulamalarinin kullanilan, 1973 yilinda yasanan petrol bunalimindan
sonra hizla artmis ve 1980°li yillarda giines isil glic santral projeleri hayata gecirilmistir. Bu
alanda faaliyete gecirilen ilk projelerden birisi, ABD’de Mojave ¢olline kurulan ve “Solar One”
olarak bilinen projedir. Kule—yansitici tip seklinde ¢alisan bu sistemin kapasitesi 10 MW'tir.
Son yillarda tasarlanan glines isil gli¢c santrallarinda ise daha ¢ok, parabolik—oluk tip sistemler
tercih edilmistir. Avrupa’nin parabolik—oluk tipli en blylk kapasiteli glines iIsi santrali,
ispanya’da 2010 yilinda isletmeye alinmis olan 150 MW kapasiteli Andasol projesidir.
Sekil 2.2.10’da giines 1si santralleri ile elektrik Gretimi icin kurulmus sistemlerin diinya
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uzerindeki dagilmi gérilmektedir. Burada turuncu renkli giinesler kurulmus olan santralleri,
mavi renkli glines sembolleri ise laboratuvar oOlgekli arastirma projelerini géstermektedir.
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sekil 2.2.10 Elektrik Gireten giines isil santrallerinin dagilimi (% :Kurulu santraller, 3 :Laboratuvar
Olcekli arastirma projeleri) (www.estelasolar.eu)

2.3. FotovoLTAik

Tirkiye’de Giines enerijisinin 1si kaynakl kullanimi oldukc¢a yaygindir. Ulkemizde pek
yaygin olmamakla birlikte, diinyada Glines enerjisinden yararlanilan bir diger alan da elektrik
enerjisi Uretegleri olarak kullanildiklari fotovoltaik (FV) gli¢ sistemleridir. Birbirleri ile
baglantilari yapilmis birim FV hicrelerin olusturduklari modiiller, fotovoltaik panel olarak
adlandiriir ve bir fotovoltaik glic sisteminin (FVGS) temel bilesenini olusturur
(Sekil 2.3.1). Fotovoltaik sistemlerde prensip, Giines isiniminin tasidigl enerjinin dogrudan
elektrik enerjisine donistirilmesidir. FV sistemin en énemli elemani olan birim FV eleman
(hicre, goze), glinlik konusmada yaygin olarak, hatali bir sekilde, “Gines Pili” olarak
tanimlanmaktadir. FV eleman bir “donistlrici”dir. Glnes enerjisini veya Is1g1 aninda
elektrik enerjisine donustirir; depolamaz. Glnlik konusmada, yaygin olarak kullanilan bir
diger hatali terim de “Wp” ifadesidir. “Wp”, anma gli¢ degeri icin 6nerilen bir birim degildir.
Ornegin bir 50 W modiil icin dogru kullanim, “50 Wp giiciinde” degil, “50 W anma giiciinde”
olmalidir.
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Sekil 2.3.1 Fotovoltaik hiicre ve panel

Tipik bir FVGS uygulamasinda, sistem c¢ikisinda elde edilen dogru gerilim, uygun giic

sartlandiricilart (regllator) araciligiyla dogrudan kullanilabilecegi gibi, eviriciler (inverter)

yardimiyla alternatif gerilime dondstirilerek de kullanilabilir. Sebekeden bagimsiz

uygulamalarda, Uretilen enerji akil gruplarinda depolanirken, sebeke baglantili sistemlerde

ulusal sebeke enerji rezervi olarak kullanilir. Sebeke baglantili sistemlerde Uretilen eneriji

aninda tuketici tarafindan kullanilir, Giretim fazlasi ise sebekeye beslenir.

Uluslararasi Enerji Ajansi — Fotovoltaik Glig Sistemleri (IEA-PVPS) blinyesinde yapilan

calismalarda, farkli FVGS uygulamalari 4 ana baslikta toplanmistir.

o

Evsel bagimsiz FVGS: Sebeke baglantisi olmayan bir evin ya da kiguk yerlesim
alaninin (kéy vb.) ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisini akilerde depolayarak
karsilayan bagimsiz glg sistemleridir.

Evsel olmayan bagimsiz FVGS: Su pompalama, sokak aydinlatma, baz
istasyonlari, sinyalizasyon sistemleri gibi sebekeden wuzak bagimsiz
uygulamalardir. Enerjisini akilerde depolayabilecegi gibi, depolamadan
dogrudan da kullanabilir.

Dagitik sebeke baglantill FVGS: Kisisel (ev, bina vb.), kamuya ait (Universiteler
vb.) veya ticari isletmelerin (sUpermarketler vb.) sebekeye bagl
uygulamalaridir.

Merkezi sebeke baglantii FVGS: Genis alanlarda merkezi olarak kurulan
sebeke baglantih sistemlerdir. Gilnlik konusmada yaygin olarak “glines
tarlasi” olarak da adlandirilirlar.

FV sistemler, melez (hibrid) glic sistemi bileseni olarak diger enerji kaynaklari ile
birlikte de kullaniimaktadir.

FVGS'nin en onemli bileseni olan FV modil icin farkh teknolojiler asagida kisaca
Ozetlenmistir (Bkz. UFTP,2012):
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Dilim tabanh kristal silisyum teknolojisi (c—Si): Bu teknoloji, 50 seneye yaklasan
gecmisi ile glinimuzde 1. nesil teknolojisi olarak bilinmekte olup diinyadaki
toplam FV uretiminin yaklasik % 80’ini olusturmaktadir. Bu teknolojide tek— ve
¢oklu— kristal Si dilimler kullanilmaktadir. c=Si teknolojisi Giretim zinciri 4 temel
adimdan olusmaktadir: Poli-Si, Dilim, Hiicre ve Modil Uretimi. Tek c-Si
kristalleri eriyikten giille halinde ¢ekilerek (Czochralski yontemi), ¢oklu c—Si ise
poli-Si hammaddesinin biuyik kaplar (700-1000 kg) icerisinde eritilerek elde
edilmektedir. Blyutllen kristaller veya kuatikler daha sonra kilcal tellerle
dilimlenerek hiicre yapimindaki dilimleri olustururlar. Uretimindeki ucuzluk ve
kiitle imalati nedenleriyle ¢oklu=Si dilim teknolojisi ile tretilen modiller, c-Si
pazar payinin % 60°ina yakin bir kismini da olusturmaktadir. Ticari ¢c—Si modiil
verimlilikleri; tek—Si modillerde % 14-20, ¢coklu—Si modiillerde ise % 12-17
aralarinda degismektedir. Kristal biylitme ve dilimleme sireglerini de igerisine
alan 60-100 MW birim kapasiteli ¢c=Si hiicre ve modul tGretim hatlari, 50 yila
yaklasan teknoloji ve donanim olgunlugu sayesinde, 1,5 yil gibi kisa bir slrede
kurulup isletmeye alinabilmektedir. Standart slregler teknoloji patenti
gerektirmedigi icin, cihaz Ureten firmalar, Grlnlerinin yani sira silirecleri de
birlikte sunabilmektedir. Bu yaklasim ile kristal blyltilmesinden baslayarak,
hiicre verimli modil Uretimine kadar kalite garanti eden firmalar mevcuttur.
Poli-Si hammaddesi lireten 70 den fazla firmanin 6nde gelenleri arasinda;
Hemlock Semiconductor Corporation (ABD), Wacker Polysilicon (Almanya),
MEMC Electronic Materials Inc. (ABD), OCI Company, DC Chemicals (Gliney
Kore), Tokuyama (Japonya), GCL-Poly Energy Holdings Ltd (Cin Halk
Cumbhuriyeti), vs. yer almaktadir. ¢c-Si teknolojisinin temel hammaddesi olan
Poli-Si Gretiminin % 80 ini olusturan Siemens sureci, saf silan ve triklorasilan
gazlarinin reaksiyon ¢emberinde, elektrik akimiyla 1100-1175°C sicakliklarina
cikarilan poli=Si filamanlar {zerinde hidrojen gazi ile indirgenmesiyle
olusmaktadir. Diger bir yontemde dusiik sicakliklardaki (750°C) akiskan yatak
sureci (AY) "Fludized—bed” olup, burada da tetrahidrosilan (veya triklorasilan)
gazinin hidrojen ile indirgenmesiyle elde edilen silisyumun karisimindaki yatak
Uzerine konulan poli-Si c¢ekirdek kristaller Uzerinde blyumesi ile
gerceklesmektedir. Glinimizde hala 220 um dilim kahnliginda hiicreler agirlikli
olarak kullaniimaktadir. Ote yandan, baz firmalar tarafindan héalihazirda 180
um kahnliklardaki tek— ve ¢oklu=Si dilimler kullanilmaktadir. FV modiil
fiyatlarinin daha da disebilmesi; hammadde fiyatlarinin, kullanilan dilim
silisyum inceliginin daha da dismesi, dilimleme sirasindaki kayiplarin azaltilmasi
ve buna paralel olarak tretim siuire¢ ve hiicre verimliliklerinin artmasina bagimli
olacaktir. Tahminler, 2020 yilina kadar Uretim makinelerindeki gelismeler ile,
dilim kalinhginin £ 100 um’ye dismesi ve hicre verimliliklerinin > % 20
degerlerine ulasarak, modul imalat fiyatlarinin <1,0 €/W dlzeylerine
indirilebilecegini gostermektedir.
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o ince film teknolojileri: Tim ince film teknolojileri FV modiil imalatinda yiiksek
kapasite, hiz ve diisiik imalat fiyati potansiyeline sahiptir. 2. nesli temsil eden ve
ginimiizde uretime geg¢mis yari—iletken tabanl ince film FV teknolojileri
sunlardir:

. ince Film Si (amorf, mikro ve nano-Si).
° Kadmiyum Telllr (CdTe)
. Bakir indiyum Galyum Seleniir (veya Siilfiir) (CIGS)

ince film hiicrelerini olusturan aktif yari—iletken tabaka kalinliklari 2-8 um arasinda
degismektedir. Bu Uc¢ teknolojinin ortak yanlari, cam veya esnek taslyicilar Uzerine insa
edilmeleri, hiicre yapiminda saydam iletken oksit (TCO) ve metal tabakalar kullanmalari ve
blyik alanli modil Gretiminde hicrelerin YAG—lazer ile hizla kesilip seri olarak baglanarak
ylksek voltaj verebilmeleridir. Bu teknolojilerin tGretim donanimlari ise c—Si teknolojisinin
aksine duisuk sicaklik ve az malzeme kullanimi ilkesi lzerine tasarlanmis olup otomasyona
uygundur. ince film modiil (iretiminde kullanilan siire¢ adimlari, c=Si teknolojisine gére daha
azdir. Dusik sicaklik, az malzeme ve seri iretim 6zellikleri ince film hicrelerinin enerji geri
o6deme sirelerini kisaltmaktadir. Laboratuvarda uretilen ince film hiicrelerden elde edilen
verim cesaret vericidir. Enerji dontsim verimlilikleri kiiclik alanli laboratuvar hiicrelerinde;
a—Si i¢in % 8-9, a/um-Si:H igin >% 14, CdTe igin % 16,5 ve CIGS icin % 19,5 seviyelerine
ulagmistir. Bununla birlikte, blyuk alanh ticari modullerin verimi de; a-Si % 6-7,
a/um-Si:H % 9-10, CdTe % 11 ve CIGS % 12 civarindadir. ince film FV modiil iireticileri, c=Si
modaiillerinde oldugu gibi ilk 10 sene sonunda % 90 verim ve sonraki 25 sene sonunda % 80
verimi garanti etmektedirler. Kiiglik ve biylk alanh hiicreler arasindaki verim farki ise, ince
film malzeme o6zelliklerinin, bilhassa bilyitk alanli modil Ureten slreglerde, yeknesakhgini
koruyamamasi ve lazer seri baglantisindan kaynaklanabilen diren¢ kayiplarindan
kaynaklanabilmektedir. ince film modillerinin satis fiyatlari c—=Si modiillere gére daha ucuz
olmasina ragmen, disik verimleri nedeniyle ayni glgteki sistemler igin daha fazla kurulum
alani gerektirirler. Bu nedenle sistem kurulum maliyet paylari toplamda c—Si da % 5 iken ince
filmlerde % 20 kadar olabilmektedir. Bununla birlikte, ince film moddllerin gin boyu
topladiklari enerji, dustk sicaklik katsayilari sebebiyle, 6zellikle glines i1siniminin fazla oldugu
cografyalarda, c—Si modiillerin glinliik verimiyle boy 6lclisebilmektedir. Halen 150’den fazla
firma ince film hiicre liretimi Gzerinde Ar—Ge ve Uretim calismalarini devam ettirmektedirler.
Halen; 100 den fazla firma ince film (amorf, nano, mikromorf) Si, > 30 firma CIGS ve
> 10 firma CdTe teknolojiler lzerinde lretim ve gelistirme faaliyetlerine devam etmektedir.
First Solar, 1GW’1 gecen CdTe uretim kapasitesi, % 11 verimli moddlleri ile gliniimiz ince film
Uretimi teknolojileri arasinda lider durumundadir.

o Odaklamali fotovoltaik teknolojisi (Concentrated PhotoVoltaics, CPV):
Odaklamali FV hiicre teknolojisi FV modil fiyatlarinin asagiya cekilmesinde,
yari—iletken materyallerin inceltilerek kullanimlarinin azaltilmalarinin yani sira,
glines konsantrasyonu (XG) kullanarak hiicre verimliliklerinin arttirilmasina
alternatif bir strateji olusturmustur. Burada glines isini, su ile sogutulan
hiicreler Uzerine mercek veya akrilik Fresnel aynalari ile odaklanarak

21



izmir il Ozel idaresi
Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii

konsantrasyon artisi ile artan elektrik glici elde edilmektedir. Sistem
verimlilikleri agisindan en c¢ok glinesli cografyalara uygun bir teknolojidir.
Hicrelerin seri ve paralel baglanarak elde edilen modiiller gilinesi takip eden 2—
eksenli sistemler lizerine monte edilerek yiiksek verim saglayabilmektedirler.
Hlcre verimi konsantrasyon ile arttigi icin modul tretiminde kiglk alan (birkag
mm?) ve yiiksek verimli (>% 20) hiicreler kullanilabilmektedir. CPV sistemlerinde,
alcak isinimlarda (1-3 XG) Si teknolojisi orta konsantrasyonda (3—100 XG) Si
veya GaAs ve yiksek konsantrasyonlarda (>300 XG) ise c¢ok—eklemli (Si/Ge,
GaAsP) hiicreler kullaniimaktadir. CPV teknolojisindeki verimler ise; cok—eklemli
laboratuvar hiicrelerde, Ornegin; GalnP/GalnAs /Ge, % 41.6 (Spectrolab), ticari
hiicrelerde % 35-39, modiillerde ise % 25-29 seviyelerindedir. CPV kurulu
sistem fiyatlari da kullanilan hiicre teknolojisine ve sisteme bagli olarak
5-8 €/W civarinda degismekte olup uzun dmir streleri glinimizde 5-7 sene
arasindadir.

o Yeni ve gelisen FV hiicre teknolojileri: Boya ile duyarlastiriimis ve organik
glines hiicreleri yeni gelismekte olan teknolojiler olup, hiicre verimlilikleri ve
blylk alanh modil imalati agisindan heniiz inorganik ince film teknolojileri
kadar gelismemistir. Bununla beraber Uretiminde kullanilacak hammaddelerin
ucuzlugu ve kaplama metotlarinin basitligi nedenleriyle, distk verimliliklerde
olsa bile bircok alanda uygulama bulabileceklerdir. Bu teknolojinin daha da
iyilestirilip gelistirilmesinde Ar—Ge yapan Universite ve enstitlilerin yani sira,
Uretim faaliyetlerini baslatan firmalar da bulunmaktadir. Bunlar arasinda;
Global Photonic Energy Corporation, Konarka Technologies, Luna Innovations,
ve Nanosys gibi firmalar mevcuttur.

Pazarda yer alan farkh FV teknolojilerinin verimi, Tablo 2.3.1’de karsilastirmali olarak
gosterilmistir. Ayrica, 1 kW FVGS icin gerekli alan karsilastirmasi Sekil 2.3.2’de verilmektedir.

Tablo 2.3.1 Pazarda yer alan farkli FV teknolojilerinin verim karsilastirmasi

Teknoloji: Teorik Verim (% ) Panel Verimi (% )
Tek—kristal silisyum (c-Si) 24-25 13-20
Coklu—kristal silisyum (mc-Si) 15-20,3 12-18
Amorf silisyum (a—Si) 12,1 5-7
Kadmiyum Telliirid (CdTe) 13-18 9-11,1
CIS, CIGS teknolojileri 7-19,9 7-11

Tek-Kristal Cok-Kristal a-Silc-Si CdTe Organik

Hlll
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20 16-20 m?

11-13 m?

Tek kristal Gok kristal a- Si/pm-Si TF CIS/CIGS TF CdTe TF

Sekil 2.3.2 1 kW kurulu gig icin farkl FV teknolojilerinde gerekli alan (Erdem, Kasim 2011)

FV sistemler, bir dizi dogru akim elektrik tireten modiiller ile diger mekanik ve elektrik
denge bilesenlerinden olusur. FV ile Uretilen enerjinin verimi, modil veriminin 6tesinde, ¢ok
sayidaki diger sistem bilesenlerine de baghdir. Ornegin en iyi evirici en verimli modiil icin
uygun olmayabilir. Bu durumda sistem performansi zayiflar ve enerji maliyeti de o oranda
artabilir. Yeni gelistirilen ince film moddullerinden olusan sistemler yanlis denge bilesenleri ile
bazen dis—alan testlerinde basarisizlikla sonuglanmistir. FV sistemlerini tasiyacak yapilarin ve
baglantilarin sistem tipine gore tasarlanmasi, imalat fiyati ve uzun sire dayanikhlik agisindan
Onem tasimaktadir.

Fotovoltaik (FV) sektorli, 2011 yilinda da birka¢ yildir gdstermis oldugu buyime
egilimini strdirmdistir. 2010 yilinda dinyada 16,6 GW olan yillik kurulu glg kapasitesi,
2011 yihinda 27,7 GW degerine ulasmistir. 2011 yili icinde gerceklesen bu kurulumun
21 GW’lIik kismi Avrupa’da gergeklesmistir ve bu deger dinya kurulu gii¢ kapasitesinin %
75’ini olusturmaktadir. 2010 yilinda, yillk 1 GW’1 asan kurulum gerceklestiren 3 {lke;
Almanya, italya ve Cek Cumhuriyeti’dir. 2011 yilinda 6 ilkede, yillk 1 GW’In (izerinde
kurulum gercgeklestirilmistir (Tablo 2.3.2).

2011 yili icerisinde en cok kurulum gerceklestiren iilke italya olmustur (Sekil 2.3.3).
Kiresel olgekte birikmis kurulu glic kapasitesi 67,4 GW degerine olusan FV sektord,
glinimizde hidroelektrik ve riizgar santrallerinden sonra en ¢ok kullanilan yenilenebilir glic
sistemi olmustur. Avrupa disinda, Cin’de FV sektoriinde ciddi bir gelisme goézlenmistir. Bunun
temel gerekgesi de, yerel 6lgekli saglanan tesvik mekanizmalaridir. 2010 yili sonunda birikmis
900 MW Kurulu FV glic sistemi olan Cin, sadece 2012 vyili icinde 2 GW kurulum
gerceklestirmistir. ABD, hizli gelisim gosteren Ulkeler arasinda yerini almistir. 2011 yilinda
onceki yillara gore kayda deger bir blylime gosteren diger Ulkeler ise; Avustralya, Hindistan,
Ukrayna, Slovakya, israil, Kanada, Belcika, Yunanistan’dir (Tablo 2.3.2).
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Tablo 2.3.2 2011 yil FV kurulu gii¢ kapasitesi (EPIA, Ocak 2012)
2011 yili icinde baglanan kapasite 2011 yilsonu birikmis kurulu gii¢

(MW) (MW)
1 italya 9.000 12.500
2 Almanya 7.500 24.700
3 Cin 2.000 2.900
4 ABD 1.600 4.200
5 Fransa 1.500 2.500
6 Japonya 1.100 4.700
7  Avustralya 700 1.200
8  Birlesik Krallik 700 750
9  Belgika 550 1.500
10 ispanya 400 4.200
11 Yunanistan 350 550
12 Slovakya 350 500
13 Kanada 300 500
14 Hindistan 300 450
15 Ukrayna 140 140
16 Diger Diinya Ulkeleri 1.160 6.060
TOPLAM 27.650 67.350
Tablo 2.3.3 FV kurulu gii¢ kapasitesi 2010-2011 yillarinin karsilastirma tablosu (EPIA, Ocak 2012)
2010 2011
Avrupa Diinya Avrupa Diinya
Yeni baglanan FV Giig Sistemi (GW) 13,3 16,6 20,9 27,7
Yeni baglanan FV Gii¢ Sisteminde Avrupa’nin payi (% ) 80 75
Birikmis 2011 yilsonu FV Giig Sistemi (GW) 29,4 39,7 50,3 67,4
Birikmis 2011 yilsonu FV Giig Sisteminde Avrupa’nin payi (% ) 74 75
Elektrik talebindeki ylizdesi (% ) 1,15 0,25 2 0,5

Diger Dinya

ispanya; 1% Ulkeleri; 9%
Belcika; 2%
Birlesik Krallik; 3%

Avustralya; 3%

Fransa; 5%

Japonya; 4%

Sekil 2.3.3 2011 yili FV kurulu gig kapasitesinin dagilimi (EPIA, Ocak 2012)
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Avrupa’nin yilhk FVGS baglanti kapasitesinin kiiresel payi, 2010 yilinda % 80, 2011
yiinda % 75 olmustur (Tablo 2.3.3). Avrupa disindaki Ulkelerin bu sektorde paylarinin
ontmuzdeki yillarda daha da artacagini 6ngérmek mimkindur.

2000-2010 yillart arasinda kiresel birikmis FV gli¢ kapasitesinin degisimi,
Sekil 2.3.4’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.3.4 Kiresel birikmis kurulu kapasitenin gelisimi, 2000-2010 (EPIA, Mayis 2011)
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Sekil 2.3.5 AB uyesi 27 tilkeye 2010 yili igerisinde eklenen glg Uretim kapasiteleri (EPIA, Mayis 2011)
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AB Uyesi 27 ulkenin 2010 yih igerisinde gazdan sonra en ¢ok kurulum yaptig gig
sistemi FVGS olmustur.

2011 yihnda 27,7 GW olarak gergeklesen yillik FV gli¢ sistemi, éngorilerin Ustiinde
gerceklesmistir (Sekil 2.3.6). Bu varsayimla, 2015 yili icin hedeflenen yillik > 100 GW kurulum
kapasitelerinin yakalanacagini 6ngérmek mimkiindir. Sektériin 2001-2011 yillari arasindaki
blylme egilimi Sekil 2.3.7’de gosterilmektedir.

Diinya Genelinde 2015 Yilina Kadar

Ulagilmas: Beklenen Uretim Kapasitesi
> 100 GW

50000 ¥ Gegmis Veriler
[MW] u EPIA Politikasi %20 k30 I

© EPIA lhmh Senaryo %6

45000

40000
35000 s
Ortalama Biyiime

e 2000 - 2010
299 %51 !

2010,

15000 FV Modiil Uretim Kapasitesi
“QOGW

Modiil Uretimi ~24 GW

280 331 471 581 1119 1439 1581 =

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 & 2011 2012 2 2015

Source EPIA Market Workshop Paris 2011

Sekil 2.3.6 FV kurulu gilc kapasitesi bliyiime 6ngorisi, 2010-2015 (Oktik, Kasim 2011)
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Sekil 2.3.7 FV kurulu gii¢ kapasitesi biiylime oranlari, 2001-2011 (Colville, Kasim 2011)

Avrupa Birligi Ulkeleri, 2020'ye kadar sera etkisi yapan gazlarin saliniminin 1990'a
gore yiuzde 20 oraninda azaltilmasi konusunda uzlasmistir. Bu anlasma kapsaminda AB
sinirlari iginde tlketilecek enerjinin yuzde 20'sinin yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi
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benimsenmistir. Ayrica, 2020 yihna kadar enerji verimliliginin % 20 arttirilmasi
hedeflenmistir. Bu hedef 20-20-20 hedefi olarak, AB strateji raporlarina gec¢mistir.
Avrupa’da FV sektériinde etkin bir kurulus olan Avrupa Fotovoltaik Endistrisi Birligi (EPIA),
FVGS payinin tim enerji Gretiminde % 12 ‘ye g¢ikmasi igin gligli bir politika olugturmustur.
Sekil 2.3.8’de 2020 yili i¢in farkli senaryolar gosterilmektedir. EPIA'nin politika destekli
Ongorusiinde planladigi 2011 yili kurulumunun, gercekte daha fazla c¢ikmasi bu hedefin

yakalanmasi yolunda 6nemli bir adimdir (Sekil 2.3.9).
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Sekil 2.3.8 2020 yili FV sektort 6ngorileri (EPIA, 2011)
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Sekil 2.3.9 Yillik kiresel pazar senaryolari (EPIA, Mayis 2011)
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Tablo 2.3.4’de FV sektoriiniin 2006—2010 donemindeki temel blylime parametreleri
O0zetlenmektedir. 2020 yilinda yilhk 160 GW kurulum gig¢ kapasitesi ile toplamda
233,3 milyar € ciroya ¢ikilmasi planlanmaktadir (Tablo 2.3.5).

Tablo 2.3.4 FV sekt6ri temel bliylime parametreleri (G. Watt, Ekim 2011)

2006 2007 2008 2009 2010
Toplam is hacmi (milyar USD) . ~10 . ~17 . ~40 . ~30 ~60
Toplam dogrudan calisan sayisi 70.000 100.000 111.000 186.000 430.000
Yilhik Pazar biiyiikliigii (GW) 1,4 2,4 6,2 6,2 14,2

Tablo 2.3.5 FV sekt6rii toplam satis (ciro) 2010 yili gergeklemesi ve 2020 yili 6ngoriisii (Oktik, Kasim
2011; Hoffmann, 2011)

yil 2010 Yillik bilyiime 2020

Yillik pazar biiyiikligi ' 17 GW ' 25% Jy - 160GW
c-Si/ince film 80/20 60/40
Modiil 27,2 milyar € 14 % [y 99,2 milyar €

Evirici 3,7 milyar € 17% [y 17,6 milyar €
Denge Bilesenleri 6,0 milyar € 22% [y 44,5 milyar €
Kurulum 9,8 milyar € 22% [y 71,7 milyar €
Toplam 46,7 milyar € 17% [y 233,0 milyar €

FV sektorinin hizh gelisimi, sistem bilesen maliyetlerini de disiirmektedir (Sekil 2.3.10).

l Sistem fiyat kapasitesi aralii
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Sekil 2.3.10 Maliyet degisim araligi dngoriisi (Kearney, 2008)

1990-2011 villari arasinda diinyadaki FV ve moduil (retimi 6nemli gelismeler
gostererek kapasiteler hizla bliyumustir (Sekil 2.3.11). FV sektdriinde en bliylk pazar hala
AB ulkeleri olustururken, tGretimde Cin ve Tayvan on plana ¢ikmaktadir (Sekil 2.3.12).
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Yillik FV Uretimi (MW)
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Sekil 2.3.11 2000 —-20

10 yillari arasinda kiresel FV hiicre ve modul tretimi (Oktik, Kasim 2011)
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Kaynak: EP14 Mavigant Consulting (Paula Mints )

Sekil 2.3.12 FV pazar—iretim dagilimi, 2000-2010
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2.4. JeoTERMAL ENERJI

Jeotermal enerji, yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,
sicakhigi strekli 20°C’ den fazla olan ve gevresindeki normal yeralti ve yeristi sularina oranla
daha fazla erimis mineral, gesitli tuz ve gaz icerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir.
Duslk (20-70 °C), orta (70-150 °C) ve yiksek (>150 °C) entalpili olmak lzere genelde (g
gruba ayrilmaktadir. Yiksek entalpili akiskandan elektrik tGretiminde, diislik ve orta entalpili
akiskandan ise isitmada yararlanilmaktadir. Bunlarin yani sira jeotermal akiskanlardan,
kimyasal madde Uretimi, kiltir balikgiligl yetistiriciligi gibi ¢ok degisik amaglarla da
yararlanilabilmektedir (Tablo 2.4.1).

Tablo 2.4.1 Jeotermal enerjinin sicakliga gore kullanim alanlari (Lindal Diyagrami).

SICAKLIK (°C) KULLANIM ALANLARI

180 Yiiksek konsantrasyonlu soliisyonlarin buharlastirilmasi, elektrik Gretimi, amonyum
absorbsiyonu ile sogutma

170 Diatomitlerin kurutulmasi, agir su ve hidrojen silfit eldesi

160 Kereste kurutmaciligi, balik kurutmacilig

150 Bayer’s metodu ile alliminyum eldesi

140 Konservecilik, ¢iftlik Girlinlerinin gabuk kurutulmasi

130 Seker endiistrisi, tuz endustrisi

120 Distilasyonla temiz su elde edilmesi

110 Cimento kurutmacihg

100 Organik maddeleri kurutma (Deniz yosunu, ¢imen, sebze), ylin yikama ve kurutma

90 Balik kurutma (stok balik)

80 Yer ve sera Isitma

70 Sogutma (Alt Sicaklik Limiti)

60 Sera, ahir ve kimes gibi tarimsal alanlarin isitiimasi

50 Mantar yetistiriciligi, balneolojik hamamlar

40 Toprak 1sitma

30 Yiizme havuzlari, fermentasyon ve damitma islemleri

20 Balik ciftlikleri

Jeotermal akiskandan elektrik dretimi, diinyada ilk olarak 1904 yilinda italya’da
gerceklestirilmistir. Diinya genelinde jeotermal enerji santrallerini kullanan 24 ilke dikkate
alindiginda, yaklasik kurulu giic 10.000 MW civarindadir ve vyillik elektrik enerjisi Gretimi
70.000 GWh'tir. Tablo 2.4.2'de kurulu gi¢ ve Uretilen elektrik enerjisinin Ulkeler bazindaki
dagilimi verilmistir.
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Tablo 2.4.2 Ulkelerin, isletmede olan jeotermal santrallerinin kurulu kapasitesi, yillik elektrik Gretim
miktari ve tesis sayisi degerleri ile Dlinya siralamasindaki yeri (Chamorro vd., 2011)
Kurulu Kapasite Yilhk Elektrik

Ulkeler (MW) Uretimi (GWh) Tesis Sayisi Siralama
Amerika 3086 16603,4 210 1
Filipinler 1904 10311,0 56 2
Endonezya 1197 9600 22 3
Meksika 958 7047,4 37 4
italya 843 5520 33 5
Yeni Zelanda 628 4055 43 6
izlanda 575 4597 25 7
Japonya 536 3063,5 20 8
El Salvador 204 1422 7 9
Kenya 167 1430 14 10
Kosta Rika 166 1131 11
Tiirkiye 97,9 310 12
Nikaragua 88 489,7 5 13
Rusya 82 440,7 11 14
Papua Yeni Gine 56 450 6 15
Guatemala 52 289,2 8 16
Portekiz 29 175 5 17
Cin 24 150 8 18
Fransa 16 95 3 19
Etiyopya 7,3 10 2 20
Almanya 6,6 50,2 4 21
Avusturya 1,4 3,8 2 22
Avustralya 1,1 0,5 3 23
Tayland 0,3 2 1 24

1980 ve 2005 yillari arasinda her 5 yilda bir kapasite artisi, yaklasik olarak 1.000 MW
civarinda gerceklesmistir. 2005 ile 2010 yillari arasindaki artis ise 2.000 MW kadardir.
1975 ile 1980 vyillari arasindaki artisin 1973 yilinda baslayan petrol krizi ile 2005'te
gerceklesen artisin ise genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilginin jeotermal
enerjiye olan yansimasiyla aciklanmasi mamkiindur (Sekil 2.4.1).
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Sekil 2.4.1 1975-2010 yillari arasinda ve 2015 yili igin planlanan kurulu jeotermal giic kapasitesi
(Chamorro vd., 2011)

Jeotermal enerjiye olan ilginin anlasiimasi i¢in toplam uretilen elektrik iretiminin baz
alinmasi, kurulu kapasiteye goére daha iyi bir gostergedir. Kaldi ki, jeotermal ener;ji
santrallerinin kapasite faktorl diger enerji santrallerine gore yiiksek, tiim yenilenebilir enerji
santrallerine gore ise ¢ok daha yliksektir.

Kapasite faktori (KF), bir santralin ne kadar verimli kullanildigini gosteren bir
parametredir. Santralin nominal gici ile yillik sagladigi enerji miktari arasinda iliski
kurulmasini saglar. Jeotermal enerji santrallerinde kapasite faktéri % 90 ya da daha da
ylksek oranlara ulasabilmekte, diger yenilenebilir enerji sistemleri ise kapasite faktorine
gore hidrolik (% 20-70), biyokiitle (% 25-80), rizgar (% 20-30), fotovoltaik (% 8-20), glines
1sil elektrik (% 20—-30) ve dalga enerijisi (% 20-30) seklinde siralanabilmektedir.

Diinyada gitgide artan kurulu kapasite ve son 5 yildaki artislarla birlikte, bircok tilkede
yapimina baslanan veya yapilmasi planlanan tesisler ile dnimuizdeki yillarda jeotermal gii¢
santrallerinin sayisinin artacagi dislinilmektedir.

Uluslararasi Jeotermal Birligi, 6zerk bir yapiya sahip olup Birlesmis Milletler Ekonomik
ve Sosyal Kurulunda danismanlk statlisiinde bulunan, hiikimete bagh olmayan bir
kurumdur. Bu kurumun ontimizdeki 5 yil icin 6n gordigu veriler dogrultusunda, 46 (lke
bazinda kurulmasi planlan ve ya yapim asamasinda olan tesisler ile toplam jeotermal santral
kapasitesi 8.000 MW civarinda olacaktir. Bu sayiyla birlikte 2015 yili icin, kurulu kapasitenin
18.500 MW olmasi beklenmektedir.
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2.5. RUzGAR ENERIisi

Gerekli enerjisini glinesten alan bir 1si makinesi olarak degerlendirilebilecek olan
atmosferde; i1sil potansiyel farklara sahip hava kitleleri, daha soguk ve yliksek basing alani
olan bir noktadan, daha sicak ve algak basing alanina hareket ederler. Isi enerjisinin kinetik
enerjiye donilstigl bu doga olayindaki hava kiitlesi hareketine riizgar adi verilir.

Rlzgar; Dinya ve Glines var oldugu siirece devam edecek olan, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin en dnemlilerinden biridir. insanoglu bu kaynagi, M.O. 2800’li yillarda fark
etmis, ilerleyen zaman dilimlerinde sulama ve tahil 6gltme amaciyla, yaygin bir sekilde
kullanmistir. Ozellikle Ortadogu’da yayginlasmasinin ardindan, M.O. 17. yiizyilda Cin,
M.S. 7. ylzyildan itibaren iran ve Afganistan’da yel degirmeni seklinde karsimiza ¢ikmistir.
Avrupa’nin yel degirmenlerini kullanimi 12. ytizyilda, ABD’nin ise 19. ylzyilda gergeklesmistir.
Diinyada, 1850-1930 yillari arasinda 6 milyondan fazla riizgar degirmeni insa edilmistir.

Rlzgar enerjisinden elektrik enerjisi eldesi, yani rizgar tlrbinleri ilk olarak, 1900’lerin
basinda Danimarka’da gelistirilmistir. 1960’lara dogru, ABD ve Avrupa’da 100 kW glice kadar
olan rlzgar turbinlerinin yayginlastigi goriilmektedir. 1970’lere gelindiginde Danimarka,
kiicik gliclii riizgar tirbinlerini 600 kW’hk blyik glcli turbinlerle degistirmeye baslamistir.
1974-1978 yillarinda meydana gelen petrol kriziyle, 6zellikle riizgar tirbinlerinin kullanimi ve
teknolojilerinin gelistirilmesi hiz kazanmistir. Riizgar Elektrik Santrali (RES) olarak adlandirilan
blylk gugcli sistemler, 1990’lardan glinimiize kadar bitiin diinyada yayginlasmaktadir.

Rlzgar enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek icin rizgar tlrbinleri kullanilir.
Rlzgardaki kinetik enerji dnce mekanik sonra da riizgar tirbini araciligiyla elektrik enerjisine
dondsturdalir. Rizgar turbinleri dikey ve vyatay eksenli olmak Gzere iki sekilde
tasarlanabilmektedir. Yatay eksenli tiirbinler, dikey eksenli tiirbinlere oranla daha yiksek
verim ile elektrik Giretimi saglamaktadir. Bu nedenle elektrik Gretimi amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Glinimuzde en ¢ok 3 kanath yatay eksenli rizgar tirbinleri tercih
edilmektedir.
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Sekil 2.5.1 Dlsey eksenli ve yatay eksenli riizgar tirbinleri

Rlzgar, surekli degisken bir davranis sergiledigi icin, rlizgar enerjisinden elde edilecek
elektrik enerjisi de zamana ve mekana bagh olarak farkhlik gostermektedir. Rizgar
turbinlerinden elde edilecek gi¢, dogrudan rlizgdr hizi, kullanilan riizgar tilrbininin
karakteristigi, ylkseklik ve hava yogunlugu parametrelerine baghdir.

Global riizgar enerjisi sektorid 2011 yilinda eklenen 41,2 GW giic kapasitesi ile 2010
yilina oranla % 20 oraninda bir bliyime gerceklesmistir (Tablo 2.5.1). Bununla birlikte Asya
pazarinda rlzgar enerjisi piyasasi istikrarli bir sekilde bliyimeye devam etmis ve kiresel
pazarin yarisindan fazlasini icine almistir.

Gegctigimiz yillarda Diinya genelinde 2010 yih icin yapilan rizgar enerjisi kurulu gtig
projeksiyonlarinda 200 GW degeri hedeflenmis olup, 2011 yili sonu itibariyla 41,2 GW yeni
kurulum ile 238,35 GW seviyesine ulasiimistir. Global rlizgar enerjisi pazari dagilimina genel
olarak bakildiginda, Asya pazarinin diger bolgesel pazarlara kiyasla daha iyi seviyerlerde
oldugu goze carpmaktadir.

Avrupa genelinde toplam riizgar enerjisi kurulu giclindeki biyliime, 2010 yilindaki 9,4
GW’lik bayimeye karsilik 2011 yilinda 10,2 GW olarak gerceklesmis olup, Avrupa toplam
rizgar enerjisi kurulu gliciini 96,6 GW’a ulastirmistir. Avrupa’da son zamanlarda “offshore”
olarak bilinen deniz Ustl rizgar tirbinleri konusunda hem arastirma hem de kurulum
acisindan artan bir ilgi gozlenmektedir. Buna bagh olarak Avrupa 6lcekli yatirimlar (yaklasik
13 milyon Euro) biylmelerini, pazarda orani giderek artan deniz Ustli rlizgar tlrbini
yatirimlarina borgludur.

2010 yili sonu itibariyla Avrupa’da her 1.000 kisi basina diisen riizgar enerjisi kurulu
kapasitesi, 168,3 kW mertebelerindedir.
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2010 yilh Avrupa’da deniz Ustl ruzgar turbinleri yatirnmlari igin bir rekor yili olarak
ifade edilmektedir. 2010 yil sonu itibariyla Avrupa deniz Ustl rizgar enerjisi kurulu gilic,
(1.139,3 MW yeni kurulum kapasitesi ile) yaklasik % 60’lik bir artis gostererek 3.050,2 MW
seviyesine ulagsmistir. Bu rakam ile deniz Usti tirbinler, Avrupa’daki toplam rizgar enerjisi
kurulu guict icindeki oranini % 12 seviyesine c¢ikarmistir. Bu yukseliste en buyuk payi,
653 MW vyeni kurulum ve toplam 1.341,2 MW deniz sty kurulu giciyle ingiltere
olusturmaktadir.

Tablo 2.5.1 2010 yili sonu itibariyla Avrupa ve Dlnya’daki riizgar enerijisi kurulu glicii (MW)
(EurObserv'ER Wind, Aralik 2011)

Ulkeler 2009 Toplam 2010 Toplam 2010 Eklenen Giig Devreden Cikarilan Giig
Avrupa Birligi 75.106,40 84.339,00 9.301,03 68,70
Diger Avrupa Ulkeleri 1.377 1.874 497 0
Avrupa toplam 76.483,40 86.213,00 9.798,03 68,70
Amerika 35.086 40.180,00 5.115,00 21
Kanada 3.319,00 4.009,00 690 0
Kuzey Amerika 38.405,00 44.189,00 5.805,00 21

Cin 25.805,00 42.287,00 16.500,00 18,00
Hindistan 10.926,00 13.065 2.139 0
Japonya 2.085,00 2.304,00 221 2
Diger Asya Ulkeleri 823,00 985 162 0
Asya toplam 39.639,00 58.641,00 19.022,00 20
Diger Diinya Ulkeleri 4.393,00 5.484 1.092 1
Diinya Toplami 158.920,40 194.527,00 35.717,03 110,70
Tiirkiye 796,6 1.799,00 (2011 yili sonu itibariyla)

Avrupa Ulkelerinde vyenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam elektrik enerijisi
Uretimindeki payi ve 2020 hedefleri incelendiginde; bazi tlkelerin 2020 hedeflerine oldukca
yakin oldugu, bazi (lkelerin ise bu hedefleri gerceklestirmelerinin zor oldugu gorilmektedir
(Tablo 2.5.2).
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Tablo 2.5.2 Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji Gretimi igcindeki payr (MW)
(EurObserv’ER, Aralik 2011)

2010 2020 Hedefi
isvec 4770 46,90 49
Letonya 35,50 34,30 40
Finlandiya 30,70 33,60 38
Avusturya 30,20 30,70 34
Portekiz 24,70 24,70 31
Estonya 23,40 24,10 25
Danimarka 19,20 23,00 30
Slovenya 19,70 21,70 25
Romanya 22,90 21,40 24
Litvanya 20,80 21,10 23
ispanya 12,90 14,10 20
Bulgaristan 11,60 12,90 16
Fransa 11,70 12,40 23
Slovakya 10,70 12,40 14
Almanya 9,30 10,70 18
Polonya 9,00 9,90 15
Cek Cumhuriyeti 8,50 9,70 13
Yunanistan 8,00 9,10 18
italya 7,70 8,50 17
Macaristan 8,50 8,50 13
irlanda 5,10 5,90 16
Kibris 4,90 5,50 13
Belgika 4,70 5,40 13
Hollanda 4,00 3,80 14
ingiltere 3,00 3,30 15
Luksemburg 2,60 2,60 11
Malta 0,20 0,30 10
Avrupa Birligi 11,50 12,40 20
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Sekil 2.5.2 1990-2010 yillari arasinda diinya rizgar enerjisi kurulu glicindeki degisim (MW)

Diger Dlinya
Ulkeleri; % 3,01

Avrupa; % 27,40

Asya; % 53,30

Kuzey Amerika;
% 16,30

Sekil 2.5.3 2010 yili sonu itibariyla dlinya rlizgar tirbini piyasasi gérinima
(EurObserv’ER, Wind Aralik 2011)
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Diger Dlinya
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Sekil 2.5.4 2010 yili Sonu itibariyla diinya riizgar enerjisi kurulu glic gérinima
(EurObserv’ER Wind, Aralik 2011)

Diinya rizgar enerijisi kurulu gliciindeki degisimin yillara gore gelisimi incelendiginde,
Avrupa ve Amerika’nin istikrarli blylimesinin yani sira Cin’in olagan Ustl ylkselisi de
gozlemlenmektedir. (Sekil 2.5.2) Cin’in bu yikselisinin, Asya’nin (retim ve sanayilesme
anlaminda da diinya riizgar enerjisi sektoriinde hizla bliylyen bir grafik sergilemesinin bir
yansimasi oldugu dasundlebilir.

Aslinda Almanya’nin, kurulu riizgar kapasitesi agisindan ispanya, italya, Fransa ve
ingiltere’nin &niinde hala Avrupa’da lider konumunda olmasi hic de siirpriz degildir. Diinya
rizgar enerjisi kurulu giict tablosunda(Tablo 2.5.3) 2011 yilina gore tek degisiklik, Portekiz’in
Danimarka’dan altinci sirayl almasi olarak goéze carpmaktadir. Fakat bu durum nifus
yogunluguna goére disinilirse, Danimarka 686,6 kW/1.000 kisi orani ile ispanya
(449,6 kW/1.000 kisi), Portekiz (366,4 kW/1000 kisi) ve Almanya (332,7 kW/1.000 kisi)'nin
oniinde lider konumunu korumaktadir. Fransa (87,5 kW/1.000 kisi) ve ingiltere
(83,9 KW/1.000 kisi) ise nlfus yogunlugu agisindan degerlendirmede daha gerilerde
kalmaktadirlar.

Avrupa’da rizgar enerjisinden elektrik enerjisi Gretim degeri, 2010 yili sonu itibariyla
147 TWh olarak gerceklesmistir (Tablo 2.5.3).

Global pazarda rekabeti artiran en buylk unsurun, sektoriin glincel ilgi odagi olmasi
sebebiyle Asya pazari oldugu soOylenebilir. Avrupa sanayicileri uzun vyillardan bu yana,
ozellikle Asya bolgesinde, pazar payindaki biylmeyi 6nleme ¢abasinda bulunmus fakat bu
konuda zorlanmislardir. Avrupa rizgar endUstrisindeki aktorler, mevcut pazarin
kiresellesmesi yoninde bir egilim sergilenmesinin 6niine gegememislerdir.

Avrupa ve Amerika menseli General Electric, Vestas, Siemens, Gamesa ve Nordex gibi
blylk aktorler, Cin piyasasinda rol alabilmek igin Cin’de Uretim yatirimi yapmislardir. Bu
aktorlerin 5 yil 6nce Cin piyasasinda etkin bir yapida olduklari sdylenebilse de, Cin rizgar
endustrisinin bliyimesine karsi koyamamislardir.
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Tablo 2.5.3 2010 Yili sonu itibariyla Avrupa’da Ulkeler bazinda riizgar enerijisi kurulu glicii ve enerji Giretim
degerleri (EurObserv’'ER Wind, Aralik 2011)

. 2009 2010 2010 Devreden 2099 Enerji 20}0 Enerji
Ulkeler Toplam Toplam Eklenen Cikarilan Giig¢ Uretim Uretim
(MW) (MW) Gii¢ (MW) (MW) Degeri (TWh) Degeri (TWh)

Almanya 25.719,40 27.214,70 1.551,10 55,80 38,64 36,50
ispanya 19.160,10 20,68 1.515,90 0,00 37,77 42,93
italya 4.897,90 5,80 899,10 0,00 6,54 8,37
Fransa 4.626,00 5,66 1,03 0,00 7,82 9,60
ingiltere 4,42  5.203,80 779,80 0,00 9,30 11,44
Portekiz 3,33 3.897,80 571,80 0,00 7,58 8,85
Danimarka 3,48 3,80 318,00 0,00 6,72 7,81
Hollanda 2,22 2,25 32,30 9,30 4,60 3,97
isveg 1,56 2,16 603,50 0,50 2,48 3,50
irlanda 1,26 1,43 168,00 0,00 2,96 3,47
Yunanistan 1,09 1,21 121,00 0,00 1,99 2,20
Polonya 724,70 1,19 460,30 0,00 1,03 1,98
Avusturya 994,60 1.010,60 16,00 0,00 2,10 2,10
Belgika 606,10 888,00 283,10 1,20 1,00 1,60
Romanya 18,00 418,00 400,00 0,00 0,02 0,18
Bulgaristan 177,00 375,00 198,00 0,00 0,36 0,60
Macaristan 203,00 293,00 90,00 0,00 0,33 0,53
Cek Cumbhuriyeti 193,30 215,00 21,70 0,00 0,30 0,33
Finlandiya 147,00 197,00 52,00 2,00 0,28 0,30
Litvanya 98,00 154,00 56,00 0,00 0,16 0,26
Estonya 104,00 148,80 44,80 0,00 0,20 0,26
Kibris 0,00 82,00 82,00 0,00 0,00 0,08
Liksemburg 43,30 43,30 0,00 0,00 0,06 0,06
Letonya 28,00 31,00 3,00 0,00 0,05 0,05
Slovakya 5,00 5,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Slovenya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Malta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Avrupa Toplam 75.106,40 84,34 9.301,40 68,80 132,3 146,98

Global ruizgar enerjisi piyasasinda akilda tutulmasi gereken bir diger egilim ise, 1 MW
rizgar santralinin maliyet fiyat politikasi Gzerinedir. “Bloomberg New Energy Finance”in
finansal analistleri tarafindan yayinlanan riizgar tirbini fiyat endeksleri, 2009 yilinda
1,22 M€/MW olan kurulum maliyetinin 2011 yili basinda 1,04 M€/MW degerine geriledigini
gostermektedir. Bu disisin yoruma acik cesitli nedenleri oldugu gibi bunlarin basinda;
ekipman tedariginin, talebin 6nlnde bir egilim sergileyerek trendin bu yoénde ilerleyecegi
ifade edilmektedir. Cin piyasasinin fiyatlari asag yonde cekici baskisi, ikinci faktor olarak
disundlebilir. Rlzgar enerjisi pazarinin buyik Greticiler ile toplu siparislere yonelik pazarlk
ortamina agik bir egilim godstermesi, 6ne ¢ikan Uglincl faktordir. Analistlere gore, bu
faktorlerin birlesimini olusturan ekonomik o6lcekte buyilik Ureticilerin, 6zellikle pazarda
tutunmak icin miicadele veren kiiciik isletmelere oranla piyasa rekabeti icinde yer alma ve
pazardaki egilime yon verme sanslari daha fazladir.
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Sekil 2.5.5 Avrupa’da Ulkeler bazinda toplam elektrik enerijisi ihtiyaci icinde rlizgar enerjisinin payi
(European Wind Energy Association—2011; Pure Power Wind energy targets for 2020 and 2030)

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Toplam Kurulu Kapasite [GW] 532 575 627 878 920 1003 1041 1111
Toplam Kurulu Rizgar Kapasitesi [GW] 2,5 13 41 84 141 230 324 400
Kurulu Kapasitede Riizgar Enerjisinin Pay 0,5% 2,2% 6,5% 9,6% 15,3% 22,9% 31,1% 36,0%

Sekil 2.5.6 Riizgar enerjisinin Avrupa elektrik kurulu glict igindeki payi (2005-2030)
(European Wind Energy Association, 2011; Pure Power Wind energy targets for 2020 and 2030)

2000 yilinda Avrupa toplam elektrik enerjisi kurulu giict iginde riizgar enerjisi kurulu
glcinln payl % 2’ler seviyesindeyken, glinimizde bu oran % 10’lar seviyesine ¢ikmistir. Bu
ivmeli blylimenin énimizdeki yillarda da devam ederek, 2030 yilinda % 36 seviyesine
ulasacagi tahmin edilmektedir (Sekil 2.5.6).

Avrupa rizgar enerjisi pazarinda kontrolli bliyiime devam ederken, 2010 yilinda
rizgar enerjisi piyasasi ozellikle Kuzey Avrupa dlkeleri ile yeni ve gelismekte olan bir odak
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noktasi olarak gosterilen deniz Ustl rlzgar turbini piyasasina yonelerek, yeni bir gelisim
fazina girmistir. Ongériillerden de anlasilacag izere, éniimiizdeki yakin gelecekte riizgar
enerjisi piyasasinda deniz Ustlu rizgar tlrbinleri gelisen trend olarak 6ne ¢ikacaktir
(Sekil 2.5.7)

300
m Kara Ustii
H Deniz Usti
250
200
150
100
50
O |||||-|.|.|I|I|I|I||| I‘I T T T T T T
Q OV M 6 & O & X L @ QO VW &% 0 DB 0O N & o0 D 0
O 9D O O QT QN TN NV QAT
NIRRT DT ADT AT ADT A0 AR DT AT DT AT AR AT AR AT AR AR AD

Sekil 2.5.7 Avrupa kara (st ve deniz Usti riizgar kurulu giicii (1990-2030) [GW]
(European Wind Energy Association, 2011; Pure Power Wind energy targets for 2020 and 2030)

Diinya genelinde ilgi odagi haline gelen ve ivmeli olarak gelisen rizgar endistrisinin
en onemli katma deger ve etkilerinden biri de, yarattigi istihdam oranidir. Yapilan istatistiksel
¢alismalar sonucunda; 2007 yilinda 150.000 kisi mertebelerinde olan sektor calisan sayisi,
gunimiizde 190.000 kisi mertebelerine ulasmistir. 3 yilda % 30 oraninda artig gosteren
sektorel istihdam oraninin, 6niimizdeki gelecekte de artis gosterecegi ve 2020 yilinda bu
degerin 460.000 kisi ve 2030 yilinda ise 480.000 kisi seviyelerine ulasacagl ongorilmektedir.
Rlzgar enerjisi sektoriinde istihdam sayisinin deniz ve kara Ustl galisanlari olarak ayri ayri ele
alindigi dasundlirse, deniz Gstl istihdam oraninin giinimizde % 18’ler seviyesinde oldugu
ve bu oranin 2030 yilinda % 60’lar seviyesine ulasacagl tahmin edilmektedir (Sekil 2.5.8).
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Sekil 2.5.8 Avrupa genelinde riizgar enerji sektoriinde istihdam edilen kisi sayisi
(European Wind Energy Association,2011; Pure Power Wind energy targets for 2020 and 2030)
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Sekil 2.5.9 2010 yili itibariyla en iyi 10 Ureticinin pazar paylari (Consult, World Market Update 2010, 2011)
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3.  YENILENEBILIR ENERJILERIN TURKiYE’'DEKi DURUMU

3.1. BivokUTLE ENERIisi

Turkiye’de yenilenebilir enerji Giretim orani iginde biyokttle enerjisi, 3’te 2’lik bir paya
sahiptir. Bunun nedenleri, llkemizde biyokitle enerjisi igin kullanima elverisli tarim
alanlarimizin ve yetkinligimizin olmasidir. Ulkemizdeki toplam orman potansiyeli yaklasik
olarak 935 milyon m?, yillik ortalama biyime ise 28 milyon m? olarak belirtilmektedir.

Biyokitle enerjisi modern ve klasik yontemler olmak (izere iki sekilde elde
edilebilmektedir. Klasik yontemde, biyokiitle kaynaklari herhangi bir sistem farklihg
gozetmeksizin yakilirken, modern tekniklerde farkli teknolojiler uygulanmaktadir. Enerji
ormancihigi ve enerji bitkileri Gretimi, modern Uretim icerisinde sayllmaktadir.

Modern biyokiitle enerji teknolojisinin uygulanabilmesi igin, enerji Dbitkileri
yetistiriciligi, enerji Gretimi icin kullanilabilecek atik/artiklar, enerji planlamasi ve kirsal
bolgelerdeki Gretim planlanmasinin birlikte distinilmesi gerekmektedir. Teorik olarak yillik
potansiyel biyokitle enerjisi 135—-150 milyon TEP olarak hesaplanmaktadir. Olasi kayiplar da
bu islemden ¢ikarilirsa net olarak yaklasik 90 milyon TEP degeri karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun
yani sira, tim Gretim alanlari yil boyunca, sadece biyokitle Gretimi icin kullanilamamaktadir.
Bu durum da g6z 6niine alindiginda, ilkemizde yaklasik olarak yillik 40 milyon TEP biyoener;ji
Uretim potansiyeli bulunmaktadir.

Modern biyoyakitlar olarak; biyogaz, biyoetanol, biyodizel, gazlastirma isleminden
elde edilen gaz, biyometanol, biyohidrojen gibi farkli yakit tiirleri sayilabilmektedir.

Tiurkiye’de enerji kullanimi, tim diinyada oldugu gibi, gelisen sanayi ve yasam
standartlarina bagh olarak artmaktadir ve bu artis yillar icinde katlanarak devam edecektir.
Ulkemiz, enerji kaynaklarinin sanayi amaciyla kullanim artisinda ilk 25 iilke icerisinde yer
almaktadir. Artan enerji kullanimi ve kullanilan kaynaklarin fosil kokenli olmasi, Glkemizde
cevre ve hava kirliligini artirmakta, zamanla telafi edilemeyecek sorunlara yol agmaktadir.
T.C. Basbakanlik Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK)’nun 25 Haziran 2011 tarihinde yayimladig
“Sera Gazi Envanteri” sonugclarina gore, 2009 yilinda toplam sera gazi emisyonu CO, esdegeri
369,6 milyon ton (Mt) olarak bildirilmistir. 2009 yili emisyonlarinda CO, esdegeri olarak en
blyik payl % 75 ile enerji kaynakh emisyonlar alirken, ikinci siray1 % 9 ile atik ve endustriyel
islemler almaktadir. Tarimsal faaliyetler ise % 7’lik paya sahiptir. Bu nedenler gdz oniine
alindiginda, alternatif enerji kaynaklarina olan ilgi giin gectikce artmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari ile elde edilecek farkh tirdeki enerjiler cok cesitli sektorlerde kullanilarak,
sera gazi emisyonlari azaltilabilecek, cevre kirliligi 6nlenebilecek, yerli tGretim ile Glkenin
kalkinmasi ve slrdirebilirligi saglanabilecektir. Sekil 3.1.1, 3.1.2 ve 3.1.3’te sirasiyla
Ulkemizde sera gazi yaratan sektorler ve bu sektorlerin icinde enerji kullaniminin payi
gosterilmistir.
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Sekil 3.1.1 Turkiye’deki sektorel dagilima gére enerji kullanimindan kaynaklanan CO, emisyon oranlari
(TUIK, 2011)
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Sekil 3.1.2 Turkiye’deki sektdrel dagiima gére CH, emisyon oranlari (TUIK, 2011)
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Sekil 3.1.3 Tirkiye’deki sektérel dagilima gére N,O emisyon oranlar (TUIK, 2011)

Sekil 3.1.2 ve Sekil 3.1.3’de gorildigi gibi metan ve N,O emisyonlarinin biiyik kismi
atiklardan kaynaklanmaktadir. Bu agidan incelendiginde, fosil yakitlarin kullanildig
gercgeklestirilen endistriyel ve tarimsal faaliyetlerin de blyilk pay aldig gérilmektedir. Bu
faaliyetlerin yenilenebilir enerji kaynaklariyla gerceklestiriimesi, mevcut durumda emisyon
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degerlerini azaltacak, hatta neredeyse sifira indirebilecektir. Ayni zamanda atiklarin bertarafi
ile birlikte enerjiye donlstirilmesi, biyokitle enerjisi yontemlerine dahil olmaktadir.
Biyokltle donlisim yontemleri (isil, fizikokimyasal, biyokimyasal yontemler) ile mevcut
atiklar biyoyakitlara donustirilerek kullanilabilmektedir. Biyokiitleden elektrik ener;jisi,
dogalgaza alternatif biyogaz ve ulasim sektori icin benzin ve dizele alternatif yakit Gretmek
mumkindldr. Bu enerjinin  kullanimiyla, sera gazi yaratan faktorler ortadan
kaldirilabilmektedir.

Biyokitle enerjisi potansiyel agisindan, Glkemiz icin en 6nemli yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan biridir. Ulkemizin cografik yapisi ve topraklarinin biyokiitle tiretimi agisindan
elverisli olmasi, halkimizin tarimsal faaliyetlerle i¢ ice yasamasi ve basta kirsal bolgeler olmak
biyokitle enerjisi ile ilgili taleplerin artmasi, biyokitle enerjisini 6n siralara tasimaktadir.
Turkiye toplam nifusunun (yaklasik 74 milyon) yaklasik % 35’lik kismi, tarimsal faaliyetlerle
ilgilenmektedir. Ulkemiz topraklarinin yaklasik % 55,6’si ekilebilir alanlardan olusurken, bu
alanin % 15’ini de ormanlar kaplamaktadir. Hali hazirda ekili alan 28 milyon hektardir.
Tarimsal Gretim agisindan Ulkemizde ilk basta % 76’lik payla sebze—-meyve yetistiriciligi
gelirken, bunu sirasiyla hayvan yetistiriciligi, ormancilik ve balikgilik takip etmektedir.

Biyokutle enerjisi Uretimi icin kullanilabilen kaynaklar cesitlilik gostermektedir.
Tarimsal faaliyetlerden elde edilen atik ve artiklar, endistriyel atiklar, enerji bitkileri
yetistiriciligi, enerji ormanciligl gibi farkli faaliyet alanlarindan elde edilen biyokitle,
Uretilmek istenen vyakit tiirine gore (sivi—kati—gaz), farkh yontemlerle dontsiime
ugratilmaktadir. Mevcut kaynak, bilgi ve teknoloji altyapisi ile Glkemizde gelisim gdsteren bir
arastirma konusudur. Basta Universiteler olmak Gzere pek ¢ok kurum ve kurulug, bu konuyla
ilgili cesitli Ar—Ge calismasi yiritmektedir. Ulkemizde bazi tarim driinlerinin dretim
miktarlari Sekil 3.1.4’ de verilmistir.
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Tahil Griinleri Sebze Meyve

Sekil 3.1.4 2010 yilinda Tiirkiye’deki tarim Griinlerinin {retim miktarlari (Tarim il Midarltgi 2010)

Sekil 3.1.4'de gorildigi gibi Gretim orani ylksek olan tahil Grinlerinin, biyokdtle
enerji kaynagi olarak kullanilabilmesi mimkiindir. Ancak, bu Urlnlerin, gida endlstrisinde
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kullanilmasi ve ayni zamanda besin degerlerinin yiksek olmasi biyokitle enerji kaynagi
olarak kullanimlarini engellemektedir. Bu durum ikinci nesil biyoyakitlara yonelimi
saglamistir. ikinci nesil biyoyakit iretiminde, gida degeri olmayan ve baska alanlarda verimli
bir kullanim olanagi bulunmayan biyokiitle kaynaklari (bitkilerin degerlendirilmeyen sap,
kogan, dal gibi pargalari, kullanilmayan otsu bitkiler, sucul bitkiler v.b.) baz alinmakta,
bdylece birinci derecede o©Onemli olan gida drinlerinin bu amagla kullanimi
onlenebilmektedir. Bu sekilde biyoyakitin daha degerli ve verimli olarak elde edilmesi
mumkuin olabilmektedir.

Farkli tarim Urdnlerinin Gretim miktarlar Sekil 3.1.5’te verilmistir. Bu Urlnler, basta
biyoetanol olmak iizere, farkli biyoyakitlarin tiretimi icin de kullanilabilmektedirler. Ozellikle
Ulkemizde seker pancarindan biyoetanol liretimi mevcuttur. Biyoetanol karbohidrat igeren
kaynaklardan alkol fermentasyonu yoluyla Uretilen bir biyoyakittir. Ancak Sekil 3.1.5'te
verilen tarim driinlerinden biyoetanol (retimi, bu kaynaklarin ayni zamanda gida
endustrisinde de kullanilmasindan dolayi tercih edilmemektedir. Bununla birlikte, Gretim
potansiyeli acisindan bakilacak olursa, alkol tretimi amaciyla tlkemizde en cok tercih edilen
seker pancarinin yetistiriciligi icin 4,5 milyon dekar arazi mevcuttur. Buradan alinan riinden
elde edilebilecek biyoetanol miktari ise yaklasik olarak 2—2,5 milyon tona denk gelmektedir.
Biyoetanol araglarda benzine alternatif olarak kullanilabildigi gibi, benzinle farkli oranlarda
karistirilarak da kullanilabilmektedir. Ulkemizde vyasal olarak, % 5’e kadar benzinle
karistirilabilmektedir. Ancak Ozel Tiketim Vergisi (OTV) sadece % 2’lik katimlara
uygulandigindan, en fazla % 2 katim yapilmaktadir. Araglarda herhangi bir modifikasyona
gerek duymadan % 10’a kadar katilabilen biyoetanol, daha yiliksek karistirma oranlarinda
motorda bazi degisikliklerin yapilmasini gerekli kilmaktadir. Biyoetanol Uretimi igin,
Tlrkiye’deki baslica birincil kaynaklar;

Seker pancari ve artiklari,
Patates,

Melas,

Bugday ve artiklari,

Misir ve kogani,

0O O O O O O

Diger lignoseliilozik materyaller (¢imen, bitkisel atik/artiklar, enerji tarimi
Urlinleri vb.) olarak siralanmaktadir.
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Sekil 3.1.5 Bazi tarim Griinlerinin Tirkiye’deki 2010 yili Giretim miktarlari (Tarim il Miidiirliigi, 2010)

Turkiye icin en uygun hammaddeler seker pancari ve kispesi, misir, patates ve diger
selilozik biyokitle kaynaklaridir. Bazi biyoetanol (iretim hammaddelerinin potansiyelleri
Tablo 3.1.1’de verilmistir.

Tablo 3.1.1 Biyoetanol hammaddeleri ve potansiyel tiretim miktarlar (Balat vd., 2007)

Bi nol lGiretim nsiyeli
Hammaddeler iyoetanol iiretim potansiyeli

(I/ton)

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

Toplamda 8 adet alkol fabrikasi mevcut olmakla birlikte, sadece Cumra Seker ve
Alkol Fabrikas’nda iretim devam etmektedir. Ulkemizdeki bu durum, biyoetanoliin halen
daha birincil kaynaklardan uretilmesinden, Gretim siireclerinin pahali olmasindan ve yasal
dizenlemelerin  tegvik  konusunda  yeterli  olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Daha Once de ifade edildigi gibi % 5 oraninda benzine karistirilarak araglarda kullanimi yasal
olan biyoetanol icin, ancak % 2’lik katimlarda Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) uygulanmamasi
durumu soéz konusudur. Uretilen biyoetanol yeterli kullanim olmadigindan reticilerin
ellerinde kalmaktadir. Bu nedenlerden dolayi diger fabrikalar tretimlerini durdurmuslardir.
Tablo 3.1.2°de fabrikalarin yillik biyoetanol Giretim potansiyelleri verilmistir.
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Tablo 3.1.2 Biyoetanol Uretimi gergeklestiren fabrikalar ve potansiyel tGretim miktarlar
(Orug, 2008; Pankobirlik, 2008)

Fabrika Etanol iiretim potansiyeli
(m’/y1l)

Eskisehir Alkol Fabrikasi . 21.000

Turhal Alkol Fabrikasi 14.000

Malatya Alkol Fabrikasi 12.500

Erzurum Alkol Fabrikasi 12.500

Cumra Seker— Alkol Fabrikasi 84.000

Tarkim 40.000

Tezkim 26.000

Tam bir gevrimde, % 100 benzin kullanimi yerine % 10 biyoetanol katilmis benzin
kullanildiginda, etanol tahillardan Uretilmigsse gaz emisyonu % 3—4 azalmakta, eger etanol
selllozik materyallerden Uretilmisse yaklasik % 6—8 oraninda azalmaktadir. % 85 biyoetanol
ve % 15 benzin karisiminin yanmasi durumunda ise sera gazi emisyon degerleri % 75’lere
kadar dusebilmektedir. Buradan da gorilmektedir ki, ilkemizdeki enerji siralamasinda Ust
siralarda yer alan benzinin yerine ve/veya benzine karistirilarak kullanilabilen biyoetanolin
yerli kaynaklardan Uretilmesi hem ekonomik hem de c¢evreci yaklasimda biylik 6nem
kazanmaktadir.

Ulkemizde biyoetanol kullanan tek firma Petrol Ofisi’dir. Elde edilen bilgilere gére,
yillik ortalama 95 oktan kursunsuz benzinin satis miktari 600.000 m¥diir. % 2’lik katim sartina
bagl olarak yillik yaklasik 62.000 m? biyoetanol ihtiyaci bulunmaktadir. Bu miktardaki
biyoetanoliin Uretimi igin;

o) 64.500 ton bugday,
72.500 ton misir veya,
210.000 ton seker pancari kullaniimasi gerekmektedir.

Yasal dizenlemelerle birlikte kullanim orani % 5’e ¢ikarilirsa, yillik biyoetanol ihtiyaci
miktarinin 157.000 m? olacagi tahmin edilmektedir.

Biyodizel, yagli tohumlu bitkilerden ve atik yaglardan elde edilebilen, dizel yakitlara
alternatif bir biyoyakittir. Bu yagli tohumlu bitkiler, kanola, aspir, soya fasulyesi ve aycicegi
gibi bitkilerdir. Bunlarin disinda kizartma yaglari, balik yagi gibi hayvansal ve kullanimdan arta
kalan yaglar da biyodizel Gretiminde kullanilabilmektedir. Biyodizel de biyoetanol gibi, dizel
yakitlarla belirli oranlarda karistirilabilir, ya da onlara alternatif olarak tek basina kullanilabilir
ozelliktedir. Diinyanin pek cok yerinde biyodizel karisimli yakitlar icin “B” harfli sistemler
kullaniimaktadir. Dizel yakitinin icine eklenen biyodizel miktarina gére B harfinin yanina orani
eklenerek okunur. Ornegin B20, % 20 biyodizel ve % 80 dizel yakitin karisimi anlamina
gelmektedir.

Ulkemizde toplam 6,6 milyon dekar olan yagh tohumlu bitkilerin ekim alani icerisinde
yilda yaklasik 54.000 dekar arazide kanola Uretimi gerceklestirilmektedir. 2,8 milyon tonluk
yagli tohumlu bitki Giretiminde ise kanolanin Giretim miktari yillik yaklasik 12.600 tondur.
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Biyodizel kullaniminin en buyilk avantaji, doga dostu ve yerli kaynaklardan Uretiliyor
olmasidir. Bunun disinda ulagilmasinin kolay ve yenilenebilir olmasi, yiiksek yanma verimi,
disuk silfir ve aromatik icerikleri ile ylksek setan sayisi ve yiksek biyogoziintrlik
ozelliklerine sahip olmasi biyodizelin avantajlari olarak siralanabilir. Biyodizelin Gretimi ve
kullanimi ile ithal edilen petrol tiirevi yakitlarin Glkemize girmesi azalacak ve bu sayede hem
cevre dostu hem de ekonomik olan yakit kullanimi artacaktir.

Tirkiye kullandigl petrol miktarinin sadece % 15’ini Uretmekte ve geri kalanini yurt
disindan satin almaktadir. Petrol tiketiminde, deniz ve kara tasimacilig ile sanayi amagli
uygulamalarda en ¢ok pay1 % 34 oranla dizel yakitlar almaktadir.

Bir donem biyodizelin popllaritesinin artmasiyla birlikte revacta olan yagl tohumlu
bitkilerin Gretimi, yanlis stratejiler nedeniyle gitgide azalmaktadir. Merdiven alti biyodizel
Uretimi araglarin motorlarinda sorunlara yol agmistir. Bunun yani sira, populariteye bagl
olarak yagh tohumlu bitkilerin fiyati 6nlenemez bir yikselise gec¢mistir. Hatta biyodizel
Uretimi icin, o donemlerde yurtdisindan bitki ithalati da artis gdéstermistir. Ancak, standartlari
tutmayan biyodizel Uretimi, fiyatlarinin artmasi ve kullanicilarin memnun kalmamasindan
dolay! bir anda sekteye ugramis ve neredeyse durma noktasina gelmistir. Son yillarda, tiim
diinya ile birlikte llkemizde de biytk ilgi toplayan alglerden biyodizel Uretimi konusunda
¢alismalar yapilmaktadir. Alg ile biyodizel lretim slireglerinin optimize edilmesi ve surekli
Uretime gecilebilmesi ile birlikte yasal dizenlemelerin olumlu yonde yapilmasi, sektorde
gerekli olan dizel yakit ihtiyacina destek olunmasini saglayacaktir.

Sivi biyoyakitlarin disinda, ilkemizde en ¢ok ragbet géren konulardan biri biyogazdir.
Biyogaz, organik materyallerin (hayvansal atik, bitkisel atik/artik, aritma c¢amurlari vb.)
oksijensiz ortamda fermentasyona ugratilmasiyla elde edilen, dogalgaza alternatif bir gazdir.
Biyogaz, dogalgazin ve LPG’nin kullanildigi her alanda kullanilabilmektedir.

Biyogaz (retimi, sadece enerji degil, ayni zamanda cevreye zarar veren ya da
verebilecek organik kokenli atiklarin bertarafinin saglanmasi icin de énemlidir. Bunun yani
sira, biyogaz liretim prosesi sonucunda ortaya ¢ikan fermente glibre de tarimsal aktivitelerde
blyuk rol oynamaktadir. Diger yenilenebilir enerjiler kaynaklarinin aksine, biyogaz lretimi ve
sistemleri cografi kisitlamalara ve Ustlin teknoloji isteklerine gerek duymamaktadir.

Biyogaz, kiclik modifikasyonlar yapilarak kombilerde, firinlarda, gaz lambalarinda,
tasima araclarinda ve icten yanmali motorlarda kullanilabilmektedir. Bu eneriji, isil enerjiye ve
elektrik enerjisine cevrilebilmektedir. Proses sonunda ortaya c¢ikan fermente glbre,
Ulkemizde yaygin olarak kullanilan glbrelere oranla daha verimlidir. Bu glibrenin karbon—
azot orani, bitki yetistiriciligi acisindan olduk¢a uygundur. Ayni zamanda hayvansal atiklarin
kullanildigl sistemler basta olmak Uzere glibrenin icindeki patojenlerin yok edilmesi ve
kokunun giderilmesi de fermente giibrenin avantajlari arasinda sayilabilmektedir. Toplam
biyokitle enerji potansiyeli yaklasik olarak 16—32 milyon TEP, hayvansal atik miktari ise 2,3
milyon TEP olarak ele alinmaktadir. Ozellikle ilkemizin kirsal alanlarinda biyogazin tretimi ve
kullanimi ile ekonomik ve sosyal kalkinmaya destek vermek mimkiindur. Nitekim, hayvansal
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atiklarin kullanildig1 biyogaz sistemlerinden yillik yaklasik olarak 2,2-3,9 milyar m> biyogaz
elde edilebilecegi bilinmektedir.

Ulkemizde biyogaz iiretimi ve sistemleri {izerine Universiteler, arastirma enstitiileri,
devlet organizasyonlari, kurum ve kuruluglar tarafindan ¢ok sayida arastirma ve gelistirme
¢alismalari devam etmektedir. Tim bu c¢alismalarin ortak amaci, Ulkemizde biyogaz
sistemlerinin ve kullaniminin yayginlastirilabilmesidir.

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii (EU-GEE), Biyokiitle Enerji Teknolojisi
Arastirma Grubu tarafindan, 2000 yilindan baslayip siliregelen biyogaz c¢alismalari devam
etmektedir. Bu konuyla ilgili iki blylk proje mevcuttur. Bu projelerden biri “Kirsal Kesim
Biyogaz Teknolojilerinin Gelistirilmesi ve Yayginlastirilmasi” isimli Devlet Planlama Tegkilati
(yeni ismiyle T.C. Kalkinma Bakanligl) projesidir (Proje No: 07/DPT/003). Bu proje
kapsaminda, izmir ili icinde 1200 adet anket yapilmis, 12 ilcede pilot olcekli biyogaz
sistemleri kurulmustur. Bu proje ile giftciler, kendi hayvansal ve bitkisel atik ve artiklarindan
enerjilerini Uretebilecek ve bunun yani sira elde ettikleri fermente gilbreyi tarimsal
aktivitelerinde kullanabileceklerdir. Bunun disinda yine EU-GEE Biyokiitle Enerji Teknolojisi
Arastirma Grubu tarafindan alinmis “Bitkisel ve Hayvansal Atiklardan Biyogaz Uretimi ve
Entegre Enerji Uretim Sistemlerinde Kullanimi (BIYOGAZ)” isimli (TUBITAK 1007 Projesi, Proje
No: 107 G 024) bir adet TUBITAK projesi mevcuttur. Bu proje; Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi,
Turkiye Bilim ve Teknoloji Arastirma Kurumu—Marmara Arastirma Merkezi (TUBITAK-MAM),
Akdeniz Universitesi, Kocaeli Universitesi ve Silleyman Demirel Universitesi isbirligi ile
gercgeklestirilmektedir. Projenin amaci, merkezi sistem bir biyogaz tesisi olusturmaktir. Cesitli
atiklarin kullanildigl bu sistemde 350 kW, kojenerasyon (nitesi mevcuttur. Bunun disinda
Ulkemizde kurulu olan sistemler asagida belirtilmistir.

o TUBITAK—Kayseri’de; inek, koyun, keci ve tavuk vyetistiriciliginin yapildig1 bir
tesiste hayvanlarin atiklari kullanilarak biyogaz tretimi gerceklestirilmektedir.

o) izmir’in Cigli ilcesinde ¢op toplama sahasinda Enertek Enerji Uretim Sirketi
tarafindan, 4,25 MW kurulu glice sahip ve 34 GWh'lik enerji iretimini saglayan
biyogaz sistemi insa edilmistir.

o) Germencik—Aydin’da Fortuna Eneriji Yatirimlar Ltd. tarafindan 1,063 MW kurulu
glicli ve 8 GWh enerji Uretebilen, misir silaji ve biyilikbas giibresinin kullanildigi
biyogaz sistemi insa edilmistir.

o Yine Enertek Enerji Uretim Sirketi tarafindan Cigli-izmir'de atik su aritma
tesisinde 3,88 MW kurulu giici olan ve 29,5 GWh enerji Ureten biyogaz sistemi
kurulmustur.

o) Ranteko Cevre Teknolojileri isimli sirket tarafindan Cicekdag—Kirsehir'de 250
KW kapasiteli, blylkbas hayvan atiginin kullanildigi biyogaz sistemi insa
edilmistir.

o) Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisti Biyokiitle Enerjisi Arastirma Grubu ve
Nazilli ve Cevresi Tarimsal Kalkinma Kooperatifi (OR—KOOP) arasinda imzalanan
protokol kapsaminda 2007 yilinin Nisan ayinda Aydin’in Kuyucak—Pamukoéren
kéyiinde bulunan Ulki Ciftligi’'nde 60 m? reaktor ve 50 m? gaz depolama tanki
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kapasiteli biyogaz sistemi kurulmustur. Bu sistemde ginlik biyogaz Uretimi
60 m™tir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’'nin 2010 yil Genel Enerji Dengesi Raporu’na gore
Turkiye’nin birincil enerji arzinda biyokitle enerjisi kullanimi 14.000 ton olarak belirtilmistir.
Ayni zamanda vyine Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan yayinlanan
Bltce Sunumu’na gore, yenilenebilir enerji kaynaklarina desteklerin  artacagi
belirtilmektedir. Ayrica 2010 yilinda birincil enerji arzinin 109,2 milyon TEP oldugu ve bunun
32,4 milyon TEP’lik kisminin yerli Uretimle karsilandigindan bahsedilmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarina yodnelerek, birincil enerji arzindaki yerli Uretimin artirilabilecegi
ongorilebilmektedir. Ulkemizde kurulu biyokiitle enerji tiretim tesislerinin kurulu giicii ve
sayilari Tablo 3.1.3’de verilmistir.

Tablo 3.1.3 Tirkiye’de kurulu biyokitle enerji Giretim tesisleri
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2010)

2010 Yili TOPLAM
Kurulu Giig Kurulu Giig
- (Mwm_ (MWm)
Cop Gazi - - 7 43,6
Biyogaz 5 10 10 17
Biyokiitle 3 15,1 5 21,7

Bunun yani sira Tarimsal Desteklemelere iliskin Bakanlar Kurulu Karari, Resmi
Gazete'de yayimlanarak 1 Ocak 2011 tarihinden gegerli olmak Uzere yurirlige girmistir.
24.02.2011 tarihli ve 27856 sayili Resmi Gazetede yayimlanan 2011/1430 “2011 Yilinda
Yapilacak Tarimsal Desteklemelere iliskin Karar”a gére; 2011 yilinda yaghk aycicegine
23 kr/kg, soya fasulyesine (sertifikali) 50 kr/kg, soya fasulyesine (sertifikasiz) 40 kr/kg ve
kanolaya 40 kr/kg tesvik verilmistir. Bunun disinda yine biyoyakit Gretiminde kullanilabilecek
tane musira 4 kr/kg, aspire 40 kr/kg, bugdaya 5 kr/kg, arpa, cavdar ve yulafa 4 kr/kg, celtige
5 kr/kg degerinde tesvik belirlenmistir. Hayvanciliga destek vermek icin ise; anac¢ sigira
225 TL/bas, ana¢ mandaya 300 TL/bas ve koyun—keciye de 15 TL/bas oranlarinda tesvik
verilecegi bildirilmektedir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK), cari a¢igin azaltilmasi ve yerli biyoyakitlarin
Uretiminin tesviki icin akaryakita tarimsal Griin katkisi konusunda yaptigl dizenleme ile
onemli bir karara imza atmistir. Bu karara gore Kurul, 2013 yilindan itibaren benzin ve
motorinde her yil arttinlmak (lzere vyerli katki ilave zorunlulugu getirmistir. Bu tarihten
itibaren akaryakita her yil artan oranlarda yerli tarim Grinlerinden (retilen etanol ve
biyodizel ilave edilebilecektir. EPDK’dan yapilan agiklamaya gore, piyasaya akaryakit olarak
arz edilen benzin tlrlerine, 1 Ocak 2013 tarihinden itibaren % 2, 1 Ocak 2014 tarihi itibariyla
da en az % 3 oraninda yerli tarim Grinlerinden (retilmis etanol ilave edilmesi zorunlu
kilinmustir. Piyasaya akaryakit olarak arz edilen motorin tirlerinin, yerli tarim Grlinlerinden
Uretilmis yag asidi metil esteri (YAME) iceriginin 1 Ocak 2014 tarihi itibariyla en az % 1,
1 Ocak 2015 tarihi itibariyla en az % 2, 1 Ocak 2016 tarihi itibariyla en az % 3 olmasi
zorunlulugu getirilmistir.
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Ayrica, 08.01.2011 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan, 6094 sayili ve 29.12.2010
tarihli kanunda, yenilenebilir enerjilerin ve kullanimlarinin devlet tarafindan desteklenmesi
konusuna yer verilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan uretilen elektrik igin verilen
Ucretler Tablo 3.1.4’te belirtilmistir.

Tablo 3.1.4 Yenilenebilir enerji kaynaklari ve her bir kaynak icin belirlenen fiyatlar
(Resmi Gazete, 2011)

Hidroelektrik 7.3
Riizgar Enerjisi 7.3
Jeotermal Enerji 10.5
Biyokiitle Enerjisi 13.3
Giines Enerjisi 13.3

31.12.2015 yilina kadar, ilk 15 yillik stirecte yeni ve mevcut sistemlerin kullanimi igin
kiralama, isletim ve sertifikasyonda % 85 indirim saglanmistir. Ulusal parklar, dogal yasam
parklari, dogal koruma alanlari, korunan ormanlar ve vahsi yasam koruma alanlarinda
yenilenebilir enerji sistemlerinin, ilgili bakanliktan onay alinarak kurulmasina yonelik izin
verilmigtir.

3.2. GUNEs Eneruisi (ISIL)

Ulkemizde giines 1sil uygulamalarinin tamamina yakininin disiik sicaklik uygulamalari
icin kurulan sistemler oldugu soylenebilir. Bu uygulamalar icerisinde en blyik payi ise,
saydam ortili—sulu diizlemsel toplayicilarin kullanildigi sicak su tretimi alir.

Sulu toplayici kapasiteleri agisindan 10 lider tlkenin 2009 yili sonu itibariyle kurulu
toplam kapasiteleri, Sekil 3.2.1’de karsilastirmali olarak verilmistir. Tirkiye, camli—sulu
diizlemsel toplayicilardan olusan 8.424,5 MW kurulu kapasitesiyle Almanya’nin éniinde ilk
sirada yer almaktadir. Carpici olan nokta, Tlrkiye'nin kurulu gliciinlin neredeyse tamamini
sulu glnes toplayicilarinin olusturmasidir. Camsiz toplayicilar icin hazirlanan benzer bir
grafikte (Sekil 3.2.2) ilk sirada yer alan lilke ABD olurken, Tiirkiye bu listeye dahil olamamistir.

2009 vyili igerisinde yeni kurulan toplayict alanlarinin Ulkelere goére dagilimi
Tablo 3.2.1’de verilmistir. Cin bu tabloda toplam 42.000.000 m? ile ilk sirayr almistir. Tiirkiye
icin 6nemli olan camli-sulu toplayicilara gére bir siralama yapildiginda, Cin’in 2.000.000 m?
ile bu kategoride de ilk sirayi aldigi ve Tirkiye'nin 955.000 m?*“lik toplayici kapasitesiyle,
Almanya’dan (1.430.000 m?) sonra 3. sirada oldugu gérinmektedir. Sekil 3.2.3, 2009 yili
icerisinde kurulan saydam ortuli ve ortisiz sulu toplayici kapasitelerine gore siralanmis ilk
10 ulkeyi gostermektedir. Tirkiye bu siralamada Cin, Almanya, Avustralya ve ABD’nin
ardindan 5. sirada yer almaktadir. 2009 yilinda yeni kurulan glines isil sistemlerin gilicliniin
1.000 kisiye diisen miktarina goére ilk 10 Glkenin siralamasi Sekil 3.2.4’te verilmistir. ilk (¢
siranin Kibris, Avusturya ve israil seklinde oldugu bu grafikte, ilkemizin yer almadig
gorilmektedir. Bunun baslica nedeni olarak, nifus yogunluguna goére disutk kurulu glice
sahip olmamiz gosterilebilir.
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Diinya genelinde 2000—2009 vyillari arasinda diizlemsel ve vakum borulu toplayicilarin
yillik kurulum kapasitelerindeki degisim, Sekil 3.2.5’te gosterilmistir. TUrkiye’nin de iginde yer
aldig1 Avrupa ulkeleri 2009 yilinda kapasitelerini 2000 yilina gore iki kat arttirmistir. Ancak
baslangicta 6.000 MW olan yillik kapasitesini 9 yil icerisinde yaklasik 6 kat arttiran Cin’deki
degisim cok carpicidir.

2009 vyili sonunda kurulu durumdaki saydam ortili sulu toplayici kapasitesi
toplaminin, glines 1sil sistem uygulamalar igerisindeki agirhkli dagihmi Sekil 3.2.6’da
verilmistir. Buna gore diinya genelinde evsel sicak su (ESS) Ureten sistemlerin, % 75 ve
Uzerinde bir oran ile ¢ok yaygin olarak kullanildigi sdylenebilir. Diinya genelinde kullanilan
sistemlerde ikinci sirayi, buyilk olgekli sicak su Ureten sistemler (apartman, kamu binalari,
turizm tesisleri, site ve mahalleler) almaktadir. Tirkiye’nin de yer aldigi Avrupa’ya ait
rakamlara gore, ESS ve ortam isitma sistemlerinin bir arada kullanildigi birlesik sistemler,
bagimsiz ESS sistemlerinden sonra tercih edilen glines isil sistemleridir.

Henliz elektrik enerjisi Ureten bir glines i1si santralinin kurulmadigi Glkemizde son
yillarda, sayilari az da olsa

o Vakum borulu diizlemsel toplayicili sistemler ile sicak su ve/veya buhar Gretimi
o Parabolik—oluk tip gizgisel toplayicilar ile 1sitma ve sogutma uygulamalari

hayata gegcirilmistir. Ancak diinya genelinde yapilan glines isil uygulamalari géz 6niline
alindiginda, diizlemsel toplayicilarla sicak su tretimi disinda kalan uygulamalarin tlkemizde
heniz yeterli ilgiyi gormedigi sdylenebilir.
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Kurulu Kapasite [MW:1] ® Camsiz © Camh =Vakum Borulu
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Sekil 3.2.1 2009 yili sonunda diinyadaki 10 lider Gilkede kurulu bulunan sulu toplayici kapasiteleri
(www.iea—shc.org)
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Sekil 3.2.2 2009 yili sonunda diinyadaki 10 lider Gilkede kurulu bulunan saydam 6rtiisiiz—sulu toplayici
kapasiteleri (www.iea—shc.org)
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Tablo 3.2.1 2009 yilinda tilkelerde yeni kurulan toplayici alanlari (m?)
(www.iea—shc.org)

Sulu Toplayicilar Havali Toplay|C|Iar

Camli Vakum Borulu Camsiz Camll
Arnavutluk 10.035 116 10.151
Avustralya 620.000 483.019 36.356 1.139.375
Avusturya 8.342 348.408 7.759 378 364.886
Barbados 7.051 7.051
Belgika 45.500 5.200 50.700
Brezilya 407.051 391.089 798.140
Bulgaristan 8.000 8.000
Kanada 73.026 9.186 1.083 45.331 792 129.418
Sili 9.000 9.000
Cin 2.000.000 40.000.000 42.000.000
Kibris 53.000 2.000 55.000
Cek Cumhuriyeti 30.000 10.000 40.000
Danimarka 52.000 2.500 54.500
Estonya 60 390 450
Finlandiya 2.800 1.200 4.000
Fransa 265.000 265.000
FYRM 3.002 4 3.006
Almanya 1.430.000 185.000 1.615.000
Yunanistan 204.500 1.500 206.000
Macaristan 3.000 14.000 8.000 500 200 25.700
Hindistan 376.505 173.495 550.000
irlanda 26.383 16.131 42.514
israil 2.795 266.446 269.241
italya 7.046 405.389 67.565 480.000
Japonya 139.821 1.682 12.110 153.613
Urdiin 30.435 9.091 39.526
Giiney Kore 68.680 68.680
Litvanya 40 140 180
Letonya 50 150 200
Luksemburg 3.650 1.050 4.700
Malta 4.386 4.122 8.508
Meksika 75.501 82.002 70.430 5.403 233.336
Namibya 3.979 244 4.224
Hollanda 28.814 45.260 74.074
Yeni Zelanda 481 24.614 25.095
Norveg 270 1.680 210 2.160
Polonya 106.494 37.814 144.308
Portekiz 1.500 130.000 13.500 145.000
Romanya 11.000 9.000 20.000
Slovakya 11.600 1.900 13.500
Slovenya 17.000 5.000 22.000
Giiney Afrika 54.000 30.396 3.604 88.000
ispanya 11.000 375.000 16.000 402.000
isveg 24.993 13.126 8.183 46.302
isvigre 12.057 135.355 10.285 11.000 168.697
Tayvan 104.214 12.305 116.519
Tayland 14.650 14.650
Tunus 70.188 14.812 85.000
Tiirkiye 955.000 955.000
Birlesik Krallik 51.975 37.125 89.100
ABD 856.517 159.471 26.728 1.793 1.044.509
Uruguay 7.235 7.235
Zimbabve 217 138 355
TOPLAM 2.186.393 9.037.891 40.801.807 57.209 20.302 52.103.602
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Kurulu Kapasite [MWei] B Camsiz Duzlemsel Toplayici ® Vakum Borulu
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Sekil 3.2.3 Diinya genelinde 10 lider tlkede 2009 yilinda yeni kurulan saydam 6rtiill ve 6rtisiz sulu toplayici
kapasiteleri (www.iea—shc.org)
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Sekil 3.2.4 2009 yilinda 1000 kisi basina yeni kurulan saydam ortiili sulu toplayici
kapasitelerine gore 10 lider tilke (www.iea—shc.org)
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Kurulu Kapasite[MW,s)i /yil]
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Sekil 3.2.5 20002009 yillari arasinda dizlemsel ve vakum borulu toplayicilarin yillik kurulum kapasitelerindeki
degisim (www.iea—shc.org)
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Sekil 3.2.6 2009 yili sonunda, toplam kurulu saydam 6rtili sulu toplayici kapasitesinin glines isil sistem
uygulamalari icerisindeki agirlikh dagihmi (www.iea—shc.org)
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3.3. FotovoLTaAik

Turkiye’de yillik glines 1sinimindan yararlanma siresi 2.640 saati bulmaktadir ve yatay
eksende yillik glines 1sinimi 1.311 kWh/m?dir.

Avrupa Komisyonu — Ortak Arastirma Merkezi Fotovoltaik Cografi Bilgi Sistemi (PVGIS)
tarafindan saglanan i1sinim siddeti verilerine, glvenilir veri kaynaklari olarak sik¢a
basvurulmaktadir. Bu kaynaga gore, Turkiye’de vyillik ortalama en iyi egim agisinda
yerlestirilen  FV  giic  sistemleri, 1.400-2.000 kWh/m? toplam isitim  ve
1.050-1.500 kWh/(kWanma.y) yillik elektrik enerji hasadi potansiyeline sahiptir (Sekil 3.3.1).

Kiiresel igitim ve fotovoltaik giines elektrigi potansiyeli
(FV modiilleri yillik ortalama en iyi egim agisinda yerlestirildiginde) Tiirkiye

E JRC

EUROPEAN COMMISSION

Yilik toplam igitim [kWh/m?] Authors: M. Stri, T. Cebecauer, T. Huld, E. D. Dunlop

PVGIS © European Communities, 2001-2008
1400 1500 1690 1700 1800 1900 _2000> http:/ire.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

1050 1125 1éOO 1275 1350 1425 1500>
8 . e Y 0 75 150 300 km
1 kWp basina, 0,75 gercekleme orani (PR) ile yillik elektrik enerjisi trefimi —

Sekil 3.3.1 Kuresel 1sitim ve glines elektrigi potansiyeli, Turkiye (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/)

FV giic sistemleri potansiyelinin degerlendirilmesi acisindan, kWh basina elektrik
enerjisi Uretimi kapasitesi (son hasat) 6nemli bir parametredir. 25 yil Uretici garantisi ile dis
ortam kosullarinda FV moduller, Kuzey Avrupa ulkelerinde 700-800 kWh/kWganma, Gliney
Avrupa ilkelerinde (ispanya, italya, Yunanistan ve Tiirkiye) ise> 1500 kWh/kW ,nma yillik enerji
Uretimi gerceklestirebilmektedir.

Turkiye fotovoltaik kurulu glic kapasitesinin, 2011 yili sonu itibariyla 6,5-7 MW
degerine ulastigi tahmin edilmektedir. Bu kurulu gii¢ sistem kapasitesinin % 90’lik bir kismi
hala sebekeden bagimsiz uygulamalardir. Yiksek glines enerjisi potansiyeli dikkate
alindiginda, bu kurulu glc oldukga disiik kalmaktadir. Turkiye’nin birincil enerji kaynaklarina
dayali enerji Gretim ve tiketim rakamlarinin 2010-2020 yillari arasinda birbirine paralel bir
yap! sergileyerek % 76 oraninda artacagi, Tlrkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi’'nin
2010 yili sonunda yayinladigl “Mavi Kitap” baslikh raporunda 6ngorilmiustir. Benzer sekilde,
Turkiye'deki elektrik Giretim ve tliketimini dikkate alarak arz—talep projeksiyonu hazirlayan
Tirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEiAS), "gerekli adimlarin atiimamasi durumunda

s

2016 yilinda elektrik arzinin talebi karsilayamayacagi" uyarisinda bulunmustur.
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Maliye Bakanligimiz verilerine goére, son iki yildir, tlkemiz ticaret ortaklarina oranla
hizli bir blyime slirecine girmis ve oOzel tiketim ile yatirrmlarda kayda deger bir artis
saglanmistir. Ayni donemde en bliyik ihracat pazarimiz olan AB Ulkelerinde i¢ talebin zayif
seyretmesi ve geleneksel olarak dis ticaret fazlasini verdigimiz bazi Kuzey Afrika ve Orta Dogu
Ulkelerinde yasanan sikintilar dis talebi dislirmuistir. Yani blylime tamamen yurtici talep
kaynakli olmustur. Ote yandan, basta enerji olmak lizere global emtia fiyatlarinda énemli
artislar olmustur. Tim bu gelismeler cari islemler agigini olumsuz yénde etkilemistir. Ote
yandan ulkemiz ¢ok biyilk 6lctide enerjide disa bagimlidir ve son yillarda dogal gaz ve petrol
fiyatlarinda yuksek artislar yasanmistir. 2002 yilinda 9,2 milyar dolar olan enerji ithalatimiz,
2011 yihinda 50 milyar dolara ulasmistir. 2002 yilindan bu yana toplam 273 milyar dolar cari
actk veren Tirkiye'nin, ayni dénemde enerjiye 6dedigi tutar 270 milyar dolar olmustur. Son
10 yil igerisinde, diinyada dogalgaz ve elektrik talebinin Cin’den sonra en fazla arttigi ikinci
Ulke Turkiye olmustur. Tarkiye'nin onimizdeki donemde enerji talebi artisinin yiiksek
olacagl tahmin edilmektedir. Yiksek enerji maliyetleri, uluslararasi rekabet glclimuizi
olumsuz etkileyen en 6nemli faktorlerden birisidir. Dolayisiyla, 6ntimuzdeki yillarda tlkemizin
cari agiginin disurilmesinde, enerji disa bagimliiginin azaltilmasinda FV gli¢ sistemleri de
diger yenilenebilir enerji kaynaklari ile birlikte 6nemli bir rol tstlenecektir.

Turkiye’de FV sektorliiniin yakindan takip ettigi “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amacl Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun
Teklifi” 8 Ocak 2011 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanarak yurirlige girmistir.

Degisiklik sonrasi YEK Kanunu, FV sektorli ile ilgili ozetle asagidaki hususlari
Ongdrmustur:

o Glines enerjisine dayali Gretim tesisleri icin on yil sireyle 13,3 Scent/kWh alim
garantisi verilmistir. Yerli Gretim durumunda ise Uretim tesisinin isletmeye giris
tarihinden itibaren bes yil siireyle asagidaki ilave destekler 6ngérilmdistr:

. Fotovoltaik panel entegrasyonu ve glnes yapisal mekanigi imalati:
0,8 Scent/kWh

. Fotovoltaik modulleri: 1,3 Scent/kWh

° Fotovoltaik modilini olusturan hiicreler: 3,5 Scent/kWh

. Evirici: 0,6 Scent/kWh

° Fotovoltaik modlli  Gzerine glines 1sinini odaklayan malzeme:

0,5 Scent/kWh

o Glnes enerjisine dayal elektrik Uretim tesislerindeki aksamin saglamasi
gereken standartlar ve denetimlerde uygulanacak test yontemleri ile birlikte, bu
tesislerde ve melez (retim tesislerinde (retilen elektrik enerjisi icerisindeki
glines enerjisine dayali Gretim miktarlarinin denetimine iliskin usul ve esaslarin
EPDK'nin gorist  alinarak Bakanlhk tarafindan cikarilacak ydnetmelikle
belirlenmesi 6ngorilmistdr.
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Gunes enerjisine dayali Uretim tesislerinin baglanabilecegi trafo merkezleri ve
baglanti kapasitelerinin, EiE'nin ve TEIAS'In teknik gérisleri alinarak Bakanlik
tarafindan belirlenmesi ve yayinlanmasi 6ngorilmustir.

12 Agustos 2011 tarihinde izin verilen baglanti kapasiteleri yayinlanmistir (Sekil 3.3.2).

O

Glnes enerjisine dayali lisans basvurularinda standardina uygun Olgiim
bulundurulmasi zorunlu kilinmistir.

Gunes enerjisine dayal elektrik Gretim tesisi kurulmasi igin yapilan lisans
basvurularinda, tesis sahasinin malikinin lisans basvurusunda bulunmasi halinde
ayni sahaya baska basvuru yapilamayacagi, ayni bolge ve/veya ayni trafo
merkezi igin birden fazla basvurunun bulunmasi halinde, basvurular arasindan
ilan edilen kapasite kadar sisteme baglanacak olani belirlemek icin TEIAS
tarafindan bu Kanunda belirlenen sireler boyunca uygulanmak (zere,
| Sayil Cetvel’ de 6ngoriilen fiyatlarin eksiltilmesi usullyle yarisma yapilacagi
belirtilmistir. Yarisma ile ilgili usul ve esaslarin Bakanlik, EPDK ve EIE gériisleri
alinarak TEIAS tarafindan ¢ikarilacak ydnetmelikte diizenlenecegi belirtilmistir.
31/12/2013 tarihine kadar iletim sistemine baglanacak YEK Belgeli gunes
enerjisine dayall Uretim tesislerinin toplam kurulu giiciiniin 600 MW'dan fazla
olamayacagi, 31/12/2013 tarihinden sonra iletim sistemine baglanacak YEK
Belgeli glines enerjisine dayali Uretim tesislerinin toplam kurulu gliclini
belirlemeye Bakanlar Kurulu’nun yetkili olacagi belirtilmistir.

FV sektoru ile iliskili 6nemli diger mevzuat asagida 6zetlenmistir:

v

v

Riizgar ve Giines Enerjisine Dayali Lisans Basvurularina iliskin Olciim Standardi
Tebligi (Son degisiklik: 31 Mart 2012)

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz  Elektrik  Uretimine iliskin  Yénetmelik
(Son degisiklik: 10 Mart 2012)

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yénetmeligin
Uygulanmasina Dair Teblig (10 Mart 2012)

Bolge ve Trafo Merkezi Bazinda Giines Enerjisine Dayali Elektrik Uretim Tesisi
Baglanabilir Kapasiteleri (12 Agustos 2011)

Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi (Son degisiklik: 11 Agustos 2011)
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin
Yonetmelik (21 Temmuz 2011)

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan
Aksamin Yurt icinde imalati Hakkinda Yénetmelik (19 Haziran 2011)

Gines Enerjisine Dayali Elektrik Uretim Tesisleri Hakkinda Yoénetmelik
(19 Haziran 2011)

Elektrik Piyasasi Kanunu (No: 4628, Son degisiklik: 13 Subat 2011)

Enerji Verimliligi Kanunu (No: 5627)

60



izmir ili Yenilenebilir Enerji Sektdr Analizi

=Y

|
£ L &
: ".L%‘L

Sekil 3.3.2 Bolge ve trafo merkezi bazinda glines enerjisine dayali
elektrik tretim tesisi baglanabilir kapasiteleri (ETKB, 2011)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg (ETKB) tarafindan yayinlanan “ETKB 2010-2014
Stratejik Plani”nda yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi Gretimi icerisindeki
payinin 2023 yilinda en az % 30 (Hidroelektrik dahil) olacagi ve ylksek glines enerijisi
potansiyelinin azami sekilde degerlendirilecegi belirtiimektedir. Riizgar ve jeotermal enerji
alanlarinda somut hedefler koyan strateji planinda, FV sektori icin de net bir hedef
konulmasi éncelikli olmahdir.

Avrupa Fotovoltaik Endustrisi Birligi (EPIA) raporlarinda, 2020 yilinda Tirkiye icin
ongorilen 20 GW kurulu glic kapasitesi (Sekil 3.3.3), mevcut enerji politikalari ile
yakalanmasi zor bir hedef olacaktir. Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitlisii (EU-GEE), FV
sektoriyle ilgili kuruluslari TUBITAK—ISBAP proje destegiyle bir araya getirmis ve Ulusal
Fotovoltaik Teknoloji Platformu’nu (UFTP) olusturmustur. UFTP, ayni zamanda, Tirkiye adina
Uluslararasi Enerji Ajansi — Fotovoltaik Gug Sistemleri (IEA-PVPS) temsilciligi yapmaktadir.
UFTP’nin temel hedefi, Glkemizde FV sektoriinde bir yol haritasi olusturulmasini saglamaktir.
Turkiye icin FV yol haritasi olusturma c¢alismalari, FV deger zinciri paydaslari olan sivil ve
devlet kuruluslari, Universiteler, enstitller, dernekler ve endustriyel firmalarin katilimi ve
katkilariyla yuratidlmektedir. UFTP i¢c ve dis paydaslarinin katilimiyla Eylil 2009 tarihinde
TUBITAK Tirkiye Sanayi Sevk ve idare Enstitiisii (TUSSIDE) Gebze tesislerinde gerceklestirilen
tic guinliik calisma ile yol haritasinin temelleri atilmis ve bu ¢alismanin sonuclari TUBITAK ve
“Ulusal Fotovoltaik Platformu” (UFTP) tarafindan yayinlanmistir. (Bkz. www.uftp.org.tr).
UFTP c¢alisma gruplar binyesinde, FV Yol Haritasi olusturulmasi igin utlkemizde yogun

calismalar surdlrilmistir. ETKB Bakanligl, resmi stratejik hedeflerinde tanimlamamasina
karsin, cesitli sozli beyanatlarinda, 2023 yilinda Tirkiye’'nin gilines enerjisi sektoriinde
diinyada ilk 10 Ulke arasina girecegini belirtmistir. Bu hedefin yakalanabilmesi igin, somut
performans gostergeleriyle takip edilebilir bir glines enerjisi politikasi izlenmelidir. Bu
kapsamda, UFTP basta olmak Gzere ilgili tim kurulusglarin gorisleri alinarak, kurulu gig, yerli
Uretim ve Ar—Ge calismalari bazinda net hedefler konulmasi saglanmalidir.
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Kaynak: EPI& EU DG TREN "European Energy and Transport: trends to 2030, update 2007, EU JRC Photovoltaic Geographical Information
System, LBEW PV Sector, Waluing the invaluable” (2008), A.T. Keamey analysis

Sekil 3.3.3 FV paradigma degisim senaryosu

Ulkemizde, FV deger zincirindeki mevcut yetenekler, Tablo 3.3.1’de dzetlenmektedir.
Turkiye'de, endustriyel Olcekte FV uUretim zincirinin polisilikon—kilce/dilim—hiicre UGretimi
asamalarinda yer alan herhangi bir kurulus bulunmamaktadir. FV Modiil Gretimi asamasinda
yer alan kuruluslar sunlardir.

Anel Enerji, istanbul (http://www.anelenerji.com.tr)

Tera Solar, Bursa (http://www.tera—solar.com)

Clean World Energy Inc. (http://www.cwenergy.com.tr)

ATSCO, izmir, (www.atsco.co.uk/)

ANTAK, Antalya, (www.an—tak.com)
Ayrica, Ankara merkezli Alfa Makina A.S. firmasi ve Gaziantep ilindeki
SOLARTURK firmasi 2012 yih igerisinde FV modil Uretimine baslayacaklarini

o O O O O O

bildiren firmalar arasindadir.

Trakya Cam A.S. , FV modil Uretiminde kullanilan temperli cam Ureticisidir ve bu
Grandn ihracati yapilmaktadir (http://www.trakyacam.com.tr/Islenmis Camlar/en/). FVGS

deger zincirinin gig elektronigi kisminda da, cesitli yerli kuruluslar faaliyet gdéstermektedir.
FVGS deger zincirinin tahmini maliyet dagilimi ve yerel/kiiresel temin durumu, Tablo 3.3.2’de
gosterilmektedir.
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Tablo 3.3.1 Tirkiye'de FV sektori deger zincirindeki yetenekler (Oktik, Kasim 2011).

oo Laboratuvar Olgekli Bilgi  Endiistriyel Olgekli Bilgi Laboratuvar Olgekli

Deger Zinciri S ol e o
Birikimi Birikimi Uretim Becerisi

Poli-silikon liretimi Yok Yok Yok

Kiilge/dilim tretimi Var Yok Yok

.I-Iucre. tiretimi ((f—Sl veya Var Yok Yok

ince film temelli)

Modiil dretimi Var Var Var

FV makine uretimi Var Var Var

?enge Pllesenlerlnln Var Var Var

tiretimi

Sistem montaji Var Var Var

Tablo 3.3.2 FVGS sektori tahmini maliyet dagilimi (Kuban, 2011)

Bilesen Maliyet dagilimi ilgili Sektor Agirlikh Temin Yeri

Tasarim % 1 Hizmet Yerel

Dilim liretimi % 19 Kimya Kiresel

Hiicre iiretimi % 19 Elektronik Kiresel

Modiil Uretimi % 25 Elektronik Yerel/Kiresel

Evirici % 10 Elektronik/Elektrik Yerel/Kuresel

makineleri

Diger bilesenler % 7 Metal malzemeler Yerel
Elektrik makineleri

Kurulum % 15 Yapi Yerel

Satis—Pazarlama % 4 Hizmet Yerel

FV teknolojilerinde yogun bir bicimde slirdirilmekte olan kiresel Ar-Ge
calismalarinin en 6nemli hedefi, FV sistemler ile (retilen elektrigin maliyetini, kdmiir,
dogalgaz gibi fosil yakitlar yakan veya nikleer yakitlarla calisan santrallerde elde edilen
elektrigin maliyeti civarina distrmektir. Tirkiye'nin de icinde oldugu Akdeniz kusagindaki
Ulkelerde, bu hedefe yaklasiimistir.

FV sektori deger zinciri temelde asagidaki bilesenlerden ulasmaktadir:

Hammadde ve malzeme tedariki
Sistem bilesenleri tedariki
Tasarim ve gelistirme

Kurulum yapan isletmeler
Lojistik ve isletme

O O O O O O

Son kullanici

Bu deger zincirinin her bir asamasinda yerli girisimcilere ¢alisma imkani doguracak
noktalar mevcuttur. Dogru yatirimlar, Ortadogu (lkeleri basta olmak lizere, komsu tlkelerde
de pazar bulunmasini saglayacaktir.
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3.4. JeotermAL ENERJI

Ulkemiz yaklasik 31.500 MW; oldugu tahmin edilen jeotermal isi potansiyeline ve

2.000 MW, (16 Milyar kWh/yil) olan toplam jeotermal elektrik Gretim kapasitesine karsin
halen 144,2 MW, elektrik tGretim degerine sahiptir (Sekil 3.4.1).

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi

EGEDENIZI

ihalar

Ser N Fay

Dégak Yinsok
— B ScoKia Dadan
R

Nat: Rankiwncirmme ion jeatwrmal alanda en yGkesk nicakiit dager kubanimigte

Oamriieywn: Mach KARADAGLAR

Sekil 3.4.1 Tlirkiye’deki jeotermal kaynaklar ve uygulamalar haritasi (MTA)

Turkiye'deki ilk jeotermal isitma uygulamasi, 1964 yilinda Gonen Park Otelinin
isitilmasi ile baslamistir. Balikesir—Gonen'de 1987 yilindan beri 16,3 MW, kapasiteli 1sitma
(konut, sera ve otel) yapilmakta ve 54 adet tabakhanenin sicak proses suyu ihtiyaci
karsilanmaktadir.

Turkiye’nin sahip oldugu yaygin jeotermal kaynaklar, konut ve bolgesel isitmada, sera
Isitmada ve Ozellikle saglik turizmine yonelik olarak isil merkezlerde (kaplica, spa vb.)
kullanilmaktadir. Ulkemizde 260’a yakin 1sil merkez bulunmaktadir. Isil turizm ve balneolojik
uygulamalar; Balcova, Cesme, Kusadasi, Dikili—izmir, Yenice, Pamukkale,
Tekkehamam-—Denizli disinda, Yalova, Sandikli-Omerbeyli-Afyon, Génen, Edremit—Balikesir,
Haymana—Ankara, Havza-Samsun, Bolu, Bursa, Terzikdy—Amasya, Germencik—Aydin,
Resadiye—Tokat, Haruniye—Osmaniye, Stleymanl—Kahramanmaras, Cermik—Diyarbakir, Kula,
Urganli=Salihli-Manisa ve Golan—-Elazig’da gergeklestirilmektedir. Jeotermal su, her yil
yaklasik olarak 4 milyon yerli ve 10.000 yabanci turist tarafindan isil turizm ve tedavi amacli
olarak kullaniimaktadir.

Tirkiye’deki jeotermal sahalarin % 42’si, konut 1sitmasina uygun sicakliktadir. Halen
konut isitmasinda jeotermal enerjinin kullanildigi iller; Balgova ve Narlidere—izmir
[(125-145 °C) 24.000 konut], Salihli-Manisa [(94 °C) 4.100 konut], Gonen—Balikesir [(80 °C)
3.400 konut], Saraykéy—Denizli [(140 °C) 1.500 konut], Simav—Kitahya [(137 °C)
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5.000 konut], Edremit—Balikesir [(60 °C) 2.000 konut], Bigadic—Canakkale [(96 °C)
1.500 konut], Kirsehir [(50 °C) 1.900 konut], Kizilcahamam—Ankara [(80 °C ) 2.500 konut],
Sandikli-Afyon [(70 °C) 3.600 konut], Afyon [(95 °C) 4.500 konut], Diyadin—Agn [(70 °C)
150 konut], Sarikaya—Yozgat [(50 °C) 180 konut], Yerkoy—Yozgat [(62 °C) 500 konut (alt yapisi
hazirlanmistir)] seklindedir.

Konut 1sitma uygulamalarinin  yani sira Balgova, Seferihisar, Dikili—izmir,
Sicakgermik—Sivas, Edremit—Balikesir, Sandikli-Afyon, Sindirgi—Balikesir, Denizli ve
Sanhurfa’da sera isitmada jeotermal enerjiden yararlaniimaktadir. Konut sogutmada
jeotermal enerji kullanimi ilkemizde heniiz yaygin olmamakla birlikte, izmir'de Dokuz Eyliil
Universitesi’'nde sogutma uygulamasi yapilmaktadir.

Bunun yani sira Kizildere ve Salavatl santrallerine entegre edilmis sistemlerde, yilda
yaklasik olarak 120.000 ton kuru buz tretimi yapilmaktadir.

istanbul’da M1 Meydan AVM’de ve Mugla—Dalaman’da Therme Maris Hotel’de,
jeotermal 1si pompasi uygulamalarindan yararlanilmaktadir.

Ulkemizde vaklasik olarak 809 hektar sera jeotermal enerji ile isitilmaktadir
(Tablo 3.4.1).

Tablo 3.4.1 Ulkemizde sera isitmada jeotermal enerji kullaniminin dagilimi

Yer Sera Alani (dekar) Tahmini Glg (MW,)
Dilkili ' 240 a2
Urganh 20 3,5

Simav 180 31,5
Giimiisliik—Kusadasi 80 14
Edremit 50 9

Tuzla 50 9

Gediz 9 1,5

Afyon 20 3,5
Alasehir 20 3,5

Urfa 60 10,5
Balgcova 80 14
TOPLAM 809 142

2012 vyih verilerine gore, EPDK'dan lisans almis 15 firma bulunmaktadir.
Bu firmalardan su anda Uretime baslamis olanlar mevcuttur ve isletmedeki jeotermal eneriji
santrallerinin toplam kurulu gict 114,2 MW, civarindadir (Tablo 3.4.2). Halen insaat
asamasinda olan tesislerin kurulu glicli 314,77 MW,, alinan biitlin lisanslara gore hedeflenen
toplam kurulu gii¢ ise 428,97 MW, tir. Genel olarak tilkemizdeki toplam kullanim miktari da
2.084 MWhile 36.885,9 TJ/yil'dir
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Tesis Yeri Hedeflenen insa Halindeki isletmedeki
Kurulu Giig Kapasite Kapasite
(MW,) (MW,) (MW,)
Denizli—Kizildere 75 60 15
Canakkale—Gilpinar 7,5 - 7,5
Aydin—Salavath 9,5 - 9,5
Aydin—Salavath 7,95 - 7,95
Aydin—Germencik 47,4 - 47,4
Denizli—-Kizildere 6,85 - 6,85
Aydin—Hidirbeyli 44 24 20
Aydin—-Umurlu 4,85 4,85 0
Manisa—Caferbeyli 15 15 0
Denizli-Saraykdy 60 60 0
Aydin—Atca 9,5 9,5 0
Aydin—Salavath 34 34 0
Aydin—-Gimuskoy 15 15 0
Manisa—Erenkdy/Osmaniye/Cesneli 30 30 0
Aydin—Pamukdéren 30 30 0
Aydin-Sultanhisar 9,9 9,9 0
Aydin—-Gedik 20 20 0
Denizli-Seyitler 2,52 2,52 0
TOPLAM 428,97 314,77 114,2

3.5. RUzGAR ENERIisi

Tirkiye enerji konusunda ciddi sorunlarla karsi karsiya olmasina ragmen, ulkenin
enerji Uretiminin blylk bir bolimiu termik santrallerden karsilanmaktadir. Fakat bunun
yaninda alternatif ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak 6zellikle riizgar enerjisi konusunda
yapilan calismalar ve bliyime, tatmin edici bir ivmeyle devam etmektedir. Hizla blyiyen
Ulke ekonomisine paralel olarak enerji talebi de yilda ortalama % 9 oraninda artis
gostermektedir. Bu bliyimeye cevap verebilmek ve enerji arz—talep oranini dengede tutmak
icin yerli ve alternatif enerji kaynaklarina yatirrm yapilmasi kaginilmazdir. Bu yatirimlarin,
sadece enerji Uretimi Gzerine disinilmemesi gerektigi, ayni zamanda vyerli bilesen ve
donanim (retiminin de sistemin arz dengesinde oOnemli bir paya sahip olacagi
ongorilmektedir.

Tirkiye, cok sinirli petrol ve gaz rezervleri ile Rusya ve iran’a bagimliligini azaltmak ve
gelecege yonelik enerji glvenlik ve arz politikalarini yerli ve yenilenebilir kaynaklar Gzerine
kurmak zorundadir. Buna ek olarak Avrupa’ya uyum sirecinde Kyoto protokoliine taraf olan
Turkiye’nin, bu kapsamda verdigi taahhutleri yerine getirebilmesinde riizgar enerjisinin
kullaniminin bliytk roli olacagi politika yapicilar tarafindan da fark edilmis ve potansiyelin
degerlendirilmesi gerektigi bilinci olusmustur.
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Tablo 3.5.1 Tirkiye’de isletmede olan lisansli riizgar santralleri (EPDK, Nisan 2012)

Mevkii sirket K“:;\'/'I“;vc;ug ‘
izmir-Cesme . Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 1,50
Canakkale-intepe Anemon Enerji Elektrik Uretim A.S. 30,40
Manisa—Akhisar Deniz Elektrik Uretim Ltd. Sti. 10,80
Canakkale—Gelibolu Dogal Enerji Elektrik Uretim A.S. 14,90
Manisa—Sayalar Dogal Enerji Elektrik Uretim A.S. 34,20
istanbul-Catalca Ertiirk Elektrik Uretim A.S. 60,00
izmir-Aliaga innores Elektrik Uretim A.S. 57,50
istanbul-Gaziosmanpasa Lodos Elektrik Uretim A.S. 24,00
izmir-Cesme Mare Manastir Riizgar Enerijisi Santrali San. ve Tic. A.S. 39,20
istanbul-Hadimkéy Sunjiit Sun’i Jit San. ve Tic. A.$ 1,20
istanbul-Silivri Teperes Elektrik Uretim A.S. 0,85
Balikesir-Bandirma Yapisan Elektrik Uretim A.S. 35,00
Balikesir—Samli Baki Elektrik Uretim Ltd. Sti. 114,00
Mugla-Datca Dares Datca Rlzgar Enerji Santrali Sanayi ve Ticaret A.S. 29,60
Hatay-Samandag Deniz Elektrik Uretim Ltd. Sti. 30,00
Aydin-Didim Ayen Enerji A.S. 31,50
Canakkale-Ezine Alize Eneriji Elektrik Uretim A.S. 20,80
Balikesir—Susurluk Alize Enerji Elektrik Uretim A.S. 20,70
Osmaniye—Bahge Rotor Elektrik Uretim A.S. 135,00
izmir-Bergama Utopya Elektrik Uretim Sanayi ve Ticaret A.S. 30,00
izmir-Cesme Mazi—3 Riizgar Enerjisi Santrali Elektrik Uretim A.S. 30,00
Balikesir-Bandirma Akeneriji Elektrik Uretim A.S. 15,00
Balikesir-Bandirma Borasco Enerji ve Kimya Sanayi ve Ticaret A.S. 57,00
Manisa-Soma Soma Eneriji Elektrik Uretim A.S. 140,10
Hatay-Belen Belen Elektrik Uretim A.S. 36,00
Tekirdag—Sarkoy Alize Eneriji Elektrik Uretim A.S. 28,80
izmir-Urla Kores Kocadag Riizgar Enerji Santrali Uretim A.S. 15,00
Balikesir-Bandirma As Makinsan Temiz Eneriji Elektrik Uretim San. ve Tic. A.S. 24,00
Mersin—Mut Akdeniz Elektrik Uretim A.S. 33,00
Edirne—Enez Boreas Enerji Uretim Sistemleri A.S. 15,00
izmir-Bergama, Aliaga Bergama RES Enerji Uretim A.S. 90,00
Hatay-Belen Bakras Enerji Elektrik Uretim ve Tic. A.S. 15,00
Hatay—Samandag Ziyaret RES Elektrik Uretim San. ve Tic. A.S. 57,50
Manisa-Soma Bilgin Riizgar Santrali Enerji Uretim A.S. 90,00
Manisa—-Kirkagag Alize Eneriji Elektrik Uretim A.S. 25,60
Canakkale-Ezine Garet Enerji Uretim ve Ticaret A.S. 22,50
Aydin—Cine Sabas Elektrik Uretim A.S. 24,00
Canakkale-Ezine Enerjisa Enerji Uretim A.S. 29,90
Balikesir—Susurluk Alentek Enerji A.S. 45,00
Balikesir-Havran Alize Eneriji Elektrik Uretim A.S. 16,00
Balikesir-Bandirma Galata Wind Enerji Ltd. Sti. 93,00
Manisa—Akhisar Akhisar Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi Santrali Ltd. Sti. 43,75
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Tablo 3.5.1 (devam) Tiirkiye’de isletmede olan lisansh riizgar santralleri (EPDK, Nisan 2012)

‘ Mevkii Kurulu Giig
- - __________________(MW)
izmir-Aliaga Doruk Eneriji Elektrik Uretim A.S. 30,00
Balikesir-Bandirma Bandirma Eneriji ve Elektrik Uretim A.S. 3,00
Canakkale—Ayvacik Ayres Ayvacik Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretim Santrali 5,00
Ltd. Sti.
Tokat PEM Enerji Anonim Sirketi 40,00
Aydin Soke ABK Enerji Elektrik Uretim A.S. 30,00
Kayseri—Yahyali Aksu Temiz Enerji Elektrik Uretim San. Tic. A.S. 36,00
Amasya—Merzifon Baktepe Enerji A.S. 7,50
Bilecik—Boziiyiik Can Enerji Entegre Elektrik Uretim A.S. 27,50
izmir-Aliaga Kardemir Haddecilik San. ve Tic. Ltd. Sti. 12,00
izmir-Cesme Ares Alagati Riizgar Enerjisi Sant. San. ve Tic. A.S. 7,20
Canakkale—-Bozcaada Bores Bozcaada Riizgar Enj. Sant. San. ve Tic. A.S. 10,20
iSLETMEDEKi TOPLAM KAPASITE 1875,7
P
: 3 gl TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYEL ATLASI
Ly GSIELMIDIRLEGO Riizgar Hizi Haritasi

50 m Yikeeklikte Yilkk Ofalama

Sekil 3.5.1 Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyel atlasi — REPA (EIE)

Mayis 2002’de EIE (Yenilenebilir Enerji Genel Miidirligi) tarafindan hazirlanan
Turkiye Rlzgar Enerjisi Potansiyel Atlasi, Turkiye’de riizgar enerjisi acisindan yiksek
potansiyele sahip bélgelerin varligini ve sadece bir bolgede degil tilkenin geneline yayillmis bir
potansiyel dagilimi oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 3.5.1 ve Sekil 3.5.2).

Tirkiye RlUzgar Enerjisi Potansiyel Atlasi—REPA, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi’'na
bagh Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligu tarafindan 5 ayi askin bir slre igerisinde
200mx200m olgllerinde hazirlanmis, Turkiye cografyasinin tim kara ve deniz alanlarini
kapsayacak sekilde (¢ ayri nimerik hava analiz modelinin uzun yillara ait gerceklesmis
meteorolojik parametrelerle geriye dogru ¢alistirilmasi sonucu Uretilmis rizgar veri atlasidir.
Bu galisma ile 30, 50, 70 ve 100 m yuksekliklerdeki yillik, mevsimlik, aylik ve glinllk riizgar hiz
ortalamalari, 50 ve 100 m yuksekliklerdeki yillik, mevsimlik ve aylik rlizgar gicl yogunluklari,
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50 m yukseklikteki yillik kapasite faktori, 50 m ylkseklikteki yilhk rizgar siniflari, 2 ve 50 m
yuksekliklerdeki aylik sicaklik degerleri, yer seviyesinde ve 50 m yikseklikteki aylik basing
degerleri ortaya konulmustur. Ayrica REPA ile denizlerimizde, kiyilarimizda ve yliksek rakimli
bolgelerimizde daha Once tespit edilemeyen potansiyeller goriiniir hale gelmistir. Riizgar
enerjisi uygulamalarini etkileyen tiim faktorler tematik haritalara donistirilerek, Cografi
Bilgi Sistemi (GIS) tabanh bir REPA V.01 yazilim gelistirilmis ve riizgar kaynak bilgilerinin ¢ok
yonli bir sekilde analiz edilmesine imkan taninmistir.

ic Anadolu

%2 Ege Izmir Harig
Karadeniz %24

%3

Akdeniz
%16

Marmara
%38

Sekil 3.5.2 Turkiye riizgar enerjisi kurulu giiciinin bolgesel dagihmi (EPDK, Nisan 2012)
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Sekil 3.5.3 Tiirkiye riizgar enerijisi kurulu giiciniin yillara gore degisimi (EPDK, Nisan 2012)
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Sekil 3.5.3’den de gorilecegi Gzere, 2005 yilinda “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanun”un ¢ikarilmasiyla riizgar enerijisi
yatirimlari hiz kazanmis ve 1 yil icinde kurulu glc degeri % 400 artis gostermistir. Ayrica
2007 yilinda agllan rizgar enerjisi lisans basvurularinin ardindan Tirkiye riizgar enerjisi
kurulu glciinde ikinci bir hareketlenme olmus ve kurulu gligte 300 MW’lik bir artisla % 200
blylime kaydedilmistir.

Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Piyasasindaki Son Gelismeler

2010 yilinda Turkiye’de 528 MW yeni kurulum ile rizgar enerjisi kurulu glci
1.329 MW mertebelerine ulagmis ve blyiime orani ise % 60 olarak hesaplanmistir. Bu rakam
Nisan 2012 itibariyle 1.875,7 MW degerine ulasmistir.

Tirkiye son vyillarda riizgar enerjisi bakimindan hizli bir biiyimeye sahne olmustur.
Kasim 2007’de EPDK tarafindan acilan lisans basvurularina yogun bir ilgi olmus ve EPDK’ya
rizgar enerjisine dayah toplam 78.000 MW kurulu giiclinde 752 adet basvuru yapilmis,
2008 yili Mayis ve Haziran aylarinda EPDK tarafindan TEiAStan bélge bazinda baglant
gorusleri istenmistir. 2011 yili sonu itibariyle toplam 301 projeye lisans verilmistir ve bu
lisanslarin toplami 11.180 MW kurulu glce karsilik gelmektedir. 1 Kasim 2007’deki
basvurularin 113 tanesi izmir’de kurulmak tizere tasarlanmis projeler olup, bu basvurulardan
21 tanesi lisans almaya hak kazanmis ve izmir’de yeni lisansli proje toplami 536,6 MW’a
ulagmistir.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi ve EPDK tarafindan lisans alan projelerin, 2015 yih
sonuna kadar tamamlanmasi ongoriilmektedir. Bu deger yaklasik olarak 9.000 MW olup,
2,5 MW’lik rizgar tlrbinlerinden 3600 adet yeni kuruluma karsilik gelmektedir. Bu kurulum
yaklasik 11 Milyar € degerinde yatirim anlamina gelmektedir. Tiirkiye, 2023 yilindaki elektrik
enerjisi ihtiyacinin % 30’unu (hidroelektrik dahil) yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilayabilme hedefine ulasmak icin riizgar enerjisi kurulu giclni 2023 yilina kadar 20 GW
Uzerine ¢ikarmayi planlamaktadir. Bu hedef dikkate alindiginda, 2012—-2023 vyillari arasinda
rizgar enerjisi sektorline yapilacak olan yatirimlarin toplam finansal degeri, yaklasik
23 Milyar €'dur.

Elektrik enerjisi konusunda bu tir blyik hedeflere ulasiimasi ve biyitk 6lcekli
gelismeler saglanmasi, elektrik iletim ve dagitim alt yapisinin gliclendirilmesini gerektirir. Bu
sorun, yakin gelecekte ele alinmasi gereken en dnemli konulardan biridir. 24 Eyltl 2008 tarih
ve 27007 sayih “Elektrik iletim Sistemi Arz Giivenligi ve Kalitesi Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasi”’na dair yonetmelikte, “Bir baglanti noktasinda, sistemin kisa devre giiciiniin en
fazla % 5’i kadar kurulu gugte riizgar enerjisine dayal Uretim tesisi baglantisina izin verilir”
denilmektedir. iletim ve dagitim sistemi altyapisi giiclendirilerek, bu oran % 10’larin lzerine
cikarilabilir. Boylece 48.000 MW oldugu tahmin edilen (REPA c¢alismalari kapsaminda,
Turkiye’'nin cok verimli ve orta verimli rlizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak tespit
edilmistir. Ayrica bu alanlar degerlendirildikten sonra, verimli sayilabilecek 100.000 MW
daha riizgar enerjisi potansiyeli bulunmaktadir) Turkiye rizgar enerjisi potansiyelinin, daha
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kisa stirede kurulu glice donustirilmesi saglanabilecektir. 2023 hedefi gerceklestirildiginde,
mevcut rlizgar enerjisi potansiyelinin ancak % 41’i degerlendirilmis olacaktir.

Turkiye yakin gecmisten bu yana AB slirecinde yaptigi calismalar kapsaminda, cevre
dostu ve surdirilebilir enerji kaynaklarina iliskin ¢ikardigi yasa ve ydnetmelikler
cercevesinde, her ne kadar yeterli olmasa da yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin
onlinl agmayi hedeflemigstir. Turkiye’de elektrik enerjisi ihtiyacinin % 26,4’i0 yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanirken, bu oranin biylk bir kismini hidroelektrik santraller
olusturmaktadir. Yeni diizenlemelerle saglanan tesvikler, 6zellikle riizgar ve giines enerjisine
olan ilginin giderek artmasini tetiklemistir.

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Piyasasindaki Aktorler

Su anda Tirkiye rizgar enerjisi piyasasi, genellikle yerel Uretici ve gelistiricilerin
baskin oldugu bir goriiniimdedir. Uluslararasi alandaki bilyiik firmalar, her ne kadar Tirkiye
rlzgar enerjisi piyasasinda Ulke icinde yerinde Uretim yatirimlari yapacaklarini agiklasalar da
henliz ciddi bir girisim s6z konusu degildir. Uluslararasi gruplarin rizgar enerjisi konusunda
Turkiye’de yatirrm planlarinin yavas olmasinin temel nedeni olarak, sabit fiyat politikalari ve
canli alicinin eksikligi gosterilebilir. Fakat dagitim sirketlerinin son zamanlardaki 6zellestirme
sirecinin, bu durumu degistirebilecegi disinllmektedir.

Turkiye’de turbin tedarikgisi olarak Enercon liderligini devam ettirmekte olup, Vestas,
Nordex, GE, Suzlon ve Gamesa onu takip eden diger firmalardir. Toplam kurulu gl agisindan
bakildiginda ise Vestas % 30 ile liderligi elinde bulundururken, Enercon % 28 ile ikinci
siradadir. Dlnya pazarindaki diger tedarikgiler de, Tirkiye pazarina girmeyi
planlanmaktadirlar. Ayrica, Enercon disinda Tiirkiye'de tirbin Uretimi icin yakin gelecekte
yatirim yapmayi planlayan firmalar da bulunmaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi’'nin destegiyle, TUBITAK dénciiliigiinde, tiniversite—
sanayi ishirligi cercevesinde siirdiiriilen MILRES (Milli Riizgar Enerji Sistemleri Gelistirilmesi
ve Prototip Tiirbin Uretimi) projesi kapsaminda, 2014 yilina kadar 500 kW ve 2,5 MW
glclerinde yerli prototip rlizgar tlrbini Gretimi gercgeklestirilmis olacaktir. Tirkiye rizgar
enerjisi sektori agisindan, bu projenin basariyla sonuglandiriimasi blyik 6nem tasimaktadir.

Tirkiye’de Riizgar Enerjisi Politikalari ve Yasal Mevzuat

“Elektrik Piyasasi Kanunu” ‘nun, Mart 2001 tarihinde kabul edilmesinden bu yana,
Turkiye, rekabetci ve isleyen bir elektrik piyasasi olusturma yolunda kamu kurum ve piyasa
kurallarinda yeniden yapilanma yoluna girmis ve dnemli adimlar atmistir.

Turkiye’nin 2023 yilinda 20 GW rizgar enerjisi kurulu glicii hedefi oldugu ve bu
hedefe ulasmak icin devlet destegi ve tesvikinin olmasi gerektigi, ilgililer tarafindan
bilinmektedir. Bu kapsamda, Mayis 2005 tarihinde Tirkiye'de, “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretiminde Kullanimina iliskin bir Kanun” ortaya atilmistir. Bu
kanun kapsaminda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi Gretimini tesvik edici
bazi hususlara deginilmistir. Mayis 2007’de kanun revize edilerek, rlizgar enerjisi icin verilen
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tesvik 10 yil sire ile alt sinir olarak 5,5 Euro cent/kWh seklinde degistirilmistir 2010 yih
sonunda ise tesvik 7,3 USD cent/kWh olarak belirlenmis ve yerli Gretime de bazi ek tesvikler
getirilerek kanun son haline ulasmistir.

Destek miktari diger Avrupa ulkeleri ile karsilastirildiginda disik olmasina karsin,
Turkiye’deki riizgar enerjisinden elektrik enerjisi treticileri, elde ettikleri elektrik enerjisini bir
glic havuzuna satabildikleri gibi ikili anlagsmalar ile de kanunda belirlenen tesvikten daha
yuksek fiyatlarla elektrik enerjisi satma hakkina sahiptirler.

Tirkiye’de son yillarda bir dizi ek politika dnlemi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik enerjisi tGretim oraninin artisina yardimci olmustur. Tirkiye ulusal elektrik enerjisi
iletim hatlarinin Avrupa standartlarina uyum calismalari ve Tiirk enerji sektoriinde yabanci
yatirimlar tzerindeki kisitlamalarin cogunun kaldirilmasi, ek politikalar olarak gosterilebilir.

2010 yilinda kabul edilen “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi
Uretimine iliskin Kanun” ‘da; Kanat 0,8 $ cent/kWh, Jeneratér ve giic elektronigi
1,0 S cent/kWh, Turbin kulesi 0,6 $ cent/kWh, Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik aksamin
tamami (Kanat grubu ile jenerator ve giic elektronigi icin yapilan 6demeler harig)
1,3 S cent/kWh olarak yerli Gretime toplamda 3,7 S cent/kWh ek tesvik 6n gortlmustur. Su
anda tirbin bilesenlerinin yerli olarak tretimi, kanat ve kule Gretimi ile sinirlidir. Fakat Gretim
kabiliyeti olan sirketler Tirkiye’de mevcut olup, yakin gelecekte bu firmalarin deger
zincirinde yer almalari 6ngorilmektedir.
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4. RaproRrR HAzIRLAMADA KuLLANILAN ANALiZ METODU

Raporun hazirlanmasinda dért temel yontem kullaniimistir:

1-  izmir genelinde konuyla ilgili kurum ve kuruluslarin katimiyla gerceklestirilen
“Yenilenebilir Enerji Calistay!”,

2- Mevcut rapor, makale ve istatistiklerin kullanildigi literatiir arastirmasi ve
sektore ait deger zincirinin belirlenmesi,

3-  Sektorle ilgili kamu ve sivil toplum kuruluslarindan alinan bilgiler,

4-  Yenilenebilir enerji sektori deger zincirinde yer alan sirketlere yonelik olarak
gerceklestirilen anket calismasi.

Yenilenebilir Enerji Calistaylr 26—27 Ekim 2011 tarihinde Balgova Termal Otel'de,
kamu ve sivil toplum kuruluslari, Gniversiteler, enstitiler, dernekler ve sektérdeki firmalarin
temsilcilerinin  katihmiyla diizenlenmistir. Calistayin ilk gliniinde, acilis konusmalari
sonrasinda, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina iliskin Yasal Diizenlemeler ile Riizgar, Jeotermal,
Biyokitle ve Glnes Enerjisi konularinda interaktif oturumlar gerceklestirilmistir (Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2). EK-4’ de galistay katihmci listesi verilmistir.

Sekil 4.1 izmir Valisi M. Cahit Kirag’in Yenilenebilir Sekil 4.2 Yenilenebilir Enerji Calistayi’'ndaki
Enerji Calistayl’ndaki konusmasi oturumlardan bir gérinti

Calistayin 2. giiniinde ise “izmir'de Yenilenebilir Enerji Sektériiniin Mevcut Durum
Analizi”nin cikarilmasi kapsaminda, TUBITAK-Tirkiye Sanayi Sevk ve idare Enstitiisi
(TUSSIDE) moderatérligiinde “Yenilenebilir Enerji Ortak Akil Platformu” calismasi
gerceklestirilmistir. Calismanin amaci, izmir’deki yenilenebilir enerji sektdriinde bulunan tiim
paydaslarin bir araya gelerek mevcut durumun tespit edilmesi ve yenilenebilir enerji
sektoriine iliskin yapilmasi énerilen faaliyet ve projelerin gelistirilmesidir. Calismada izmir
ilinin yenilenebilir enerji kaynaklari acgisindan glicli ve zayif yonleri ile tehdit ve firsatlari
SWOT analizi yontemiyle belirlenmeye calisilmistir. Calismaya Universite, kamu kurum ve
kuruluslar ile 6zel sektorden toplam 98 kisi katilmistir. Calisma “kirsiden anlatma ve toplu
dinleme konferansi” seklinde degil, yaratici fikir olusturma yontem ve teknikleri kullanilarak,
tim katilimcilarin tim ¢alismalara basindan sonuna kadar aktif katilimi ile yazil bilgi ve belge
iretmeye yonelik olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen bilgi ve bulgular TUSSIDE tarafindan
bir rapor haline getirilerek sunulmustur (Bkz. EK-5)

73



izmir il Ozel idaresi
Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii

Sektorle ilgili glincel bilgilerin arastiriimasi ve deger zincirinin belirlenmesi, ¢alismanin
ikinci asamasini olusturmustur. Bu kapsamda mevcut raporlar, bilimsel makaleler ve
istatistikler incelenmis, yenilenebilir enerji sektoriinlin diinyadaki ve Tirkiye’deki durumu
tespit edilmeye calisiimistir. Deger zincirinin belirlenmesi amaciyla, Giines Enerjisi
Enstitlist’nin bilgi birikimi ve sektorle olan iliskileri i1s18inda, NACE-Rev2 kodlarina gore
siniflandirmaya gidilmistir. Bu baglamda oOnemli olabilecek alt sektorlerin yani sira,
yenilenebilir enerji sektoriine mevcut altyapi ve bilgi birikimiyle kolayca adapte olabilecek
sektorler de incelemeye dahil edilmistir. 6 basamakli NACE-Rev2 kodlarinin kullanildigi bu
siniflandirmada, firmalarin tespiti icin izmir'de bulunan Sanayi ve Ticaret Odalarindan bilgi
ahinmistir. Siniflandirma; biyokitle, glines 1sil, fotovoltaik, riizgar ve jeotermal enerji
teknolojileri igin ayri ayri gerceklestirilmistir. Boylece sektoriin timiuyle ilgili deger ve tedarik
zinciri ortaya c¢ikarilmaya c¢alisilmistir. Calismalar sonucunda olusturulan siniflandirmalar
asagida basliklar halinde verilmistir.

a) Biyokiitle enerjisi ile ilgili olan NACE kodlari ve agiklamalari

NACE KODU ACIKLAMA

01.11.01 Tahillarin yetistirilmesi

01.11.03 Yagh tohumlarin yetistirilmesi

01.13.06 Kok ve yumrularin yetistirilmesi

01.16.01 Pamuk yetistirilmesi

01.19.01 Sari salgam, mangoldlar, yemlik kdkleri, yonca ve benzeri yem Urinlerinin yetistirilmesi

01.26.00 Yagli meyvelerin yetistirilmesi

01.29.00 Diger cok yillik bitkisel Girtinlerin yetistirilmesi

01.61.01 Ucret veya sézlesme temeline dayali olarak gergeklestirilen tarim faaliyetleri

01.61.03 Koy Kalkinma ve Zirai Sulama Kooperatifleri (Bitkisel tiretim)

01.62.01 Bir ticret karsiliginda ya da s6zlesmeye dayali olarak gerceklestirilen tarimsal faaliyetler

01.62.02 Koy Kalkinma Kooperatifleri (Hayvancilk)

01.41.01 Satd sagilan biyuk bas hayvan yetistiriciligi ve tretimi

01.42.01 Et icin sigir ve manda yetistiriciligi ve Gretilmesi

01.45.01 Koyun ve kegi yetistiriciligi ve Gretimi

01.47.01 Kimes hayvanlarinin yetistirilmesi ve lretilmesi

01.47.02 Kiimes hayvanlarindan yumurta Gretilmesi

01.47.03 Kiimes hayvanlari civciv tiretme ciftliklerinin isletilmesi

02.10.03 Orman agaci fidanliklarinin isletilmesi

03.11.05 Diger deniz organizmalari ile Grlinlerinin toplanmasi

10.11.01 Kesimhanelerde gerceklestirilen hayvan kesimleri etin ambalajlanmasi veya paketlenmesi
faaliyetleri

10.11.03 Hayvan sakatatinin islenmesi

10.11.99 Diger etin islenmesi ve saklanmasi

10.12.01 Kiimes hayvanlarinin kesilmesi, temizlenmesi veya paketlenmesi isi ile ugrasan mezbahalarin
faaliyetleri

10.12.02 Ayri pargalarda taze veya dondurulmus kiimes hayvanlari etlerinin imalati

10.12.99 Diger kiimes hayvanlari etlerinin islenmesi ve saklanmasi

10.20.01 Baliklarin, kabuklu deniz hayvanlarinin ve omurgasiz yumusakgalarin hazirlanmasi ve islenmesi

10.31.00 Patatesin islenmesi ve saklanmasi
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NACE KODU ACIKLAMA

10.32.01 Sebze ve meyve suyu imalati

10.32.02 Taze meyve ve sebzeden konsantrelerin imalati
10.39.02 Meyvelerin, yemiglerin veya sebzelerin saklanmasi
10.39.03 Meyve veya sebze gida triinlerinin imalati

10.39.04 Recel, marmelat ve jole imalati

10.39.05 Yemislerin kavrulmasi

10.39.06 Sert kabuklu yemislerin, yiyecek ve ezmelerinin imalati
10.39.07 Meyve ve sebzelerden ¢abuk bozulabilir hazir yemeklerin imalati
10.41.01 Bitkisel ham yag imalati

10.41.02 Rafine edilmis sebze yaglari imalati

10.41.03 Yenmeyen hayvansal kati veya sivi yag imalati
10.41.99 Diger sivi ve kati yag imalati

10.42.01 Margarin imalati

10.42.02 Karisik yaglar ve benzeri yag imalati

10.42.03 Karisik yemeklik kati yag imalati

10.51.01 Taze sivi siit imalati

10.51.02 St temelli igeceklerin imalati

10.51.03 Taze sivi stitten kaymak Gretimi

10.51.05 Tereyagl imalat

10.51.06 Yogurt imalati

10.51.07 Peynir ve ¢okelek imalati

10.51.99 Diger siithane isletmeciligi ve peynir imalati

10.61.01 Ogutilmis tahil imalati

10.61.02 Piring elde edilmesi ve piring unu imalati

10.61.03 iE#}r;r;:E, kek, bisklvi ya da pankek i¢cin hazirlanmis un karisimlari ve hazir karistiriimis unlar ile hamur
10.61.99 Diger 6gutllmus hububat ve sebze Urtnleri imalati
10.62.01 Piring, patates, misir vb. Uriinlerden nisasta imalati

Kamis suyundan, pancardan, palmiyeden, ak¢a agactan seker (sakaroz) ve seker drinleri imalati

10.81.01 veya rafine edilmesi

10.82.01 Cikolata ve gikolatali sekerlemelerin imalati

10.82.02 Sekerleme, lokum, pismaniye ve tahin helvasi imalati
10.82.04 Sekerlemelerin ve seker pastillerinin imalati

10.82.99 Diger kakao, cikolata ve sekerleme imalati

10.84.02 Sirke imalati

10.85.01 Et veya kimes hayvanlari etinden yemek imalati

10.85.04 Dondurulmus veya baska tlrli korunmus pizza imalati
10.85.05 Yerel ve ulusal hazir yemeklerin imalati

10.89.04 Maya imalati

10.89.06 Mandiraya ait olmayan siit ve peynir trinlerinin imalati
10.91.01 Ciftlik hayvanlari icin hazir yem imalati

10.91.03 Hayvansal yem tretmek icin kesilmis hayvanlardan cikan artiklarin islenmesi
10.92.01 Ev hayvanlari icin hazir yem imalati

11.01.00 Alkolll igeceklerin damitilmasi, aritilmasi ve harmanlanmasi
11.02.00 Uziimden sarap imalati

11.03.00 Elma sarabi ve diger meyve saraplarinin imalati
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NACE KODU ACIKLAMA

11.05.00 Bira imalati

11.07.02 Dogal maden suyu ve diger siselenmis sularin Gretimi

12.00.01 Titln Urdnlerinin ve titiin yerine ikame edilen Griinlerin imalati

12.00.02 Diger tutin Grinleri imalati

15.11.01 Kirkln ve derinin tabaklanmasi, boyanmasi, islenmesi

15.11.99 Diger derinin tabaklanmasi ve islenmesi; kirkin islenmesi ve boyanmasi

16.10.01 Agaclarin bicilmesi, planyalanmasi ve sekillendirilmesi

16.10.03 Agac ylnU, agac unu, agac talasi, agac yonga ve kirintilari imalati

16.10.99 Diger agaglarin bicilmesi ve planyalanmasi

16.21.01 Kaplamada kullaniimak, kontrplak yapmak ya da diger amaglarla kullanmak igin yeterince ince olan
kaplama levhalarin imalati

16.21.02 Kontrplak, kaplanmis pano ve benzer tabakalari preslenmis tahta mukavvalar ve levhalar imalati

16.21.04 Kapi panelleri yapmak icin tretilen bir tip tahta olan MDF nin ve sikistirilmis liflerden yapilan diger
levhalarin imalati

16.21.05 Sikistirilarak yogunlugu artiriimis ahsap plaka ve levhalarin imalati

16.21.06 Lamine edilmis plaka ve levhalarin imalati

16.22.00 Birlestirilmis parke désemelerinin imalati

16.23.01 Temel olarak insaat sanayinde kullanilmasi amaglanan ahsap malzeme imalati

16.23.99 b.y.s. diger bina dogramaciligi ve marangozluk Grinlerinin imalati

16.24.00 Ahsap konteyner imalati

17.11.00 Kagit hamuru imalati

17.12.01 Gazete kagidi ve diger basim veya yazi kagidi imalati

17.12.99 Diger kagit ve mukavva imalati

17.21.00 Oluklu kagit ve oluklu mukavva imalati ile kagit ve mukavvadan yapilan ambalaj kutulari imalati

17.22.01 Ev esyasi ve kisisel hijyenik kagit ve seliiloz tampon Grinleri imalati

17.23.00 Kagit kirtasiye Uriinleri imalati

17.29.00 Kagittan hediyelik ve sis egyalari

17.29.99 Diger kagit ve mukavvadan diger trinlerin imalati

19.20.01 Motor yakiti Giretimi

19.20.02 Atik yaglardan olanlar dahil petrol temelli yaglama yaglari (makine yaglari) veya gres yaglari imalati

19.20.03 Biyoyakitlarin harmanlanmasi

19.20.99 Diger rafine edilmis petrol triinleri imalati

20.14.00 Diger organik temel kimyasallarin imalati

20.59.04 Mubhtelif kimyasal Griinlerin imalati

22.19.02 Borular, pipetler, hortumlar

22.19.06 Kauguktan halka, baglanti pargalari ve contalar

22.21.02 Mamul plastik Griinlerin imalati

22.23.02 Plastik tanklar, rezervuarlar (depolar)

23.20.01 Atese dayanikl seramik Grlinlerin imalati

23.20.02 Atese dayanikli briketler, bloklar, tuglalar vb.

23.61.01 insaatta kullanmak {izere dnceden kaliba dékiilmiis beton, cimento ya da suni tas mamullerinin
imalati

23.63.00 Hazir karma beton imalati

3.65.01 Cimento, algi veya diger mineral yapistiricilar ile bir araya getirilmis bitkisel maddelerden (odun
yuni, saman, kamis, sazlar) yapi malzemeleri imalati

24.10.04 !Demiriry ve d.iéer si]nggr demir‘(iri]nl.erinin dogrudan indirgenmesi‘yc.)IuyI.a demir gelik.ijr.f']nlgrinin.
imal edilmesi; elektroliz veya diger kimyasal stiregler uygulanarak istisnai saflikta demir tretilmesi
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24.10.07 Celikten yari mamuller Gretilmesi

24.10.99 b.y.s. ana demir ve gelik Grtnleri ile demir alasimlari imalati

24.20.00 Celikten tupler, borular, ici bos profiller ve benzeri baglanti pargalarinin imalati

24.32.00 Dar seritlerin soguk haddelenmesi

24.33.00 Soguk sekillendirme veya katlama

24.51.00 Demir dokim

24.52.00 Celik dokimu

24.53.01 Dokme hafif metallerin dokimi

25.21.00 Merkezi isitma radyatorleri (elektrikli radyatérler harig), sicak su kazanlari (boyler) ve kombi imalati

25.29.00 Metalden diger tank, rezervuar ve bliyiik muhafaza kaplari (kapasitesi >=300 litre) imalati

25.30.00 Buhar jeneratori imalati, merkezi isitma sicak su kazanlari harig

25.61.00 Metallerin islenmesi ve kaplanmasi

25.62.01 Metal pargalarin delinmesi, tornalanmasi, frezelenmesi, asindirilmasi vb.

25.62.02 Lazer isinlarinin kullaniimasi yoluyla metallerin kesilmesi veya Uzerlerinin yazilmasi

26.51.00 Olgme, test ve seyriisefer amacli alet ve cihazlarin imalati

27.11.00 Elektrik motorlarinin, jeneratérlerin ve transformatorlerin imalati

27.12.00 Elektrik dagitim ve kontrol cihazlari imalati

27.52.00 Elektriksiz ev aletlerinin imalati

27.90.00 Diger elektrikli donanimlarin imalati

28.11.02 Tim icten yanmali motorlar, dizel motorlar vb.lerinde yer alan pistonlarin, piston sekmanlarinin,
karblratorlerin imalati

28.11.04 Tirbin ve tiirbin pargalarinin imalati

28.11.05 Kazan tirbin setlerinin imalati

28.11.06 Tlrbin—jenerator setlerinin imalati

28.13.00 Diger pompalarin ve kompresorlerin imalati

28.14.01 Ayar vanalari ve giris musluklari dahil, sanayi musluklari ve vanalarinin imalati

28.14.02 Sthhi tesisatta kullanilan musluk ve vana imalati

28.14.03 Isitmada kullanilan musluk ve vanalarin imalati

28.21.01 Elektrikli ve diger endistriyel ve laboratuvar ocaklarinin ve firinlarinin imalati

28.25.01 Sanayi tipi sogutma veya dondurma donanimlarinin imalati

28.25.04 Isi degistiricilerin (esanjorlerin) imalati

28.25.05 Hava ya da gazlarin sivilastiriimasinda kullanilan makinelerin imalati

28.29.00 Baska yerde siniflandiriimamis diger genel amach makinelerin imalati

28.30.02 Bicici makinelerin imalati

28.30.03 Tarimsal amagli kendinden yiiklemeli veya kendinden bosaltmali romérkler veya yari romork imalati

28.30.04 Topragin hazirlanmasi, ekilmesi veya glibrelenmesi icin tarimsal makinelerin imalati

28.30.05 Hasat veya harman makinelerinin imalati

28.30.08 Tarimda kullanilan muhtelif makinelerin imalati

28.30.99 Diger tarim ve ormancilik makineleri imalati

28.92.02 Eleme, tasnif etme, ayirma, yikama, kirma ve benzeri yollarla minerallerin islemden gegirilmesi igin
kullanilan makinelerin imalati

28.93.01 Tarimsal kurutma makinelerinin imalati

28.93.03 Degirmencilik sanayi icin makine imalati

28.93.06 Hayvansal ya da bitkisel kati ya da sivi yaglarin hazirlanmasi ya da ¢ikarilmasina 6zgii makinelerin
imalati

30.91.02 Motosiklet motorlarinin imalati

77



izmir il Ozel idaresi
Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii
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33.11.00 Fabrikasyon metal Grlinlerin onarimi

33.12.00 Makinelerin onarimi

33.13.00 Elektronik veya optik cihazlarin onarimi

33.14.00 Elektrikli donanimlarin onarimi

35.11.00 Elektrik enerjisi Gretimi

35.12.00 Elektrik enerjisinin iletimi

35.13.00 Elektrik enerjisinin dagitimi

35.14.01 Kullanicilara elektrik satis

35.22.00 Ana borularla gaz yakitlarin dagitimi

35.23.01 Ana borularla kullanicilara gaz satisi

35.30.00 Buhar ve havalandirma sistemi tretimi

37.00.00 Kanalizasyon

38.21.00 Tehlikesiz atiklarin 1slahi ve bertaraf edilmesi

41.10.00 insaat projelerinin gelistirilmesi

41.20.02 Konut amacl olmayan kullanima yénelik her g¢esit binanin insaati
42.21.00 Svilar igin hizmet projelerinin insaati

43.21.00 Elektrik tesisati

43.22.02 Binalar veya diger insaat projelerinde tesisat isitma sistemleri (elektrik, gaz ve petrol)
43.22.03 Boru tesisati

43.22.99 Diger sihhi tesisat, 1sitma ve havalandirma tesisati

46.12.00 Yakitlarin, maden cevherlerinin, metallerin ve endustriyel kimyasallarin satisi ile ilgili aracilar
46.19.01 Dis ticaret sermaye sirketleri

46.19.99 Diger gesitli mallarin satisi ile ilgili aracilar

46.21.02 Yagh tohumlarin toptan ticareti

46.31.03 Tarimsal Kalkinma Kooperatifleri

46.33.03 Hayvan veya bitkisel kaynakli yenebilir sivi ve kati yaglarin toptan ticareti
46.71.01 Odun kémrt, komar, kok komiirii, yakacak odun, nafta

46.71.99 Diger kati, sivi ve gazli yakitlar ile bunlarla ilgili Griinlerin toptan ticareti
46.74.04 Sihhi tesisat malzemelerinin toptan ticareti

46.75.00 Kimyasal maddelerin toptan ticareti

47.52.08 Sihhi tesisat malzemeleri perakende ticareti

47.76.04 Belirli bir mala tahsis edilmis magazalarda glibre perakende ticareti
47.78.05 Evde kullanilan fuel oil, tiip gaz, kémiir ve yakacak odun perakende ticareti
62.01.01 Sistem yazilimlari, yazihm uygulamalari

62.01.02 Yazilim uygulamalari

62.01.03 Veritabanlari

62.01.05 Yazilimlarin musterilerin istegine gére uyarlanmasi

62.01.99 Diger bilgisayar programlama faaliyetleri

64.19.01 Bankalar (katihm bankalari dahil)

64.19.02 Kredi birlikleri

64.19.03 Kefalet Kooperatifleri

64.19.99 b.y.s. diger parasal araci kuruluslarin faaliyetleri

69.10.03 Patentler ve telif haklar

71.11.01 insaat tasarimi ve teknik resim

71.11.02 Sehir ve bolge planlamasi ve peyzaj mimarhgi
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NACE KODU ACIKLAMA

71.11.99 Mimarlik faaliyetleri

71.12.03 Su y6netim projeleri

71.12.04 Elektrik ve elektronik miihendisligi, maden mihendisligi, kimyasal mihendislik, makine, endistri ve
sistem mihendisligi, is glivenligi mihendisligi ile ilgili projelerin hazirlanmasi ve gergeklestirilmesi

71.12.05 Iklimleme, sogutma, saglk ve kirlilik denetim muihendisligi, ses miihendisligi ve benzerinin
kullanilmasi ile projelerin hazirlanmasi

71.12.08 Haritacilik ve uzay enformasyon faaliyetleri

71.12.99 Diger muhendislik faaliyetleri ve ilgili teknik danismanlik

71.20.00 Teknik test ve analiz faaliyetleri

72.11.00 Biyoteknolojiyle ilgili arastirma ve deneysel gelistirme faaliyetleri

72.19.99 Diger dogal bilimlerle ve mihendislikle ilgili arastirma ve deneysel gelistirme faaliyetleri

b) Giines Enerijisi (Isil) ile ilgili olan NACE kodlari ve agiklamalari

NACE KODU ACIKLAMA

20.30.01 Boyalar, vernikler, mineler (emaye) veya laklarin imalati

20.30.02 Organik kompozit solventler (¢ozliculer) ve tinerlerin (incelticilerin) imalati

20.59.04 Mubhtelif kimyasal Griinlerin imalati

22.19.02 Borular, pipetler, hortumlar

22.19.06 Kauguktan halka, baglanti pargalari ve contalar

22.21.02 Mamul plastik Grinlerin imalati

22.23.02 Plastik tanklar, rezervuarlar (depolar)

23.11.00 Diiz cam imalati

23.12.00 Dliz camin sekillendirilmesi ve islenmesi

23.14.00 Cam elyafi imalati

23.19.00 Diger camlarin imalati ve islenmesi (teknik amagh cam esyalar dahil)

24.20.00 Celikten tupler, borular, ici bos profiller ve benzeri baglanti pargalarinin imalati

24.42.00 Aliminyum Uretilmesi

24.44.00 Bakir Gretilmesi

24.51.00 Demir dokim

24.52.00 Celik dokimu

24.53.01 Doékme hafif metallerin dokimi

24.53.99 Diger hafif metallerin dokimu

24.54.00 Diger

25.21.00 Merkezi 1sitma radyatorleri (elektrikli radyatorler harig), sicak su kazanlari (boyler) ve kombi imalati

25.29.00 Metalden diger tank, rezervuar ve buyiuk muhafaza kaplari (kapasitesi >=300 litre) imalati

25.30.00 Buhar jeneratori imalati, merkezi isitma sicak su kazanlari harig

25.61.00 Metallerin islenmesi ve kaplanmasi

25.62.01 Metal pargalarlrj delinmesi,.tornalanmasu fr.eze.lenmes.i, asindirilmasi, rende.lenm.e.si, pa.rlatllma5|,
oluk agilmasi, diizenlenmesi, testerelenmesi, bilenmesi, kaynak yapilmasi, birlestirilmesi vb.

25.62.02 Lazer isinlarinin kullaniimasi yoluyla metallerin kesilmesi veya tzerlerinin yazilmasi

26.51.00 Olcme, test ve seyriisefer amacli alet ve cihazlarin imalati

27.11.00 Elektrik motorlarinin, jeneratérlerin ve transformatoérlerin imalati

27.12.00 Elektrik dagitim ve kontrol cihazlari imalati

28.11.04 Tarbin ve tiirbin pargalarinin imalati

28.11.06 Tirbin—jenerator setlerinin imalati

28.13.00 Diger pompalarin ve kompresorlerin imalati




izmir il Ozel idaresi
Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii

NACE KODU ACIKLAMA

28.14.01 Ayar vanalari ve giris musluklari dahil, sanayi musluklari ve vanalarinin imalati

28.14.02 Sihhi tesisatta kullanilan musluk ve vana imalati

28.14.03 Isitmada kullanilan musluk ve vanalarin imalati

28.21.04 S.abit bir Yere monte. edilen giinesle 1sitma sistemlt?ri., buhar'la '|S|tma' s.istemleri, yagla |S|tm.a
sistemleri ve benzeri ocak ve 1sinma donanimlari gibi elektriksiz ev tipi Isitma donanimlari imalati

28.21.05 Ev tipi elektrikli 1Isinma aletleri (elektrikli hava isitmali ocaklar, 1si pompalari, vb.), elektriksiz ev tipi
hava isitmali ocaklarin imalati

28.25.04 Isi degistiricilerin (esanjorlerin) imalati

33.11.00 Fabrikasyon metal Grlinlerin onarimi

33.12.00 Makinelerin onarimi

33.13.00 Elektronik veya optik cihazlarin onarimi

33.14.00 Elektrikli donanimlarin onarimi

35.11.00 Elektrik enerjisi Gretimi

35.12.00 Elektrik enerjisinin iletimi

35.13.00 Elektrik enerjisinin dagitimi

35.14.01 Kullanicilara elektrik satisi

35.14.02 Diger isletmeler tarafindan isletilen glic dagitim sistemleri araciligi ile elektrik satisini diizenleyen
elektrik komisyonculari ve acentelerinin faaliyetleri

35.14.03 Elektrik icin elektrik ve iletim kapasitesi degistirme faaliyetleri

35.30.00 Buhar ve havalandirma sistemi tretimi

41.10.00 insaat projelerinin gelistirilmesi

41.20.01 ikamet amacli her gesit binanin insaati

41.20.02 Konut amagl olmayan kullanima yénelik her gesit binanin insaati

41.20.04 Mevcut konut amacgh kullanilan yapilarin yeniden diizenlenmesi veya yenilenmesi

41.20.05 Konut yapi kooperatifleri

41.20.06 isyeri yapi kooperatifleri

41.20.99 Diger ikamet veya ikamet amagli olmayan binalarin insaati

43.22.01 Glnes enerjisi ile 1sitma sistemleri

43.22.02 Binalar veya diger insaat projelerinde tesisat

43.22.03 Boru tesisati

43.22.99 Diger sihhi tesisat, isitma ve havalandirma tesisati

43.91.01 Cati yapimi

43.91.02 Cati kaplama

46.19.01 Dis ticaret sermaye sirketleri

46.19.99 Diger gesitli mallarin satisi ile ilgili

46.52.01 Elektronik valflerin ve borularin toptan ticareti

46.74.03 Sicak su isiticilarinin toptan ticareti

46.74.04 Sthhi tesisat malzemelerinin toptan ticareti

47.52.08 Sihhi tesisat malzemeleri perakende ticareti

62.01.01 Sistem yazilimlari, yazihm uygulamalari

62.01.02 Yazilim uygulamalari

62.01.03 Veritabanlari

62.01.05 Yazilimlarin misterilerin istegine goére uyarlanmasi

62.01.99 Diger bilgisayar programlama faaliyetleri

64.19.01 Bankalar (katihm bankalari dahil)

64.19.02 Kredi birlikleri
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NACE KODU ACIKLAMA

64.19.99 b.y.s. diger parasal araci kuruluslarin faaliyetleri

64.19.03 Kefalet Kooperatifleri

69.10.03 Patentler ve telif haklar

70.22.03 Sistem, personel ve rin belgelendirme faaliyetleri (kalite belgeleri)

71.11.01 insaat tasarimi ve teknik resim

71.11.02 Sehir ve bolge planlamasi ve peyzaj mimarlig

71.11.99 Mimarhk faaliyetleri

71.12.04 Elektrik ve elektronik miihendisligi, maden mihendisligi, kimyasal mihendislik, makine, endistri ve

sistem mihendisligi, is giivenligi muhendisligi ile ilgili projelerin hazirlanmasi ve gergeklestirilmesi
iklimleme, sogutma, saglik ve kirlilik denetim miihendisligi, ses miihendisligi ve benzerinin

71.12.05 kullanilmasi ile projelerin hazirlanmasi

71.12.08 Haritacilik ve uzay enformasyon faaliyetleri

71.12.99 Diger muhendislik faaliyetleri ve ilgili teknik danismanlik

71.20.00 Teknik test ve analiz faaliyetleri

72.19.99 Diger dogal bilimlerle ve miihendislikle ilgili arastirma ve deneysel gelistirme faaliyetleri
99.00.00 Uluslararasi 6rguitler ve temsilciliklerinin faaliyetleri

c) Fotovoltaik ile ilgili olan NACE kodlari ve agiklamalari

NACE KODU  ACIKLAMA

20.12.00 Boyar maddeler ve pigment imalati

20.13.02 Diger inorganik bilesiklerin imalati

20.13.99 b.y.s. diger inorganik temel kimyasal maddelerin imalati

20.16.01 Birincil formlarda plastik imalati

20.16.99 Seliil6z ve kimyasal tlrevlerinin imalati

20.30.01 Boyalar, vernikler, mineler (emaye) ve yalaklarin imalati

20.30.02 Organik kompozit solventler (¢6ziictler) ve tinerlerin (incelticilerin) imalati

20.59.04 Mubhtelif kimyasal Uriinlerin imalati

23.11.00 Diiz cam imalati

23.12.00 Diiz camin sekillendirilmesi ve islenmesi

23.19.00 Diger camlarin imalati ve islenmesi (teknik amagh cam esyalar dahil)

24.42.00 Aliminyum Uretilmesi

24.44.00 Bakir tiretilmesi

24.53.01 Doékme hafif metallerin dokimu

24.53.99 Diger hafif metallerin dokimu

25.11.02 Metal endistriyel iskeletlerin imalati
Metal pargalarin delinmesi, tornalanmasi, frezelenmesi, asindirilmasi, rendelenmesi, parlatiimasi,

25.62.01 oluk acilmasi, dizenlenmesi, testerelenmesi, perdahlanmasi, bilenmesi, kaynak yapilmasi,
birlestirilmesi vb.

26.11.01 Mikro islemcilerin imalati

26.11.02 Entegre devre imalati (analog, dijital veya hibrit)

26.11.03 Elektronik uygulamalar igin solenoidlerin, anahtarlarin ve gli¢ donustiriculerin imalati

26.11.04 Elektronik gostergelerin imalati (plazma, polimer, LCD)

26.11.99 Diger elektronik bilesenlerin imalati

26.12.00 Yuklu elektronik kart imalat

26.30.00 iletisim donanimlarinin imalati

26.51.00 Olgme, test ve seyriisefer amagli alet ve cihazlarin imalati
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27.11.00 Elektrik motorlarinin, jeneratérlerin ve transformatoérlerin imalati

27.12.00 Elektrik dagitim ve kontrol cihazlari imalati

27.20.01 Pil ve batarya imalati

27.20.02 Akiimilator ve pargalarinin imalati

27.20.99 Diger akiimulator ve pil imalati

27.32.00 Diger elektronik ve elektrik telleri ve kablolarinin imalati

27.33.00 Kablolamada kullanilan gereglerin imalati

27.40.03 Sokak aydinlatma donanimlari imalati (trafik isiklari harig)

27.40.04 Elektriksiz aydinlatma donanimlarinin imalati

27.40.99 Diger elektrikli aydinlatma ekipmanlarinin imalati

27.90.00 Diger elektrikli donanimlarin imalati

33.13.00 Elektronik veya optik cihazlarin onarimi

33.14.00 Elektrikli donanimlarin onarimi

35.11.00 Elektrik enerjisi Gretimi

35.12.00 Elektrik enerjisinin iletimi

35.13.00 Elektrik enerjisinin dagitimi

35.14.01 Kullanicilara elektrik satigi

35.14.02 Diger isletmeler tarafindan isletilen glic dagitim sistemleri araciligi ile elektrik satisini diizenleyen
elektrik komisyonculari ve acentelerinin faaliyetleri

35.14.03 Elektrik icin elektrik ve iletim kapasitesi degistirme faaliyetleri

41.10.00 insaat projelerinin gelistirilmesi

41.20.01 ikamet amagli her gesit binanin insaati

41.20.02 Konut amacl olmayan kullanima yénelik her g¢esit binanin insaati

41.20.04 Mevcut konut amacgh kullanilan yapilarin yeniden diizenlenmesi veya yenilenmesi

41.20.05 Konut yapi kooperatifleri

41.20.06 isyeri yapi kooperatifleri

41.20.99 Diger ikamet veya ikamet amagli olmayan binalarin insaati

42.22.00 Elektrik ve telekomiinikasyon i¢in hizmet projelerinin insaati

43.21.00 Elektrik tesisati

43.91.01 Cati yapimi

43.91.02 Cati kaplama

46.19.01 Dis ticaret sermaye sirketleri

46.19.99 Diger gesitli mallarin satisi ile ilgili

46.52.02 Mikrociplerin ve entegre devrelerin toptan ticareti

46.52.03 Baskili devrelerin toptan ticareti

46.52.99 Diger elektronik ve telekomiinikasyon techizat ve pargalarinin toptan ticareti

46.69.03 E.ndl'Jst.riyeI kullanim igin kablolar ve elektrik anahtarlari ile diger kurulum ekipmanlarinin toptan
ticareti

46.69.04 Elektrik motorlari, trafolar gibi diger elektrikli materyallerinin toptan ticareti

46.69.06 Olgiim aletlerinin ve techizatlarinin toptan ticareti

47.59.02 Aydinlatma gereglerinin perakende ticareti

47.78.10 Elektrik montaj malzemeleri perakende ticareti (Kablolar, elektrik anahtarlari vb)

62.01.01 Sistem yazilimlari, yazihm uygulamalari

62.01.02 Yazilim uygulamalari

62.01.03 Veritabanlari

62.01.05 Yazilimlarin misterilerin istegine gére uyarlanmasi
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NACE KODU  ACIKLAMA

62.01.99 Diger bilgisayar programlama faaliyetleri

64.19.01 Bankalar (katilim bankalari dahil)

64.19.02 Kredi birlikleri

64.19.99 b.y.s. diger parasal araci kuruluslarin faaliyetleri

64.19.03 Kefalet Kooperatifleri

69.10.03 Patentler ve telif haklari

70.22.03 Sistem, personel ve iiriin belgelendirme faaliyetleri (kalite belgeleri)

71.11.01 insaat tasarimi ve teknik resim

71.11.02 Sehir ve bolge planlamasi ve peyzaj mimarlig

71.11.99 Mimarlik faaliyetleri

71.12.04 Elektrik ve elektronik miihendisligi, maden miihendisligi, kimyasal miihendislik, makine, endistri ve
sistem muihendisligi, is glivenligi mihendisligi ile ilgili projelerin hazirlanmasi ve gergeklestirilmesi

71.12.08 Haritacilik ve uzay enformasyon faaliyetleri

71.12.99 Diger mihendislik faaliyetleri ve ilgili teknik danismanlik

71.20.00 Teknik test ve analiz faaliyetleri

72.19.99 Diger dogal bilimlerle ve mihendislikle ilgili arastirma ve deneysel gelistirme faaliyetleri

99.00.00 Uluslararasi érgitler ve temsilciliklerinin faaliyetleri

d) Jeotermal Eneriji ile ilgili olan NACE kodlari ve agiklamalari

NACE KODU  ACIKLAMA

09.10.00 Petrol ve dogalgaz destekleyici faaliyet

11.07.01 Dogal maden suyu ve diger siselenmis sularin Gretimi

22.19.02 Borular, pipetler, hortumlar

22.19.06 Kauguktan halka, baglanti pargalari ve contalar

22.21.02 Mamul plastik Griinlerin imalati

23.14.00 Cam elyafi imalati

24.20.00 Celikten tiipler, borular, ici bos profiller ve benzeri baglanti pargalarinin imalati

24.51.00 Demir dokim

24.52.00 Celik dokimi

24.53.01 Doékme hafif metallerin dékimu

24.53.99 Diger hafif metallerin dokimu

25.21.00 Merkezi 1sitma radyatorleri sicak su kazanlari ve kombi imalati

25.29.00 Metalden diger tank, rezervuar ve bliyiik muhafaza kaplari (kapasitesi >=300 litre)imalati

25.30.00 Buhar jeneratori imalati

25.61.00 Metallerin islenmesi ve kaplanmasi
Metal pargalarin delinmesi, tornalanmasi, rezelenmesi, asindiriimasi, rendelenmesi, parlatiimasi,

25.62.01 oluk agilmasi, diizenlenmesi, testerelenmesi, perdahlanmasi, bilenmesi, kaynak yapilmasi,
birlestirilmesi vb.

26.51.00 Olgme, test ve seyriisefer amagli alet ve cihazlarin imalati

27.11.00 Elektrik motorlarinin, jeneratérlerin ve transformatérlerin imalati

27.12.00 Transformatorlerin imalati

27.90.00 Diger elektrikli donanimlarin imalati

28.11.04 Turbin ve tlrbin pargalarinin imalati

28.11.06 Tlrbin—jenerator setlerinin imalati

28.13.00 Diger pompalarin ve kompresorlerin imalati

28.14.01 Ayar vanalari ve giris musluklari dahil, sanayi musluklari ve vanalarinin imalati
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NACE KODU  ACIKLAMA

28.14.02 Sthhi tesisatta kullanilan musluk ve vana imalati

28.14.03 Isitmada kullanilan musluk ve vanalarin imalati

28.21.04 S.abit bir Yere montg edilen glinesle i1sitma sistemlgri., buhar.la .|S|tma. s.istemleri, yagla |$|tm.a
sistemleri ve benzeri ocak ve i1sinma donanimlari gibi elektriksiz ev tipi 1sitma donanimlari imalati

28.21.05 Ev tipi elektrikli isinma aletleri (elektrikli hava isitmali ocaklar, 1si pompalari, vb.), elektriksiz ev tipi
hava 1sitmali ocaklarin imalati

28.25.04 Isi degistiricilerin (esanjorlerin) imalati

28.92.01 Delme kesme, sondaj, kuyu ve tiinel agma makine imalati

33.11.00 Fabrikasyon metal driinlerin onarimi

33.12.00 Makinelerin onarimi

33.13.00 Elektronik veya optik cihazlarin onarimi

33.14.00 Elektrikli donanimlarin onarimi

35.11.00 Elektrik enerjisi tretimi

35.12.00 Elektrik enerijisinin iletimi

35.13.00 Elektrik enerjisinin dagitimi

35.14.01 Kullanicilara elektrik satis

35.14.02 Diger isletmeler tarafindan isletilen giic dagitim sistemleri araciligi ile elektrik satisini diizenleyen
elektrik komisyonculari ve acentelerinin faaliyetleri

35.14.03 Elektrik icin elektrik ve iletim kapasitesi degistirme faaliyetleri

35.30.00 Buhar ve havalandirma sistemi tretimi

41.20.02 Konut amagli olmayan kullanima ydnelik her gesit binanin ingaati

42.21.00 Swvilar i¢in hizmet projelerinin insaati

43.13.00 Test sondaji ve delme

43.22.03 Boru tesisati

43.99.01 Yapisal gelik bilesenlerin kurulmasi isleri

43.99.02 Yer alti galismalari

46.19.01 Dis ticaret sermaye sirketleri

46.19.99 Diger cesitli mallarin satisi ile ilgili

46.74.04 Hirdavat ve kilitlerin toptan ticareti

49.50.01 Gazlarin, sivilarin, suyun, sulu ¢cimento ve diger mallarin boru hatlari vasitasiyla tasinmasi

62.01.01 Sistem yazilimlari, yazihm uygulamalari

62.01.02 Yazilim uygulamalari

62.01.03 Veritabanlari

62.01.05 Yazilimlarin misterilerin istegine gore uyarlanmasi

62.01.99 Diger bilgisayar programlama faaliyetleri

69.10.03 Patentler ve telif haklar

70.22.03 Sistem, personel ve Urlin belgelendirme faaliyetleri (kalite belgeleri)

71.11.01 insaat tasarimi ve teknik resim

71.11.02 Sehir ve bolge planlamasi ve peyzaj mimarlig

71.11.99 Mimarlik faaliyetleri

71.12.04 Elektrik ve elektronik miihendisligi, maden miihendisligi, kimyasal mihendislik, makine, endistri
ve sistem muhendisligi, is glivenligi mihendisligi ile ilgili projelerin hazirlanmasi ve gergeklesmesi

71.12.05 iklimleme, sogutma, saglik ve kirlilik denetim miihendisligi, ses miihendisligi ve benzerinin
kullaniimast ile projelerin hazirlanmasi

71.12.06 Jeofizik, jeolojik ve sismik 6l¢lim

71.12.07 Haritacilik ve uzay enformasyon faaliyetleri

71.12.08 Diger mihendislik faaliyetleri ve ilgili teknik danismanlik

84



izmir ili Yenilenebilir Enerji Sektdr Analizi

NACE KODU  ACIKLAMA

71.20.00 Teknik danismanlik

72.19.99 Diger mihendislik faaliyetleri ve ilgili teknik danismanlik

77.32.00 insaat ve yeralti miihendisligi makine ve techizatinin kiralanmasi ve leasingi
99.00.00 Baska yerde siniflandiriimamis diger sirket destek hizmetleri

e) Riizgar Enerijisi ile ilgili olan NACE kodlari ve agiklamalari

NACE KODU  ACIKLAMA

20.16.01 Birincil formlarda plastik imalati

20.16.99 Seliil6z ve kimyasal tlrevlerinin imalati

20.30.01 Boyalar, vernikler, mineler (emaye) veya laklarin imalati

20.30.02 Organik kompozit solventler (¢6zlciiler) ve tinerlerin (incelticilerin) imalati

20.30.03 Hazir boya ya da cila temizleyicileri ve gikaricilari imalati

20.59.04 Mubhtelif kimyasal Uriinlerin imalati

20.60.00 Suni veya sentetik elyaf imalati

921901 Dogal veya sentetik kauguk Urtinleri imalati (vulkanize edilmemis, vulkanize edilmis veya
sertlestirilmis)

23.14.00 Cam elyafi imalati

23.61.01 insaatta kullanmak {izere dnceden kaliba dékiilmis beton, ¢cimento ya da suni tas

23.63.00 Hazir karma beton imalati

23.64.00 Toz harg imalati

24.10.02 Ifi]l(;fe, l'TJ|0k veya diger birincil formlardaki dokme demir (pik demir) ve aynali demir (spiegeleisen)
Uretimi

24.10.99 b.y.s. ana demir ve gelik Griinleri ile demir alagimlari imalati

24.44.00 Bakir tretilmesi

24.51.00 Demir dokim

24.52.00 Celik dokim

25.11.01 ingaat ve ingaatin parcalari icin metal catilarin ya da iskeletlerin imalati
Metal pargalarin delinmesi, tornalanmasi, frezelenmesi, asindirilmasi, rendelenmesi, parlatiimasi,

25.62.01 oluk agilmasi, diizenlenmesi, testerelenmesi, perdahlanmasi, bilenmesi, kaynak yapilmasi,
birlestirilmesi vb.

26.11.01 Mikro islemcilerin imalati

26.11.02 Entegre devre imalati (analog, dijital veya hibrit)

26.11.03 Elektronik uygulamalar igin solenoidlerin, anahtarlarin ve gli¢ dénistiricilerin imalat

26.11.04 Elektronik gostergelerin imalati (plazma, polimer, LCD)

26.11.99 Diger elektronik bilesenlerin imalati

26.12.00 Yukla elektronik kart imalati

26.30.00 iletisim donanimlarinin imalati

26.51.00 Olgme, test ve seyriisefer amacl alet ve cihazlarin imalati

27.11.00 Elektrik motorlarinin, jeneratérlerin ve transformatérlerin imalati

27.12.00 Elektrik dagitim ve kontrol cihazlari imalati

27.20.01 Pil ve batarya imalati

27.20.02 AkUimulator ve pargalarinin imalati

27.20.99 Diger akiimulator ve pil imalati

27.90.00 Diger elektrikli donanimlarin imalati

28.11.04 Tlrbin ve trbin pargalarinin imalati

28.11.06 Tlrbin—jenerator setlerinin imalati
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NACE KODU  ACIKLAMA

28.15.02 Mekanik gli¢ aktarma donanimlarinin imalati aktarma milleri (saftlari)

78.15.03 Disliler/disli takimlarinin, sanzimanlarin, vites kutularinin (29.32’de var) ve diger hiz degistiricileri
imalati

33.11.00 Fabrikasyon metal Grlnlerin onarimi

33.12.00 Makinelerin onarimi

33.13.00 Elektronik veya optik cihazlarin onarimi

33.14.00 Elektrikli donanimlarin onarimi

35.11.00 Elektrik enerjisi Gretimi

35.12.00 Elektrik enerjisinin iletimi

35.13.00 Elektrik enerjisinin dagitimi

35.14.01 Kullanicilara elektrik satigi

35.14.02 Diger isletmeler tarafindan isletilen glic dagitim sistemleri araciligi ile elektrik satisini diizenleyen
elektrik komisyonculari ve acentelerinin faaliyetleri

35.14.03 Elektrik icin elektrik ve iletim kapasitesi degistirme faaliyetleri

42.22.00 Elektrik ve telekomiinikasyon i¢in hizmet projelerinin insaati

43.21.00 Elektrik tesisati

43.29.00 Diger insaat tesisati

43.99 01 Ozel ustalik ve techizat gerektiren, farkl yapi tiplerinde yaygin olan bir durum igin 6zellesmis insaat
faaliyetleri

46.19.01 Dis ticaret sermaye sirketleri

46.19.99 Diger gesitli mallarin satisi ile ilgili

49.41.01 Yurtici yuk tasimaciligi

62.01.01 Sistem yazilimlari, yazihm uygulamalari

62.01.02 Yazilim uygulamalari

62.01.03 Veritabanlari

62.01.05 Yazilimlarin musterilerin istegine goére uyarlanmasi

62.01.99 Diger bilgisayar programlama faaliyetleri

64.19.01 Bankalar (katilim bankalari dahil)

64.19.02 Kredi birlikleri

64.19.99 b.y.s. diger parasal araci kuruluslarin faaliyetleri

64.19.03 Kefalet Kooperatifleri

69.10.03 Patentler ve telif haklari

70.22.03 Sistem, personel ve irin belgelendirme faaliyetleri (kalite belgeleri)

71.11.01 insaat tasarimi ve teknik resim

71.11.02 Sehir ve bolge planlamasi ve peyzaj mimarligi

71.11.99 Mimarhk faaliyetleri

71.12.04 Elektrik ve elektronik miihendisligi, maden muhendisligi, kimyasal mihendislik, makine, endistri ve
sistem muihendisligi, is glivenligi mihendisligi ile ilgili projelerin hazirlanmasi ve gergeklestirilmesi

21.12.05 Iklimleme, sogutma, saglik ve kirlilik denetim mihendisligi, ses mihendisligi ve benzerinin
kullanilmasi ile projelerin hazirlanmasi

71.12.08 Haritacilik ve uzay enformasyon faaliyetleri

71.20.00 Teknik test ve analiz faaliyetleri

72.19.99 Diger dogal bilimlerle ve miihendislikle ilgili arastirma ve deneysel gelistirme faaliyetleri

99.00.00 Uluslararasi 6rgitler ve temsilciliklerinin faaliyetleri
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Bu calismalarin yani sira, izmir'de bulunan Organize Sanayi Bélgeleri, Belediyeler,
il Midirltkleri, Sanayi ve Ticaret Odalari, Meslek Odalari, Egitim Kuruluslari, KOSGEB ve
sektorle ilgili derneklere yonelik bilgi anketleri hazirlanmis ve gonderilmistir. Hazirlanan ve
gonderilen kuruluslarin listesi ekte verilmistir. Bilgi anketi gonderilen kuruluslarin segiminde,
yenilenebilir enerji sektoriiniin gelisiminde oncelikli olan teknik ve yasal altyapi, egitimli
isglici ihtiyaci, AR—GE kabiliyeti ve tesvik mekanizmalari géz 6nline alinmigtir. Anket
gonderimi disinda IZTO, EBSO, izmir Tarim il Miidiirligi ve Bilim ve Teknoloji il Miidirligiine
gidilerek konuyla ilgili karsilikli gériismeler gergeklestirilmistir.

Galismanin  son asamasinda, sektérdeki firmalara yonelik saha ¢alismasi
gerceklestirilmistir. Belirlenen NACE kodlarina gore firmalar tespit edilmis, sektorel bazda
mevcut Uretim ve hizmet kabiliyetlerinin yaninda gelecege yonelik plan ve stratejilerinin
yenilenebilir enerji kaynaklari sektoriyle ilgisi arastinlmistir. Hazirlanan anket EK-2’'de
verilmistir. Ticaret ve Sanayi Odalarindan alinan firma bilgileri dogrultusunda, anket 6ncelikli
olarak 3646 firmaya e—posta yoluyla iletilmistir. E—posta adresi bulunmayan 1675 firmaya ise
izmir Ticaret Odasinin c¢oklu faks génderim alt yapisi kullanilarak ulasilmistir. Ayrica 4’er
kisiden olusan 6 grup olusturulmus; (Sekil 4.3), 3 giin boyunca izmir ve ilcelerinde firmalarla
ikili gorismelerde bulunulmustur. Bu goriismeler sonucunda 446 adet anket yapilmistir.

Sekil 4.3 Saha galismasini gergeklestiren gruplar

Yapilan ¢alismalarin, yenilenebilir enerji sektoriinde bir kimelenmeyle sonuglanmasi
diisiincesiyle, izmir'de faaliyet gdsteren sektdrdeki firmalarin bulusma noktasi olacak bir web
adresi alinmis ve faaliyete gecirilmistir. www.izmiryek.org olarak olusturulan bu sitede,

“Izmir ilinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Projesi” tanitilmis, firmalara yénelik olusturulan
ankete yer verilmistir. ikili goriismelerde firmalarin bu siteden haberdar olmalari saglanmis
ve boylece yenilenebilir enerji sektéri kiimelenmesinin ilk adimlari atilmistir.
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5. BuLGULAR ve TARTISMA

5.1. GeNEL

Endistriyel isletmelerin yatirrm kararlarinin verilmesinde iki grup oOlglit s6z
konusudur. Devlet planlama orgitleri yatirimlari yonlendirirken ulusal geliri maksimum
kilmak veya en Ust diizeye ¢ikarmak, Ulkenin isgliciini tam ve etkin olarak kullanmak, geri
kalmis bolgeleri kalkindirmak, yerlesimin yogun oldugu bolgelerdeki sosyolojik ve ekolojik
sorunlara ¢6zim getirmek gibi makro diizeyde kriterleri géz 6énline alirlar. Diger 6lgit ise,
isletmelerin kendi amaclarini gergeklestirmelerine yonelik 6lgutlerdir. Mikro diizeydeki bu
kriterlerde amag isletme gelirlerinin maksimum, isletme giderlerinin ise minimum diizeyde
tutulmasidir. isletme karinin maksimizasyonu amaciyla maliyetlerin minimize edilmesi, géz
online alinan 6nemli bir kriterdir. Clinki isletmenin toplam maliyetlerini (yatirim ve isletme
maliyetleri) tahmin etmesi, ilerideki satis gelirlerinin tahminlenmesine goére daha olanakhdir.
isletmeler yatinm yapacaklari bélgenin secimi sirasinda biiyiik oranda devletin yatirimlari
planlama ve tesvik 6nlemlerinin etkisi altinda kalirlar. Gerek kredi olanaklari, vergi indirimleri
gibi parasal o©nlemlerle, gerekse endistrilesmesi amaglanan bdlgelerde devlet eli ile
kurulacak olan organize sanayi bolgeleri, endustriyel kompleksler ve ulasim olanaklari gibi
parasal olmayan onlemlerle, kamu kuruluslari bolgesel diizeyde kurulus yeri se¢imi kararini
yonlendirebilirler.

Yatinm vyapilacak bdlge analizinde, talep ve dagitim imkanlari agisindan pazar
elverisliligi, cesit, yogunluk ve maliyetler agisindan ulasim olanaklari, Ar—Ge giderlerinin
dustrulmesi ve kalitesinin artirilmasi i¢in gerekli olan egitim ve arastirma kuruluslari, yan
sanayi kuruluslari, miktar, kalite ve Ucret agisindan isglicli kaynaklari, fabrikanin faaliyetlerini
ve personelin yasantisini etkileyebilecek iklim kosullari, su ve atiklari giderme tesisleri ve
devletin yasalarla belirledigi kisitlayici veya tesvik edici 6nlemler géz éniine alinir. izmir igin
Yenilenebilir Enerji Sektoériinde yapilacak yatirimlar da bu faktorler 1siginda degerlendirilmis,
sektoriin mevcut durumunun yani sira gelisme potansiyeli belirlenmeye ¢alisiimistir

Firmalarin yatirrm kararlarinda, pazar faktéri 6énemlidir. Firma énemli oranda ihracati
ya da bolge disindaki pazari hedeflese de, bulundugu ¢evrede satis olanaklarina sahip olmasi
avantaj saglayacaktir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklari yéniinden izmir incelemeye
tabi tutulmus ve biyokutle, glines 1sil, fotovoltaik, riizgar, jeotermal enerji kaynaklarinin
potansiyeli ile kullanim firsatlari, izleyen bélimlerde ayrintili olarak verilmistir.

Ulasim altyapisi, ihracat, pazara ulasma, tretim mallarinin tedarik kolayligi agisindan
firmalar icin 6nem tasimaktadir. izmir ilinde karayolu ulasimi 534 km devlet yolu, 756 km il
yolu, 304 km otoyol ve 4.293 km koy yolu ile saglanmaktadir. izmir, gelismis ve gelismekte
olan otoyol projeleri ile cevre yol aglarina baglanmaktadir. Kuzey hatti lGzerinde, iki temel
karayolu hatti bulunmaktadir. ilki Manisa (izerinden Balikesir, Bursa ve istanbul ile baglantiy!
saglar, ikincisi ise Ege Denizi kiyilarini izleyerek Aliaga ve Bergama lizerinden Canakkale'ye
baglanir. Dogu hatti, Usak ve Afyon'dan gecerek Ankara’ya uzanir. Bu yol, Ege Bolgesi'nin i¢
kisimlarini ve i¢ Anadolu’yu Ege Denizi'ne baglar. Giiney hatti (izerindeki ilk hat, Ege Denizi
kiyilarini izleyerek Seferihisar ve Kusadasi'na, ikincisi ise izmir—Aydin otoyoluna paralel olarak
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Aydin'a ulagir. Ayrica izmir—-Cesme ve izmir—Aydin arasinda otoyol bulunmaktadir. Otoyollar
disinda, izmir'in cevre illeri ile baglantisini saglayan devlet karayollari genellikle béliinmiis yol
seklindedir. izmir'in (ilkemizde mevcut demiryolu ulasiminda 6zel bir yeri vardir. Tirkiye'deki
ilk demiryolu 1876 yilinda izmir—Aydin hattinda acilmistir. Bu hat, Kiiciik ve Biiyiik Menderes
vadilerinin iclerine kadar uzanmakta ve tiim tarim driinlerinin izmir Limani'na aktariimasini
saglamaktadir. Demiryolu ulasiminda izmir’den Denizli, Ankara, Bandirma, Afyon, Odemis,
Soke, Isparta yonlerine ana hat tasimaciligi yapilmakta; Menemen—Aliaga, Kemalpasa—
Manisa, Tire—Torbal akslarinda bulunan sanayi boélgelerine demiryolu ile tasima imkani
bulunmaktadir. izmir’in hinterlandiyla, 6zellikle Alsancak limani ile demiryolu baglantilarinin
olmasi ciddi bir avantajdir. izmir, hava ulasiminda Ege Bélgesi'nin ve lilkemizin en dnemli
transfer merkezlerinden birisidir. izmir'de Adnan Menderes, Cigli—Kalkig, Selcuk ve Cesme
olmak Uzere dort havaalani bulunmaktadir. Bunlardan Cigli—Kalkic Havaalani askeri amagl
kullanilmaktadir.  Selguk Havaalani, Selguk ve ¢evresindeki turistik istasyonlara hava
ulasimini saglamak amaciyla 1990 yilinda yapilan kiglk bir havaalani olup, Tirk Hava
Kurumu'nun egitim uguslarinda da kullanilmaktadir. Cesme Havaalani'nin yapimi ise heniz
tamamlanamamigtir. 1987 yilinda hizmete giren ve uluslararasi hava trafigine acgik olan
Adnan Menderes Havaalani'nda, 2011 yili igerisinde, 18.488’i dis hat olmak lizere toplam
70.347 ugus yapilmistir. Toplam yolcu sayisi 2011 yili igin 8.542.811, yiik trafigi ise 98.838 ton
olarak gerceklesmistir. izmir, denizyolu ulasimini cok etkin ve yaygin kullanan bir merkez ve
Tirkiye'nin deniz yoluyla disa acilan kapisi konumundadir. izmir Alsancak Limani ile Cesme,
Aliaga, Dikili ve cevre ilcelerdeki limanlar deniz ulasiminda 6nemli noktalardir. Yillhk
8.200.000 ton kapasiteli izmir Alsancak Limani genel kargo, konteynir, kuru yiik ve sivi yiik
gemileri ile birlikte yolcu gemilerine de hizmet verebilmektedir. 902.000 m? alana sahip
limanin, konteynir stoklama kapasitesi
266.000 TEU/yil, yik ellecleme kapasitesi ise 5.551.000 ton/yildir. Limana demiryolu ile
ulasim mimkiindir, (izmir'de Lojistik Sektériiniin Mevcut Durumu ve Gelisme Potansiyelinin
Analizi, 2009, iZKA; izmir Mevcut Durum Analizi, 2009 iZKA; DHMI). Gérildigu gibi izmir,
ulasim alt yapisi yoniinden, endistriyel yatirimlar igin elverisli kosullara sahiptir. Yenilenebilir
enerji sektoriinde faaliyet gbsteren ya da gosterecek sirketler icin yurt ici ve yurt disi pazara
ulasarak Urinlerinin pazarlanmasi amaciyla alternatif ulasim sebekeleri mevcuttur. Ara
mallarin ithalati ya da yurt icinden tedariki durumunda da, bu 6nemli bir avantaj
saglamaktadir.

Yenilenebilir enerji sektori gibi yeni ve gelisime agik sektérlerde, Ar—Ge faaliyetleri,
firmalarin rakipleri arasinda 6n plana c¢ikabilmeleri ve konumlarini sirdiirebilmeleri agisindan
hayati 6nem tasimaktadir. Ar—Ge faaliyetlerinde bdlgedeki Universiteler ve arastirma
kurumlariyla isbirlikleri, hem Ar—Ge harcamalarinin minimize edilmesini hem de bu
faaliyetlerin kalitesinin artirnlmasini  saglamaktadir. ilimizde bulunan Universitelerde
yenilenebilir enerjilerle ilgili ¢ok sayida kiglk butceli Bilimsel Arastirma Projelerinin
yiritilmesinin yani sira TUBITAK ve DPT gibi kuruluslarin destekledigi biiyiik biitceli projeler
de bulunmaktadir. Bunlardan bazilari asagida verilmistir:

o Bitkisel ve Hayvansal Atiklardan Biyogaz Uretimi ve Entegre Enerji Uretim
Sisteminde Kullanimi (Biyogaz)-TUBITAK (Ege Universitesi)
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Direkt Genlesmeli Giines Enerjisi Destekli Isi Pompasi Tasarimi—TUBITAK
(Ege Universitesi)

Gaz Motoru Tahrikli Glnes Enerjisi Destekli Isi Pompali Banth Bir Kurutucu
Sisteminin Tasarimi, Testi ve Performansinin Degerlendirilmesi—-TUBITAK
(Ege Universitesi)

Gunes Enerjisi Kaynakli Bir Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin Sit Sogutma
Amaciyla Kullanilabilirligi-TUBITAK (Ege Universitesi)

Kapali Dongli Membran Destekli Biyogaz Prosesi ile Tavuk Atiklarindan Temiz
Enerji Uretimi-TUBITAK (Ege Universitesi)

Mikro—alglerden Yenilenebilir Temiz Bir Enerji Kaynag Olan Biyodizelin Elde
Edilmesi—-TUBITAK (Ege Universitesi)

Model Bir PV-T Giines Duvarinin Ekserji Enerji Analizi~-TUBITAK
(Ege Universitesi)

Organik Gunes Pilleri, Rizgar Enerjisi ve Fotovoltaik Sistemlerden Elektrik
Uretimi, Giines Enerjisi Destekli Biyogaz Uretimi ve Vakumlu Isil Giines
Toplayicilan Uretimleri, Giines Evi, Yogunlastiriimis Giines Isinimli Fotosentez,
Giines Enerijisi Destekli Jeotermal Isi Pompalari—DPT (Ege Universitesi)

109Y150 Biyodizel Uretim Atigi Gliserinin immobilize Biyoreaktor Sistemlerinde
Cevre Dostu Bir Biyoliriine Déniistiiriilmesi—-TUBITAK (Ege Universitesi)
Biyohidrojen Uretimi icin Fotobiyoreaktérlerde Olgek Biiyiitme-TUBITAK (Ege
Universitesi)

Ozgiin immobilizasyon Yéntemleri ile Fotofermentatif Biyohidrojen Uretiminin
lyilestirilmesi—-TUBITAK (Ege Universitesi)

Kirsal Kesim Biyogaz Tesislerinin Gelistirilmesi ve Yayginlastirilmasi—DPT (Ege
Universitesi)

Blyik Menderes Grabeni'ndeki Jeotermal Alanlarda Kabuklasma Problemleri
Uzerine Hidrojeolojik, Mineralojik ve Kimyasal incelemeler-TUBITAK (Dokuz
Eylil Universitesi)

Kiyt Bolgelerinde Jeotermal Akiskan Sistemlerin Termohalin Modellemesi:
Seferihisar—Balgova Alani Ornegi— TUBITAK (Dokuz Eylil Universitesi)

Bir Gizli Enerji Depolama Sisteminin Tasarimi, Modellenmesi ve Eneriji, Ekserji ve
Eksergoekonomik Analiz Yontemleri Kullanarak Performansinin Parametrik
Arastirilmasi—TUBITAK (Dokuz Eyliil Universitesi)

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Biyo—Hidrojen Uretimi-TUBITAK (Dokuz
Eylil Universitesi)

GuUnes Enerjisi Yatirrm Optimizasyonu ve Projelendirme Araci Il (GEYOPA)-
SANTEZ (izmir Ekonomi Universitesi)

20 kVA Otonom Riizgdr Tirbini Prototip Uretim Projesi—-TUBITAK (Ege
Universitesi Danismanhiginda)

Otonom Riizgar Turbinlerinde Sistem Karakteristiklerinin Belirlenmesi ve
Optimizasyonu-TUBITAK (Ege Universitesi)
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Dikkat edilecek olursa, ilimizin Gniversitelerinde yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili
onemli Ar—Ge projeleri ylritilmektedir. Bu konuda sanayinin hizmetine sunulacak 6nemli
bir bilgi birikimi olusturulmus ve endistriyel firmalarla galisma kabiliyeti gelistirilmistir.
KOSGEB Kuzey ve Gilney Miudurliikleri'nden alinan bilgiye gore ise, bu sektorde calisan
5 firma % 75’i hibe seklinde proje destegi almistir. Ayrica Ege Universitesi’nde ¢alisma alani
yenilenebilir enerji teknolojileri olan bir arastirma enstitlstiniin (Glines Enerjisi Enstitlist)
faaliyet gostermesi, izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi'nde ve Dokuz Eylil Universitesi’'nde
Jeotermal Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezleri’'nin bulunmasi, sirketlerin Ar—Ge
¢alismalari yoniinden énemli bir avantajdir.

Endustriyel yatirnmlarin strdirdlebilirliklerinin saglanmasinda ve isletme giderlerinin
disurilmesinde, sektorle ilgili yan kuruluslarin kolay ulasilabilir olmasi olduk¢a 6nemlidir.
Ayrica sektorin deger zincirinde bulunan firmalarin ¢oklugu ve tecriibesi, yalniz tedarik
kolayhgini degil, sektére adaptasyon kabiliyetini de artirmaktadir. ilerleyen béliimlerde,
izmir’de biyokiitle, giines 1sil, fotovoltaik, riizgar ve jeotermal enerji alanlarinda bulunan veya
iliskili sektorlerde faaliyet gosteren firmalarin ayrintili incelemesi verilmis, tretim ve hizmet
yonlnden sektor igerisindeki gligli ve zayif yonler belirlenmeye galigiimistir.

Miktar, kalite ve Ucret agisindan isglicii kaynaklarinin bélgede kolay bulunmasi da
yatirimlari yénlendiren unsurlardandir. ilimiz sinirlari igerisinde bulunan Universitelere bagl
Mihendislik, Fen—Edebiyat Fakilteleri ve Meslek Ylksek Okullari ile Meslek Liselerinden,
sektoriin deger zincirinde istihdam edilebilecek kalifiye elemanlarin yillara gére mezuniyet
sayllari Tablo 5.1.1’de verilmistir.
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Tablo 5.1.1 Universitelere bagl akademik birimler ve meslek liselerinin, yillara gére mezuniyet sayilari

Fakiilte/Okul . olu 2007 2008 . 2009 . 2010 2011
Bilgisayar 194 210 248 284 213

Biyomuhendislik 18 33 16 52 33

Cevre 43 47 54 58 65

Elektrik—Elektronik 102 109 82 83 76

Endustri 80 90 95 95 112

Endustri Sistemleri 0 0 16 61 50

insaat 156 152 171 163 176

Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik 33 23 18 32 29
Jeoloji 78 69 36 54 63

Maden 80 72 84 53 51

Makine 166 183 173 199 201

Metallrji ve Malzeme 32 33 48 46 30

Yazilim 17 43 56 39 45

Kimya 117 87 84 72 89

Toplam 1116 973 1181 1291 1233

Ziraat Fakiiltesi Ziraat 230 273 314 395 395
Toplam 230 273 314 395 395

Biyokimya 74 72 75 73 72

Biyoloji 208 259 292 222 207

Fen—Edebiyat Fakltesi Fizik 118 120 122 129 117
Kimya 135 154 196 158 167

Toplam 535 605 685 582 563

Dokim 4 16 10 18 10

Elektrik 144 124 82 96 52

Elektronik haberlesme teknolojisi 30 65 51 80 67

Elektronik teknolojisi 0 0 0 0 52

Endustriyel kalipgilik 23 34 32 33 5

Jeoteknik 19 21 11 19 16

Harita ve Kadastro 11 37 29 35 50

iklimlendirme ve sogutma teknolojisi 37 52 52 67 27

insaat Teknolojisi 11 18 18 16 21

Kimya 106 127 98 134 78

Meslek Yiiksek Kimya Teknolojisi 19 37 20 72 46
Okullar Kontrol ve otomasyon teknolojisi 0 0 0 0 16
Makine 183 210 149 192 117

Makine yaglama teknolojileri 24 10 22 14 4

Makine, Resim ve Konstriiksiyon 23 42 31 52 40

Mekatronik 0 0 15 49 47

Otomotiv teknolojisi 74 73 60 45 12

Plastik Teknolojisi 34 47 31 33 8

Sondaj Teknolojisi 17 13 16 31 28

Tarim alet ve Makineleri 13 11 6 4 4

Yapi Tesisat Teknolojisi 0 0 0 0 7

Toplam 772 937 733 990 707

Elektrik elektronik teknolojisi bolumu 85 0 1468 1940 2244

Elektrik—elektronik bolimu 0 0 0 0 0

Elektromekanik tastyicilar bolima 39 0 0 0 0

Endustriyel elektrik bolimu 0 0 0 0 0

Endustriyel mekanik bolum 9 17 0 0 0

Endustriyel otomasyon bolimi 0 9 0 58 55

X ) Kimya bolimu 233 149 0 0 0
Meslek Liseleri Kimya teknoloji balim 0 0 153 252 395
Metal isleri bolimu 415 112 0 0 0

Motor bolimu 513 211 0 0 0

Otomatik kumanda bolimu 49 77 0 0 0

Tesisat teknolojisi bolim 39 30 113 244 368

Tesviye bolimi 487 122 0 0 0

Toplam 1869 727 1734 2494 3062
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ISKUR’dan alinan bilgiye gére son 5 vyil icerisinde, bu sektére 120 insan kaynagi
saglanmistir. Yenilenebilir enerji sektériinde son 1 yil igerisinde ortaya ¢ikan insan kaynagi
talebi ise 41’dir. Bu kapsamda Tablo 5.1.1’de goriilecegi gibi, mezuniyet alanlari ve sayilari,
kisa vadede ilimizdeki yenilenebilir enerji sektoriiniin ihtiyacini 6nemli oranda karsilayacak
diizeydedir. Uzun vadede ise sektoriin gelismesine paralel olarak, ozellikle ara eleman
yetistirilmesi konusunda atilimlarin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Yatinimlarin yapilacagi bolgelerde, yerel yonetimlerin sektére bakislari ve sektorle ilgili
plan ve stratejileri biiyiik dnem tasimaktadir. izmir'de, Biiyiiksehir Belediyesi de dahil olmak
lizere 31 adet belediye mevcuttur. Tim belediyelere, “izmir Biiyiiksehir Belediyesi ve ilce
Belediyeler Bilgi Edinme Formu” isimli anket formu gonderilmis ve bu sekilde yerel
yonetimlerin yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili gerceklestirdikleri ve de bundan sonraki
sirecte gerceklestirmeyi duslindikleri aktiviteler ortaya konmaya calisiimistir. Bu kapsamda,
anket formu gonderilen 31 adet belediyenin 30 tanesinden (% 96,8) geri bildirim alinmistir
(Tablo 5.1.2).

Tablo 5.1.2 iletisime gegilen ve ankete katilim saglayan belediyeler
| Geri bildirim alinanlar ____________Geri bildirim alinamayan |
izmir Biyiiksehir Belediyesi Kinik Belediyesi |
Aliaga Belediyesi
Balgova Belediyesi
Bayindir Belediyesi
Bayrakli Belediyesi
Bergama Belediyesi
Beydag Belediyesi
Bornova Belediyesi
Buca Belediyesi
Cesme Belediyesi
Cigli Belediyesi
Dikili Belediyesi
Foca Belediyesi
Gaziemir Belediyesi
Guizelbahge Belediyesi
Karabaglar Belediyesi
Karaburun Belediyesi
Karsiyaka Belediyesi
Kemalpasa Belediyesi
Kiraz Belediyesi
Konak Belediyesi
Menderes Belediyesi
Menemen Belediyesi
Narlidere Belediyesi
Odemis Belediyesi
Seferihisar Belediyesi
Selguk Belediyesi
Tire Belediyesi
Torbali Belediyesi
Urla Belediyesi
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o Belediyelerin geri bildirimlerine gore, en ¢ok ilgilenilen yenilenebilir ener;ji
kaynagr % 44’lik oranla “Glines Enerjisi”"dir. Bu kaynagi sirasiyla “Jeotermal
Enerji”, “Riizgdr Enerjisi” ve “Biyokiitle Enerjisi” izlemektedir. Belediyelerin
ilgilerine gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagilimi irdelendiginde, % 18
oranda bu konuyla ilgilenilmedigi belirlenmistir. (Sekil 5.1.1).

Hicbiri
%18 Glines
Enerjisi
%44
Jeotermal |
Enerji

%23

Biyokitle

Enerjisi Rizgar
%6 Enerjisi
%9

Sekil 5.1.1 Belediyelerin ilgilerine gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagihmi

o 30 belediyeden 4 tanesinin “Yenilenebilir Enerji Birimi” mevcuttur ve bu
birimleri olusturan kisiler agirlikli olarak muihendislik dallarindan, ikinci olarak
da temel bilimlerden bir araya gelmislerdir.

o) Belediyeler tarafindan vydiritiilen toplam 26 proje yenilenebilir enerjilerle
ilgilidir. Bu 26 projeden 18 tanesi planlama asamasinda ve halen devam eden
projelerden olusmaktadir. 8 adet proje ise tamamlanmustir.

o Ylritulen ve planlama asamasinda olan projelerin dagilimi sirasiyla “Giines
Enerjisi”, “Biyokiitle Enerjisi”, “Riizgdr Enerjisi” ve “Jeotermal Enerji” seklindedir
(Sekil 5.1.2)

Sekil 5.1.2 Belediyeler tarafindan yuritilen ve planlanan projelerin yenilenebilir enerji kaynaklarina
gore dagilhimi
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o Belediyeler 10 tanesinin yenilenebilir enerjiler ile ilgili strateji faaliyet plani
mevcuttur. Elde edilen bilgilere gore, bu faaliyet planlari ortalama 3-5 yilliktir.
Faaliyet planlarinin % 60’1 “Giines Enerjisi” ile ilgilidir.

o Belediyelere en c¢ok “Riizgdr Enerjisi” ile ilgili proje olusturma teklifi
gelmektedir. “Biyokiitle Enerjisi” ve “Giines Enerjisi” ile ilgili gelen talep ayni
sayida olup, en az “Jeotermal Enerji” ile ilgili proje olusturma talebi gelmektedir
(Sekil 5.1.3).

Biyokutle Glines
%28 %28

Jeotermal

Sekil 5.1.3 Belediyelere gelen proje taleplerinin yenilenebilir enerji kaynaklarina gére dagihmi

Bunlarin  disinda, belediyeler tarafindan yenilenebilir  enerjiler  konusu
onemsenmekte, yeni proje ve isbirliklerine sicak bakilmaktadir.

Organize Sanayi Bolgeleri ve Teknoparklar, yatirim yapan firmalara digsal ekonomiler
sagladigi  gibi, Devletin vyasalarla belirledigi tesviklerden de vyararlanmasini
kolaylastirmaktadir. Bu nedenle Organize Sanayi Bolgelerinin yeterliligi, bolgenin yatirim igin
cazibesinin artmasina neden olmaktadir. izmir ili Organize Sanayi Bélgeleri ile ilgili olarak
Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi — izmir il Midirligi’'nce saglanan temel veriler asagida
O0zetlenmektedir:

o izmir ilinde OSB uygulamalarina ilk olarak 1976 yilinda Atatiirk OSB kurulmasiyla
baslanmis olup, tlizel kisilik kazanmis 13 OSB bulunmaktadir. Bu 13 OSB'nin;

o 8'i (Aliaga, Atatiirk, Bergama, Buca—Ege Giyim, iTOB, Kemalpasa, Kinik, Tire)
hizmete sunulmustur.

o 5'i (Kemalpasa—Bagyurdu, Menemen Plastik, Odemis, Pancar, Torbali) insaat
asamasindadir.
Tablo—5.1.3’de ilimizdeki OSB’lere iliskin temel bilgiler 6zetlenmektedir.
13 OSB toplam 4.386 hektar buylklige sahip olup, Tirkiye'de tlizel kisilik
kazanmis OSB sayisi 264, kapladigi alan blytkIGgl ise 70.050 hektardir.
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o ilimiz OSB'leri kapladigi alan biyikligi itibariyle iilke toplaminda 2. sirada,
Ankara 5.835 hektar ile 1. sirada, Kocaeli 3.835 hektar ile 3. sirada, Eskisehir
3.725 hektar ile 4. sirada, Kayseri 3.400 hektar ile 5. sirada yer almaktadir.

o Adet itibariyle ise Ulke orani iginde, Bursa ve Kocaeli ile birlikte 1. sirada yer
almaktadir.

o Hizmete sunulan 8 OSB'de toplam 2.780 parsel olusturulmus, 1.724'G tahsis
edilmis, 1.056 parsel ise tahsis edilmemistir.

o Tahsis edilen parsellerde 1.040 fabrika Uretime gegmis, 143 fabrikanin da
insaati devam etmekte olup, 57.811 kisiye istihdam saglanmistir. Bu istihdam
degeri ile izmir, istanbul ve Kocaeli’'nden sonra liciincii sirada yer almakta,
Ulkemiz OSB’lerinde saglanan istihdamin ylzde 10’unu karsilamaktadir.

Tablo 5.1.3 izmir'deki OSB’lerin bilgi tablosu (IZMIRSTM, 2012)
Toplam Tahsisli o Faal insaasi Toplam
Parsel Parsel arce Tesis Devam Tesis
Sayisi Sayisi Sayisi Eden Tesis Sayisi

istihdam
(Kisi)

Biiyiikliik

(GENED)]

m:’f:s 'g'sr;“ ve 922 373 140 233 16 20 36 495
Atatiirk OSB 700 594 594 0 563 12 575  30.000
Bergama OSB 179 96 1 95 1 1
;‘:ic:affs(;iyim 50 136 136 0 39 11 50 3.767
iTOB 0SB 251 367 330 37 56 72 128 1.498
Kemalpasa OSB 1.300 927 361 566 322 16 338 21.000
Eg'g"yi'fjjtss 146  INSAAT ASAMASINDADIR.

Kinik OSB 85 55 37 18 2 2 20
m;::sm;:;'a“ik 90 INSAAT ASAMASINDADIR.

Odemis OSB 93 INSAAT ASAMASINDADIR.

Pancar OSB 95 iNSAAT ASAMASINDADIR.

Tire OSB 410 232 125 107 42 11 53 1.031
Torbali OSB 65 INSAAT ASAMASINDADIR.

Toplam 4.386 2780 1724 1.056  1.040 143 1183  57.811

izmir ili Yenilenebilir Enerji Sektér Analizi calismasi kapsaminda hazirlanan “OSB
Anket Formu”, 13 adet OSB’ye de iletilmis ve bu sektordeki faaliyetleri tespit edilmeye
calisilmistir.

ALIAGA KARMA VE iHTISAS ORGANIZE SANAYi BOLGESI (ALOSBI)
Web: www.alosbi.org.tr

izmir-Aliaga ilcesinde 922 hektar arazi izerinde kurulu olan bélge, Aliaga ilge
merkezine 9 km, izmir il merkezine 69 km, Aliaga Limanina 9 km, izmir Limanina 65 km,
Adnan Menderes Havaalani'na 80 km mesafededir. Bolgede, agirlikli ilk bes sektor sirasiyla,
insaat, makina, gida, metal ve otomotiv seklinde dagilim géstermektedir.
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Bu calisma kapsaminda geri bildirimde bulunulan anket formunda, bdlgede 15 tesisin
faal, 20’sinin ingaat halinde oldugu ve toplam ¢alisan sayisinin 512 oldugu belirtilmistir. Faal
tesislerin sektdrlere gére dagilimi; Demir—Celik: 4 tesis, Kimya Sanayi: 3 tesis, Petrol Uriinleri:
3 tesis, Elektrikli makineler: 2 tesis, Plastik Sanayi: 1 tesis, Elektrik Uretimi: 1 tesis, Ara¢ Ustii
Ekipman: 1 tesis, seklindedir.

Anket cevap formunda, Aliaga ilcesinde kurulu PETKIM ve TUPRAS isletmeleri
nedeniyle ALOSBI biinyesinde de kimya ve ilgili sektér kuruluslarin agirlikli yer aldigi, ayrica
yine ilcede kurulu demir—celik tesislerinden dolayl bu sektérde de lretim yapan tesislerin
bulundugu vurgulanmistir.

ATATURK ORGANIZE SANAYi BOLGESI (IAOSB)
Web: www.iasob.org.tr

izmir—Cigli ilgesinde sehir merkezine 25 km, Adnan Menderes Havaalanina 35 km,
Alsancak Limanina 20 km mesafede bulunan ve 700 hektar arazi lzerinde kurulu olan
bolgede; 594 sanayi parselinin tamami tahsis edilmistir. Bolgede, agirhkl ilk bes sektor
sirasiyla, tekstil, makina, otomotiv yan sanayi, plastik ve kimya seklinde dagilim
gostermektedir.

Bu calisma kapsaminda cevap verilen anket formunda, OSB’de faaliyet gosteren
firma sayisi 530 ve calisan sayisi 30.000 olarak belirtilmistir. Anket formunda belirtilen geri
bildirimler asagida 6zetlenmistir:

o Direk olarak yenilenebilir enerji sektoriinde faaliyet gosteren 2 firmanin ismi
belirtilmistir. Bu firmalar, riizgar enerijisi sektoriinde faaliyet gdsteren Alke—G ve
Enercon Servis Ltd. Sti. firmalaridir. OSB blinyesindeki tiim faal firmalarin NACE
kodlarina gore ayristiriimis listesi ankete eklenmistir. Bu bilgiler, Ege Bolgesi
Sanayi Odasi (EBSO) ve izmir Ticaret Odasi (iZTO) kuruluslarindan temin edilen
verilerle karsilastirilarak, sonrasinda belirlenen firmalar'a birebir gorisme
yapimistir.

o IAOSB biinyesinde 21 adet yabanci ortakh firma oldugu belirtilmistir. Bu
firmalarin sektérlere gére dagihmi; Celik isleme: 6 tesis, Plastik: 4 tesis,
Gida: 3 tesis, Ambalaj:2 tesis, Petrol Urlnleri: 2 tesis, Tutln: 1 tesis,
Kimya: 1 tesis, Elektrik: 1 tesis, Diger: 1 tesis, seklindedir.

o IASOB biinyesinde “Makine Metal Dékiim Kiimesi” ve “Cevre Komisyonu”
bulundugu ve 4 adet kurulusun Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhg tarafindan
Ar—Ge merkezi olarak tanindigi vurgulanmistir. Bu 4 kurulus ; Uniteks Tekstil
A.S. (Tekstil sektorii), Dyo Boya A.S. (Boya sektorii), Norm Civata A.S. (Celik
isleme sektorii), Totomak Mak. Yedek Parca San. Tic. A.S. (Celik isleme Sektérii),
seklindedir.

o) IASOB, 2011 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bakanhgi’nin
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800.000.-USD mali destegiyle “Nero Zero Zone” basligiyla Enerji Verimliligi alaninda
onemli bir projeyi baglatmistir. Bu proje ¢alismalari, 2012 yili igerisinde de
devam edecektir. Ayrica, 2009-2010 yillarinda izmir Kalkinma Ajansi (iZKA)
destegiyle, “Makine metal kiimesinin rekabet glclnln arttiriimasi” ve “e—
ticaret” basliklarinda proje yuratilmuastir.

o IASOB, biinyesindeki “Ciraklik Egitim Merkezi”ni Milli Egitim MidirlGgi’ne
devretmis ve isbirligi protokolli cergevesinde, bu egitim merkezinde cesitli
egitim organizasyonlari diizenlemektedir. IAOSB tarafindan insa edilecek ve
isletilecek, Endistri Meslek Lisesi icin proje ve izin islemleri devam etmektedir.

BERGAMA ORGANIZE SANAYi BOLGESI (BOSBI)
Web: www.bosbi.org.tr

izmir—Bergama ilgcesinde 179 hektar arazi izerinde kurulu olan bélge, Bergama sehir
merkezine 10 km mesafede olup, izmir—Canakkale duble yolu tizerindedir. Alt yapi ¢alismalari
devam eden bodlgede 96 parselden, 1’i tahsis edilmis, 95 parseli ise bostur.

Bu ¢alisma kapsaminda gonderilen anket cevap formunda, faaliyetteki tesisin maden
sektoriinde (granit kesim) oldugu, calisan sayisinin 45 oldugu belirtilmistir.

BUCA EGE GIYiM iHTISAS ORGANIZE SANAYi BOLGESI (BEGOS)
Web: www.begos.org.tr

izmir-Buca ilgesinde 50 hektar arazi Ulzerinde kurulu olan bélge, Aydin—izmir
otobanina 2 km, havaalanina 10 km, izmir Limanina ise 10 km uzakliktadir. 136 sanayi
parselinin tamami tahsis edilmistir. Bolgede 39 tesis Uretim, 11 tesis insaat safhasinda olup,
3.767 kisiye istihdam saglanmistir. Bolgede agirhikli sektor tekstil ve yan sanayidir.

Bu calisma kapsaminda gonderilen anket cevap formunda, 40 adet faaliyetteki tesisin
toplam calisan sayisinin 2500 oldugu belirtilmistir. BEGOS, giyim sektoriine yonelik kurulmus
bir organize sanayi bolgesidir.

ITOB ORGANIZE SANAYi BOLGESI
Web: www.itob.org.tr

izmir Menderes ilcesi Tekeli beldesinde bulunan bélge, izmir sehir merkezine 30 km
mesafede yer almaktadir. Agirhikli ilk bes sektor sirasiyla, yapi, gida, makina, plastik ve
otomotiv seklindedir.

Bu calisma kapsaminda gonderilen anket cevap formunda, 251 hektar yiiz Olglime
sahip bolgede 57 adet faaliyetteki tesisin toplam c¢alisan sayisinin 1686 oldugu belirtilmistir.
Ayrica, ITOB biinyesinde 1 adet yabanci ortakli firma oldugu ve madencilik sektériinde
faaliyet gosterdigi, herhangi bir sektore yonelik kiimelenme ya da calisma komisyonu
bulunmadigi belirtilmistir.
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KEMALPASA ORGANIZE SANAYi BOLGESI (KOSBI)
Web: www.kosbi.org.tr

izmir—Kemalpasa ilce sinirlari icinde, izmir sehir merkezine 29 km, havaalanina 50 km,
Alsancak Limanina 26 km mesafede olup, izmir—Ankara karayolu (E96) bélge icerisinden
gecmektedir. 1.300 hektar arazi Gizerinde kurulu olan bolgede 927 parsel olusturulmus, 361'i
tahsis edilmis olup 566 parselin heniiz parselasyon plani yapilmadigindan tahsis edilmemistir.
Bolgede, 322 tesis Uretim, 16 tesis insaat safhasinda olup, 21.000 kisiye istihdam
saglanmistir. Bolgede agirhkli ilk bes sektér sirasiyla, otomotiv yan sanayi, kimya,
kagit—karton, gida ve yapi malzemeleri seklinde dagihm géstermektedir.

Bu calisma kapsaminda gonderilen anket cevap formunda belirtilen hususlar asagida
Ozetlenmistir.

o) KOSBi'ye génderilen anket calismasi kapsaminda, KOSBI katilimcilarina anket
gonderildigi, 32 firmadan yanit alinabildigi ve anket c¢alismalarina devam
edilecegi ve elde edilen sonuglarin paylasilacagi belirtilmistir.

o KOSBI sanayi tesislerinin sektérel dagihmi Tablo 5.1.4’te gosterildigi sekilde
tanimlanmistir.

Tablo 5.1.4 KOSBI Sanayi tesislerinin sektérel dagimi

Sektor: Yiizde (%) |

Makina imalat 19
Maden / Mermer / Yapi Malzemeleri / 4
Seramik
Gida / Tarim Uriinleri 11
Otomotiv Yan Sanayi 13
Kimya 6
Demir Celik Mamul Uretimi 10
Kagit / Karton / Mukavva 3
Elektrik / Elektronik 3
Diger 31

o KOSBI biinyesinde toplam 8 yabanci ortakl kurulus oldugu belirtilmistir. Bu
kuruluslarin sektérel dagilimi su sekildedir: Makine imalat: 3 tesis, Gida: 2 tesis,
Kimya: 2 tesis, Ambalaj:1 tesis.

o) KOSBIi biinyesi, 305 (retici firma, 19 adet Ar—-Ge faaliyeti yiriiten kurulus
oldugu belirtilmistir.

o KOSBi’nin karma yapida oldugu, farkl sektérleri kapsadigi ve sektérel calisma
komisyonlarinin olusturulmasi planlandigi belirtilmistir.

o) 2010 yilinda izmir Kalkinma Ajansi (iZKA) destegi ve Ege Bolgesi Sanayi Odasi
(EBSO) yuritiiciligiinde baslatilan “Kemalpasa ilcesinde Sanayinin Cevre
Bilincinin Ve Duyarlhiiginin Artirillmasi Projesi” baslikli projeye paydas olarak
katihm saglanmistir.

o KOSBI icinde, MOPAK Endiistri Meslek Lisesi faaliyet géstermektedir.
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KINIK ORGANIZE SANAYi BOLGESI

izmir—Kinik ilcesinde 85 hektar arazi lzerinde kurulu olan bélgedeki 55 sanayi
parselinden 2 parsel tahsis edilmis, 53 parsel bostur. Bolgede, 2 tesis liretimde olup, 20 kisiye
istihdam saglanmustir.

TIRE ORGANIZE SANAYi BOLGESI (TOSBI)
Web: www.tosbi.org.tr

izmir-Tire ilgesinde 400 hektar arazi lizerinde kurulu olan bélge, havaalanina, 55 km,
Alsancak Limana 70 km, izmir—-Aydin otoyolu Torbali ¢ikisina 28 km mesafede olup, Alsancak
Limanina 97 km’lik bir tren yolu ile surekli yik ulasimi saglanmaktadir. Bolgedeki
232 parselden 125 parsel tahsisli durumdadir. Agirlikli ilk bes sektor sirasiyla, gida, insaat
malzemeleri, karton, tekstil, tibbi malzeme seklinde dagilim gostermektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda gonderilen anket cevap formunda belirtilen hususlar asagida
Ozetlenmistir.

o) OSB’de faaliyet gosteren 42 tesiste, toplam calisan sayisi 1.159 olarak
belirtilmistir.

o 5 adet yabanci ortakh firma oldugu bildirilmistir. Bu firmalarin sektorel dagilimi
ise; Sigara sektorl: 2 tesis, Kagit sektori: 1 tesis, Kimya sektori:
1 tesis, Otomotiv sektori: 1 tesis, seklindedir.

o  TOSBI biinyesinde Siit sektdriinde kiimelenme oldugu, TOSBI biinyesindeki siit
Urtnleri Ureticilerinin tehlikeli olan atik sularini aritabilecek bir aritma tesisini,
kimelenme modeli ile faaliyete aldiklari belirtilmistir.

o  IZKA destegiyle TOSBI biinyesinde, SUNDER firmasi organik triinler, REHA SUT
firmasi siit Grinleri, Plastik Ambalaj firmasi da plastik ambalaj alanlarinda proje
yuratmustur.

o Endistri Meslek Lisesi ile yapilan isbirligi protokolii kapsaminda, is Makinesi
Operatdrliigl, Kaynakgi, Otomasyon, ilk Yardim, Bilgisayar vb. alanlarda meslek
ici egitimler verilmektedir.

o Yenilenebilir enerji sektor analizi ¢alismalarinda, organize sanayi bdlgelerinin
sektorel rollinlin belirlenmesi, planlama ve uygulama asamalarinin OSB'ler de
dahil edilerek yapilmasi 6ncelikli gériilmektedir.

KEMALPASA-BAGYURDU ORGANIZE SANAYi BOLGESI
Web: www.bayosb.org

izmir—Kemalpasa ilcesi Bagyurdu Beldesinde, 146 hektar arazi lzerinde kurulacak
bolgede imar plani yapimi calismalari devam etmektedir.

MENEMEN PLASTIK iIHTISAS ORGANIZE SANAYi BOLGESI

izmir—-Menemen ilgcesinde, 90 hektar biyiklugiindeki arazi iizerinde kurulu olan
bolge, plastik sanayi sektorline hizmet verecek olup, imar plani yapimi, alt yapi proje
calismalari devam etmektedir.
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ODEMIS ORGANIZE SANAYi BOLGESI
Bolge 93 hektar blyliklige sahip olup, kamulastirma ve imar plani calismalari devam
etmektedir.

PANCAR ORGANIZE SANAYi BOLGESI
izmir Torbali ilgesi Pancar Mahallesinde 95 hektar arazi (izerinde kurulu olan bélgede,
alt yapi proje ve parselasyon plani ¢calismalari devam etmektedir.

TORBALI ORGANIZE SANAYi BOLGESI
Web: www.torbaliosb.org.tr/

izmir-Torbali ilcesinde 65 hektar arazi tizerinde kurulacak olan bdlgede, imar plani ve
alt yapi proje ¢alismalari devam etmektedir.

5.2. BivokUTLE ENERIJisi

Tim dinyada oldugu gibi, Tirkiye’de de sirdirilebilirlik kavrami blylik 6nem
tasimaktadir. izmir icin de 6nem tasiyan bu kavram sosyal, ekonomik ve cevre sartlarini
iyilestirilirken, kalkinmanin da saglanmasi olarak ele alinmaktadir. Sirdurilebilirligin
saglandig kentlerde saglik, is olanaklari, egitim, yesil alanlar, kiltlrel aktiviteler gibi farkh
bilesenlerin iyilestirilmesi ve ileriki nesillere de aktarimi s6z konusudur. Bu konuda ilk ele
alinmasi gereken izmir kentinin enerji yonetim ve planlamasidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan biyokiitle enerjisinin, izmir’de kullanilmasi, yayginlastiriimasi ve iretim
suregleri konularinda arastirma—gelistirme c¢alismalari yapilmasinin; fosil kaynakli yakit
kullaniminin azaltilmasinda, yerli tGretimden saglanan biyoyakitlarin kullanimiyla enerji igin
harcanan giderlerin azaltilmasinda ve ¢evresel kirliligin dnlenmesinde énemli rol oynayacagi
bilinmektedir. Tim bu ciktilar ele alindiginda, izmir'in biyokitle enerjisi bakimindan kendi
icinde surdurulebilirligini saglayabilecegi, bu sektor analizinin 6nemli bir sonucudur.

Biyokutle enerjisi, fosil yakitlar gibi sinirli bir rezerve sahip olmadigindan, kaynaklar
saglandigi takdirde siirekli Uretilebilir bir enerji tlridir. Biyokitle enerjisi Gretimi igin
gereken organik kokenli maddelerin (enerji ormanciligi urinleri, hayvansal ve bitkisel
atik/artiklar, aritma ¢amurlari, ¢ép gazi vb.) saglanmasi ve Uretim igin gereken sistemlerin
kurulmasi ile izmir icin biyoyakit Giretiminde artis olmasi beklenmektedir. izmir'de biyokiitle
kaynagi olarak kullanilabilen, tarim Grinleri Gretim miktarlarinin dagilmi Sekil 5.2.1’de
verilmistir.
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Su drdnleri
Uretimi
% 5,1
Bitkisel
Uretim
% 56,5
Hayvansal
Uretim
% 38,4

Sekil 5.2.1 izmir ili tarim Griinleri Gretim miktarlarinin dagihimi (Tarim il Midarlaga, 2010)

izmir'de tarimsal faaliyetler, 6zellikle kirsal kesimlerde oldukca 6nemlidir. Basta
Bergama ve Kinik olmak Gzere, tim ilcelerde tarima elverisli arazi mevcuttur.
Tablo 5.2.1'de gorildigi Uzere, farkli tarim Grinlerinin yetistirilmesi amaciyla kullanilan
arazilerin disinda, bir de kullanilmayi bekleyen bos araziler mevcuttur. Ozellikle biyokiitle
enerjisi elde edilmesine yonelik hammadde temini icin, bu arazilerin de tarim amach
kullanima acilmasi, tarimsal Giretimin artirilmasi acgisindan son derece 6nemlidir.
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Tablo 5.2.1 izmir'de ilgelere gére tarim arazilerinin dagilimi

iLCELER LELEWAED]] Sebze Alani Sis Bitkileri Bag Alani Narenciye Zeytin Alani Kavaklhik Nadas Alani Tarima Elverigli TOPLAM

Alani Alani Alani Bos Arazi TARIM ALANI

BALCOVA 73,0 873,0 614,0 60,0 40,0 1.550,0 1.010,0 0,0 675,0 4.895,0
BORNOVA 1.500,0 783,0 4,3 2.160,0 1.813,0 0,0 9.195,0 1.250,0 11.454,0 28.159,3
BUCA 4.608,0 1.111,0 0,0 917,0 1.174,0 0,0 8.000,0 5.500,0 5.557,0 26.867,0
GiGLi 6.075,0 241,0 0,0 30,0 21,0 0,0 5,0 0,0 7.120,0 13.492,0
GAZIEMIR 27,0 63,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.080,0 500,0 260,0 1.930,0
GUZELBAHGE 1.060,0 691,0 211,3 1.502,0 32,0 1.050,0 3.300,0 500,0 6.365,0 14.711,3
KARSIYAKA 152,0 136,0 0,0 0,0 48,0 30,0 915,0 0,0 2.660,0 3.941,0
KONAK 384,0 176,0 0,0 2.990,0 182,0 0,0 400,0 200,0 770,0 5.102,0
NARLIDERE 34,0 229,0 56,0 5,0 52,0 1.830,0 560,0 0,0 280,0 3.046,0
ALIAGA 57.610,0 2.420,0 22,0 1.230,0 1.300,0 20,0 47.810,0 50,0 2.930,0 7.350,0 120.742,0
BAYINDIR 83.300,0 16.000,0 652,4 7.420,0 5.884,0 610,0 164.270,0 4.000,0 0,0 0,0 282.136,4
BERGAMA 243.980,0 54.393,0 0,0 14.000,0 8.711,0 25,0 96.750,0 1.350,0 750,0 0,0 419.959,0
BEYDAG 15.020,0 2.304,0 2,9 20,0 21.725,0 0,0 9.800,0 120,0 305,0 0,0 49.296,9
CESME 2.675,0 6.670,0 0,0 2.110,0 163,0 160,0 3.240,0 0,0 1.070,0 1.200,0 17.288,0
DiKiLi 68.935,0 2.136,0 0,0 160,0 268,0 180,0 43.940,0 0,0 1.450,0 0,0 117.069,0
FOCA 20.511,0 2.453,0 0,0 340,0 225,0 30,0 16.655,0 0,0 5.000,0 5.000,0 50.214,0
KARABURUN 2.718,0 1.368,0 268,0 687,0 175,0 1.050,0 30.650,0 0,0 1.000,0 1.000,0 38.916,0
KEMALPASA 25.366,0 9.250,0 180,0 33.665,0 95.956,0 0,0 56.965,0 900,0 1.303,0 6.500,0 230.085,0
KINIK 67.076,0 15.213,0 0,0 40,0 278,0 0,0 8.736,0 0,0 200,0 85,0 91.628,0
KiRAZ 102.017,0 11.014,0 293,0 1.000,0 22.720,0 0,0 21.450,0 900,0 0,0 26.000,0 185.394,0
MENDERES 115.260,0 16.683,0 1.356,0 21.595,0 1.712,0 13.875,0 54.500,0 0,0 0,0 7.550,0 232.531,0
MENEMEN 120.450,0 38.834,0 56,2 8.780,0 7.930,0 1.580,0 20.084,0 100,0 500,0 4.060,0 202.374,2
ODEMIS 160.002,0 72.084,0 550,0 3.510,0 40.425,0 170,0 60.900,0 3.500,0 7.745,0 0,0 348.886,0
SEFERIHISAR 2.660,0 2.006,0 248,8 4.108,0 711,0 12.939,0 50.840,0 0,0 1.170,0 1.350,0 76.032,8
SELCUK 13.950,0 5.060,0 400,0 3.750,0 24.940,0 8.900,0 77.730,0 120,0 12.720,0 5.480,0 153.050,0
TiRE 127.045,0 68.075,0 283,7 1.327,0 33.005,0 180,0 45.885,0 350,0 0,0 0,0 276.150,7
TORBALI 140.547,0 61.823,0 569,0 10.170,0 10.795,0 328,0 72.845,0 150,0 0,0 2.199,0 299.426,0
URLA 17.320,0 16.112,0 1.406,0 1.700,0 397,0 870,0 48.805,0 50,0 0,0 7.381,0 94.041,0
TOPLAM 1.400.355,0 408.201,0 7.250,0 123.276 280.682 45.377 956.320 11.590,0 44.093,0 110.296,0 3.387.440,0
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Mevcut ekili alandan elde edilen tarim {rlinlerinden donlisim yontemleriyle elde
edilebilecek biyokitle enerji miktarlari Tablo 5.2.2’de verilmistir.

Tablo 5.2.2 izmir ilinde tarla bitkileri tiretimine bagl elde edilebilecek toplam isil kapasite
(Tarim il Midarligi 2010; Basgetingelik vd. 2003)

Atik Kullanilabilir Atik Toplam Isil
Uretim Potansiyeli Miktari kapasitesi
(ton/yil) (ton/yil) (ton/yil) (GJ/yl)
Arpa 31.840 34.270 5.141 599.730
Bugday 208.224 217.419 32.613 3.891.792
Cavdar 1.684 2.381 357 41.662
Yulaf (dane) 4.069 4.049 607 70.458
Yulaf ( ot) 4.891 4.867 730 84.680
Misir 1.941.449 4.367.080 2.620.248 80.790.980
Tiitiin 4.105 9.298 5.579 149.691
Pamuk 119.976 131.868 79.121 2.400.001
Aycicegi 3.000 8.104 4.863 115.081
TOPLAM 88.141.699

Burada ortaya cikan degerler, Griinlerin gida Uretimi icin kullanilirken aciga cikan atik
miktarlari g6z o6nline alinarak hesaplanmistir. Tablo 5.2.2 irdelendiginde, hayvan yemi
olarak kullanilmayan ¢im, ¢cimen ve diger otlar, sucul bitkiler, enerji tarimi ve ormanciligi
Urlnleri ele alinmamasina ragmen, ortaya cikabilecek enerji potansiyelinin yaklasik olarak
88.150.000 GJ/yil oldugu dikkat cekmektedir.

Bu Uretim miktarlarinin izmir'deki ilceler bazinda degerlendirilmesi durumunda, en
yiksek 1sil kapasite degerinin % 33 oranla Odemis'te ortaya ciktigi gorilmektedir
(Sekil 5.2.2).

i ODEMIS % 33
H BAYINDIR % 18.7
M KIRAZ % 11.1
H TORBALI % 8.7
H BERGAMA % 6.6
M TIiRE % 6.6
M BEYDAG % 3.1
H MENEMEN % 2.9
i DIKILI % 2.0
M DIGER* % 1.8
i MENDERES % 1.8
MFOCA % 1.6
M KINIK % 1.0
M ALIAGA % 1.0
* Urla, Selguk, Seferihisar,

Kemalpasa, Karaburun, Cesme
ve Merkez ilgelerini

% 33,0

% 6,6

% 8,7

Sekil 5.2.2 Tarim Grilinlerine bagh toplam isil kapasitenin ilgelere gére dagilimi
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Bitkisel Giretim disinda, izmir’de hayvancilik da olduk¢ca dnem tasimaktadir. Tavuk ve hindi tiretim miktari en fazla olmakla beraber, kiiciikbas
hayvan vyetistiriciligi de izmir'de yaygindir. Biiyiikkbas hayvan vyetistiriciligi ise, son birka¢ yilda maddi sorunlar nedeniyle biraz diisiis géstermis
olmasina ragmen, ciftcilere saglanan yeni destek olanaklari ve ekonomik durumlarindaki iyilesmeyle birlikte tekrar ylikselise ge¢mistir. Tablo 5.2.3'te,
hayvansal tretim miktarlari ve bu hayvanlardan elde edilebilecek atik miktarlarina bagl biyogaz tGretimi ve 1sil kapasiteleri verilmistir.

Tablo 5.2.3 izmir ilinde yetistirilen hayvan sayisina bagli olarak elde edilebilecek toplam isil kapasite (Tarim il Midirltgi 2010; ACAROGLU vd. 2005; Basgetingelik vd. 2003)
Elde

Edilebilecek
Toplam Toplam Kuru Elde
Gunluk Kati Kati Kullanilabilir Fermente Edilebilecek
Atik madde Madde Kati Madde Gubre Fermente Biyogaz Toplam Isil
Miktari miktar Miktari Kullanilabilirlik Miktari Miktari Gubre Getirisi Miktari Kapasitesi
Hayvan sayisi (kg/giin) (%) (ton/yil) (%) (ton/yil) (ton/yil) (TL) (m3/yil) (GJ/yil)
Sigir 398.526 18,00 22 576.029 65 374.419 257.413 205.930.539 102.965.270 2.337.312
5::';2?)3""3"' (Tavuk 15 080.845 0,08 25 110.090 99 108.989 54.495  43.595.707  54.494.633  1.237.028
Kiigiikbas hayvan 546.390 2,00 25 99.716 13 12.963 9.074 7.259.338 2.592.621 58.852
At, Esek ve Katir 11.275 20,77 21 17.950 29 5.206 3.644 2.915.085 1.041.102 23.633
TOPLAM 3.656.825

Kiglkbas hayvan, at, esek, katir ve sigir atiklari igin toplam kati maddeden % 3, kiimes hayvanlari atiklari icin ise % 5 oraninda biyogaza donisiim varsayilmistir.
Kati fermente glibrenin 25 kg’lik paket fiyati 20 TL olarak alinmistir.
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Kemalpasa’da bulunan kesimhanelerde 2010 yili icerisinde toplam 84.597.103 adet
tavuk kesimi gergeklestirilmistir. Ancak Tablo 5.2.3’de verilen degerlerde, bu durum dikkate
alinmamustir.

ilcelere gore yetistiriciligi yapilan hayvan sayisina bagh olarak belirlenen 1sil kapasite
miktarlari, Sekil 5.2.3’te verilmistir.

E ODEMIS % 15,7
B TORBALI % 12,2

. ;/,11,8% 1,5% 1,2 i KEMALPASA % 11,7
Do Z’Ol ’ \ -

% 15,7 H TiRE % 10,0

E BAYINDIR % 9,4

H BERGAMA % 8,2
HKIRAZ% 7,0

H MENEMEN % 4,4

i MENDERES % 3,3
M FOCA % 2,7

H URLA % 2,4

i MERKEZ TOP. % 2,2
H BEYDAG % 2,2
HKINIK % 2,1

% 8,2 HALIAGA % 2,1

i DIKiLi % 1,8

% 9,4 %10,0 i SELCUK % 1,5

i DIGER (Cesme, Karaburun, Seferihisar) % 1,2

Sekil 5.2.3 Hayvan sayisina bagli toplam isil kapasitenin ilgcelere gore dagilimi

Sekil 5.2.3 irdelendiginde, hayvanciligin en yaygin oldugu Odemis’te, atiklara bagl
olarak en yliksek isil kapasitenin belirlendigi goriilmektedir. Tim ilgelerde bulunan hayvansal
ve bitkisel atik ve artiklarin enerjiye donisiimi, ekonomik agidan kalkinma saglarken,
kisilerin bertaraf etmek istedigi organik maddelerin giderimi de gerceklesmektedir. Ayrica
biyogaz liretim sistemlerinde ikinci bir ¢ikti olarak fermente giibre Gretimi de s6z konusudur.
Ozellikle bitki yetistiriciligi acisindan bu giibre, biiyiik bir 5neme sahiptir. Bu sekilde enerji
Uretiminin yani sira organik atiklarin berterafinin saglanmasi ve tarimsal Gretim icin 6nemli
bir girdi olarak fermente gilibre elde edilmesi, biyogaz Uretim sistemleri basta olmak Uzere
biyokitle enerjisinin 6nemini daha da artirmaktadir.

izmir Ticaret Odasi (iZTO) ve Ege Bélgesi Sanayi Odasi (EBSO)’'ndan alinan, firmalarin
NACE kodlarina goére, izmir'de biyokiitle enerjisi ile ilgili firma sayilari Tablo 5.2.4'te
verilmistir. Burada, biyokitle enerjisiyle mevcut durumda direkt ilgilenenler ve sistemlerin
olusturulmasinda destek alinabilecek, birlikte isbirligi yapilabilecek, sistem pargalarinin
Uretimini saglayabilecek, hammadde temini ve teknoloji destegi gibi farkli agilardan ilgisi
bulunan ve bulunabilecegi distinilen firmalar segilmistir. Bu firmalarla e—posta, faks, telefon
ve yiz yiize gorismeler ile iletisime gecilmistir. izmir'de kurulacak biyokiitle enerjisi
sistemleri icin sektorel bazda potansiyel belirleme gerceklestirilmistir. Birebir gorisilen ve
geri bildirim alinan firma bilgileri ekte verilmistir.
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Tablo 5.2.4 izmir'de biyokiitle enerjisi ile ilgili olan/olabilecek firma sayilari

Fi Fi
Nace Gruplamasi e Nace Gruplamasi s Nace Gruplamasi
Sayisi Sayisi
Bakim onarim, Sistem T
arcalari Gretimi, Tesisat A=l el el
parcatart ’ 298 | Fiber tank imalati 11 | (Reaktor— 154
malzemesi, Yedek parga,
. Gazometre)
Kazan uretimi
Banka subeleri, Kredi ve Gaz agirlikh tesisat Otomasyon (yazilim,
. 664 e 13 406
kefalet kooperatifi malzemesi Uretimi programlama)
i) etmineieiils i, Giibre ve kimyasal On islem ekipman
Enerji ormancihgi, Gida 994 . . ¥ 469 . 3 P 66
- . ticareti imalati
trtin artiklari, Sellloz
Bitkisel yag imalati 177 Haritacihk 80 Patent danismanhgi 10
Biyoyakitlar ve tretim Havvansal
teknolojieri (Biyoteknoloji 173 v . 157 Pelletleme 6
. hammadde temini
Ar—Ge dabhil)
Baska yerde L
Profil — sist
Sivi, gaz yakit satis 364 siniflandirilmamig 287 ot SI%. em . 17
. . pargalari Gretimi
imalat sanayi
insaat (betonarme
o . . sistem altyapisi ve Projelendirme,
Ana gaz dagitim isletmesi 1 tank, 6zel beton 1006 Taahhiit, Ar-Ge 847
Giretimi dahil)
.. ; : Sistem kurul -
Cevre diizenleme destegi 26 Ithalat ve Ihracat 560 . 'S e.m. uruiumy 8
isletimi
. Sucul biyokut!
Deri isleme atiklari 48 Merkezi gaz dagitim 1 ued N e u. ? 20
kaynagi temini
Elektrik enerijisi iletimi, Tarm makinas:
dagitim, satis ve bakim— 116 izolasyon 4 . 54
imalati
onarim
Elektrik enerjisi tiretimi gg | Mayvansal 157 | lestveanalizdestegi 51
hammadde temini
. . . Kojenerasyon, R
Flektrlk tesisati, Proje ve 258 Elektrik motorlart, 48 Turbin Uretimi 14
imalat .
Jeneratér
Elektrikli 1sitma ve
sogutma cihazlari (bralér 100 Maya imalati 6 Uygulayicl (musteri) 18
imalati—SB, IsI esanjor)
Mekanik tesisat
Fermentasyon katki— malzemesi temini
Y 5 | (pompa—kompressr, 517 | TOPLAM 8310

destek madde imalati

sihhi tesisat, vana
vb. dahil)
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Biyokultle enerjisi Uretim sistemleri, ilk yatirrm agisindan kisilere ylksek maliyetli
gelebilmektedir. Bunun disinda yurtdisindan getirilen sistem bilesenleri maliyeti artirmakta
ve biyokiitle enerjisinin yayginlastirilmasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, 0Ozellikle son
donemde yerli Gretime de tesvik verilmesi ve yerli kaynaklarin kullaniminin 6neminin artmasi
nedeniyle, izmir ilinde sistem olusturma, hammadde temini, destek ve kontrol sistemlerinin
kurulumu gibi konularda faaliyet gésteren firmalarla, birebir gériismeler gergeklestirilmis ve
Tablo 5.2.5’de verilen sonuglara ulasiimistir.

Tablo 5.2.5 Birebir gériismeler ile belirlenen biyokiitle enerjisi ile ilgilenen firmalarin sayilari

Gergeklestirilebilen Gergeklestirilmesi
Diistiniilen

Q (]
g E| g £
= (] = ©
2 § % 5
s &£ 58 8 8 , E 2 & &5 8B 8|, E
o 6|/ ®| &8 8| 5| ¥ 9o o|& 8B 8|5 =
E|S|E|ZE|=|Q|8|&E|S|E|E|=|8| 3
Atik Hazirlama Sistemleri
(Pargalama, kirma, ezme, 6glitme, | 19 | 19 | 20 4 21|16/ 16 13| 9| 2 8 7

eleme vb.)

Tagima / Aktarim Sistemleri

(helezon, bantvb) 162121 4| 52019 12 11 8 1 6| 8 8

Reaktor ve Tank

(Celik, fiber vb. malzemeden yapilmis
basinca veya vakuma dayanikl reaktér, | 17 | 17 | 21 2| 3|19 17 9|10 12 6| 8 7
gaz depolama tanklari, saklama
depolari vb.)

Pompa

(Loplu, vakum, santrifiij, dalgig, drenaj,
dozaj, atik su, pargalayici bigakli,
karistirma vb.)

Separator

(Gubre kurutma, yagdan tortu 8| 10 11 2| 2113 11 5| 8 5 2| 6 4
temizleme vb.)

24 1|35/ 22 10|16 |43 32 13 14 5| 3| 3 10 8

Kaplama

(Kazan veya tank i¢ kaplama, 6rn. 9|11 13 3| 3 11 11 5 5| 3 4 4
epoksi)

Otomasyon

(Pano olusturma, yazilmve | 29 | 24 | 28| 6| 7 /30|22 14| 8| 6| 5| 8|12 8
programlama vb.)

Mubhtelif Tesisat Malzemesi

(Vana, boru, basing regiilatorleri, gaz
sayaci, filtreler, baglanti pargalari,
hortum vb.)

Sterilizasyon Sistemleri
(Endustriyel UV lamba, kimyasal ile 6 7 6 2 1 8 5 5 2 2 4 3
tank ve boru sterilizasyonu vb.)

33 /45 21 3| 5|51/3 8 14 3| 2| 2, 9 7
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Tablo 5.2.5 (devam) Birebir gérismeler ile belirlenen biyokiitle enerjisi ile ilgilenen firmalarin sayilari

Gergeklestirilebilen Gergeklestirilmesi
Diigliniilen

)] Q
£ E| g £
= (] = @
E 5% 5
s £ &5 8 &8 , £ 3 £ 5 & 8 , E
5| § c | & ©| 5| % ©o|lc & 8| 8| &5 | x
& = E £ = 8§ &8 & £ E £ = 8§ &
Distilasyon ve Ekstraksiyon
Kolonu (Alkol—su ayirma 4 4 6 1 4 2 2 4 1 2 2 2

sistemi, yag ¢ikarma vb.)
Yiiksek Sicaklik Firinlari
(1000°C’ ye dayanikli Akiskan | 10 13 8 2 3| 10 12 6 5 1 2 2 5 3
yatakli, seramik kapl vb.)
Elektrik Tesisati

(Kablolama, dagitim, iletim | 17 17 | 12 2 4| 14 12 | 10 8 3 3 3 9 8
vb.)

Mekanik Tesisat | gg | 106 @ 32

7/10 94 100 16 12 9 4 5| 16 12
izolasyonlisi | 56 | 27| 18| 4| 4|28 24| 9|10 2| 2| 2| 8 5

Kojenerasyon | g 47 5| 4 1 7| 7 6/ 11 8 3 4 10 5

Jeneratér ve Elektrik Motoru | 15 | 23| 12| 4| 6|26 22 13| 14 s 6 8 11| 9
Tarbin | 4 7| 1| 4 7/ 4| 4 5 3| 3 3 4| a

Buharve SicakSuKazani | 57 | 35 | 19| 5| 4|34 24| 10|12 5| 1| 4| 11| 7

Gaz Temizleme Unitesi | 5 2 1 1| 3 4 5 6 a 3| 5 4

Bu sonuclar dogrultusunda bir biyokiitle enerjisi retim sisteminin tasarlanmasi,
projelendirilmesi, imalati, kurulumu ve isletilmesi asamalarinda Tablo 5.2.5’de belirtilen
sayidaki firmalardan destek alinabilecegini ifade etmek mimkiindir. Bu da biyokitle eneriji
sistemlerinin % 100 yerli Uretimle gergeklestirilebilecegi ve bdylece ilk yatirim maliyetlerinin
azaltilabilecegi anlamina gelmektedir.

Bunun yani sira, biyokitle enerjisi Uretim sistemlerinde nitelikli insan kaynaginin
istihdam edilmesine gereksinim oldugu da goz 6nline alinmalidir. Bu konu ile ilgili olarak,
9 Haziran 2010 tarihinde Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK) ile yapilan “Meslek Standarti
Hazirlama isbirligi Protokolii” kapsaminda Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisi, ilgili
mevzuat cercevesinde meslek standartlarini hazirlamak igin yetkilendirilmistir. Bu kapsamda,
“Biyogaz Sistemleri Personeli (3., 4. ve 5. seviye)” icin meslek standartlari belirlenmistir.
Bunun bir sonucu olarak, mevcut ve kurulacak biyogaz sistemlerinde, belirlenen 6zelliklere
sahip nitelikli insan gucunin istihdami mimkin olabilecektir. Cografi konumu, ekolojik
avantajlari nedeniyle biyokitle potansiyeli oldukga yiiksek olan ilimizde mevcut ve kurulacak
olan biyokitle enerji Gretim sistemlerinde, konu ile ilgili bilgi ve beceriye sahip nitelikli
isgliciiniin istihdami son derece énemlidir. izmir'de yeni is olanaklarinin yaratilmasi ve
istihdamin artirilmasiyla refah diizeyinde ve sosyal anlamda da iyilesme saglanabilecektir.

Daha énce de ifade edildigi gibi, 26—27 Ekim 2011 tarihleri arasinda izmir il Ozel
idaresi ile birlikte Yenilenebilir Enerjiler Calistay! diizenlenmistir. Bu calismada, izmir icin
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biyokltle enerjisinin glgli ve zayif yonleri, firsatlari ve tehditleri katilimcilar ile birlikte
belirlenerek TUSSIDE tarafindan bir rapor haline getirilmistir. Bu rapora gore ortaya ¢ikan
sonuglar Tablo 5.2.6 ve Tablo 5.2.7’de 6zetlenmistir.

Tablo 5.2.6 Biyokitle enerjisi ile ilgili arama konferansinda belirlenen olumlu ve olumsuz gérisler

OLUMLU iFADELER OLUMSUZ iFADELER

o Yerli teknolojiye uygun sistemler olmasi
o Kirsal kalkinmaya hizmet etmesi

o llimizin biyokitle enerji kaynaklar
potansiyelinin ylksek olmasi

o Motorin ve glibre fiyatlarinin yuksek olmasi
nedeniyle ekonomik giibre ve yakit isteyen toplulugun
olmasi

o Enerjisinin  tamamini  yenilenebilir kayklardan
saglayabilecek bir il olmasi, kendi kendine yetebilmesi
o lIstihdam saglanacak olmasi

o Izmir ilinde yenilenebilir enerji sektériinde faaliyet
gosteren firmalarin heniiz emekleme ¢aginda olmasi

o Yakit, glibre ve elektrik gibi ¢iktilarinin olmasi

o Yenilenebilir enerji konusunda ara eleman
yetistiriciliginin 6nemsenmesi ve bu alanda biyogaz
konusunda 3,4,5. seviyelerde personel yetistirmek
Uzere standartlarin belirlenmesi konusunda MYK ile
protokol yapilmasi

acisindan

o Konuyla ilgili ortak bir platformun olmamasi
ozellikle 6zel sektor ve kamu kuruluslari arasindaki
iletisim eksikligi
o Teknoloji ile
bagimlilik)

o Biyodizel Uretiminde kullanilan tarim Grinlerinin
tiketiminin artmasi ve gida olarak kullanilacak
Urdnlerin azalmasi

o Biyokiitle donlisim prosesleri ile elde edilen
Urunlerin tim test ve analizlerinin gergeklestirilecegi
tam tesekkiilll bir laboratuvar merkezinin olmayisi

o Gerekli yasal tesviklerin eksik kalmasi

o Kuglk isletmeler icin hayvansal ve bitkisel
atiklarin  degerlendirilmesine yonelik tesvik ve
desteklerin hi¢c olmamasi

o Elektrik enerijisi fiyatlarinin biyokitle icin daha
Ozel diizenlenmemesi, ekipman ve diger aparatlara
yerli icin daha fazla tesvik verilmemesi

o Eneriji politikasinda biyokiitlenin, 6nem sirasinda
altlarda yer almasi

o Kirsalda ilkel olarak biyogaz iretilmesi ve bu
Uretimin basinda iyi Gretimmis gibi yer almasi
(denetim eksikligi), yanhs ve yetersiz reklamin
yapilmasi

o Biyokiitle enerjisi konusunda gerekli ve giincel
bilgilerin (atik miktarlari, hayvan sayisi, bitkisel
dagilimlar v.b.) yeterli olmamasi

ilgili gliven yetersizligi (disa
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Tablo 5.2.7 Biyokitle enerijisi ile ilgili arama konferansinda 6ne surilen dneriler

ONERILER

o Biyokitle yerel enerijisi igin uzaktan algilama
laboratuvari ile tarimsal Urtin rekoltesinin
envanterinin gikariimasi

o Yerel biyokitle enerji platformu veya sistemi
olusturulmasi

o Sirdurilebilir biyokitle politikalarinin
olusturulmasi siirecinde, stirece dahil olunmasi

o Biyokitle enerjisi konusuyla ilgilenen kisi, kurum
ve kuruluslarin (Biyokitle Enerji Teknolojileri
Platformu) olusturdugu bir platformun kurulmasi

o Gezici egitim araci — yerinde 6gretme ve
bilgilendirme amach gorsel tanitim brosiirleri, sistem
prototipleri, uygulanmis sistem 6rnekleri gibi
materyallerle 6zellikle kirsal kesimde
bilgilendirmenin saglanmasi

o Atil arazilerin s6zlesmeli tarimla, enerji bitkileri
Giretimine tesvik edilmesi ve desteklenmesi, ikinci
nesil biyoyakitlara tesvik verilmesi

o lzmiriliicerisinde uygun olarak belirlenen bir
bolgede “Biyoenerji Koylu” nin olusturulmasi

o Biyokiitle enerjisi ile ilgili hammadde ve son irin
analizlerinin timunin yapilabilecegi tam tesekkdilli
bir merkez laboratuvarinin olusturulmasi

5.3. GUNEs Eneruisi (IsIL)

o Tarim ve gevre politikalari ile bitlinlesmis biyokutle
temelli eneriji Giretiminin Ege Bolgesi’nin oncelikleri
arasinda yer almasi

o Evsel ve organik atiklarin ilgili kurumlar tarafindan
toplanmasi igin izmir ili capinda propaganda yapilmasi
o Ege Bolgesi’nin atik—tarim ve hayvancihk
envanterinin ¢ikarilmasi, tarim—hayvancilik, cevre ve
enerji politikalarinin bitiinlestirilmesi

o Salt bolge ile sinirlh olmaksizin tlke genelinde bir
politika olarak benimsenmesi

o Enerji yatinnmcisi kisi ve kuruluslarin biyokttle
konusunda 6zendirilmesi yoniinde ¢caba harcanmasi,
genis tabanli forumlarin diizenlemesinin bu yonde bir
arag olarak degerlendirilebilecegi

o Bolgemiz ve genelde Turkiye icin 6ncelikle bir “yol
haritas!” olusturulmasi

o YEK ve biyokitle eksenli faaliyetlerin temel bir
politika / strateji eksenine oturtulmasi

Gunes enerjisi potansiyeli degerlendirmelerinde genellikle, yatay dlizleme bir gin

boyunca gelen ginlik toplam gilines 1sinimi1 degerleri ile glineslenme sireleri gz 6nline

alinmaktadir. Eski adi Elektrik isleri Etiit idaresi (EIE) olan Yenilenebilir Enerji Genel

Mudurligi(YEGM) tarafindan, izmir’in ilcelerinde yapilan 8lgiimlerden elde edilmis yatay

dizleme gelen gilinlik tim glines 1sinimi verilerinin aylara goére degisimi Tablo 5.3.1°de

verilmistir. izmir ilinin yatay diizleme gelen ortalama giinliik tim giines i1sinimi verilerinin

aylara gore degisimi ile glineslenme sirelerinin ortalama degerlerinin aylara gére degisimi

ise Sekil 5.3.1’de gosterilmistir. Buna gore, glines enerjisi potansiyeli acisindan, Akdeniz ve

Giineydogu Anadolu bolgelerindeki sehirlerden sonra izmir, en avantajli sehirlerden birisidir.
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Tablo 5.3.1 izmir'in ilcelerinde yatay diizleme gelen giinliik tiim giines isinimi degerlerinin aylara gore
degisimi [kWh/(m’giin)] (Giingdr, 2009)

Yerlesim . . o - -

Yerl Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk
— _____________________________________________________________________________

Genel 4,86 5,86 6,96 8,03 9,77 11,89 12,20 11,48 9,67 7,61 5,55 4,21
Ortalama

Bornova 4,84 589 7,03 8,06 9,77 11,97 12,26 11,57 9,65 7,70 5,59 4,26
Urla 4,97 6,13 7,32 8,36 10,09 12,11 12,31 11,58 10,07 7,84 5,75 4,53
Odemis 4,96 5,78 6,85 7,89 9,60 11,68 12,06 11,41 9,63 7,51 5,52 4,20
Bergama 4,59 562 6,58 7,78 9,63 11,73 12,01 11,27 9,31 7,34 5,27 4,07
Cesme 4,92 6,21 7,39 8,50 10,26 12,22 12,34 11,60 10,25 8,04 5,74 4,61
Dikili 4,80 575 6,89 8,04 9,74 11,89 12,15 11,40 947 7,45 5,38 4,19
Karaburun 4,86 6,04 7,27 829 10,05 12,06 12,21 11,50 10,01 7,76 5,60 4,47
Selguk 5,03 6,08 7,17 8,21 9,85 12,01 12,31 11,64 990 7,88 5,83 4,46
Kemalpasa 4,74 577 6,92 7,95 9,71 11,86 12,10 11,41 9,61 7,56 5,52 4,15
Seferihisar 5,07 6,11 7,29 8,31 10,06 12,08 12,37 11,63 9,98 7,85 5,82 4,55
Torbali 4,97 6,01 7,12 8,15 9,79 12,03 12,35 11,65 9,82 7,77 5,71 4,36
Kinik 4,48 559 6,51 7,70 9,57 11,73 12,09 11,33 9,26 7,31 5,27 3,98
Foga 4,90 595 7,16 8,20 9,87 12,06 12,32 11,59 9,75 7,67 5,59 4,36
Aliaga 4,84 584 7,00 8,07 9,76 11,99 12,29 11,55 9,57 7,59 5,50 4,22
Menemen 4,87 591 7,08 8,11 9,80 12,02 12,34 11,58 9,67 7,67 5,59 4,28
Cigli 4,98 599 7,17 8,19 9,88 12,07 12,38 11,60 9,80 7,78 5,69 4,39
Karsiyaka 4,89 591 7,05 8,06 9,75 11,94 12,26 11,56 9,65 7,70 5,61 4,29
Konak 4,99 597 7,16 8,19 10,04 12,06 12,42 11,66 9,83 7,76 5,69 4,40
Guzelbahge 5,01 6,03 7,25 8,27 10,05 12,08 12,37 11,62 991 7,78 5,72 4,44
Narhdere 4,94 592 7,15 8,17 10,00 12,04 12,38 11,63 9,79 7,71 5,63 4,33
Kiraz 4,98 569 6,82 7,82 9,54 11,46 11,89 11,27 9,58 7,39 5,45 4,18
Tire 4,98 592 6,98 8,04 9,74 11,92 12,27 11,57 9,75 7,67 5,63 4,28
Beydag 4,99 571 6,84 7,90 9,64 11,66 12,07 11,39 9,65 7,45 5,47 4,13
Bayindir 4,86 588 6,94 7,96 9,65 11,83 12,19 11,53 9,68 7,60 5,61 4,25
Buca 4,94 596 7,07 8,09 9,83 11,99 12,32 11,61 9,71 7,76 5,68 4,36
Balcova 4,99 597 7,15 8,19 10,01 12,09 12,44 11,68 9,79 7,77 5,68 4,38
Gaziemir 5,01 6,03 7,17 8,20 10,00 12,02 12,40 11,69 9,81 7,81 5,75 4,44
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Sekil 5.3.1 izmir icin yatay diizleme gelen giinliik tiim giines 1sinimi degerleri ile giinliik giineslenme
strelerinin aylara gore degisimi (YEGM verileri kullanilmistir)
SEKTOR GRUPLANDIRMASI

Gunes isil sistemleri, 3 temel islemi yerine getirecek sekilde tasarlanir:

o) Gunes enerjisinin toplanmasi,
o Toplanan gilines enerjisinin 1si tasiyici akiskana aktarilmasi ve
o Akiskandaki 1si enerjisinin dogrudan veya dolayli bir islemle kullaniimasi.

Disuk sicaklik uygulamalarinda glines enerjisinin toplanmasi i¢in genellikle dizlemsel
toplayicilar tercih edilirken, orta ve ylksek sicaklik uygulamalarinda glnesi izleyen
mekanizmalarla donatilmis odaklayicili  toplayicilar kullanilir. Glines 1sil sektortindeki
teknolojik deger zinciri belirlenmesinde bu temel islemler g6z oninde bulundurulmus ve
glines enerjisinin toplanmasi siireci icin:

o) Sivil dGizlemsel toplayicilar,

o) Havali dizlemsel toplayicilar,

o Gizgisel odaklayicili sistemler (Parabolik—Oluk, Fresnel mercek vb.) ve

o Noktasal odaklayicili sistemler (Kule—Yansitici, Motorlu ganak, vb.)

alt baslklar belirlenmistir. Yaz aylarinda izmir’de sogutma gereksinimine harcanan enerjinin
yliksek oldugu dislntlerek, “Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi” ayri bir bashk altinda
degerlendirilmistir. Toplanan glines enerjisinin isi tasiyici akiskana aktarilmasi ve akiskandaki
IsI enerjisinin dogrudan veya dolayl bir islemle kullaniimasi stregleri igin;

o) Isi degistiricileri ve
o) Mekanik tesisat
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gruplandirmasi yapilmistir. Burada verilen alt bagliklarin hepsinde “Olglim sensorleri ve
otomasyon” ile “elektrik tesisati” kullanilmasi kaginilmaz oldugundan, deger zincirine bu alt
sektorler de dabhil edilmistir. Distk sicaklik uygulamalari icin anahtar teslim sistem kuran
firmalarin ¢oklugu goéz 6nilinde bulundurulmus ve bu firmalarin “Gilines Enerjisi Sistemi”
bashgi altinda degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Yukarida agiklanan gruplandirma esas alinarak, izmir'de giines isil sektérii deger
zincirini belirlemek amaciyla bir anket formu diizenlenmistir. Firmalar tarafindan bu anket
formuna verilen cevaplar, Tablo 5.3.2’de 6zetlenmistir.

Tablo 5.3.2 Birebir goriismeler ile belirlenen gilines isil sektori ile ilgilenen firmalarin sayilari

Gergeklestirilebilen Gergeklestirilmesi
Diisiiniilen

Projelendirme
Bakim Onarim
Projelendirme
Bakim Onarim

Montaj
imalat
Ithalat
lhracat
Satis
Montaj
Imalat
ithalat
lhracat
Satis

N
=)}
w
(<)]
v
(-]
(9]
[y
N
(]
N
o
[y
[
(-]
[y
o
N
w
[y
H

Giines Enerjisi Sistemi | 53 | 65

[=Y
w
N
=Y
[=Y
~N
((-]
H
H
H
[+-]
(8]

Sivili Diizlemsel Toplayici | 21 | 30 | 11

Havali Diizlemsel Toplayici 4| 10 2 1 5 5 4 4 2 3 2 3 2

Cizgisel Odakh Giines
Yogunlastirici Sistemler
(Parabolik oluk tipi, fresnel
mercek vb.)

Noktasal Odakli Giineg
Yogunlastirici Sistemler
(Motorlu ganak, kule—heliostat
vb.)

Is1 Esanjorii
(Boylerler, plakali, serpantinliisi | 53 | 63 | 27 7 7|61 43| 13 12 8 3 6| 15 11
degistiricileri vb.)
Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi | 11 | 16 3 4 1 11 8 8 9 3 4 4 7 7

Ol¢iim Sensorleri ve Otomasyon
(GUnes takip sistemi, isinimolger, | 19 | 26 5 3 1 19 13| 19| 15| 10 5|11 14| 11
yazilim ve programlama vb.)
Elektrik Tesisat!

(Kablolama, dagitim, iletim vb.)

Mekanik Tesisat | 79 | 92 | 21 8 7 76 71 14 | 14 6 4 8 11 10

25| 35 7 4 3,26| 23| 16 | 18 7 4 8|12 14

Ankete katilan firmalar arasinda mekanik tesisat dalinda faaliyet gosterenlerin
sayisinin ¢oklugu dikkat gekicidir. Duslik sicaklik uygulamalari igin anahtar teslim glnes
enerjisi sistemleri zincirinde yer alan firmalarin gergeklestirdikleri faaliyetlerin sayisal
dagilimi, Sekil 5.3.2°de verilmistir. Gergeklestirilen faaliyetlerin ilk 4 sirasinda montaj, satis,
projelendirme ve bakim—onarim yer almis, Gretim yapan firmalarin sayisi ancak bunlardan
sonra listeye girebilmistir.
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Bakim Onarim
Satis

ihracat
ithalat

imalat

Montaj

Projelendirme

0 10 20 30 40 50 60 70

Sekil 5.3.2 izmir'de diisiik sicaklik uygulamalari icin anahtar teslim giines enerjisi sistemleri deger
zincirinde yer alan firmalarin gergeklestirdikleri faaliyetlerin sayisal dagilimi

Sivili ve havali toplayici deger zincirinde yer alan firmalarin gerceklestirdikleri
faaliyetlere gore bir degerlendirme yapildiginda, Tirkiye genelinde var olan sivili toplayici
tercihinin, izmir icin de gecerli oldugu sdylenebilir (Sekil 5.3.3). imalatin yine montaj, satis,
projelendirme ve bakim—onarimin gerisinde kalmasi dikkat cekicidir.

Bakim Onarim
Satig

ihracat
ithalat

imalat

Montaj

Projelendirme

0 5 10 15 20 25 30 35

M Havali Dizlemsel Kollektor m Sivili Duzlemsel Kollektor

Sekil 5.3.3 izmir'de havali ve sivili diizlemsel toplayici deger zincirinde yer alan firmalarin
gerceklestirdikleri faaliyetlerin sayisal dagilimi

Gunes 1sil uygulamalarinin 3 temel isleminde de kullanilan 6l¢ciim sensorleri ve
otomasyon, elektrik tesisati ve mekanik tesisat deger zinciri faaliyetleri, Sekil 5.3.4’te
karsilastirmali olarak gosterilmistir. Mekanik tesisatin diger iki deger zincirinin toplamindan
daha ylksek oldugu, faaliyetler igerisinde ilk sirada montajin yer aldigi, imalatin yine
gerilerde kaldig1 goriinmektedir.
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Bakim Onarim

Satis

ihracat
ithalat

imalat

Projelendirme

Montaj | |
| |

0 20 40 60 80 100

Mekanik Tesisat M Elektrik Tesisati m Olciim Sensérleri ve Otomasyon

Sekil 5.3.4 izmir'de mekanik tesisat, elektrik tesisati, 6l¢iim sensdrleri ve otomasyon deger zincirinde
yer alan firmalarin gercgeklestirdikleri faaliyetlerin sayisal dagihmi

Anketlerden c¢ikan bir baska carpici sonug, lretimi dinyada c¢ok az sayida olan
noktasal odakli glines isil sistemleri lzerine faaliyette bulundugunu beyan eden az sayida
firma olmasidir. Bu durum, anket formlarini doldurmak icin bazi firmalarin, ilgili teknik
personel yerine yonetim kademesinde yer alan personeli tercih etmesinden kaynaklanmis
olabilir.

5.4. FoTtovoLTAiK

Bu calisma kapsaminda, FV sektoriyle iliskili firmalarin NACE kodu siniflandirmasi
yapilirken asagidaki deger zinciri bilesenleri dikkate alinmistir (Tablo 5.4.1).

FV Temel Hammadde

FV Modiil Ureticisi

Guc Elektronigi

Elektrik ve Olgme Tesisati

Mekanik bilesenler ve Cati isleri
Elektrik Enerjisi Depolama Bilesenleri
Cam

Yazilim

Lo NOU R WDN R

Elektrik Enerjisi Uretimi, iletimi, Dagitimi ve Satisi

[EY
©

Teknik Test ve Analiz Faaliyetleri

=
=

Diger Hammaddeler

[y
N

Makine Gretimi

[y
w

Diger faaliyetler
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Tablo 5.4.1 FV sektoru deger zinciri ilgili NACE kodlari

Dikkate alinan alt sektorler ve alt NACE kodu agiklamalari |
1

FV Temel Hammadde

2 FV Modiil

3  Gulg Elektronigi

- Mikro islemcilerin imalati

- Entegre devre imalati (analog, dijital veya hibrit)

- Elektronik uygulamalar icin solenoidlerin, anahtarlarin ve gli¢ dénustdriculerin imalati

- Elektronik gostergelerin imalati (plazma,polimer, LCD)

- Diger elektronik bilesenlerin imalati

- YUklG elektronik kart imalati

- Elektronik veya optik cihazlarin onarimi

- Mikrogiplerin ve entegre devrelerin toptan ticareti

- Baskili devrelerin toptan ticareti

- Diger elektronik ve telekomiinikasyon techizat ve pargalarinin toptan ticareti

4  Elektrik ve Olgme Tesisati

- lletisim donanimlarinin imalati

- Olgme, test ve seyriisefer amacli alet ve cihazlarin imalati

- Elektrik motorlarinin, jeneratérlerin ve transformatérlerin imalat

- Elektrik dagitim ve kontrol cihazlari imalati

- Diger elektronik ve elektrik telleri ve kablolarinin imalati

- Kablolamada kullanilan gereclerin imalati

- Sokak aydinlatma donanimlarinin imalati, (trafik isiklari harig)

- Elektriksiz aydinlatma donanimlarinin imalati

- Diger elektrikli aydinlatma ekipmanlarinin imalati

- Diger elektrikli donanimlarin imalati

- Elektrikli donanimlarin onarimi

- Elektrik tesisati

- Endustriyel kullanim igin kablolar ve elektrik anahtarlari ile diger kurulum ekipmanlarinin toptan
ticareti

- Elektrik motorlari, trafolar gibi diger elektrikli materyallerin toptan ticareti

- Olguim aletlerinin ve techizatlarinin toptan ticareti

- Aydinlatma gereglerinin perakende ticareti

- Elektrik montaj malzemeleri perakende ticareti (Kablolar, elektrik anahtarlari vb)

- Elektrik ve elektronik miihendisligi, maden miihendisligi, kimyasal mihendislik, makine, endistri
ve sistem mihendisligi, is giivenligi mihendisligi ile ilgili projelerin hazirlanmasi ve
gerceklestirilmesi

- Diger muhendislik faaliyetleri ve ilgili teknik danismanlik

- Elektrik ve telekominikasyon icin hizmet projelerinin insaati

5 Mekanik Bilesenler ve Cati isleri

- Metal endistriyel iskeletlerin imalati

- Metal pargalarin delinmesi, tornalanmasi, frezelenmesi, asindirilmasi, rendelenmesi, parlatiimasi,
oluk agilmasi, diizenlenmesi, testerelenmesi, perdahlanmasi, bilenmesi, kaynak yapilmasi,
birlestirilmesi vb.

- Gatiyapimi

- Cati kaplama

6  Elektrik Enerjisi Depolama Bilesenleri

- Pil ve batarya imalati

- AkUmiulatoér ve pargalarinin imalati

- Diger akimulator ve pil imalati
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Tablo 5.4.1 (devam) FV sektori deger zinciri ilgili NACE kodlar

Dikkate alinan alt sektorler ve alt NACE kodu agiklamalari

7 Cam
- Dlz cam imalati
- Dz camin sekillendirilmesi ve islenmesi
- Diger camlarin imalati ve islenmesi (teknik amagh cam esyalar dahil)

8 Yazilim
- Sistem yazilimlari, yazilim uygulamalar
- Yazilim uygulamalari
- Veri tabanlari
- Yazimlarin musterilerin istegine gore uyarlanmasi
- Diger bilgisayar programlama faaliyetleri

9  Elektrik Enerjisi Uretimi, iletimi, Dagitimi ve Satisi

10 Teknik Test ve Analiz Faaliyetleri

- Teknik test ve analiz faaliyetleri

- Diger dogal bilimlerle ve mihendislikle ilgili arastirma ve deneysel gelistirme faaliyetleri
11 Diger Hammaddeler

- Boyar maddeler ve pigment imalati

- Digerinorganik bilesiklerin imalati

- b.y.s. diger inorganik temel kimyasal maddelerin imalati

- Seliiloz ve kimyasal tiirevlerinin imalati

- Muhtelif kimyasal triinlerin imalati

- Aliminyum Uretilmesi

- Bakir Uretilmesi

- Dokme hafif metallerin dokimii

- Diger hafif metallerin dokimu

12 Makine Uretimi

13 Diger Faaliyetler

FV teknolojileri temelde asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir:

1. Dilim tabanli kristal silisyum teknolojisi (c—Si)
(i) Tek kristal dilim teknolojisi (c—Si, Czochralski)
(ii) Coklu kristal dilim teknolojisi (mc=Si, dékiim)
2. ince film teknolojileri
(i) ince film Silikon teknolojisi: Amorf/mikromorf silisyum (a/um-=Si)
(ii) Kadmiyum Telllr ince film teknolojisi (CdTe)
(iii) Bakir indiyum Galyum Seleniir Silfiir ince film teknolojisi, Cu(ln,Ga)(Se,S),
(CIGS).
3. Odaklamal fotovoltaik (OPV) teknolojisi
4. Yeni ve gelisen FV hiicre teknolojileri (Boya duyarlastiricili hiicreler vb.)

Yukarida siralanan 1. ve 2. teknolojiler halihazirda pazarda yer alan teknolojilerdir.
Dilim tabanh kristal silisyum (c—=Si) FV teknolojisi, 50 seneye vyaklasan gecmisi ile
olgunlasmistir ve glinimiizde 1. nesil teknolojisi olarak bilinmektedir. c—Si teknolojisinin
deger zinciri Sekil 5.4.1’de gdsterilmektedir. ince film teknolojilerinde ise, tek bir modiil
Gretim hatti s6z konusudur (Sekil 5.4.2). Tim ince film teknolojileri FV modil imalatinda
ylksek kapasite, hiz ve disuk imalat fiyati potansiyeline sahiptir. 2. nesli temsil eden ince
film modil Gretiminde kullanilan siire¢ adimlari, c—Si teknolojisine gére daha azdir. Distk
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sicaklik, az malzeme ve seri Uretim 06zellikleri ince film hicrelerinin enerji geri 6deme

strelerini kisaltmaktadir.

. Kiilge
Kristal Dilim —
siism— qam ol 0 Wy
FVGS = e )
g £
e ——
. i
3
z
Modil |3
Solarbuzz” Satis Shteiin §
Sekil 5.4.1 c-Si teknolojisi deger zinciri
Cam Paneller Modiil Kt S
' 3
:
g
g
Solarbuzz ’ .;

Sekil 5.4.2 ince film teknolojisi deger zinciri

Kristal silisyum teknolojisinin Gretim degeri zincirinin maliyet dagilimi, Sekil 5.4.3’de
gosterilmektedir. Oniimizdeki yillarda da FV pazarinin biyiimesi ve teknoloji gelisimi
sayesinde Uretim maliyetlerinde ve dolayisiyla FV gii¢ sistemi kurulum maliyetlerinde bir
disls gorulecektir.

FV teknolojilerinin pazardaki yerini temelde su parametreler belirleyecektir:

Verimlilik

Son hasat (kWh/kWanma)
Kararlilik

Omiir (Ekonomik ve teknik)
Maliyet (€/Wanma)

0O O O O O
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Sekil 5.4.3 Coklu—kristal ve tek—kristal FV teknolojilerinin Gretim maliyetlerinin karsilastiriimasi (Schmid, 2011)

Bu calisma kapsaminda, c-Si ve ince film teknolojilerinin yaninda, yeni ve gelismekte
olan FV teknolojileri deger zinciri bilesenleri (foto—boyar aktif malzeme vb.) ve diger giic
sistemi bilesenleri (evirici, glic sartlandirici, elektrik ve mekanik tesisat bilesenleri) dikkate
alinmistir (Sekil 5.4.4, Sekil 5.4.5, Sekil 5.4.6 ve Sekil 5.4.7).

A: FV dize, B: Evirici(d.a./a.a. donistirici), C: Glunes elektrigi Gretim sayaci,
D: Elektrik dagitim panosu, E: sebeke baglantisi, F: Tiketim sayaci, G: Yik

Sekil 5.4.4 Sebeke baglantili FVGS
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A: FV Uretegler, B: Sarj diizenleyici, C: Ak, D: Evirici, E: FV Ureteg baglantilari, F: Yik

Sekil 5.4.5 Sebekeden bagimsiz FVGS

@ cam
© EvaFolyo1

© Fotovoltalk Hucreler
O EvaFolyo2

© Iletken Seritler

© Koruyucu Folyo

@ MC 45soketler

Sekil 5.4.6 FV modil bilesenleri (Bosch, 2011)
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Tablo 5.4.1’de yapilan siniflandirma dikkate alinarak, oncelikle Sanayi ve Ticaret
Odalari ile irtibata gecilmis ve izmir'de toplam ilgili firma sayisi ¢ikarilmistir. Ayrica buna
uygun olarak firmalarla yapilacak anket formunda karsiliklari belirlenmistir (Tablo 5.4.2). Bu
calisma kapsaminda yapilan ankette, toplamda 446 firmaya ulasimis ve bu firmalarin
107 adetinin FV sektori ile iliskili oldugu belirlenmistir. Anket sonuglarina gére bu firmalarin
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Sekil 5.4.7 FVGS mekanik bilesenleri

FV deger zincirinde aldiklari yer, Tablo 5.4.3’de gosterilmektedir.

Tablo 5.4.2 izmir ilinde FV Deger zinciri ile ilgili firma sayis!
ilgili Sektor

1 ' FV Temel Hammadde

Anket formundaki karsiligi

FV Hiicre
Silisyum malzeme

FV Modiil

FV Modiil

Giig elektronigi

Evirici (inverter)
Dogru akim gig sartlandirici (Regulator)
Elektronik bilesenler

4  Elektrik ve Olgme Tesisati

Elektrik kablolar

Elektrik sayaci

FVGS aydinlatma Sistemi

FVGS potansiyel belirleme ve olgim faaliyetleri
Diger elektrik tesisat bilesenleri

Veri, Olcme ve Kaydetme Cihazlari

FV Modul Baglantisi Kutusu

iletken serit (Ribbon)

1194

5 Mekanik bilesenler ve Cati
isleri

Glnes takip alt sistemi
FVGS mekanik bilesenleri
FV Modiil Cergevesi

111
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ilgili Sektor

Tablo 5.4.2 (devam) izmir ilinde FV deger zinciri ile ilgili firma sayisi

Anket formundaki karsihgi

izmir

Firma Sayisi

Kuvars malzeme (Silisyum dioksit)
Ergime potalari

Glmius pasta

Aliminyum pasta

Foto—aktif boyar madde ve polimerler
Metaloksitnano pargaciklar (ZnO, TiO,)
Gazlar

iletken oksit Kaplama (TCO)

Diger hammadde cevherleri

6 Elektrik Enerjisi Depolama - Elektrik Enerjisi Depolama Bilesenleri 22
Bilesenleri

7 Cam - Cam 55
Yazilim - Yazilim 384
Elektrik Enerjisi Uretimi, EE Dagitimi, iletimi, Ticareti ve Uretimi 125
iletimi, Dagitimi ve Satis

10 Teknik Test ve Analiz 60
Faaliyetleri

11  Diger Hammaddeler - Laminasyon malzemesi (EVA, PVB, Surlyn) 131
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Fotovoltaik Gli¢ Sistemi (FVGS)

FV Modiil

Evirici (Inverter)

Dogru Akim Giig Sartlandirici
(Regulator)

Elektrik Enerjisi Depolama
Bilesenleri

Elektrik Kablolari

Elektrik Sayaci

Giines Takip Alt Sistemi
FVGS Aydinlatma Bilegenleri

FVGS Mekanik Bilesenleri

FVGS Potansiyel Belirleme ve Olgiim
Faaliyetleri

Diger Elektrik Tesisat Bilesenleri
(Roleler, sigorta, elektrik panosu,
kesiciler vb.)

Veri Olgme, Kaydetme ve izleme
Cihazlar

FV Modul Ham Maddeleri
FV Hiicre
Cam

FV Modiil Baglanti Kutusu

Laminasyon Malzemesi (EVA, PVB,
Surlyn)

iletken Serit (Ribbon)

FV Modiil Cercevesi

Diger Uretim Hammaddeleri
Elektronik Bilesenler

Kuvars malzeme (Silisyum dioksit)

Silisyum malzeme

Projelendirme

Gergeklestirilebilen
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Bakim Onarim

Projelendirme

Tablo 5.4.3 Birebir goriismeler ile belirlenen FV ile ilgilenen firmalarin sayilari

Gergeklestirilmesi
Dustliniilen

Bakim Onarim
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Tablo 5.4.3 (devam) Birebir gorismeler ile belirlenen FV ile ilgilenen firmalarin sayilari

Gergeklestirilebilen Gergeklestirilmesi

Diigliniilen
E g - = ® 8 E g - = ® S
z| 2| g | B| 2| E| B E| §| 3| Bl g £
& 2 E 5 £ 8 &8 &£ 2 E 5 £ § &
Ergitme Potalari 3 3 1 2 1
Glimiis Pasta 1 1 3 3 1 2 1
Aliiminyum Pasta 1 1 3 3 1 2 1
Foto—aktif boyar madde ve polimerler 1| 1| 3| 3 1 3 2
Metaloksit Nano ;();rl;goajcill_ll((;azr)' 3 3 1 2| 1
Gazlar 3 3 2 1
iletken Oksit Kap(?(;r(‘n)a) 3| 3 1 2| 1
Diger Ham Madde Cevherleri 3 3 1 2 1
Yazilm: 1 1 1 1 1 1) 1
Sistem izlemeYazihu | 11 | 11 | 4| 3| 2 11| 4|17 16 8 5| 9 13| 8
Sistem Tasarim Yazilimi | 11 9 3 1 2 8 3|13 14 8 5 8 10 8
Sistem Uzaktan Kontrol Yazilimi 9, 8| 3 1 1 9 4 14 16| 9 5 9 11 8
Diger Faaliyetler
Makine Uretimi | 9 4| 7 1 1| 6 3 6 7 7 1| 2 7| 3
Fabrika Tasarimi 6 3 2 1 1 1, 4| 3 1 2 4| 2

FV Sektoriine iliskin Diger Faaliyetler

ﬁ Gergeklestirilebilen Gergeklestirilmesi Diigiiniilen

Elektrik Enerjisinin Dagitimi 19+tasarim 11+tasarim
Elektrik Enerjisinin iletimi 14 9
Elektrik Enerjisinin Ticareti 5 10
Elektrik Enerjisinin Uretimi 15 17
Egitim Hizmetleri 11 13
Teknik Test ve Analiz Faaliyetleri 17 14
Sistem ve Personel BeIgeIePdirme. 6 12

Faaliyetleri

Finans Hizmetleri 1 7
Sigorta Hizmetleri 1 7

125



izmir il Ozel idaresi
Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii

Tablo 5.4.3’deki veriler 1s18inda su hususlara vurgu yapilabilir:

o ilimizde, FV Temel hammaddesi olan polisilikon, kiilge/dilim ve hiicre reticisi
bulunmamaktadir.

o) FV modul dretim asamasinda, ATSCO firmasi faaliyet gostermektedir
(www.atco.co.uk) Ote yandan anket sonucunda, 2 firmanin da FV modiil

Uretim hatti ile ilgili asamalarda kismen (laminasyon vb.) Uretim faaliyeti
gosterdigi belirlenmistir. FV modulinin gl¢ sistemi bileseni olarak montajinda,
ithalatinda ve satisinda faaliyet gosteren gesitli firmalar oldugu gézlenmistir.

o) Anket yapilan firmalardan 2 adeti, FV sektori icin uygun temperli cam (reticisi
oldugunu belirtmistir.

o ilimizdeki 6zellikle giic elektronigi sektériindeki montaj firmalarinin, FV
sektoriindeki evirici ve glg sartlandirici montaj, bakim ve onarim alanlarinda
faaliyet gostermesi diisiinilebilir.

o Tum vyenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi FV sektori igin gerekli
elektrik ve 6lglim tesisati ile ilgili yeterli ve olgun bir sektériin, izmir'de var
oldugunu séylemek mimkinddr.

Bu calisma sonucunda elde edilen veriler 1siginda izmir ilinin FV sektérii yetenekleri,
Tablo 5.4.4’de oOzetlenmistir. Bu dogrultuda, Tirkiye’deki sanayicinin modul Uretimi, FV
sistem bilesenleri lretimi, kurulumu, isletme ve bakimi asamalarina ¢oktan girmeye hazir
oldugunu soylemek mimkunddr.

Tablo 5.4.4 izmir'de FV sektérii deger zincirindeki yetenekler

Deger Zinciri Laboratuvar Olgekli Bilgi  Endiistriyel Olgekli Bilgi Laboratuvar Olgekli
Birikimi Birikimi Uretim Becerisi

Poli-silikon liretimi Yok Yok Yok
Kiilge/dilim tiretimi Yok Yok Yok
Hucr(? uret!ml (c-Si ' Yok Yok Yok
veya ince film temelli)

Modiil Gretimi Var Var Var

FV makine tretimi Var Var Var
I")enge .bllesenlermm Var Var Var
uretimi

Sistem montaji Var Var Var

Ayrica, FV teknolojisinin kiiresel 6lcekli degerlendirmesinde asagidaki hususlara vurgu
yapilabilir (UFTP, 2012);

o) Silisyum FV teknolojisindeki deger zinciri, poli—Si hammadde Uretiminden
baslayarak, kristal bliyitme, kitik kesme, dilimleme, hiicre ve modil tretme
ve glic sistemleri gelistirme gibi genis bir pazari kapsamaktadir. Bu teknolojiye
yatirim yapan firmalar, deger zincirinin her halkasinda kapasite artirimi ile siireg
iyilestirme yolunu se¢misler ve hicre verimi iyilestirme isini bliyik oranda
akademik Ar—Ge’ye birakmislardir. Son zamanlarda bazi firmalar, Gretim
risklerini en aza indirebilmek ve karlarini arttirabilmek amaciyla, deger zincirinin
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yan halkalarinda da (retime baslamis veya tedarik¢i firmalar ile uzun sireli
stratejik ortakliklara girmislerdir.

o) Kristal silisyum teknolojisine yapilacak yeni yatirimlarin finansman yoniinden
elverisli olabilmesi ve diinya pazarinda diger Ureticilerle rekabet edebilmesi igin
kisa stirede 100 MW ve Ustlindeki kapasitelerde tretim gerceklestirmesi faydali
olacaktir. Uretim siirekliligi icin de, gerekli hammaddelerin en azindan 7 senelik
bir siire igin temininin garanti altina alinmis olmasi gerekmektedir. Silisyum
teknolojisine yatirrm yapmis olan firmalar da, son yillarda yeni teknolojilere
onemli yatirimlarini gerceklestirmislerdir.

o imalat fiyatlarinin ucuzlugu ve otomasyona uygunlugu nedenleriyle, ince film FV
modul Uretimleri hizla (% 80-90/yil) blyimektedir. Buna ragmen c-Si
teknolojisi FV pazarinda, 5-10 yil daha Uretim liderligini koruyabilecektir.
2020°’li yillarda, tum FV teknolojilerinin 1,0 €/W fiyatinin altina inmesi
beklenmektedir. Bunun Otesinde ticari ince film modul verimlerinin hizla
artarak, toplam FV pazari payinin % 50 {zerinde g¢ikmasi ve maliyetlerin
0,5 €/W seviyelerine dlserek sebeke elektrik fiyatlarini yakalamasi
beklenmektedir. FV pazarina yeni giren firmalarin ¢ogu ince film teknolojilerini
secmektedirler.

o ince film teknolojilerine yapilacak yatirimlarda, iiretim cihazlarinin kisa siirede
tedarik edilebilmesinin 6tesinde, teknolojinin patent ile korunuyor olmasi ve
hammaddelerin de uzun sureli tedarik edilme glivencesi 6nem kazanmaktadir.

o FV endustrisi yatirimcilarinin genel amaci, FV elektrik fiyatlarini sebeke fiyatlari
seviyesine ve altina indirebilmek, karl is i¢in tim deger zincirinde ucuzluk,
yuksek verimli modil ve sistemler Gretmek olmustur. Bu da FV is firsatlarinda,
asagidaki kriterleri glindeme getirmektedir;

e Sirdiirilebilirlik: FV pazarinin yaratiimasindaki baslangi¢ desteklerinden
sonra, yasal diizenlemelerin destegi olmaksizin ticaret yapabilen firmalar
basarili olabileceklerdir. is modellerinin beklenilmeyen olaylara karsi
direncli ve esnek olmasi gerekmektedir. c¢—Si teknolojisinde gec¢cmiste
yasanan hammadde dar bogazi riskleri, FV ince film teknolojileri icin de
gecerli olup, Uretim icin gerekli olan hammadde ve sarf malzemelerinin
temini (Silan gazi, degerli metaller; In, Ga, Cd, Te vs.) en azindan 7 senelik
zaman dilimi i¢in garanti altina alinmaldir.

e Olgeklenebilirlik: Yeni teknolojilerin elverisli kar déniisimleri verebilmesi
icin  maliyet uyumlu ve kapasite arttirilislarina  uygun olmalar
gerekmektedir.

e Giivenilir kar yolu: iyi planlanmis bir fiyatlama politikasi, bazen uretim
hacmi artirilmasi alternatifinin yerine gecebilmektedir.

e Yiiksek biiyiime ve kar: Daha 6nce denenmemis, yeni baslatilacak kapital
yogunluklu projelere finans saglanabilmesi icin risk faktorlerinin azaltilmasi
gerekmektedir.
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e Uriin ve Pazar: FV pazarinda rekabeti siirdiirebilmek icin tiriin maliyeti ve
verimliliklerinin iyilestiriimesi ve ¢esitli pazarlar igin ayricalikh Grinlerin
gelistirilmesi gereklidir. Gelistirilen teknolojiler ve Urinlerin patentlerle
korunmasi da zorunludur.

o FV teknolojilere yatirim yapmayi diisiinen firmalarin dikkate alacaklari kriterler
arasinda; hammaddelere kolay ve ucuz yolla erisebilme, sebeke fiyat esitliligi
icin gerekli maliyet azaltma yolunun belirlenmesi, yeni teknolojilerin patentle
korunmasi, deger zincirinin her halkasindaki fiyat indirimini etkileyebilme ve
finans bulma kabiliyetleri yer almaktadir.

Ulkemizde hali hazirda farkli tarifeler icin 0,08—0,13 Euro/kWh olan sebeke elektrigi
maliyeti ve yillik maliyet artislari dikkate alindiginda, oniimizdeki 2-3 yil igerisinde
fotovoltaik enerji Gretim maliyetinin sebeke paritesini yakalayacagi soylenebilir. FV glic
sisteminde 6nlimuzdeki yillarda 6ngorilen fiyat diisisi, Sekil 5.4.8 ‘de gosterilmektedir.

$3.02

$2.63

$2.32

2.11
’ $1.98
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T T T T ]
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B Medil M Evirici 1 Denge bhilesenleri B Mihendislik, tedarik ve kurulum m Diger

Kaynak: "Bloomberg New Energy Finance", 2011

Sekil 5.4.8 Biiyiik glicli FV glg sistemlerinin maliyet dislimi 6ngorisu (Oktik, 2011)

Yukarida listelenen bilgiler, FV sektdriiniin izmir ilinde ve tlkemizde de hizli bir biiyiime
gerceklestirecegini gostermektedir. Bu gelismeye paralel olarak yerel dlcekte FV glic
sistemlerine iligkin bilgi birikiminin arttirilmasi, Grlnlerin ve hizmetlerin gelistirilmesi ve
ayrica uluslararasi pazarda da rekabet edilebilirliginin saglanmasi son derece 6nemlidir.
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5.5. JeoTeErmAL ENERii

izmir, Tirkiye ve Ege Bolgesi'nin en zengin jeotermal sahasina sahip bir ilidir. Basta
Balgova olmak Uzere Seferihisar, Cesme, Dikili, Bergama, Aliaga ve Bayindir ilgeleri dnemli
jeotermal sahalardir (Sekil 5.5.1).

IZMIR ILININ KOMUR OLUSUMLARI
VE JEOTERMAL ALANLARI HARITASI

1
Odemis i
® Kgaz

06
BaymdrA
]

-]
Kayakdy

Beydag
-]
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Kn
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1 R vumaova51 03 A Cesme- Sifne Bademli- Kocaoba
2o o o s Geng Gokel Biriml
3 R Torbal : . eng Cokel Birimler
e : 05 A Aliaga - Resadiye :] (Miyosen - Pliyosen)
Bergama-Calan g5 A  Bayindir
5 R Bergama- Urkilkler g7 & Urla- Giilbahge ® Yerlesim merkezi
Ol = Ozel Igletme i e
09 _A Bergama Pasakéy
10 .A Bergama- Mahmudiye
11 A Bergama - Giizellik llicasi

Sekil 5.5.1 izmir ilinin kdmiir olusumlari ve jeotermal alanlari haritasi (MTA)

ilimizde jeotermal enerji kaynaklari, 1sil turizm ve bolgesel i1sitma amach olarak
kullanilmaktadir. Tirkiye'nin bilinen en zengin jeotermal kaynaklari Seferihisar, Narlidere ve
Balgova lggeni icinde yer almaktadir. Balgova ve Narlidere'deki kaynaklarin gelecekte 100
bin konutu 1sitmaya yetebilecek bir potansiyele sahip oldugu varsayillmaktadir. Cesme’de ise
9 bin konutluk potansiyel mevcuttur. izmir ilindeki, ruhsatli jeotermal sahalar ile bu
kaynaklarin enerji potansiyelleri Tablo 5.5.1’de verilmistir.
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Tablo 5.5.1 izmir ili isletme ruhsatli jeotermal kaynaklarin enerji potansiyeli

Kullanilan Toplam . . Isil Elektriksel

Kuyu/ Derinlik (?/il;; IS':\:\:‘\;:“" Entalpi Entalpi

Toplam Kuyu (m) ¢ (K.E) (MWHh,)
Aliaga 0/4 3.631 60 10,22 1.597,75 0,00
Balcova 18/23 10.466 190,65 190,65 29.519,35 7,54
Narhdere 6/8 2.501 232,8 32,33 5.055,05 0,86
Bayindir 3/3 390 40 0,75 118 0,00
Bergama 1/4 2.416 127 2,90 452,95 0,00
Cesme 4/6 1.261 203 25,89 852,22 0,00
Dikili 16/19 6.897 677 131,23 20.207,65 2,03
Seferihisar 12/1 4.859 519 149,39 23.358,42 6,19
Torbali 0/1 801 18 0,83 130 0
TOPLAM 60/82 33.222 2.067,45 544,19 81.291,39 16,62
Kullanim Oranlari(% ) 59,26 60,45 0

izmir ilinde kullanilan jeotermal enerjinin biiyiik bir kismi, konut isitmaya yénelik
merkezi sistemlerde degerlendiriimektedir. Toplam kullanilan enerjinin % 59’u konut
Isitmada, % 36’si sera isitmada ve kalan % 5’lik kisim ise isil turizmde kullaniimaktadir
(Tablo 5.5.2) . Bugiinkii kurulu kapasite dikkate alindiginda, izmir ilinde jeotermal enerji
kullanilarak elektrik Greten bir santral bulunmamaktadir.

Tablo 5.5.2 izmir ilinde jeotermal enerjinin mevcut kullanim alanlari (izmir il Ozel idaresi)

ilce adi Elektrik Isil Entalpi

(MW,/h)

Aliaga

Balcova 3 178,36 181,36

Bayindir 0,75 0,75

Bergama 1,51 1,51

Cesme 7,8 7,8

Dikili 2 7,77 116,78 126,55

Narlidere 1,61 2,94 4,55

Seferihisar

Torbal

Toplam 15,16 190,58 116,78 322,52

izmir ilinde yapilan yatirimlar ve jeotermal enerji potansiyeli baz alindiginda, yaklasik
olarak potansiyelinin % 60’1 kullaniimaktadir. Mevcut elektriksel tGretim potansiyeli ise heniiz
degerlendirilmemektedir.
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izmir ilinde Bulunan Jeotermal Alanlar ve Ozellikleri (MTA-iZMIR Bélge Miidiirliigii)
Balgova-Narlidere Jeotermal Alani

Sahada 1963 yilindan baslayarak glinimiize kadar ¢ok sayida sondaj calismasi
yapilmistir. Balgova-Narldere sahasindaki sicak sularin genis bir kullanim alani vardir. Konut
iIsitmaciliginda, 1sil tedavide, seracilikta kullanilmaktadir. Balgova jeotermal alaninda bulunan
sondaj kuyulari ve kuyu karakteristikleri Tablo 5.5.3’te verilmistir.

Tablo 5.5.3 Balgova-Narlidere jeotermal alani kuyu karakteristikleri

Kuyu Adi Yih Derinlik (m) Sicaklik (°C) Debi (m3/saat)
B-4 1983 125 104 ' 30
B-5 1983 110 101 117
BD-1 1994 564 85 55
B-10 1987 125 101 220
BD-2 1995 677 115 130
BD-4 1998 630 135 209
BD-5 1999 1100 111 55
BD-6 1999 606 130 199
BD-7 1999 700 115 69
BD-9 2003 776 137 360
BD-11 2006 716 144 225
BD-12 2006 830 143 256
BD-14 2007 371 119 125

Seferihisar Jeotermal Alani

Seferihisar sahasi 6nemli sahalardan biridir. A¢ilmis kuyulardan elde edilen akiskanin
sicakhgi elektrik Gretimine uygundur.

Elde edilecek akiskan oncelikle, elektrik Gretiminde kullaniimalidir. Elektrik Gretimi
elde edildikten sonra atik akiskanla sera, isil tesis ve konut isitmaciligi yapilabilir. Isitmanin
yani sira sogutmada da kullanilabilir. Endistriyel kullanim icin uygundur ve isil tesisler de
gelistirilebilir. Isitmaya yonelik calismalar devam etmektedir. Seferihisar jeotermal alaninda
bulunan sondaj kuyulari ve kuyu karakteristikleri Tablo 5.5.4’te verilmistir.

Tablo 5.5.4 Seferihisar jeotermal alani kuyu karakteristikleri

Yih Derinlik Sicakhk Debi Uretim Aciklama
(m) (°c) (L/s) sekli

G18-A 2008 301 91 70 = T
CM-5 2008 713 121 10 K T
CM-6 2008 284 137 25 A T
cM-4 2009 500 122 54 K T
DI-1A 2011 590 76 74 A T
iSA-2011/10 129 .

2011 1.217,3 (Tabanda) 29 K MTA projesi

A: Artezyen K:Kompresér*: Kuyu iptal edilmistir. [JT: izmir Jeotermal AS.
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Cesme-Sifne Jeotermal Alani

1974 yilindan 2011 yilina kadar 10 adet sondaj yapilmis olup, bolgedeki kaynaklar
kaplica ve isil turizm amagl olarak kullaniimaktadir.

Aliaga Jeotermal Alani

Yapilan jeolojik ve jeofizik etlit ¢alismalari sonucunda Aliaga jeotermal alaninda,
6 adet onemli saha tespit edilmistir ve 1997-2003 yillari arasinda bu sahalarda 12 adet
sondaj yapiimistir.

Bolgede 2011 vyilinda baglanan ve hala devam eden 2 adet sondaj sahasi
bulunmaktadir. Bunlardan Helvaci sondaji MTA tarafindan, Guzelhisar sondaji ise MTA
denetiminde ihaleli olarak yapilmaktadir. Bu sondajlar halen devam etmektedir.

Bayindir—Ergenli Jeotermal Alani

Bolgede daha oOnceki yillarda acilan 4 adet kuyu bulunmaktadir. 2009 yilinda ise
Koylere Hizmet Gotlirme Birligi tarafindan 1 adet sondaj yapilmistir. Bayindir-Ergenli
jeotermal alaninda bulunan sondaj kuyulari ve kuyu karakteristikleri Tablo 5.5.5'te
verilmistir.

Tablo 5.5.5 Bayindir-Ergenli jeotermal alani kuyu karakteristigi
Derinlik Sicaklik Debi Uretim

Aciklama

(m) (°c) (L/s) sekli
Ergenli-Derekéy BAY-1 2009 310 54,5 50 K Muhtarhk

K:Kompresor
Urla—Giilbahge Jeotermal Alani

izmir—Giilbahge bélgesinde mevcut diisiik sicaklhikli kaynak sularinda, etkin oranlarda
deniz suyu karisimi mevcuttur. Bélgede izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii icin 2003 yilinda 1
adet sondaj yapilmistir.

Bergama—Asagibey (Cavdar)-Karahidirhi—-Mahmudiye—Pasakéy—Giizellik Jeotermal
Alani

Bergama jeotermal sahasi “orta sicaklikta jeotermal alan” olma o6zelligi tasiyan ve
jeotermal sistemi olusturan ozellikler yoniinden “orta veya yiksek entalpili” bir alan olarak
gelistirilebilecek potansiyele sahiptir. Bergama jeotermal alaninda bulunan sondaj kuyulari
ve kuyu karakteristikleri Tablo 5.5.6’da verilmistir.
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Derinlik Sicakhk Debi Uretim Agiklama
(m) (°c) (L/s) sekli
BMTA-1 2007 750 61 35 P MTA projesi
P-1 2007 350 37,4 9 P MTA projesi
iBGC-1 2009 465.30 41 2 K MTA projesi
iBK-2010/6 2010 457 50 122 f\ MTA projesi

P:Pompaj; K:Kompresér

Dikili-Madra—Nebiler ve Karadere—Coban Ilicasi—-Kaynarca—Bademli-Kocaoba-

Hanim Ciftligi-Denizkoy Jeotermal Alani

Dikili-Madra—Nebiler ve Karadere—Coban llicasi—Kaynarca—Bademli—Kocaoba—Hanim
Giftligi—-Denizkdy jeotermal alaninda 2007 yilindan itibaren devreye giren 9 adet aktif sondaj
kuyusu bulunmaktadir. Bu sahada bulunan sondaj kuyulari ve kuyu karakteristikleri
Tablo 5.5.7’de verilmistir.

Tablo 5.5.7 Dikili jeotermal alani kuyu karakteristigi

Yih Derinlik Sicakhk Debi Uretim Agiklama
(V)] Sekli
DKO-1 2007 729,50 41.5 9 P MTA projesi
iDB-1 2010 1400 50 1 K MTA projesi
iDB-2 2010 1500 69 55 K MTA projesi
iDH-2010/11 2010 1250 7111;;('(.? 348 K MTA projesi
iDK-2010/13 2010 270,60 47,5 35 K MTA projesi
iDD-2010/17 2010 572 51,5 50 K MTA projesi
iDN-2011/1 2011 583 74,9 65 K MTA projesi

A: Artezyen; P:Pompaj; K:Kompresér
*. Degerler Uretim verileri olup, kuyular reenjeksiyon amagh kullaniimaktadir.

MTA izmir Bolge Midirlugl jeotermal alanlara yénelik calismalarini 5686 sayili
“Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu ve Uygulama Yonetmeligi”ne bagli
olarak yirtutmektedir. Ruhsatl sahalarda yapilan etiit ve sondajli arama faaliyetleri sonunda,
saha/kuyu, ihale yoluyla 6zel sektodr, belediye, il 6zel idare vb. kurum ve kuruluslara
devredilmektedir. Devredilen saha/kuyu ile ilgili isletme ve kullanima yonelik faaliyetler
kullanicinin yikimlGgindedir.

Jeotermal Enerji Sektoriindeki Deger Zinciri

Jeotermal enerjiye yonelik sektorel deger zinciri iki asamada ele alinmaktadir.
Bunlardan ilki jeotermal kaynaklarin aranmasi, ikinci ise kaynaklardan enerji elde edilmesidir.
Sistem bircok alt bilesenden olusmaktadir. Ozellikle mevcut bilgi ve deneyim ile servis
saglayici firmalar, sektoriin bas aktorlerini olusturmaktadir. Bunun yaninda devletin getirmis
oldugu diizenlemeleri ve Uretilen enerjinin dagitiimasi (elektrik ve 1s1) sonucu ile jeotermal
kaynaklarin verimli kullanilmasi saglanmistir. Sekil 5.5.2’de, genel olarak jeotermal eneriji ile
ilgili tim bilesenler sematize edilmistir.

133



izmir il Ozel idaresi
Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii

Enerji Denetimi & Teknik Endiistri Haberleri - |
Hukuk Firmalari Danismanlik olgese
Kullanicilar
Servis Saglayicilar
Jeotermal ) Ticari _
Bilimi Sondaj Danismanlik Finans
I | I |
Bilgi +
Ana Ozellikler
Jeotermal
Arastirmalar
—>
Kurs
& 4
Egitim I I |
Tlrbinler ve Diger
Borular .. .
Jeneratorler Ekipmanlar
Ekipman Saglayicilar
ilgili Sektérler Devlet
- . Pazar i
Madencilik Petrol&Gaz Lisans o . Ekon.o.m'k
Diizenlemeleri Gelisim

Sekil 5.5.2 Jeotermal enerji sektori deger zincirinin sematik gérinima
(Icelandic Geothermal Cluster,2010)

izmir ili igin Jeotermal Enerji SWOT Analizi

26-27 Ekim 2011 tarihinde gerceklestirilen “Yenilenebilir Enerji Calistayi”’nda yapilan
arama konferansinda katilimcilar tarafindan jeotermal eneriji ile ilgili calismalarin toplumsal
acidan yeterli oldugu ve bu konuya yénelik mali desteklerin artiyor olmasinin izmir igin
olumlu bir gelisme olarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir. Diger olumlu gorisler ise:

o Jeotermal enerji ile ilgili prosedirin karmasik olmamasi ve ilgili birimlerin
islemleri hizla yerine getirmesi,

o llgili cahismalari etkin ve nitelikli insan kaynaklari ile izmir il Ozel idaresi’nin
basariyla ylritmesi,

o) ilimizde seracihk uygulamasi acisindan olumlu 6rneklerin bulunmasi ve
potansiyelinin yliksek olmasi

o) il Ozel idaresi’nin, jeotermal enerji kaynaklarinin kullanimi ve sularin
reenjeksiyon ile desarj edilmesi konularinda titiz davranmasi, ¢evre koruma
bilinciyle denetim altinda tutarak sirdirilebilirligi saglamasi,
Kamu ve halkin, izmir 6rnegini benimsemis olmasi ve desteklemesi,
Jeotermal enerji potansiyelinin ylksek olmasi seklinde siralanmustir.
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Ayni ¢alismada izmir ilinde jeotermal eneriji ile ilgili mevcut problemlerin de ortaya
konulmasi hedeflenmistir. Bu noktada mevzuat ve birokrasi ile ilgili aksakliklar en dnemli
sorun olarak éne siriilmistiir. Ozellikle MTA ile tiizel kisiler arasindaki ruhsat konusundaki
anlasmazliklar Gizerinde durulmustur. Diger olumsuz goérusler ise:

o) MTA ruhsat siiresi biten, ihale edilemeyen sahalarin ruhsat durumunun belirsiz
olmasi ve MTA tarafindan ihale edilen alanlarda ruhsat sahibinin izin alamamasi
nedeniyle faaliyette bulunamamasi,

Ruhsat sahalariile ilgili Ar—Ge galismalarinin yetersiz olmasi,
Kaynak koruma alanlarinin yeterince arastirlmamasi ve uygulamadaki
eksikliklerin olmasi,

o) Jeotermal sistemlerin modellemesi ve optimizasyonu konusunda yetersiz
olmasi,

Reenjeksiyonlarin yapilmamasi,
Ruhsat sahibi olmayan abone ve kiracilardan idare payi istenmesinin hukuki
sorunlar yaratmasi,

o  lIzmir il Ozel idaresi'nin 5686 sayili kanunu uygulamasi sirasinda yalniz
birakilmasi, jeotermal enerji konusunda Bakanliklarda Gst bir birimin olmamasi
ve sonucunda da her ilin il 6zel idare teskilatinin farkl uygulamalar yapmasi,

o) Kurumlar, sivil toplum orgitleri, mahalli idareler arasinda isbirligi sorunlari
yasanmasi

o Jeotermal kaynagin 6zelliklerine uygun olarak, entegre kullanimin zorunlu hale
getirilmesi,

o insa edilen jeotermal kuyularin teknigine uygun olmamasi nedeniyle yer alti
suyunu kirletmesi ve yer alti suyu tarafindan sogutulmasi,

o Cevresel etkiler agisindan yetersiz mevzuat, yoneticilik, denetim eksikligi, CED
istenmemesi,

o Yasada verilen jeotermal su tanimindaki sicaklik ve degerlerinin dogru
tanimlanmamasi olarak belirtilmistir.

Sektor Analizi

Jeotermal enerji sektoriindeki teknolojik deger zinciri, 10 ayri alt sektdrden
olusmaktadir. Bu yapilanma, sig ve derin olmak lzere tim jeotermal santrallerin (elektrik,
Isitma vb.) ingsaat ve planlama asamalarina kadar olan biitiin asamalarini kapsamaktadir. Bu
alt sektorler;

Jeotermal sistemlerin planlanmasi,

Isitma ve sogutma teknolojileri,

Isl pompasi uretimi,

Teknik bina ekipmanlari,

Sondaj—delme firmalari,

Sondaj aletleri ve aksesuarlarinin Giretimi,

© O O O O O O

Toptan/perakende satis,
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Enerjinin Gretilmesi ve teknolojileri,
Uzun mesafe 1sitma ve teknolojilerinin planlanmasi,
Gug santrali planlanmasi ve teknolojileri seklinde siralanmaktadir.

Yapilan g¢alismada, vyukarida belirtilen alt sektorlerin yerine daha farkli bir
siniflandirma yapilmistir. Bu siniflandirmada bolgenin jeotermal enerji potansiyeli ve
sektoriin potansiyel kabiliyetleri esas alinmistir (Tablo 5.5.8).

Yapilan anket galismasinda jeotermal enerji ile dogrudan ve dolayh olarak 128 adet
firmanin ilgili oldugu saptanmistir. Bu firmalardan 50’si Uretici, 48’i temsilci, 76’s1 uygulayici,
3’ hizmet ve 14’0 de diger alanlarda gruplandiriimistir. Goruldugl gibi bolgemizdeki firmalar
cogunlukla uygulayici (taahhit) firmalardir. Yapilan islere gore siniflandirma yapildiginda
(Tablo 5.5.8), firmalarin blyuk bir kisminin isi esanjori, kondensor, mekanik tesisat ve tesisat
malzemeleri Uzerinde yogunlastigi gorilmektedir. Bu is kollarinda agirlikli olarak
projelendirme, montaj ve satis isleri yapilmaktadir. imalat ve ihracat, jeotermal enerji
sektorinin en zayif kismini olusturmaktadir.
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Tablo 5.5.8 Birebir goriismeler ile belirlenen jeotermal eneriji ile ilgilenen firmalarin sayilari

Gergeklestirilebilen Gergeklestirilmesi

Diigiiniilen
()] ()
£ £ E £
= ] = ©
E 5|% 5
5|2 8 &8 8| , E = € & B % , E
|le| | & B | & | x| 0| || 2| C|s|x
& = E = £ 8 &8 & = E = = |8 &
Topografik Caligmalar 9 1 4 2 1 1 2 2
Jeolojik, Jeofizik ve Sulsmlk 10 ) ) 1 3 3 1 1 1 2 ’
Olgiimler
Flash Kazani 5 8 3 1 5 4 4 7 3 2 5 4
Ist Esanjord, Kondensér, |, 191 13 3 3 19 11 9 12 9, 1 3 9 8
Sogutma Kulesi
Toprak Kaynakl Isi Pompasi | 11 | 12 2 4 9 7 6 9 2 1 3 7 6
Buhar Tirbini ve Tiirbin 5 7 ’ ’ 1 4 5 6 9 4 ) ) 8 5
Pargalari
Sondaj ve Sondaj Kuyu insaati 9| 13 3 9 8 5 3 2 3 4
Mekanik Tesisat
(Sivi tesisati, buhar tesisat;, | 53 | 60 @14 2 3 50 50 11 11 6 3| 11 9
gaz/sivi boru nakil hatti)
Otomasyon Sistemleri | )| (|, | 4 12| 14| 11| 8| 5| 3| 6| 9 8
(Yazilim ve donanim)
Ozel Tip Pompalar
(Reenjeksiyon, Sicak Su, Desarj | 12 | 19 2 3 2| 19 17 4 8 2 1 3 7 7
Pompalari)
Tesisat Malzemeleri
(Cek valf, pompa filtresi,
emniyet valfi, basing sensorii, | 23 | 36 7 3 4| 30| 28| 12| 12 6 2 4 11| 10
kondenser, inhibitor, purjor,
buhar vanasi)

izmir ilinde, jeotermal enerji genel olarak bélgesel ve konut isitmada kullaniimaktadir.
Jeotermal enerjiden elektrik Gretimine yonelik bir glic santrali ise bulunmamaktadir.
Seferihisar ve Dikili bolgelerinde, jeotermal enerjiden elektrik Uretimi saglayabilecek
potansiyel kaynaklar bulunmaktadir fakat hentiz bununla ilgili bir calisma yapilmamistir.

Firmalarin gelecege yonelik yapmayi distindikleri alt calisma sektorleri arasinda yine
Isl esanjori, kondensor, mekanik tesisat ve tesisat malzemeleri 6n plana ¢ikmaktadir. Clinki
bu alt sektor, jeotermal enerji disinda tesisat ve enerji sektori ile ilgili calisma konularina da
hizmet edebilmektedir. Bir diger konu ise 0Ozellikle Dinya’da ve Avrupa’da kullanimi
artmakta olan i1s1 pompalaridir. Oncelikli olarak biiyiik diinya markalarinin izmir temsilcileri,
Isi pompalarinin  kullanimiyla yakindan ilgilenmektedirler. Yapilan anket c¢alismasinda
goruldugl Uzere, firmalarin bazilart halihazirda 1si pompasi projelerini uygulayacak
kapasiteye sahipken, bazilari da gelecege yonelik olarak bu teknolojinin Uretilmesini ve
uygulanmasini hedefleri arasina almiglardir.
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5.6. RUzGAR ENERIisi

Rizgar enerjisi kurulu gic tablosuna bakildiginda kurulu glicin % 41’inin Ege
Bolgesinde ve Ege Bolgesindeki riizgar enerijisi kurulu giiciiniin % 40’inin da izmir il sinirlar
icerisinde yogunlastigl gbze ¢arpmaktadir. Bu oran 312,4 MW kurulu giice karsilik gelmekte
olup yilhk 826.500.000 kWh elektrik enerjisi Gretimini ifade etmektedir. Ayni zamanda Ege
Bolgesinden elde edilen riizgar elektrigi 2.000.000.000 kWh/yil olup, izmir'in evsel
bazli elektrik enerjisi talebini karsilayabilecek dizeydedir. Bu durum, Ege Bolgesini
ozellikle de izmir'i riizgar enerjisi sektdriinde énemli bir aktdr olarak dne cikarmaktadir.
1 Kasim 2007’deki, 752 Riizgar Elektrik Santrali (RES) lisans basvurularinin 113 tanesi izmir'de
kurulmak Gzere hazirlanmis projeler olup, bu basvurulardan 21 tanesi lisans almaya hak
kazanmistir. izmir’de 2015 yilina kadar yeni lisansh projeler de dahil olmak izere kurulacak
RES toplam kurulu giici, 536,6 MW’ta ulasacaktir. Bu deger, 2,5 MW'’lik rizgar
turbinlerinden 100 adet ve 1 MW’lik riizgar tlrbinlerinden ise 250 adet yeni kuruluma
karsilik gelmektedir. Bu kurulum vyaklasik 300 Milyon € degerinde yatirrm anlamina
gelmektedir. Bu durumda 2015 vyili itibariyle izmir'de riizgdrdan elektrik enerjisi iiretim
degerinin, 1.420.000.000 kWh/yil olacagi tahmin edilmektedir.

Enerji Bakanhgina bagh Yenilenebilir Enerji Genel MidirlGgu tarafindan yapilan 6n
fizibilite ¢alismalari sonucu izmir icin ortaya cikarilan harita incelendiginde, 50 metre
yukseklikte olgulen riizgar hizi dagilimina iligskin, Sekil 5.6.1’deki gériinim ortaya ¢ikmigtir.
Haritadan da anlasilacagi lizere, 6zellikle izmir'in kuzey kesimlerinde yiiksek riizgar enerijisi
potansiyeline sahip bolgeler oldugu goze carpmaktadir. REPA ¢alismalari kapsaminda ilin
2.370 km?”lik alanina (Sekil 5.6.2) karsilik gelen, 11.854 MW oldugu tahmin edilen izmir
rizgar enerjisi potansiyelinin su an itibariyle sadece % 2,5’i kullanilmaktadir. 2015 yilina
kadar ise bu oran yeni kurulumlarla birlikte % 4,5e ulasacaktir. 2023 hedefi
gerceklestirildiginde, izmir'in mevcut riizgdr enerjisi potansiyelinin ancak % 10'u
degerlendirilmis olacaktir. Geri kalan % 90’ inin daha hizli bir slirecte degerlendirilmesi igin
“Elektrik iletim Sistemi Arz Glvenligi ve Kalitesi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasi” na dair
yonetmelikle, “Bir baglanti noktasinda, sistemin kisa devre glicliniin en fazla % 5’i kadar
kurulu giicte rizgar enerjisine dayal Uretim tesisi baglantisina izin verilir” kisitlamasinin
iletim ve dagitim sistemi altyapisi gilclendirilerek, % 10’larin Gzerine cikarilmasi
gerekmektedir.
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Sekil 5.6.1 izmir icin 50m yiikseklikte riizgar hizi dagihimi (Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliga,
Erisim:2012)

RUZGAR ENERJISI SANTRALI KURULABILIR ALANLAR
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Sekil 5.6.2 izmir’de riizgar enerijisi santrali kurulabilir alanlar (izmir yiizélcimii 11.973 kmz, Yenilenebilir
Enerji Genel MidurlGga, Erisim:2012)
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Sekil 5.6.3 illere gére RES proje sayisi dagilimi (TUREB, 2012)
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Sekil 5.6.4 illere gore RES kurulu gii¢ dagihmi (MW) (TUREB, 2012)

Sekil 5.6.3 ve Sekil 5.6.4’te, Turkiye’de lisans verilen RES projelerinin illere gore
dagilimina iliskin bilgiler verilmistir. Bu grafikler incelendiginde, toplam kabul edilen proje
sayisi bakimindan izmir ilinin liderligi géze carpmaktadir. Tiirkiye’de “Otomobil Sektdri”
denildiginde nasil akla Bursa geliyorsa, “Riizgar Enerijisi Sektérii” denildiginde de akla izmir
gelmektedir. Birgok yurtdisi firmasi da riizgar enerijisiyle ilgili yatirimlarini, izmir’de yapmayi
planlamaktadir.

Tirkiye’nin ilk buylk gigli riizgdr tirbinleri, 1998 yilinda Cesme (izmir)'de
kurulmustur. Ayni zamanda Tirkiye’'nin ilk rlizgar tlrbini kanat fabrikasi, 2002 yilinda yine
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izmir'de Uretime baglamis olup, 9 yildir gesitli gliclerde kanat Ureterek, yiizlerce kisiye
istihdam saglamaktadir. 2008 yilinda ikinci kanat fabrikasi ve 2011 yilinda ise gelik kule
imalati fabrikasi da izmir'de tretime baglamistir.

Tim degerlendirmeler dikkate alindiginda, izmir’in riizgar enerjisi sektoriinde
Turkiye’nin basrol oyuncusu oldugunu séylemek miumkiindur.

Rlizgar enerjisi sektoriinln gelisiminde rol oynayacak anahtar aktorler; riizgar tirbini
ureticileri, bayiler ve distribttorler; riizgar proje gelistiricileri, danismanlar ve miteahhitleri,
devlet kurumlari, toprak sahipleri ve son kullanici olarak detaylandirilabilir. Bu aktorleri
kisaca aciklayacak olursak;

e Riizgar Turbini Ureticileri, Bayiler ve Distribiitérler: Biyik gucli rizgar
turbinlerinin Gretimi, ya da Uretici araciligiyla satisini, dagitimini yaparlar.

e Rizgar Proje Gelistiricileri: Riizgar enerjisi bakimindan potansiyeli olan bir
arazinin satin alinmasi, kiralanmasi ve rizgar santrallerinin kurulup isletilmesi
islerini yuratarler.

e Danismanlar ve Maiteahhitler: Rizgar enerjisi ve ilgili diger mevzuat
konularinda, 6zel bilgi ve uzmanhk gerektiren durumlarda danismanlik ve
ylklenici gorevlerini Ustlenirler.

o Devlet Kurumlari: Yasa koyucularin sektér ile ilgili koymus oldugu mevzuatin
hazirlanmasi ve uygulanmasinda goérev alirlar. Bunun yani sira lisans islemleri,
sebekeye baglanma, elektrik enerjisi tGretiminin kontroli ve denetimi ile ilgili
gorevleri yaratirler.

e Toprak Sahipleri: Rizgar enerjisi bakimindan uygulanabilir potansiyele sahip
arazilerin sahipleridir. Bu kisiler, riizgar santrali kurulum ve isletme girisiminde
bulunmayi planlayan vyatirimcilara arazinin kiralanmasi ya da satilmasi
hizmetini vererek, sektérin deger zincirinde kendilerine yer bulurlar.
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Gelisen Riizgar Enerijisi Sektoriinde Deger Zinciri

Hammadde ve Malzeme Tasarim ve Gelistirme Bilesen
* Celik  Tasarim * Rotor
* D&kme Demir (Pik) » Miihendislik e Kanat
e Cam Elyaf Takviyeli Polimer (Glass e Arastirma e Nasel
Fiber Rainforced Polymer—GFRP) o Makine e Kontrol Donanimlari
* Cam Elyaf e Otomasyon e Generator
* Aliminyum e Birlestirme e Gl Elektronigi
e Bakir e Yazilm e Kule Bilesenleri
e Karbon Fiber
e Kauguk
e Epoksi Regine
e Miknatis
e Piring Alagimi
e Seramik
o Teflon
¢ Balsa Agaci

Riizgar Tiirbini

: Lojistik ve isletme Riizgar Santrali
Firmalari
e Orijinal Uriin Ureticileri (OEM’s) o Proje Gelistirme ¢ Fizibilite ve Analiz e Kamu Boyutunda
* Kucik Gugli Riizgar Turbini e Jeoteknik Hizmetler firmalar e Endustriyel boyut
Ureticileri e Tasimacilik ¢ Proje Gelistiriciler e Evsel Boyut
¢ Yeni Tlrbin Tasarimcilari e insaat e Kamu Hizmetleri « Denizasiri Projeler

* Ekipman Saglayicilari/Tedarikgiler o jsletme
e Tarbin Montaj Hizmet Saglayicilart e Bakim/Onarim

Sekil 5.6.5 Riizgar endistrisinde detayh deger zinciri

Yukarida detayli olarak ifade edilen rizgar enerjisi deger zincirinin her bir
asamasinda, yerli girisimcilere calisma imkani yaratacak noktalar mevcuttur. Oniimizdeki
10 yil icinde bu deger zincirinde 6zellikle liretim konusunda odaklanmis faaliyet ylritmeyi
planlayan firmalarin hizli bir blylime kaydedecegi 6ngorilmektedir. Sektor, bu firmalara su
an bile 6nemli girisim olanaklari sunmaktadir. Rizgar enerjisi sektéri deger zincirinde,
girisimcilerin yer bulabilmesi icin, zincirin girisimci tarafindan cok iyi analiz edilmesi ve
mevcut egilim egrisinin iyi gozlenmesi blylik 6nem tasimaktadir. Katki saglanabilecek
noktada dikey entegrasyon c¢abalari ve mevcut sektér paydaslari ile bitlinlesme c¢abasi,
deger zincirinin bir parcasi olmak agisindan énemlidir.

Bilindigi gibi sektorde teknoloji her gegen gin gelisme egilimi icinde olmakta ve
ozellikle riizgar tlrbinlerinde glic kapasitesi her 4 yilda bir neredeyse 2 katina ¢ikmaktadir.
Teknolojideki bu mikemmel hizli degisim karsisinda sektériin uzmanlik, Gretim ve tedarikgi
ayaklarinda da bu gelisim yansimasinin olmasi beklenmektedir. Ozellikle Gretim ayaginda
ciddi kapasite artisi ve teknolojik degisime adaptasyon calismalari 6nem kazanmaktadir.
Deger zincirine dikey entegrasyon, son 3 yildir 5nemli derecede artis géstermis ve drnegin bir
cok tirbin Ureticisi kendi riizgar tirbin kanadini Gretmeye baslamistir. Vestas, GE, Gamesa ve

143



izmir il Ozel idaresi
Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii

Suzlon da dahil olmak {zere bazi firmalar jeneratdér ve kontrol sistemlerini kendi
blinyelerinde gelistirmekte olsalar bile, sistem bilesenlerinin bir kismini hala firma disi Grin
saglayicilarindan saglamaktadirlar. Zincire dikey entegrasyon her zaman purizsiz bir sireg
degildir. Firmalar kendi Uretim zincirlerindeki eksik halkayr tamamlamak ic¢in kendi
kadrolarini kurup, Uretime baslamadan 6nce, bunun sirdurilebilirligi ve Gretim sirecine
getirdigi ek is yiku ile katki parametrelerini ¢cok iyi analiz etmelidirler.

Riizgar Enerjisi Sektoriindeki Firsatlar ve izmir Agisindan Katki Konulabilecek Noktalar

Hizmet ve

Uretim Firsatlari Ticaret Firsatlari Ar—Ge Firsatlari Diger Firsatlari
Destek Firsatlan

Fizibilite ve Proj .
Hammadde b t.e ve Froje Arazi
m : Gelistirme m .
Imalati Kiralama
Calismalari
Orijinal . Kurs ve
) Jeoteknik e
Donanim — . — Egitim
. Hizmetler . .
Imalati Hizmetleri
. A epinius i Yazilm
Bilesen Riizgar Ciftligi Igin L .
— : — 2 e Gelistirme
Imalati Lojistik Destek
Calismalari

= insaat Firsatlari I-::ilznr:::relr
Gelisen
. RGZgar Yasal
= Isletme ve Bakim B ™ ;
Endiistrisi Hizmetler
Sigorta
Hizmetleri

h 4

Sekil 5.6.6 Riizgar endustrisinde firsatlar
Uretim Firsatlari
Hammadde imalati

Rizgar tlrbini insasinda genis bir malzeme vyelpazesi vardir. Celik, kuvvet ve
dayaniklihk 6zelliginden dolayl en énemli hammadde olarak sayilabilir. Tarbinler genellikle
sistemin agirhginin % 90’in1 olusturan gelikten imal edilir. Mesela 1 MW guigteki bir tirbinin
kulesi toplamda 100 ton agirliginda celikten imal edilir. Bu 6rnekten hareketle daha biyik
gliclh tlrbinlerde de orantili olarak daha yiiksek miktarlarda celik kullanimi s6z konusudur.
Tirbin rotorunu ele alacak olursak; yaklasik olarak % 45 oraninda celikten imal edildigi
sdylenebilir. Ornegin tiirbin gobeginin tamami celikten dretilirken, nasel bilesenlerinin
toplamda yaklasik % 87 — 92 arasinda ¢elik icerdigi hesaplanmistir. Buna karsilik, farkli
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malzemelerin kombinasyonu olan tirbin kanatlari ise % 2 oraninda celik icerir (% 78
oraninda da fiberglass kombinasyonu ve % 15 oraninda yapiskan malzeme).

Bu igerikte ¢elik kuskusuz en 6nemli ham maddelerden biridir ancak, bir rizgar
santrali bununla birlikte kalabalik bir ham madde listesine sahiptir.

Sekil 5.6.7’deki eslestirme, sistemde bulunan bilesenlerin ham maddeler ile iliskisinin
ayrintili bir gosterimini sunmaktadir.

Riizgar Tiirbini Bilesenleri igin Gerekli Olan Hammadde Eslestirmeleri

[ Hammadde } Bilesenler
Celik J Rotor
) - Kanat
; Al J - Kanat Dolgusu
Cam Elyaf Takviyeli Plastik } - Pitch Sartca
‘ - Gébek
Karbon Filament Takviyeli W - Mil
L Plastik
Cam Elyaf
Nasel ve Kontroller
Aliminyum - Nasel
- - Kontrol sistemi
Bakir - Anemometre

- YOn Sensorl

Karbon Fiber

Jenerator ve Giig

,
— S )

Kauguk "
h Elektronigi
Epoksi Recine - Jenerator
- Sdrtcd
Ferrit - Digli Kutusu
) - Rota Sistemi
Piring - Mil Yatag|
h - Fren Sistemi
Seramik - Trafo

™

Turbin Kulesi

Daimi Manyetik Malzeme

S O N S i W

\ - Kule
[ Beton - Temel
-Flanslar ve civatalar
[ Teflon (PTFE) -Merdiven ve Asansor

Sekil 5.6.7 Riizgar endustrisinde ayrintil hammadde—bilesen iliskisi
(Energy Alternatives India — EAI, 2009)
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Orijinal Donanim imalati

Rlizgar enerjisi sektoriinde, tirbin Ureticileri donanim (retiminin baskin bir kesimini
olusturmaktadir. Diinya Riizgar enerijisi sektoriinde toplam kurulu kapasite ile en blyuk ilk
10 donanim imalatcisi, Vestas, Enercon, Gamesa, GE Energy, Siemens, Suzlon, Nordex,
Acciona, RePower (Suzlon’a ait) ve Goldwind seklindedir.

Orijinal donanim imalatgilari;; nasel, kanat, kule gibi genellikle sistemin kritik
bilesenleri Gzerinde ¢alisirlar.

Rlzgar proje gelistiricileri, donanim imalatgilari ile turbin anlasmasi imzalarken
genellikle bir tlrbinin tim bilesenleriyle teslim edilmesi seklinde teminat alirlar. Sektériin
gelismesiyle orantili olarak rlizgar enerjisi tiirbin ekipmani Ureticileri arasinda rekabet 6nemli
Olglide artis gostermistir. Buna ek olarak daha once de belirtildigi gibi rlizgar enerjisi
sektoriinde, deger zincirine dikey entegrasyon egilimini donanim imalatcgilari 6nceden
gormis ve bilesen Uretimi ile rekabet olusturmuglardir.

Tirkiye’nin ilk riizgar tirbini kanat fabrikasi 2002 yilinda yine izmir'de (retime
baslamis olup, 9 yildir gesitli gliclerde kanat Ureterek, ylzlerce kisiye istihdam saglamaktadir.
2008 yilinda ikinci kanat fabrikasi ve 2011 yilinda ise celik kule imalati fabrikasi da izmir'de
Uretime baglamistir. izmir bu anlamda, Tirkiye riizgdr endistrisine katma deger
uretmektedir. Sektor agisindan bu egilimin artarak devam edecegi agiktir.

Bilesen imalati

Bilesen reticileri genis bir rin yelpazesi ¢ercevesinde, mekanik ve elektriksel
bilesenler, hidrolik donanimlar, sensorler, suriiciler, glic bilesenleri, kompozitler, kablolama,
dokiim, dévme, rulman, disli kutusu gibi bilesenleri imal ederler.

Rizgar giic bilesenleri konusunda KOSGEB destekli olarak izmirde Ar-Ge
calismalarina devam eden bir firma ile yapilan goriismeler sonucu onimiizdeki 6 ay icinde
gelistirme c¢alismalarinin  tamamlanarak Urinlerinin piyasaya sunulacagl bilgisi ortaya
citkmistir.

Rlzgar gig¢ sistemindeki temel bilesenler;

Rotor ve kanatlar

Nasel ve kontrol bilesenleri
Jenerator

Gug Elektronigi

0O O O O O

Kule bilesenleri

Sekil 5.6.8’de ana hatlariyla bilesenleri ve aciklamali ayrintilari ifade edilen modern
bir rizgar tirbini, yaklasik 8.000 farkli parcadan olusur.
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Disli Kutusu 12.91%
L Disliler, rotor milinin dilsiik ddnme
hizim baz asamalardan gecirerek
jeneratdriin ihtivac duydugu
yiiksek dénme hizina cevirir.

lenerator 3.44%
Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
cevirir. Senkron ve asenkron
modelleri kullanihr.
Yon Sistemi 1.25%

Maseli, riizgarn esme yéniine dogru

nler Nelerdir ?

Ruizgar Turbinini Olusturan Ana

Tipik bir rizgar tirbini B000'den fazla farkl bilesenden olusur. Bu
kilavuz, ana bilesenlerin toplam maliyetteki paylann ylzdesel olarak
ifade eder. Cizim, 45,3 m kanat ve 100 metre kule uzunluguna sahip
alan REPower MMS2 tirbin modelini temsil etmektedir.

Kule 26.3%

Uzunluklar 40m ile 100m'den daha
uzun degerlere ulasabilmektedir.

Genellikle pargalar halinde gekme gelik st CEwirir.
malzemeden tiretilir. Kafes ya da beton —_—
=8  _ gibidaha ucuz maliyetli secenekleri de T Kanat Aci Sistemi 2 B9
wvardir. I I:*%.:- :I Kanatlarin agisal olarak durusunu,
I: hakim riizgara gére konumlandirir.
Kanatlar 29 oL

Gii¢ Dénbstarict 5.01%

Jeneratérden elde edilen dogru
akimi, sebekenin ihtiyac duydugu
alternatif alkoma déniistiiriir.

Trafo 3.59%
Turbinden elde edilen elektrigi,
sebekenin ihityag duydugu yiiksek
gerilime déniigtiiriir.
— B Fren Sistemi 1.329%
%' Tiirbini gerektiginde durdurmak

igin bir fren diskidir.

Kompozit malzemelerden gesitli yontemlerle tiretile
bu bilesenlerin uzunluklar 60m'yi asabilmetedir. Ureti
e hammadde olarak genellikle cam elyaf ve epoksi
malzemelerinin bir kombinasyonu tercih edilir.Dayan
sertligi artirmak icin epoksi yerine polyester ve ek olal
rbon fiber de tercih edilebilir.

Rotor Gobegi 1.37%

'_:' Kanatlan rotor seviyesinde tutmak icin kullanilan
rotor gibegi, dokme demirden imal edilir.

Rotor Yataklan 1.22%
ir riizgar tiirbininde rizgar tarafindan
uretilecek farkh giig ve yiiklere dayamkh
farkh rulman bulunabilir.

Masel Govdesi 1.35%

. ? Tilirbinin siiriicli sistemini kaplayan
cam elyaftan imal edilen bir koruyucu

Ana Mil 1.91% gbvdedir.
||-.|- Rotorun dénme kuvvetini digli
kurtusuna iletir.
Ana Cergeve 2.80% o
S G<i<cen ima edilr tam trbinin Kablolar ~ 0.96% Vidalar 1.04%
siiriiciilerini tasiyabilecek giicte Bir riizgar ¢ifligindeki tiirbinler sistemdeki ana bilesenlerden
olmah fakat cok agir olmamahdir. 'IE_EIEH:"k s:ebekesl arasindaki biridir, biyiik yiikleri tasiyabilecek
baglantiy saglar. ) glicte tasarlanmalidir.

Sekil 5.6.8 Riizgar turbinler bilesenlerinin detayl dékiimi ( Wind Directions, Focus On Supply Chain, Ocak—Subat 2007)
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Hizmet ve Destek Firsatlari

Genel olarak hizmet firsatlarini su sekilde kategorize etmek mimkindur;
o Fizibilite ve Proje Gelistirme Calismalari

Rlzgar santrali gelistiricileri; tasarim, devreye alma, planlama ve fizibilite
¢alismalarinda bulunurlar. Bazi gelistiriciler ise bu hizmetlerin yani sira bakim onarim hizmeti
de saglarlar. Ticari 6lgekli rizgar enerijisi fizibilite ve proje gelistirme calismalari, genellikle
cok yonli isbirligi gerektiren uzun bir strecin Grinidur. Bu sireci;

= Rlzgar enerjisi fizibilite analizi,

= Yer se¢imi,

= Rzgar ciftligi tasarimi ve diizeni,

= Riizgar tlrbin segimi ve satin alma,

= Devlet izinlerinin alinmasi,

* insaat taahhiit,

= Enerji Uretim tahminleri,

= Proje finansmani seklinde 6zetlemek mimkinddr.

Rizgar enerjisiyle ilgili fizibilite ve proje gelistirme calismalar, izmirde Ege
Universitesi Giines Enerijisi Enstitiisii ve bircok 6zel sektér firmasi tarafindan yapilmaktadir.

e Jeoteknik Hizmetler

Jeoteknik hizmetler, rizgar santrali kurulumu icin dlstnilen yerin jeolojik
uygunlugunu inceler. Bu hizmetler genellikle toprak alti ve topragin temel yapisinin analizi
calismalariniicerir.

Jeoteknik hizmetler proje gelistirme asamasinin bir pargasini olusturuyor olsa da,
rizgar santrali ¢alismalari icin goz ardi edilemez bir dnem tasidigl igin ayri olarak ele
alinmaktadir.

Kara Usti riizgar santralleri igin jeoteknik hizmetler su asamalari kapsamaktadir;

o Yer secimindeki jeoteknik ve jeo tehlike yonlerinin belirlenmesi, master
planlama, cevresel etki degerlendirmesi ve yonetimi,

o Segilen alanin arazi ve arazi kirliligi degerlendirmesi de dahil olmak Uzere,
jeoteknik ve jeo—cevresel acidan incelenmesi,
Statik ve dinamik ylk kosullari icin temel ve zemin iyilestirme tasarimi.
Giris yollari ve kablo yollari secimi, arastirmasi ve tasarimi,
Jeo tehlike degerlendirmesi ve gerekli hafifletme calismalari (kararsiz yamaclar,
sismik tehlikeler, ylzey ve yer alti sulari gz 6niinde bulundurularak),

o) Erozyon kontrolii ve dikim rejimleri de dahil olmak Uzere, secilen yer icin
iyilestirme ve yenileme calismalari,

o Yapi denetim,
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o Durum tespiti ve bilirkisilik hizmetleri.

Daha 0Once de belirtildigi gibi, Diinya’daki entegre rlzgar enerijisi sirketleri yukarida
belirtilen hizmetleri is yelpazelerinin bir pargasi olarak benimsemis olsalar da, bu hizmetler
muihendislik ve danismanhk firmalari igin Turkiye’de ciddi birer is kolu olarak
degerlendirilebilir.

Deniz asiri rizgar santrallerinde bu sayilan hizmetlere ek olarak, asagida belirtilen
jeoteknik hizmetler de gerekecektir.

o) Temel ve tasarim degerlendirmesi,
o) Denizalti kablolama,
o) Deniz yatagi jeoteknik hizmetler.

Daha ¢ok Kuzey Avrupa llkelerinde ve Amerika’da uygulamalari bulunan deniz asir
rizgar santrali calismalari, su anda Turkiye’de emekleme asamasindadir. Ancak rizgar
enerjisi sektoriinde faaliyet gosteren firmalar ve girisimciler tarafindan yakindan takip edilen
bu uygulamalarin, kullanilabilir denizalani agisindan oldukga elverisli olan Ullkemizde de,
onimizdeki birkac yil icinde ivme kazanacagi distinilmektedir.

izmir'de zemin etiidii hizmetleri veren universiteler, kamu ve 6zel bircok kurulus
bulunmaktadir.

Riizgar Ciftligi icin Lojistik Destek

Rlzgar tlrbinlerinin tasinmasi 6nemli is firsatlarini icinde barindirir. Bu donanimlarin
tasinmasi islemi uzunluk, agirlik ve sekil 6zellikleri alisiilmadik biydklikte oldugu icin ayri bir
sektér halini almistir. Uretilen nasel, kanatlar ve tiirbin kulelerinin iretildigi konumdan
riizgar santraline tasinmasi gerekmektedir. Rizgar tlrbini sektoriinde etkili bir teslimat
surecine ulagmak igin Ureticiler, lojistik ve nakliye sirketleri, deniz asiri tasimacilik
prensiplerini ve bilgilerini bir arada iceren isbirlik¢ci nakliye siireclerini benimsemek ve bu
sirece entegre olmak zorundadirlar. Rlzgar tirbini sektériinde tasima; karada (tir vb.), rayh
tasima ve deniz asiri gemi ile tasima seklinde gergeklestirilmektedir.

Tasima hizmeti her sektor igin 6nemli bir hizmet oldugu gibi rizgar enerjisi
sektoériinde daha cok éne cikan bir hizmettir. Ornek verilecek olursa, bir riizgar tirbini igin
yaklasik 8 tir kapasitesinde tasinma hizmetine gereksinim duyulmaktadir. 150 MW
kapasitesindeki bir santralin ise ancak 689 tir ya da 140 tren ya da 8 gemi ile tasinmasi
muUumkunddr.

Rizgar enerjisi sektorii gibi gelismekte olan bir sektor icin, agir ve blyik yiklerde
tasima kapasitesine sahip firmalardan beklentiler ve talepler de bu bliyiimeye bagl olarak
artis gostermektedir. Bu durum da, tasimacilik hizmetinde 6zel bir sektériin olusmasina
zemin hazirlamaktadir.

izmir, 6zellikle uluslararasi bir limana sahip olmasi ve lojistik destek hizmetleri
verebilecek yeterli altyapisi olan firmalariyla, bu sektorde 6ne ¢cikmaktadir.
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insaat Firsatlan

Blylik kapasiteli rlizgar proje insaatlari yapan firmalar, genellikle sozlesmelerinde
belirlenen kriterlere uygun olarak anahtar teslim ¢ozliimler sunarlar. Anahtar teslim insaat
miteahhitleri, mihendislik, tedarik ve insaat hizmetleri de dahil olmak lizere, insaat isleri,
elektriksel altyapi igin kablolama, déseme ve rizgar tirbinleri kurulumu hizmetlerinde
bulunurlar.

Son zamanlarda Tirkiye’de insaat sektorlinde faaliyet gosteren firmalarin, riizgar
enerjisi sektériinde hizmetler sunmaya yonelik egilimleri oldugu goézlemlenmistir.
Oniimiizdeki 10 yil icinde bu egilimin ivmeli olarak devam edecegi disiiniilmektedir.

isletme ve Bakim

Tirbin sistemlerinin glvenilirligi, bir rlzgar projesi i¢in hayati 6nem tasidigl igin,
isletme ve bakim onarim hizmetleri sektorde parlayan bir baska hizmet olarak o6ne
¢ikmaktadir. Operasyon ve bakim hizmetleri; saha personelinin tilrbinlerin ve diger
donanimlarin ¢alismalarini  gozlemlemesini ve raporlamasini  kapsamaktadir. Bakim
hizmetleri; periyodik donanim denetimi, yag ve filtre degisimi, elektronik sensorlerin
kalibrasyonu, kanat temizleme ve bilesen arizalarinin onarimi hizmetlerinin planlanmis bir
birlesimidir.

Almanya’da 15 yildir 1.500’lUn Uzerinde rizgar tirbininin; elektrik enerjisi Gretim
miktarlari, ariza ve bakim bilgileri, isletme maliyetleri gibi verileri bir veri tabani merkezinde
toplanmistir. Buradaki rtizgar tlirbinlerinin bircogunun glicii 1 MW seviyesinin altindadir.

4 I
M Hidrolik Sistem

H Aktarma Organlari

i Mekanik Fren

H Disli Kutusu

H Santral Kontrol Sistemi
H Sensorler

H Elektrik Sistemi

H Jenerator

i Rotor Kanatlar

H Rotor Kule

i Yapisal Kisimlar

i Pervane Sistemi
- J
Sekil 5.6.9 Arizanin ana pargalara gore dagilmi (Peinke vd, 2007)

Toplam 34.582 adet rapor arasindan arizalarin, ana pargalara gore dagilimi
Sekil 5.6.9’de verilmektedir. En fazla arizanin % 23 ile elektrik sisteminde oldugu
gorulmektedir. En disuk hata oraninin ise % 2 ile aktarma organlarinda gorildigi
saptanmigtir. Riizgar tirbinlerinin durus sureleri, periyodik bakimdan ve beklenilmedik bir
arizadan kaynaklanir.
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Rlzgar tirbinlerinin kurulup riizgar santralinin isletmeye alindigi zamandan itibaren,
rutin bakim hizmetleri maksimum verimlilik ve makinalarin é6mru igin olduk¢a énem tasir.
Genel olarak riizgar tirbini Greticileri garanti kapsaminda bir hizmet olarak, ilk 2-5 yil igin
bakim onarim hizmetini saglarlar. Daha sonra bakim onarim hizmetleri taseron sirketler
tarafindan yapilir.

Turkiye’de bazi sirketler deger zincirinin sadece bakim onarim alanina odaklanmis
olup, mevcut riizgar santrallerini kendi odaklandiklari hizmet icin potansiyel bir deger olarak
gormektedirler. izmirde, bu konuda hizmet verme altyapisina sahip bircok firma
bulunmaktadir.

Ticaret Firsatlari

Rlzgar enerjisi bilesenleri ve bunlarin alt pargalari igin ticaret olanaklari, tedarik
zincirinde tlrbin Ureticileri tarafindan Ustlenilen bir hizmet olmasindan dolayi halen sinirli bir
hizmet olarak gorilmektedir. Fakat deger zincirinde bu hizmetin, mikro tlrbinler icin daha
cazibeli bir hizmet oldugu séylenebilir.

Tiurbinlerde bilesen ticareti disinda, elektrik enerjisi ticareti de ticaret olanaklari
arasinda duslnilebilir. Su anda Tirkiye’deki mikro ve makro 6lcekli riizgar santrallerinde,
lisansh ve lisanssiz olarak lretilen elektrik enerjisinin yasa kapsaminda sebekeye, Ureticiler
tarafindan satisi mimkindir. Bu da sektoriin ticaret olanaklari arasinda 6nemli bir paya
sahiptir.

Bilesen ve eneriji ticareti ile ilgili mikro ve makro 6lgekli rlizgar tirbini 6ncu firmalari,
izmir'de faaliyet gdstermektedir. Ozellikle yenilenebilir eneriji ile ilgili yasal mevzuattaki
diizenlemelerden sonra, bu alanda faaliyet gosteren firmalarin sayisi artmaktadir.

Ar—Ge Firsatlari

Yenilenebilir enerji teknolojilerinden 6zellikle fotovoltaik teknoloji konusunda son
yilllarda ciddi Ar—Ge ve vyenilik ¢alismalari yapilmis ve gelismeler kaydedilmistir. Bunun
paralelinde rizgar enerjisi teknolojileri konusunda da Ar—Ge calismalari yapilmaktadir.
Dislisiz rtizgar tlrbinleri, 6zgln tasarimlar, dikey eksenli rlizgar tiirbini denemeleri, 6zglin
kule tasarimlari, kullanilan malzeme miktarinda azaltma calismalari, rliizgar jeneratorlerinde
verim artirici yenilik ¢galismalari ve tirbin kanatlarinda enerji eldesini artirici 6zgiin kanat
tasarimi galismalari bunlarin basinda gosterilebilir.

Uzerinde calisilan Ar—Ge konulari incelendiginde; riizgar tiirbini sektériinde Ar—-Ge
firsatlari da genis bir yelpaze olarak karsimiza cikmaktadir. Bliylk riizgar enerjisi sirketleri, bu
konularda kendi Ar—Ge gruplarini olusturmustur. Ancak Tlrkiye’de de bu sektérde yer almayi
planlayan Ar—Ge sirketleri icin, firsatlar ve destekler oldugu rahatlikla sdylenebilir.

Ornegin Tirkiye’de yenilenebilir enerji teknolojileri konusu, Ar—Ge desteklerinin
yogun olarak saglandigi bir sektor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yapilan arastirmalarda, 6zellikle
riizgar glic sistemlerinde glic elektronigi bilesenleri, riizgar tlrbini Gretimi, kanat tasarimi,
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yazilim gelistirme ve inovatif igerikli tiirbin tasarimlarina yonelik hibe destekli devam eden
Ar—Ge calismalari oldugu ve saglikh sonuglar alinmakta oldugu tespit edilmistir.

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii 2000 yilindan bu yana, yerli firmalara
inovatif teknoloji transferi yaparak, ozellikle kiiglik gligli rGzgar turbinlerinin timuyle yerli
Uretimine destek saglamaktadir.

Diger Firsatlar
Deger zinciri icinde yer alan diger bazi firsatlar asagidaki gibi ifade edilebilir.
e Arazi Kiralama

Rlzgar enerjisi potansiyeline sahip arazilerin, riizgar enerjisi yatirnmcilari tarafindan
kiralanmasi ve bu sayede arazi sahibinin ciddi gelirler elde etmesi mimkindr. Ticari olgekli
projelerin bu arazilerde kurulmasi, arazinin ederinden daha yiksek fiyatlara satilmasi ya da
kiralanmasi durumunu da firsatlariyla beraberinde getirir.

e Kurs ve Egitim Hizmetleri

Rlzgar gl sistemlerinin tasarim, projelendirme, kurulum ve isletme konularinda
egitim ve kurs hizmetleri sunmak, sektérdeki 6nemli bir eksiklige ve gereksinime cevap
olacaktir. Bu hizmet, sektériin deger zincirinde sadece bu tlr egitimler vererek yer almayi
planlayan firmalarin ortaya ¢ikmasina ve bu kapsamda rekabet edebilir firsatlarin dogmasina
1tk tutacaktir.

e Yazilim Gelistirme Galismalari

Yazim gelistirme calismalari 6zellikle Tirkiye icin, yenilenebilir enerji kaynaklari
sektorl deger zincirinde yer bulabilecegi 6nemli bir nokta olarak dne ¢ikmaktadir. Rizgar
enerjisi konusunda sistem tasarimi, potansiyel belirleme ve hesaplama, enerji analizi, kontrol
ve izleme vyazilimlarinin tamamen vyerli beyin glici ile gelistiriimesi miumkindir. Bu
kapsamda KOSGEB tarafindan desteklenen girisimci bir firmanin sektorde faaliyet
gostermekte oldugu, Ar-Ge calismalarini tamamlayarak éniimizdeki 6 ay iginde Griinini
prototip olarak sunacagi belirlenmistir.

e Finansal Hizmetler

Rlzgar enerjisi endistrisinde finansal ve is gelistirme paketleri hizmeti saglayan
firmalar mevcuttur. Bu firmalar; yatirimcilar ve diger girisimcilerin yenilenebilir enerji
teknolojileri projelerine, finansman saglama ve yatirrm yapma konularinda yardimci
olmaktadirlar. Firmalarin yani sira bankalarin da yesil kredi konseptinde yenilenebilir eneriji
kaynaklari ile ilgili uygulama, yatirrm ve girisim calismalarina kredi seklinde finansman
sagladigi bilinmektedir.
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e Yasal Hizmetler

Yasal hizmet saglayicilari (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, EPDK, Yenilenebilir
Enerji Genel MudurlGgu ve ilgili diger kamu kurumlari), rizgar projeleri gelistirme, finanse
etme ve satin alma konularinda sektérde rol oynayabilirler.

e Sigorta Hizmetleri

Bu hizmeti saglayan firmalar, rlzgar enerjisi projelerini sigortalama, yatirim
konusunda kayip optimizasyonu, risk miihendisligi konularinda uzmanlasmistir. Genel olarak
hizmetleri su basliklarla ifade edilebilir;

Sigorta Maliyet Tahmini,

Sigorta Aracilik / Risk Yonetimi,

Sozlesme Hazirlanmasi Yorumlama / Analiz / Dokiimantasyon,
Taahhit / Pazarlama,

Yangin Koruma / Miilkiyet Koruma,

Risk Degerlendirmeleri,

Yasam Dongli Analizi / Guvenli Risk Kontrold,

o O 0O 0o O 0O o O

Hak edis Danismanhgi.

Bu hizmet, Turkiye'de gelismekte olan ve 6ni acik bir sektor olarak gosterilmektedir.
Tiirkiye ve izmir’in Katki Koyabilecegi Noktalar

Yukaridaki anlatimlarda detayl olarak ifade edilen riizgar enerijisi sektoriindeki olasi
firsat olanaklari dikkatli olarak ele alindiginda, Tiirkiye ve 6zellikle izmir’in basariyla katki
koyabilecegi noktalarin oldugu géze carpmaktadir. izmir 6zelinde gerceklestirilen sektér
analizi calismasi kapsaminda yapilan yliz ylze goérismeler ve iletisim kurulan firmalar,
asagida ifade edilen firsatlar, zorluklar ve onerilerin sekillenmesinde 6nemli rol
oynamislardir.

Olumlu
Devlet Yonler

l Stratejiler ortle:lfllar
Sanayi Izm Ir

Ruzgar
Endustrisi atinm
oneminde
Oneriler
Karsilagilan
Zorluklar
Is etme
Doneminde
Karsilagilan
Zorluklar

Sekil 5.6.10 izmir ve riizgar endustrisi
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Olumlu Yonler

O

o O O O

izmir insani, yatirrmcisi ve teknik elemanlarinin degisim ve yenilige acik bir
yapida olmasi,

Bolgede kalifiye is glicli bulma imkaninin yiksek olmasi,

izmir'de kamu, Universite ve sivil toplum kuruluslarinin sektériin gelismesine
katkida bulunmaya yatkin olmasi,

Ozel sektor, Universite ve kamu isbirligi gelistiriimesi calismalarinin (meslek
odalari) blyk firsatlar yaratacak olmasi,

Kanat, kule Uretimi yapan mihendislik hizmetleri veren firmalarin mevcudiyeti,
ve firmalar ile yeni teknolojilerin kazandirilmasi,

Riizgar potansiyelinin izmir ilinde muazzam durumda olmasi,

Enerji talebinin yiliksek olmasi ve mevcut rlzgar santrallerinin kendilerini
kanitlamis olmasi,

izmir’in kara, deniz ve hava ulasim imkanlarinin olmasi,

Simdiye kadar yapilan riizgar santralleri yatirimlarinda halk tepkisi goriilmemis
olmasi ve bilakis desteklenmesi, guirilti kirliliginin s6z konusu olmamasi,
Yenilenebilir enerji kaynaklari yatirimlarinda devletin Uretilen elektrigin 10 yil
boyunca garantili alim saglamasi,

Rlzgar enerjisi kurulu glicindeki ivmeli biiyiime egilimi,

Hala degerlendirilmeyi bekleyen ve yatirim agisindan ciddi potansiyele sahip
bircok sahanin bulunmasi,

Elektrik enerjisi ve dogalgaz fiyatlarindaki durdurulamaz yikselis,

Gegtigimiz sliregte firmalarin kazanmis olduklari isletme ve yatirirm deneyimleri,
Zorlu ekonomik kosullara ragmen yatirimcinin konuya olan ilgisi,

Devletin yenilenebilir enerji teknolojileri konusunda yapilacak yerli tGretim ve
Ar—Ge calismalarini 6zellikle desteklemesi.

Genel Zorluklar

o

Rizgar santrali projelerinde santral sahasi yakinindaki yerel halk ile biitlinlesme
zorluklari,

Kurulu giici 500 kW ve altindaki tesis kurulumuyla ilgili izmir'de herhangi bir
uygulamanin olmamasi,

500 kW lisanssiz riizgar, elektrik santralleri icin ¢ok fazla bilgi kirliligi olmasi
Turbin saticilarinin (500 kW alti icin) kullanicilan, Urettikleri elektrik enerjisinin
blyik kismini satmalari konusunda tesvik etmesi, bu durumun daha fazla
kullanicinin kaynaktan yararlanmasini engelleyebilir nitelikte olmasi,

500 kW Ustl riizgar santrali icin izmir'de potansiyelin muazzam olmasina
ragmen taraflarda baglanma kapasitesinin bitmis olmasi nedeniyle yeni
yatirimlarin 6éniiniin tikanmasi,

500 kW alti icin proje yapan ve tasarlayan kurulus eksikliginin olmasi

Termik santral projelerinin kolayca lisanslandiriimasi,
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o

o O O O O

Rlzgar santralleriyle ilgili olarak potansiyel alanlarin belirlenerek ¢evre dizeni
planlarina islenmesi gerekliligi (Burada ozellikle planlama kriterleri (gevre,
turizm, yerlesim) dikkate alinmalidir),

Olumsuz piyasa kosullarinda kisitli finansman kaynaklari,

izmir ve gevre ilcelerindeki, ilkégretim ve liselerde heniiz 6rnek uygulamalarin
yetersiz olmasi,

Universitelerin yaptigi yararl Ar-Ge ve uygulama calismalarinin, kadro
yetersizligi nedeniyle sinirh kalmasi,

Blrokrasi, uzun izin stregleri,

Yenilenebilir enerji desteklerinin yetersizligi,

Finansmani kolaylastiracak daha gercekci ve makul destek fiyatlari,

“Dengeleme Uzlastirma Piyasasinin”, yenilenebilir enerji aleyhine islemesi,
Yiksek RES katki payl veren yatirimcilarin, projelerini gerceklestirmek igin
kalitesi bilinmeyen Uzakdogu ekipmanlarina yonelmesi.

Yatirnm Déneminde Karsilagilan Zorluklar

o O O O

Yetersiz bilgi ile standartlasmamis hatali rlizgar parametre 6l¢iimleri,
Micrositing optimizasyonu (optimum tiirbin yerlesimi),

imar plani onay siirecindeki gecikmeler ve kurum gorislerinde yasanabilecek
olumsuzluklar,

Baglanti anlasmasi stirecindeki aksamalar ve zorluklar,

Lisans tadil sireci,

Yatirim slirecindeki mevsim kosullarinin olumsuzluklari,

Kamulastirma siireci.

isletme Déneminde Karsilasilan Zorluklar

o O O O

o O O O

Tirbin montaj sonrasi kontrolleri, devreye alma siireci,

Yillik tirbin bakimlari,

Turbin arizalari,

Sahaya uygun olmayan tirbin se¢imi sonucu 6ngorilmeyen arizalar ve ek
maliyetler,

isletme bakimlari (trafo, i1sil kamera kontroli, ayiricilar, izolatorler),

Elektrik sebekesinin durumu,

Teknik ve kalifiye eleman/uzman eksikligi,

Egitim eksikligi.

Diinya ve Avrupa’daki ivmeli Gelisime Adaptasyon icin Uygulanmasi Gereken Stratejiler

o

o O O O O

Uzmanlik alanlarina gére sanayi kimelenmelerinin gelistirilmesi,

Bliylime potansiyelinin saglanmasi,

Devletin desteginin alinmasi,

Sektorel uzmanlik alanlarinda olgunlasmanin saglanmasi,

Sektoriin desteklenmesi gereken modiillerinin ortaya ¢ikmasinin saglanmasi
Yenilik ve Ar—Ge potansiyelinin tetiklenmesinin saglanmasi,
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Sektoriin ihtiyac duydugu uzmanlik alanlarinda destek mekanizmalarinin
gelistirilmesi,

ileri enerji depolama teknikleri,

ileri ve yeni malzeme arastirmalari ile Giretimi,

Enerji verimliligi,

Arastirma, gelistirme ile sektoriin gelisim ve degisim ivmesine ayak uydurarak tretim

ve slreglerin ticarilestirme asamasinda devlet ve endlstriye disen gorevleri su sekilde

ozetlemek mimkundir;

Devlet

Sanayi

@)

Tirkiye’'de riizgar enerjisi tedarik zincirinde Uretim/ithalat/ihracat ayaklarinda i¢
rekabet glclini artirici politikalarin izlenmesi,

Yerli Grin gelistirmeye yonelik vyapilan girisimlerin  ayricalikh  olarak
desteklenmesi,

ithalat siirecinde giimriiklerde, yenilenebilir enerji teknolojilerine y&nelik
bilesenlerde vergi indiriminin saglanmasi,

Turkiye riizgar enerjisi tedarik zinciri kapasitesinin ve iceriginin gelistiriimesi,
Uretici ve girisimcinin cesaretlendirilmesi,

Yenilenebilir enerji kaynaklari sektérinde Ar—Ge, Uretim, bakim onarim,
yonetim, planlama, isletme konularinda kalifiye eleman ihtiyacina yonelik
sirdurdlebilir calismalarin yiratilmesi,

Rlzgar enerjisi teknolojilerine yonelik kalifiye ve yetismis eleman eksikligini
gidermek icin mesleki egitimi destekleyici stirdirilebilir ¢dztimlerin Uretilmesi,
Yerli Gretime verilen tesvikin 2015 yilina kadar liretime gegen riizgar santralleri
ile sinirlanmasi, tiirbin Greticilerinin bu konuda yatirim karari almasini mimkiin
kilamayacagindan yerli tretime verilen tesvikin en ge¢ 2012 yili iginde 2020
yilina kadar uzatilmasi,

icinde bulunulan dénemin bir gecis dénemi olarak diisiiniilerek riizgar tiirbini
Uretiminde kullanilan bilesenlerin, yurticinde de imal edilmesi veya vyurt
disindan ithal edilmesine bakilmaksizin, montajin Tirkiye’de yapildiginda da
katma deger katkisi g6z 6nliinde bulundurularak, yerli Gretime verilen tesvikten
yararlandiriimasi.

Rizgar enerijisi ilk yatirim maliyetlerinin dlsirilmesi igin Gretim, ithalat, ihracat
ve hizmet slreglerinin yani sira isletme bilnyesinde Ar—Ge vyatirimlarinin
yapilmasi ve Ar—Ge ekiplerinin olusturulmasi,

Rizgar enerji sistemlerinin gilvenilirliginin - artirilmasi  icin  ¢alismalarda
bulunulmasi,

Yatirimlarin en kritik noktalarindan birini olusturan yasam—dongi maliyetleri
Uzerine Ar—-Ge calismalarinin yapilmasi,

Sistemin yerli liretim potansiyelinin ve kabiliyetinin ortaya konulmasi amach
calismalara katilim saglanmasi,
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o Kamu tarafindan sektoriin gelisimi adina yapilan tespit calismalarinda, basit ve
cabuk isleyen prosediirlerin olusturulmasi,

o Universitelerle isbirligi cercevesinde, Uiniversitede dretilen bilgi yogun
calismalarin teoriden, uygulama ve Uretime gegis slirecinde katalizor gorevi
yapilmasi.

Yatirim Asamalarinin Detayli Dékiimii

Rlzgar enerjisi sektoriinde Uretimin yani sira deger zincirinin en 6nemli halkalarindan
biri de, santral projelendirme ve kurulum asamalaridir. Bu kapsamda bir riizgar santrali
projesinin proje gelistirme slirecinden, devreye alma sirecine kadar olan asamalari
Sekil 5.6.11’de detaylandirilmis ve bu kapsamda yatirimciya bir kilavuz olusturmasi
amaglanmigtir.

Santral
Finansman ve Ingaati Igin Insaat ve

Proje izinler ve
Gelistirme Lisans

Devreye
Alma/islet

Kabul
me ve

Bakim

Kredilendirme On Kurulum
Hazirliklart

ve Basvuru
Fizibilite Streci

Sekil 5.6.11 Rlzgar enerjisi projeleri yatirim asamalari akis diyagrami

Yatirrm amach her projelendirme siirecinde oldugu Uzere, rizgar santralleri gibi
blylk yatirim girdileri olan projeler de fizibilite calismalari ile baslar.

Bu fizibilite calismalari, dncelikle santralin kurulacagi yerin tespiti icin sahanin rizgar
potansiyelinin arastirilmasi, santral kurulum amach kullanilabilirliginin ortaya konulmasi,
arazinin topografik yapisi, ulasim, gevresel etkiler, baglanti yapilacak trafo merkezi ile enerji
iletim hatti konularini kapsar.

Bu basliklar dahilinde uygunluk kriterlerinin saglanmasi sonucunda, yirtrlikte olan
yasa ve yonetmelikler cercevesinde lisans calismalarina baslanir. Lisans islemlerinin
tamamlanmasi ile enerji hatti baglantilari icin prosedirel islemlerin baslamasi asamasina
gecilir. Kamulastirma g¢alismalari, tirbin tedarik sézlesmelerinin yapilmasi, santralin ingaati
icin yuklenicilerin belirlenmesi, tlrbin tedarigi sonrasinda montaj islemlerinin baslatiimasi,
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sistemin devreye alinmasi ve kabul silregleri rizgar santrali projelerinin ana hatlarini
olusturur.

Rizgar projelerinde saha belirleme asamasinda, potansiyel analizi yapilirken,
glnlimiz teknolojilerine uygun olarak 6lgim cihazlarinin montaji yapilmali ve elde edilen
veriler periyodik olarak kontrol ve analiz edilmelidir.

Akis semasindan da gorilecegi Uzere, bir riizgar santralinin kurulum asamalari, birgok
bilesenin ortak birlesiminden olusan bir yapidir. Sekil 5.6.11’de ana hatlariyla irdelenen
yapinin, aslinda alt modiillerin entegrasyonu oldugunu goz ardi etmemek ve birlesimin her
bir elemanini ayri ayri ele almak gerekir.

Tablo 5.6.1 Birebir goriismeler ile belirlenen rizgar enerji ile ilgilenen firmalarin sayilari

Gergeklestirilmesi

Gergeklestirilebilen Distindlen

z 2 z | 2
o o
: g 8 2 2 g g =
o — d o o e d o
iy & 8 2 iy & 8 2
é N - A é (o1} i A
Riizgar tiirbin giig araligini/araliklarini 14 5 1 10 20 11 8
| isaretleyiniz.

Gergeklestirilmesi
Disiiniilen

Gergeklestirilebilen

() ()
g E|E E
= © = ©
3 5 F 5
£ £E|&|8|E| 2| E|E|£|8| 2
Riizgar tiirbini kanadi
Riizgar turbini kanatkalbir 5 7 5 3 6 6 8 6 6 3 2 5 5
Cam ve Karbon Kumaglari 1 2 1 2 5 6 1 2 2| 2| 3
EpoksiRegine 2 2 1 1 3 1. 4 4 1 3 3 3 3
Képiikler
[Polyvinyl chloride (PVC), Polietilen
tereftalat (PET), Polyuretan (PU),
Polystyrene (PS),Polyetherimide (PEl), 12111311164 20212
Styreneacrylonitrile (SAN). vb. icerigi olan
malzemeler]
Aga¢ Malzeme
[Genelde Balsa Agaci, nadiren sunta ve 1 1 1 4 4 1 1 1 2
kontrplak gibi aga¢ malzemeler]
Kanat baglanti elemani
[Kanatlarin gévdeye baglandigi mekanik = 4 | 5 6| 2 3 3 7 8 5 1 2 6 7
eleman/elemanlar]
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Tablo 5.6.1 (devam) Birebir gériismeler ile belirlenen riizgar eneriji ile ilgilenen firmalarin sayilar

Gergeklestirilebilen Gergeklestirilmesi
Diisiiniilen

() ()
g El & E
= ] = ]
2 5§ B S
5 £ 8 5 8 , E 3 £ 8 5§ , E
© o & & @ &5 X| T o & & OB &5 X
&£ = El = £ 8§ &8 & = El = £ § &
Bal Petegi Goriiniimlii Malzemeler
[Kraft kagidi, aliminyum, celik, aramid,
karbon, poliliretan, polyester, polietilen, | 1 1, 2| 1 5| 4 1, 2 1| 2
polipropilen ve seramik gibi
hammaddelerden Uretilebilen malzemeler]
Riizgar turbini kulesi
Tirmanan Kalipla Yapilan Beton Kuleler
(Nakliye ve montaji kolaylastirmak amaciyla 1 3 al 2 1] 1

dogrudan RES’in kurulacagi yerde
yapilmaktadir.)

Prekast Beton Kuleler

[Kule pargalari nakledilmeye uygun
boyutlarda prekast olarak tretilir, sahaya
kolay nakledilir, sahada Ust liste konur ve 3| 4| 1 1 1
beton duvar igine yerlestirilmis tipler icinden
gecen celik halatlarla ayrilmaz sekilde
baglanir]

Kafes Tipi Celik Kuleler

[Celik malzeme kullanilarak kafes tipindeimal | 6 | 10| 7| 1| 1| 8| 7| 6 9| 7 1, 4| 2
edilen kulelerdir]

Halatla Yere Bagh Kuleler

[Kuglk capli direklerin gelik halatlarla yere | 3 6 3 4 3 5 9 6 1, 3 3
baglanmasiyla olusturulur]
Hibrid Kuleler
[Farkh kule tirlerinin birlikte kullanimindan
olusturulan kulelerdir. Ornegin alt kismi | 2 2| 1 1/ 1, 4| 6| 4 1 2

prekast betonarme, st kismi gelik kule
kombinasyonlari mevcuttur]

Boru Tipi Celik Kuleler

[Modern RES’lerin gogunda kullanilan, RES
kapasitesine bagli olarak, 250 tona dek varan

agirhkta genelde 3-5 pargadan olusan ve 6 71412 65| 7|11| 8 415]3
pargalarin her iki ucundaki flanslarla birbirine
sahada civatalarla baglanan kulelerdir]
Rizgar turbini kule temeli | 4 6| 4 4, 4| 6 8| 4 2| 2

Riizgar tirbini jeneratorii

Daimi miknatish senkron jeneratér | 6 6| 4 1| 5 5|9 7 4 2, 5 5
Senkron jenerator | 2 3 3 3|5 43 1 3 1
Asenkron jeneratér | 1 3 2 2|4 4 2 1| 4 2
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Tablo 5.6.1 (devam) Birebir goriismeler ile belirlenen riizgar eneriji ile ilgilenen firmalarin sayilari

Gergeklestirilebilen Gergeklestirilmesi
Diisiiniilen

o 1}
£ E| £ £
= © = ©
2 5|2 5
5 £ 888 , e 35 £ 858 ,E
ol ® & 8| 5| X o o0 & 8|08 5 X
& s E £ £ 88 & = E £ £ 88
Gig elektronigi

Evirici (inverter) 7 9 3 5 2 9 7 7 3 1 2 5 5

Cevirici (Converter) | 3| 41 21 41 2| 51 3 452,11 3|4
Diizenleyici (Regulator) 7 713/ 3|1 9/ 7 10 7 4 2| 2| 6! 5

Denetleyici (Controller) 7 71 a4l 3 1 9/ 7 9. 6lal 1 265

Rotor
Gobek
(Kanatlar ile rotor mili arasindaki baglantiyr | 4 | 5| 3| 1 3|3 6/ 6| 5|3 3| 2|2
saglayan donanimdir.)
Kanat agi kontrol donanimi
(Elektromekanlkqlsllsnstemlyardlmlyla 21 3l 11 2 2 sl al2l1l2l3l1
kanatlarin hiicum agisini ayarlayan
donanimdir)
Nasel

Dislikutusu | > 3/ 3 1 1 3 3 5 4 4 2 2|3 3

Y6n bulma donanimi |, | , 2 21 1 4 3 2|11
Frenlemesistemi = 3 | , | 3| 4 3 3 5 4|2 1|1 1
Riizgar parametreleri olgr'r\e, kaydetme ve 331/ 2 a4 3 5| al 2 21 21 2
izleme donanimi
Yazihm

Sistem tasarim yazilimi 5/ 3 4/ 1 1/ 5/ 3 71713/ 2/ a4l als

Sistem izleme yazilimi 4 2/ 4 1 1!/ 5 3 9 8/s5 2 ale6 6
Sistem uzaktan kontrol yazilimi 5/ 3 4 1 1 4l 3 8 7 5 2 a4 55

Riizgar olgiim diregi

30-65m | 4 4/ 4 1/ 2 4|/3| 6/ 6|/5[3|23 3

65-100m | 3 3/ 3 2 3 4 4 3/ 3 2 3 2 2 2
>100 m
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Tablo 5.6.1 (devam) Birebir gériismeler ile belirlenen riizgar eneriji ile ilgilenen firmalarin sayilar

Gergeklestirilebilen Gergeklestirilmesi
Distliniilen

o £ o £
£ c| E =
= © = ©
E § % 5
S| = - S | = -
s £ &85 &85 8 , E v £ &8 &8 8 , E
© o ® | 8 @| 5 X © ol ® 8 O 5|2
& s E £ £ 38 &€ 5 E £ £ 88

iliskili Diger Hizmetler

w
[y
N
[y
[y
N
N
o0
w
N
[y
N
w
N

Teknik Test ve Analiz Hizmetleri

Anahtar Teslim Uretim Hatti Kurulum
Hizmetleri

Gergeklestirilmesi

Distiiniilen
Lojistik Hizmetleri 9 8
[Deniz—Hava—Kara tasimaciligi]
Sigorta Hizmetleri 1 5
Finans Hizmetleri 4 6
Danigmanlik Hizmetleri 14 16
Egitim Hizmetleri 10 10

Tablo 5.6.1’de verilen sonuglardan hareketle bir riizgar tlrbininin ihtiya¢c duydugu
hemen hemen tiim bilesenlerle ilgili, izmir'de mevcut girisimlerin ve planlanan faaliyetlerin
oldugunu ifade etmek mimkiindir. Bu bilesenler icinde en c¢ok ilgi ¢ceken konunun riizgar
tirbini kanadi ve kulesi oldugu goze carpmaktadir. Riizgar tirbini kanat, kule ve glic
elektronigi bilesenlerinde mevcut ciddi bir potansiyelin oldugu ve yakin gelecekte de, bu
potansiyelin neredeyse ikiye katlanacagi 6ngorilmektedir. Bunun disinda 6zellikle yazilim,
egitim, danismanlk ve lojistik hizmetlerinin de izmir riizgar enerjisi sektériiniin parlayan
degerleri olarak karsimiza ¢ikacagi distinilmektedir.
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6. SoNuCve ONERILER

Tirkiye’de ve izmir'de biyokiitle kullanimi, klasik ydntem ile agirlik gdsterse de uzun
yillardir bilinmektedir. Bu kullanim seklinin modern yontemlere kaydiriimasinin ve éncelikle
atiklarin degerlendirilmesinin ekonomik, cevresel ve sosyolojik agidan surdirilebilirlige ve
kalkinmaya buyik destek verecegi goriilmektedir. Brezilya, Cin, Danimarka ve Almanya gibi
Ulkelerdeki biyokitle kullanimini tesvik eden plan ve yasalarin, ilkemize de sosyo—ekonomik
yap! gbz éniinde bulundurularak adaptasyonu saglanmalidir. Ulkemizde balik, tavuk ve sigir
atiklarinin  bertarafi konusunda son birkag yil iginde yapilmis yasal degisiklikler
bulunmaktadir. Bu durum atiklarin degerlendirilmesi konusunda firmalarda itici glg
olusturacak, yakin zamanda da izmir’deki ilgili isletmeleri yiikiimliilik altinda birakacaktir.

Yapilan bu c¢alisma sonucunda, izmir'deki atik potansiyeli bakimindan Odemis,
Bayindir, Torbali, Kiraz ve Kemalpasa ilceleri 6ne ¢ikmistir. izmir'deki toplam atik
potansiyelinin tamaminin degerlendiriimesi durumunda potansiyel kurulu gli¢ kapasitesi
3.000 MW’ tir. Bu da sistemlerin isletilmesinde 6.900, kurulmasi asamasinda ise
11.100 kisinin istihdam edilmesini saglayabilecektir. Balik, tavuk ve sigir isleme tesisleri
atiklarinin da degerlendirilmesi ile daha yiksek kapasitelere ulasilabilecektir. Biyoyakit
liretimi amaciyla bitki seciminde Diinya ve Avrupa trendlerine gére degil, izmir'in mevcut
tarimsal altyapi ve sosyo—ekonomik diizeyini dikkate alarak, kurulacak sistemlerde 6ncelikle
bu atiklarin degerlendirilmesinin dogru olacagi dustinilmektedir.

Biyokitle enerji sistemlerinden elde edilecek Grlnlerin (6rn: biyogaz, biyodizel,
biyoetanol, biyohidrojen, fermente glibre, gliserin vb.) elektrik, akaryakit, tarim ve kimya
sanayi gibi farklh sektorlere de katki saglayacagi bilinirken, tarimsal Gretimin yogun oldugu
izmir icinde hem sanayi hem de kirsal kesimde baslatilacak farkindalik calismalari ile bu
sektorin hizla gelisecegi gorilmektedir. Yapilan anket ¢calismalari sonucu, biyokitle enerjisi
sistem bilesenlerinin yerli firmalar ile karsilanabilecegi; projelendirme, montaj, imalat,
otomasyon, satis ve bakim—onarim alanlarinda hizmet verebilecek firmalarin sayisinin
kiicimsenmeyecek derecede oldugu gorilmistir. Ancak, mevcut sistemlerin biyokiitle enerji
sistemlerinde de kullanilabileceginin bilinmemesinden kaynakh olarak sektor ile ilgili
herhangi bir girisimde bulunmadiklari géze ¢arpmaktadir. Gerek sivil inisiyatif gerekse kamu
kesimi ile Universitedeki arastirmacilar arasinda bir koordinasyon eksikligi bulundugu ve bu
zafiyetin  politikalarin  olusturulmasinda da goéze c¢arptigi ve gerceklestirilen yasal
dizenlemelere de yansidigl gorilmektedir. Bu konuda baslatilacak bir kiimelenme ile
sektoriin gelisimi pozitif ivmelenebilecektir.

izmir ili sinirlari icerisinde yenilenebilir kaynaklardan biyokiitle enerjisine yonelik kisa,
orta ve uzun donemli gerceklestiriimesi onerilen calismalar; cevresel, toplumsal, ekonomik,
politik, strdurilebilirlik ve Ar—Ge’ye dayali calismalar olmak lizere farkli agilardan bakilarak
degerlendirilmistir (KV: Kisa Vade; OV: Orta Vade; UV: Uzun Vade).

162



izmir ili Yenilenebilir Enerji Sektér Analizi

Cevresel

o Temiz bir izmir ili icin, il kapsaminda karbon ayak izinin takibi yéniinde
Universite, kamu kurum ve kuruluslari ile 6zel sektérden olusan bir inisiyatif
olusturulmali ve izmir ili eylem planlar bu inisiyatif tarafindan hazirlanarak
hayata gegirilmelidir (KV).

o Evsel biyobozunur atiklarin belediyelerce degerlendirilmesi yodninde
calismalar baslatiimalidir (KV).

o izmir ilinin enerjide disa bagimlihgi 6lciimlenmeli ve uzun vadede yenilenebilir
enerjilerden faydalanarak kendi kendine yeten bir sehir olmasi
hedeflenmelidir (KV).

Toplumsal

o) Biyoyakitlarla ilgili demonstrasyon projeleri hayata gegirilmelidir (KV—-0V)

o) izmir ilinde yasayan insanlarin biyokitle konusundaki farkindaliklarinin
artirilmasi amaciyla belirli periyotlarda okullar arasi yarismalar, kampanyalar,
bilimsel organizasyonlar gibi gesitli etkinlikler, Gniversite, STK ve meslek
orgltlerinin paydasliginda organize edilmelidir (OV)

Ekonomik

o Biyokiitleye dayal yeni is sahalarinin olusturulmasi igin sanayici tesvik
sistemleri, yerel kalkinma ofisi tarafindan ele alinmahdir (OV).

o Biyokiitle konusunda izmir ili sinirlarindaki Gniversitelerce gelistirilecek ve
istihdam saglayacak vyerli teknolojiler, sanayi tarafindan desteklenerek
yatirnma donustlrtlmeli ve buna imkdn veren ortami saglayacak proje
pazarlari dizenlenmelidir (KV)

o Yenilenebilir hibrid sistemler araciligi ile organik sebze meyve Uretimini
gerceklestirecek sistemlerin tasarimi ve kurulumu tesvik edilmelidir (OV).

o Enerji tarimina gegis icin pilot bolgeler belirlenerek deneme Uretimleri
yapilmalidir (UV).

o Biyokiitle donlisim prosesleri ile elde edilen drdnlerin tim test ve
analizlerinin yapilabilecegi tam donanimli akredite bir laboratuvar kurulmasi
desteklenmelidir (OV-UV).

Politik

o Biyoyakitlarin kullanilmasi konusundaki tesvik mekanizmalarini olusturacak
kararlar, yerel otoriteler tarafindan ivedilikle alinip hayata gecirilmelidir (OV).
Kirlilik konusunda kent politikalari ve eylem planlari olusturulmahdir (OV).
Kirleten oder prensibi cercevesinde yerel yonetimlerin uzaktan algilamali
denetim mekanizmalarini hayata gecirerek, gerek sanayi gerekse toplumsal
olarak cevre konusundaki biling ve hassasiyetin artirilmasina yardimci olmalari
saglanmaldir (OV).

o) Sektdrdeki kalifiye eleman eksikliginin giderilebilmesi icin ilgili Gniversiteler ve
sanayi temsilcileri ile birlikte egitimler organize edilmelidir (KV).

o Biyokutle konusunda Kiimelenme galismalari baslatilmalidir (KV).
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o izmir ilinin bir eko—kent olmasi icin eylem planlarinin olusturularak diinyanin
en yasanilasi kentleri arasinda yer almasini saglayacak hedefler belirlenmelidir
(UV).

Sirdiiralebilirlik

o Eneriji ihtiyacinin tamamini Biyokitle kaynaklarindan karsilayan Tirkiye’nin ilk
biyokoyu kurulmahdir (OV).

o izmir ilinde biyokiitle konusundaki sektérel planlama eksikliklerinin
giderilebilmesi ve gerekli olan teknik altyapinin saghkli bir sekilde
olusturulabilmesi igin bilim insanlari, sivil toplum &rgutleri, kamu kurum ve
kuruluslari ile 6zel sektér temsilcileri ve bagh bulunduklari meslek
orgltlerinden olusacak bir ¢alisma komisyonu ile yapilacak olan yatirimlarin
yonlendirilmesi ve sehrin yatirim agisindan cazibe merkezi haline getirilmesi
saglanmalidir (OV-UV).

o Kirsal kalkinmanin sirdurilebilirligi ve kirsaldan olan goglin  6nlenmesi
acisindan bu vyorelerde yasayan vatandaslarimiz 6zellikle biyokitle ve
biyokitle enerjisi konusunda bilinglendirilmelidir (KV—OV).

Ar-Ge'ye dayali

o Fermente glibre Uretimi igin, bilimsel Olgekte gerceklestirilecek arastirma
calismalari desteklenmelidir (KV-OV).

o) Biyokitleden gazlastirma yontemi ile sentetik yakit Gretimi konusundaki
calismalar desteklenmelidir (OV).

o) Ozellikle ikinci ve (iclincii nesil biyoyakitlarin uluslararasi standartlarda tiretimi

ve kullanimi konusunda yapilacak olan Gniversite—sanayi isbirligi calismalarinin
zemini icin gerekli olan proje olusturma destekleri yerel kalkinma ofisince
saglanmahdir (KV).

o Alglerden biyoyakit Uretimi ve karbon yakalama sistemlerinin gelistirilmesi
konusunda calismalar tesvik edilmelidir (OV).

o) Alg Uretim havuzlar sanayi kuruluglarinda yayginlastiriimali ve buna bagli
olarak izmir ili sinirlari igerisindeki karbon emisyon oranlarindaki azalmanin
takibi saglanmalidir (OV).

Glines enerijisiyle sicak su tretiminin ilkemiz genelinde oldugu gibi izmir'de de ¢ok
yaygin oldugu sdylenebilir. Yapilan ikili gbriismelerde, mekanik tesisat taahhit firmalarinin
Ozellikle dusuk sicaklik uygulamalari igin yeterli bilgi ve deneyime sahip olduklari
gdzlenmistir. izmir'de giines 1sil sistemleri deger zincirinde yer alan firmalarin montaj, satis,
projelendirme ve bakim—onarim faaliyetlerine odaklandigi, iretimin bu faaliyetlerden sonra
geldigi goriulmistir. Bu tercihin avantaj ve dezavantajlari arastirilmali, sorunlarin
giderilmesine yonelik calismalar yapilmali ve deger zincirinde yer alan firmalarin rekabetci
Uretime yonelmesi saglanmalidir.

Dogalgazin izmir'e gelmesiyle, dzellikle evsel sicak su lretimi saglayan giines isil
sistemlerin kurulum sayilarinin disme egilimine girdigi tarafimiza iletilmistir. Bu durum,
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gunes enerjili 1siticilarin daha 6nce sicak su hazirlamada yaygin olarak kullanilan LPG birim
fiyatlari ile rekabet edebilirken, dogal gaz maliyetlerinin diisik olmasinin, tiiketicinin tercihini
dogal gaz ile sicak su hazirlamaya gevirmesine yol agmasi, bunun da sektoériin daralmasinda
onemli bir rol oynamasi seklinde agiklanabilir. Bu sistemlerin kurulumunun azalmasinda etkili
olan diger nedenler arasinda, Oniline gecilemeyen merdiven alti standart disi Uretimin
yarattigl isletme sorunlari ve plansiz yapilan kurulumlar nedeniyle gorinti kirliliginin
olusmasi 6n plana ¢cikmaktadir. Yapilacak yasal diizenlemeler ve denetimlerle merdiven alti
standart digi Uretim engellenerek ylksek verimli ve gorsel agidan estetik sistemlerin tesvik
edilmesi, sektérin 6niini agacaktir.

Sektorel enerji tuketiminde ulasilan sicakliklar géz 6nline alindiginda, proses isisi
olarak kullanilan sicakliklarin énemli bir bélumunin 300°C altindaki sicakliklar oldugu
soylenebilir. Bu, yakitin Uretim sirasinda hammadde olarak kullanildigi durum harig, orta
sicaklik uygulamalari icin kurulan odaklayicili glines isil sistemleriyle ulasilacak bir sicakliktir.
Yapilan gorismelerde, odaklayicili toplayicilarin kullanildigi orta ve biyuk olgekli glines 1sil
sistemleri Uzerine ticarilesme calismalarina ilgi duyuldugu gozlenmistir. izmir'de faaliyet
gosteren firmalarin enerji maliyetlerinde 6nemli dislslere yol acacak bu sistemlerin
kurulmasi icin fizibilite calismalarina baslanmalidir. izmir, bu alanda lider sehir olma
potansiyeline sahiptir ve bunu hayata gecirmelidir. Glines Isil sistemler icin hedefler asagida
maddeler halinde belirtilmistir.

o Evsel sicak su Uiretiminde diizlemsel toplayicilari kullanan glines isil sistemlerin
ara mal veya tamaminin Uretimi icin izmir'de faaliyet gdsteren firmalar, son vyillarda bu
alanda gozlenen sektérel daralmanin yarattigl sorunlari, proses isisi Uretiminde glines
enerjisinden yararlanan sistemlerin tretimine ve/veya kurulumuna yoénelik calismalari hayata
gecirerek asabilirler.

o Gida, tekstil, petrokimya, makina—techizat, iklimlendirme sistemleri, ener;ji
déniisimi vb. alanlarda ilke genelinde taninan firmalara sahip izmir’in sektérel yapisi goz
oniine alindiginda, Uretim sirasinda kullanilan proses akiskaninin ulastigl sicakliklarin
cogunun 350°C degerinin altinda oldugu séylenebilir. Bu deger, giines 1sil uygulamalarda orta
sicakhk araligina karsilik gelir ve gizgisel veya noktasal odaklama yapan sistemlerle
ulasilabilecek bir degerdir. Cizgisel veya noktasal odaklama yapan sistemlerin distk sicaklik
uygulamalarinda kullanilan sistemlere gore daha karmasik olmasi, sektérde faaliyet gésteren
firmalarin, orta sicaklik uygulamalarinda kullanilan ve

e Glines enerjisinin toplanmasi,
e Toplanan glines enerjisinin 1si taslyici akiskana aktariimasi
e Akiskandaki isi enerjisinin dogrudan veya dolayh bir islemle kullaniimasi

seklinde oOzetlenen 3 temel islemden birisinde yogunlasmasini veya bu alanda faaliyet
gosterebilecek firmalar arasinda sirket evlilikleri yapilarak yeni bir firma kurulmasini
gerektirir.
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o Proses 1isisi Uretiminde ¢izgisel veya noktasal odaklama yapan sistemlerin
tercih edilmesinin 6nlindeki en blylk engeller,

e ilk yatinm maliyetlerinin yiksekligi,

e Bu sistemlerin llkemizde heniiz kullanilmamis olmasi nedeniyle sanayici
tarafindan yeterince taninmiyor olmasi,

o Ozellikle giinesi izleyen odaklayici toplayicilarin kurulabilmesi icin genis
alanlara ihtiya¢ duyulmasi

e Glnesin olmadigi zamanda kullanilacak klasik bir sisteme hala
gereksinim olmasi seklinde 6zetlenebilir.

Bu dezavantajlar, bu alanda yatirnm danismanhg yapmak (zere kurulacak yeni
sirketlerin;

e ilk yatinma devlet desteginin saglanmasi icin lobi faaliyetlerinde
bulunulmasi ve AB destek fonlarindan yararlanma olanaklarinin
arastirilmasi,

e Sanayicinin dliinyada bu amagla kurulmus olan tesislerde inceleme yapip
bilgi alisverisinde bulunmasinin saglanmasi,

e Yatirim planlarinda temiz enerji kullanan tesisler icin arsa bedeli destegi
ve/veya devlet arazilerinin bu amacla uzun vadeli kiralanabilmesi
olanaklarinin arastiriimasi,

e Sadece klasik sistemin kullanilmasi durumunda ortaya ¢ikacak birim
maliyet artislarinin yarattigi olumsuz rekabet kosullarinin, odaklayicih
sistemlerin kullaniimasi durumunda iyilesecegini gosteren ekonomik
modellerin nasil kurulacagi

konularinda aktaracagi fikirlerle asilabilir.

Yaz aylarinda sogutmaya ciddi oranda enerji harcayan izmir'de, iklimlendirme
sektoriinde faaliyet gésteren firmalarin, mekanik kompresoér kullanarak sikistirmali sogutma
yapan klasik sistemlerin yani sira, 6zellikle is ve alisveris merkezleri, siteler, oteller gibi bliytk
Olcekli sogutma yikine sahip yerler icin, giines enerjili-emilimli (absorbsiyonlu) sogutma
yapan sistemleri hayata gecirebilecek yapilanmaya gitmesi ve sogutma icin harcanan enerijiyi
azaltacak projeler gelistirmesi gerekir.

Yurt disinda, 6zellikle Amerika’da 6n plana gikan, glines enerijisiyle elde edilmis buhari
kullanarak elektrik Greten sistemler, gerek maliyetleri gerek verimleri gerekse cevre dostu
olmalari nedeniyle yayginlasmaya baslamistir. Ulkemizde de éniimiizdeki yillarda bu alanda
calismalarin artacagl goz onine alinmal, bu konuda ilimizde calisan firmalara destek ve
tesvik saglanmasi icin calismalara baslanmalidir.

Kiresel 6lgekte fotovoltaik pazarinin biylimesi ve teknoloji gelisimi sayesinde Uretim
maliyetlerinde ve dolayisiyla FV gli¢ sistemi kurulum maliyetlerindeki dlisiis devam edecektir.
Ulkemizde halihazirda farkh tarifeler icin 0,08-0,13 Euro/kWh olan sebeke elektrigi maliyeti
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ve yillik maliyet artiglari dikkate alindiginda, fotovoltaik enerji Gretim maliyetinin diger enerji
Uretegleri ile rekabet edebilir duruma geldigi (sebeke paritesinin yakalandigi) séylenebilir. FV
sektorii, izmir ilinde de hizli bir biiyiime gerceklestirecektir. Bu gelismeye paralel olarak
yerel 6lgekte FV gilg sistemlerine iliskin bilgi birikiminin arttirilmasi, Grlinlerin ve hizmetlerin
gelistirilmesi ve ayrica uluslararasi pazarda da rekabet edilebilirliginin saglanmasi son derece
onemlidir. Kiiciik ve orta olcekli elektrik Gretim tesisleri, bireysel yatirirmcidan sanayiciye,
turizmciden kigiik-orta boy KOBI isletmecisine kadar uzanan genis bir yelpazede yatirimci
profiline sahiptir ve ayni zamanda c¢ok bliyik istihdam imkani yaratmaktadir. Bu pazarin
etkinligi yerli teknoloji Gretimi i¢in de bilylik bir motivasyon olusturmaktadir. Orta vadede
mevcut Uretim teknolojilerinin gelistirilerek FV Uretim sektoriinde agirlikli olarak yer alan
Ulkelerle, aramizdaki teknoloji farkinin kisa bir stirede kapatilmasi ve 2023 yilina varan uzun
asamada ise rekabetci teknolojilerin gelistiriimesi hedeflenmelidir. Bu hedeflere ulasabilmek
icin de oOncelikle yetismis insan glicine ve gerekli altyapinin saglanmasina ihtiyag
bulunmaktadir. FV sektorindeki hizh gelismeler dikkate alindiginda, Tirkiye’'nin bu
uluslararasi pazarda vyerini alabilmesi icin kisa vadede hizli bicimde kaynaklarini
yonlendirmesi, konuyla ilgili Ar-Ge ¢alismalarina agirlik vermesi gerekmektedir.

izmir ilinde Fotovoltaik sektériiniin saglikli ve hizl bir sekilde biyiimesi icin gelistirilen
kisa (KV, 0-2 yil) ve orta (OV, 3-5 yil) vadeli 6neriler sunlardir:

Cevresel — Politik

o izmir ilindeki tiim ilgililerin (kamu, Gniversite ve dzel sektér temsilcileri vb.)
birlikte sektore iliskin sorun ve Onerileri tartisabilecekleri yerel bir
kiimelenmenin (Ornegin: iZMIRYEK) olusturulmasi dncelikli gériilmektedir. Bu
kimelenmenin ulusal (UFTP gibi) ve uluslararasi (IEA uygulama anlasmalari,
ICLEI gibi) kuruluslarla yakin isbirliginde ¢alismasi saglanmali ve bu calismalara
adanmis bir irtibat ofisinin ve ekibinin olusturulmasi icin gerekli mali kaynak
saglanmalhdir (KV). Bu kiimelenmenin 6nciligiinde, ilimizin kisa-orta ve uzun
vadeli hedefleri net olarak belirlenmelidir. ilgili tim kuruluslarin gérisleri
alinarak, kurulu glc, yerli Gretim ve Ar-Ge ¢alismalari bazinda net hedeflerin
konulmasi ve takip edilmesi saglanmalidir (KV).

o izmir ilinin 3 belediyesi (Karsiyaka, Bornova ve Seferihisar), halihazirda
“European Union Covenant of Mayors” (Avrupa Birligi Belediye Baskanlari
Taahhlitnamesi) girisimine resmi olarak Gye durumundadir. Bu Gyelikleri, bu
yerel yonetimlerin “Temel Sera Gazi Sallm Envanteri” ve devaminda
“Strdurilebilir Enerji Eylem Plan1” hazirlama zorunlulugunu ve 2020 yil igin
karbon saliminda belirlenen bir ylzdeye disme hedefini kapsamaktadir.
ilimizdeki diger yerel yonetimlerin de bu uluslararasi girisime tye olmalari
saglanmalidir. Yerel yonetimlerin ve sanayi bolgelerinin strateji planlarinda,
slrdurdlebilir enerji eylem plani olusturmalari ve bu kapsamda sera gazi
salinimini  dustirmeye yonelik hedefler koymalari, yenilenebilir enerji
uygulamalarini arttirmalari  6zendirilmelidir. Bu konuyla ilgili fizibilite
calismalariicin gerekli mali kaynaklar saglanmahdir (KV).
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o Haziran 2009°da TBMM Genel Kurulu’na aktarilan YEK kanun degisikligi
teklifinin, Resmi Gazete’de vyayinlanarak yasalasmasi Ocak 2011’de
gerceklesebilmistir. Bu uzun siireg, FV sektorindeki kuruluslarin ilgisinin
azalmasina sebep olmustur. Ote yandan, 2011-2012 déneminde sektériin
bekledigi YEK kanuna bagh mevzuatin ¢ikmasi, sektdrde yeniden bir hareketlik
dogurmustur. Slphesiz, 2009 yilinda glindeme getirilen tesvikler verilmis
olsaydi, bugiin hizla gelismekte olan bir FV sektoriinin temelleri atilmis
olacakti. Glinlimizde, maliyetlerin distugl bir gergektir ve 6zellikle Akdeniz
kusagindaki llkelerde, yiksek miktarlarda alim garantileri olmadan da FVGS
santrallerinin kurulumu cazip hale gelmistir. Mevcut haliyle, tGlkemizdeki YEK
kanunu ve bagl mevzuati gereginden fazla tekrar yapan ve siregleri
karmagiklastirilmis durumdadir. Mevzuatin bitininin terminoloji agisindan
da ilgili standartlara uygunlugu saglanarak sadelestirilmesi ve revize edilmesi
beklenmektedir (KV). (Ornegin; FV modillerin 25 yillik émiirleri dikkate
alinarak, bu stre zarfinda tabii olacagi satin alma prosediirii netlestirilmelidir.
Yerli Urlnlere ilave 6ngorilen tesvikin siiresinin uzatilmasi ve yatirimcilar igin
ilave tesviklerin saglanmasi 6ngorilmelidir).

o Sehrin genel imar planlarinda, giines enerijisinin kullanilmasini zorunlu kilacak
veya tesvik edecek kurallar konulmasi saglanmalidir (KV).

Endiistriyel

o FV deger zincirindeki hicre uretimi, gu¢ elektronigi ve Uretim makinelerinin
imalati calismalarinin endustriyel 6lcekte baslamasinin saglanmasi sektérin
hizh gelismesini saglayacaktir. Ozellikle hiicre lretimi ve giic elektronigi
retimi icin uluslararasi tecriibesi olan kuruluslarin, izmir ilinde yerel bir
yatirnmciyla eslestirilerek ilimizde Gretim hatti kurmasi saglanmalidir. Kisa
vadede yatirim kararinin alinmasinin ve fabrika kurulumuna baslanmasinin
saglanmasi ve en gec orta vadede ulusal/uluslararasi standartlara uygun ve
tam kapasite Gretimde c¢alisir isletmelerin olmalari hedeflenmelidir.

o Sektordeki uluslararasi yatirimcinin ilimize gekilmesi igin yerel tesvik imkanlari
arttinlmahdir (KV). Giines enerijisi sektériiniin izmir 6lceginde ilave desteklerle
gelismesi icin alternatif modellerin (Gelismis (lkelerdeki gilines kent
uygulamalari gibi) arastiriimasina, yerel dlcekte mali destek havuzlarinin (Yerel
yonetim hibeleri, merkezi hikimet destekleri, sosyal sorumluluk hibe
destekleri,  ulusal-uluslararasi  kredi  imkanlari  vb.) ne sekilde
olusturulabileceginin  belirlenmesine  yonelik  fizibilite  calismalarinin
desteklenmesi saglanmalidir (KV).

o FVGS kurulumlari igin baglanti kapasitesi arttiriimahdir (KV).
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Egitim ve Goriiniirlik

Ar-Ge

(@]

FV ve diger yenilenebilir enerji kaynaklari igin “Ulusal Yeterlilik Cergevesi” ile
uyumlu egitim ve sinav merkezleri kurulumu ve yayginlastirilmasi igin proje
¢agrilarina ¢ikilmahdir (KV).

FV gii¢ sistemi alaninda dagitim sirketleri dogrudan ilgili kuruluslardir. izmir
ilinde de Gediz Elektrik A.S. ‘nin bu alanda tecriibe kazanmasinin saglanmasi
icin secilen bolgelerde kiguk 6lgekli pilot tesislerin kurulmasi saglanmahdir
(KV).

Secilen kamu binalarinda goésterim amacl tesislerin kurulmasi saglanmalidir
(KV).

Sehrin dikkat c¢ekici noktalarinda pilot projelerin hayata gecirilmesi
hedeflenmelidir (KV).

Trafik lambalari, sehir parklari aydinlatma ve kamusal yesil alan sulama
projelerinde glines enerjisi projelerine dncelik verilmelidir (KV)

izmir ilinde konuyla ilgili periyodik bir fuar-kongre organizasyonunun
gerceklestiriimesi (KV) ve dilinyada sayili uluslararasi etkinliklerden olmasi
saglanmahidir (OV).

Okullarda egitmenlerin ve 06grencilerin egitilmesi igin pilot sistemlerin
kurulmasi ve bu sistemlerle iliskili egitim materyallerinin hazirlanmasi
desteklenmelidir (KV).

Yiksekokul 6lgceginde en az bir bolim agilmalidir (KV).

internet ortaminda giiclii bir bilgi agi kurulmahdir (KV). Bu ag tizerinden, yerel
glines atlasi (San Francisco ornegi) olusturularak ilgililere sunulmalidir (KV).
Pilot bolge olarak izmir'deki tiim meslek liselerinde (modiiler egitime
gecilmesinden dolayi) ve ilgili bolimlerde (elektrik, elektronik, mekatronik vb.)
Gunes Enerji Modulu eklenmelidir (KV).

Gezici Egitim Araci hazirlanmahdir (KV).

FV modil tretiminde kullanilan demiri az temperli cam, aliminyum cerceve,
kablo kutusu ve laminasyon malzemelerinin (retimi oOncelikli olarak
saglanmahidir (KV).

Sebeke baglantili ve sebekeden bagimsiz glic sistemlerine yonelik, glc
elektronigi bilesenlerinin gelistiriimesi desteklenmelidir (KV).

FVGS tasarimi ve veri izlenmesine yonelik yazilim gelistirme g¢alismalari
desteklenmelidir (KV).

FVGS yan bilesenlerinin (kablo, veri kaydetme ve izleme elemani vb.)
gelistirilmesine yonelik projeler desteklenmelidir (KV).

Ulusal/uluslararasi  standartlara yonelik Griin ve hizmet testi ile
belgelendirmesini mimkin kilan Yenilenebilir Enerji Teknolojileri Merkezinin
kurulmasi saglanmalidir (KV).

FV hicre Uretimi Ar-Ge calismalari icin yiksek bitceli (> 5 M€) destekler
saglanmahdir (OV).
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Yapilan ¢alismada, izmir ilinin jeotermal enerji potansiyeli, sahalari, kuyu kapasiteleri,
mevcut kullanim alanlari ve kullanilabilirlikleri belirlenmistir. NACE-Rev2 kodlari esas
alinarak, sektor ile ilgili dogrudan veya dolayh olarak ilgili oldugu disliniilen yaklasik 750
firma ile faks ve e—posta ile iletisime gecilmis, bunlardan sadece 178 tanesi ile karsilikli
gériisme vyapilarak anket calismasi tamamlanmistir. Anket sonuglarina gére, izmir ilinde
bulunan sektdér firmalarinin, jeotermal kaynaklara ulasiimasi ve kullanilmasina yoénelik
halihazirda teknik bir alt yapiya sahip oldugu ve ileriye donik olarak da plan ve proje
disincelerinin var oldugu belirlenmistir. Fakat kaynaklarin daha verimli kullanilmasi igin bazi
iyilestirmelerin gerekli oldugu, 6zellikle de Ar—Ge ve proje c¢alismalarina yonelik verilen
tesviklerin artirilmasinin ~ 6nemli olacagl vurgulanmaktadir. Jeotermal kaynaklarin
ruhsatlandiriimasi ve isletilmesine yonelik mevzuatta bulunan karisikliklarin ve yetki
onceliklerinin belirlenmesinin girisimcilerin ilgisini artiracagi, ayrica yapilacak yasal gevresel
diizenlemeler ile dogal dengenin surdurilebilirligine katki saglanacagi distinilmektedir.

izmir ili icin yapilan “Yenilenebilir Enerji Sektér Analizi” calismasinda elde edilen
bulgular 1siginda gelecege yonelik bir dizi hedefler belirlenmistir. Bu hedefler kisa, orta ve
uzun vadeli olmak Uzere (g ayri sirecte degerlendirilmeye calisiimistir.

Kisa Vade

o izmir ilinin jeotermal enerji potansiyelini ve mevcut kullanim oranlarini giincel
olarak veren dinamik bir veri bankasi olusturulmalidir.

o Saha arama, isletme ve ruhsatlandirma gibi konularla ilgili kanun, mevzuat ve
teblig gibi yasal diizenlemeler, diger kurumlardan da destek alacak sekilde tek
bir kurum gatisi altinda toplanmalidir.

o) Jeotermal saha arastirmalari icin maddi destekler verilmelidir.

Orta Vade

o Jeotermal enerjinin sera i1sitmada kullanilmasina yonelik ilgi artirlmal ve
jeotermal enerji ile 1sitilan seralarda ticari degeri ylksek tropik sebze ve
meyvelerin Gretilmesiyle ilgili bilgilendirme ¢alismalari yapilmahdir.

o Jeotermal enerjiden elektrik Uretimine yonelik mevcut potansiyel
degerlendirilmelidir.

Uzun Vade
o Jeotermal enerjinin sogutmada kullanimiyla ilgili Ar-Ge ¢alismalari yapilmali ve

bu teknolojilerin hayata gecirilmesine yonelik proje destekleri verilmelidir. Bu
konuda konut isitma ile ilgili yetkili kurum olan izmir Jeotermal A.S.nin, konut
sogutma ile de ilgili kurumsal altyapisi gliclendirilmeye baslanmalidir.

Jeotermal kaynakl sebze-meyve kurutma sistemlerinin yayginlastiriimasina yonelik
destekler verilmelidir. Bu konuda jeortermal enerji ile kurutulan sebze ve meyvenin, diger
geleneksel yontemlere gore Ustlnlikleri, ozellikle de saglik acisindan yarattigi faydalar
kamuoyu ile paylasilmalidir.
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Turkiye, dinya rlizgar enerjisi sektériinde potansiyel, yatirrm ve Uretim acisindan
parlayan bir yildiz olarak disiinilebilir. Giincel tahminlere gére Tiirkiye ve 6zellikle izmir,
yakin gelecekte hem kurulu giic hem de deger zincirinin bircok asamasinda kendine yer
bulabilecek seviyeye ulasacaktir. Gergeklestirilen sektor analizi ¢alismasinda, iletisime
gecilen sektor paydaslariyla yapilan gorismeler sonucu, rizgar enerjisi teknolojilerinde
izmir'de faaliyet gdsteren ve gdstermeyi planlayan bircok firma oldugu tespit edilmistir.
Bunun yani sira Ulretim yapan ve yapma kabiliyetine sahip olan firmalarin varlig
belirlenmistir. Toplamda 446 firma ile gérisme yapilmistir.

Turkiye’de rizgar enerjisi sektorliinde genis bir yelpazede bliyime olacagl g6z ardi
edilemez bir gergek olarak karsimiza ¢itkmaktadir. Yerli mevcut firmalar ve girisimciler, proje
destek mekanizmalari ve kendi 6z sermaye yatirimlari ile sektoriin deger zincirinde
kendilerine yer bulmayi ve pastadan paylarini almayi yakin gelecekte hedeflemektedirler.

Devlet tarafinda, 6zellikle riizgar tlrbinleri ve bilesenlerinin yerli olarak imal edilmesi
yoninde 6nemli firsat olanaklari mevcuttur. Riizgar enerjisi sektoriinde deger zincirinin her
bir asamasini yerlilestirme cabasi, devlet politikasi olarak benimsenmistir.

Ozetlemek gerekirse, devlet tarafindan da politika olarak benimsenen sektér, ivmeli
olarak gelismeye devam edecektir. Bu resimde birgok girisim firsati, yatirimciyi ve yeni geng
girisimciyi devlet destekleri ile beklemektedir. Bu kapsamda girisimci ve yatirrmciya diisen
gorev ise, deger zincirinin hangi halkasinda kabiliyete sahip oldugunun analizini yapmak ve
hangi halkada yer alacagina ve katki koyabilecegine karar vermek olacaktir.

Rlzgar enerjisi sektériinde somut oneriler:

Kisa Vade
o Baglanti kapasitesinin arttirilmasi,
o izmir ilindeki tiim okullarin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerijisi
uretimi ve kullanimina tesvik edilmesi, 6grencilerin bilinglendirilmesi,
Yenilenebilir Enerji Teknolojileri Merkezinin kurulmasi,
Kiguk olgekli yatirimlar igin (mustakil ev, site vb.) rizgar enerjisinin, glines
enerjisinde oldugu gibi pratik kullaniminin saglanmasi,
Sifir emisyonlu yenilenebilir enerji evi tesis edilmesi,
Koy muhtarlig, il 6zel idare, belediye ya da mahalli idare birliklerinin kendi
bolgesinde Uretim santralleri ile isbirligi yapmasi,
izmir’de yatinmcilarin élgiim ¢alismalari konusunda bilinglendirilmesi,
Yerli katki payi icin belirtilen son tarihin 2015 yilindan 2020 yilina kadar
uzatilmasi ve bu sekilde yararlanilacak strenin 10 yila ¢ikarilmasi,
o 500 kW’a kadar olan rizgar turbinlerinin yerli imalatinin gerceklestirilmesi,
Orta Vade
o) Riizgar arabasi yarislarinin diizenlenmesi,
o) “Izmir Dinamik Riizgar Haritasi”nin olusturulmasi,
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o Rlazgar enerjisiyle birlikte gilnes, jeotermal ve biyokitle hibrit glg
sistemlerinin olusturulmasi,

o 500 kW alti lisanssiz elektrik enerjisi tUretimi konusuna gligli sirketlerle birlikte
kamu kurum ve kuruluslarinin ticari kaygilar gitmeden yaklasmasi,

o Rlzgar santralleri ile ilgili enerji kooperatifleri ve enerji hizmet birliklerinin
kurulmasinin  6zendirilmesi ve halkin bilinglendirilerek, gerekli finans
desteklerine ulagsmasinin ve bu sekilde olusan arti degerin tabana yayilmasinin

saglanmasi,
o MW seviyesindeki riizgar tirbinlerinin yerli imalatinin gergeklestirilmesi,
Uzun Vade
o Rlzgar enerjisinin sadece Bati Anadolu ile sinirli olmamasi, bitin bélgelerde

kullanilarak, sureksizligi minimize edecek  sekilde potansiyelin
degerlendirilmesi,
o) izin/lisans strelerinin kisaltilmasi,
seklinde ifade edilebilir.
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