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1. BOLUM: Sektoriin Genel Goriinimii

1.1. Sektoriin Tanimi ve Kapsami

Rlzgar enerjisi, hidroelektrik, glines enerjisi ve jeotermal eneriji gibi yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Rizgar enerjisi, dogal, yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir gii¢ olup kaynagi
glinestir. Glinesin dlinyaya gonderdigi enerjinin %1 ila %2 gibi kiictik bir miktari rlizgar enerjisine
dontsmektedir. Glinesin, yer ylizeyini ve atmosferi homojen isitmamasinin bir sonucu olarak ortaya
¢ikan sicaklik ve basing farkindan dolayi hava akimi olusur. Bir hava kiitlesi mevcut durumundan daha
fazla 1sinirsa atmosferin yukarisina dogru ylikselir ve bu hava kitlesinin yiikselmesiyle bosalan yere,
ayni hacimdeki soguk hava kiitlesi yerlesir. Bu hava kutlelerinin yer degistirmelerine rizgar adi
verilmektedir. Diger bir ifadeyle riizgar, birbirine komsu bulunan iki basing bdlgesi arasindaki basing
farklarindan dolayr meydana gelen ve yiksek basing merkezinden alcak basing merkezine dogru
hareket eden hava akimidir. Riizgarlar ylksek basing alanlarindan algak basing alanlarina akarken
diinyanin kendi ekseni etrafinda dénmesi, ylizey srtiinmeleri, yerel 1si yayilimi, riizgar dntindeki farkli
atmosferik olaylar ve arazinin topografik yapisi gibi nedenlerden dolayi sekillenir. Riizgarin 6zellikleri,
yerel cografi farkhliklar ve yeryliziinlin homojen olmayan isinmasina bagli olarak, zamansal ve yoéresel

degisiklik gosterir.

Rizgar enerjisinden elektrigin Uretildigi riizgar tlrbinlerinin bir araya gelmesi ile rlizgar enerji
santralleri teskil edilmektedir. Rizgar tlrbinleri, hareket halindeki havanin kinetik enerjisini 6nce
mekanik enerjiye ve sonrasinda elektrik enerjisine dénistirirler. Uretilen bu elektrik sebekeye

verilir.

Turkiye rizgar enerjisi sektord, rizgar enerjisinden elektrik Gretimi gerceklestirmek amaciyla yatirim
yapan yatirim sirketleri, tlrbin Ureticileri, bakim ve servis sirketleri, yatirrmin planlama, hazirlik,
insaat, devreye alma ve isletme siiresince ihtiya¢ duyulan servis ve hizmetleri saglayan danismanlik
sirketleri ile bu yatirimlara finansman saglayan banka ve finans kuruluslari ile kamu kurum ve

kuruluslarindan olusmaktadir.
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2001 yilinda Elektrik Piyasasi Kanunu’nun yayimlanmasi ve Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumunun
(EPDK) kurulmasi ile hiz kazanan Turkiye elektrik piyasasinin serbestlesme sireci ilk zamanlarinda
agirlikh olarak dikey olarak yapilandirilmis devlet sirketinin (TEK) ayristiriimasi, Yap-islet-Devret (YiD)
ve Yap-islet (Yi) gibi “Tek-Alicil Piyasa” modeliyle devam eden yatirimlar, 6zellestirmelerin yapilmasi,
organize toptan satis piyasalarinin kurulmasi ve rekabet¢i perakende pazarinin agilmasi sayesinde
hem (lke icindeki hem de (ilke disindaki yatirimcilarin Tirkiye pazarina olan ilgisini olumlu yonde

etkilemis ve yatirimlar artarak devam etmistir.

Tirkiye elektrik piyasasinin serbestlesmesi ayni zamanda Turkiye’de riizgar ve diger yenilenebilir

enerji kaynaklarinin gelisim sirecini baslatan ilk adim olmustur.
1.2. Sektoriin Tarihgesi ve Gelisimi

2000’li yillarin basindan itibaren hizli ekonomik biylimesine bagh olarak enerji talebi artan Tiirkiye,
artan talebi karsilamak icin kémur ve dogal gaz gibi ithal kaynaklara yonelmis, bu durum da enerjide
disa bagimhg arttirmistir. Enerjide disa bagimlik, ekonominin en énemli problemlerinden olan cari
acigin ana kalemi olan eneriji ithalatina neden olmustur. Turkiye hem eneriji ithalatini azaltmak hem
de arz guvenligini glivence altina almak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina agirlik vermeye
baslamistir. Bunun neticesinde 2007 yilindan itibaren riizgar enerjisinde yapilan kapasite tahsisleri ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) tesviklerinin neticesinde

blylime donemine girilmistir.

Riizgar enerjisi, son 20 yilda tim diinyada oldugu gibi Tlrkiye’de de hizli bir bliylime gostermistir.
Tirkiye elektrik piyasasinin serbestlesme sireci, hizli talep artisi ve enerjide disa bagimliligin
azaltilmasina yonelik politikalar Tirkiye’de riizgar enerjisi ve diger yenilenebilir enerji yatirimlarindaki

artisin ana iti glici ve kaynagi olmustur.

1998 yilinda izmir Cesme’de devreye alinan 1,5 MW’lik kurulu giice sahip Germiyan Riizgar Enerjisi

Santrali (RES) Turkiye’deki ilk rizgar santrali yatirimi olmustur.
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Tiirkiyedeki Riizgar Enerjisi Santralleri igin Kiimulatif Kurulum
Cumulative Installations for Wind Power Plants in Turkey
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Grafik 1: Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi Santralleri igin Kiimdlatif Kurulum

Turkiye rizgarda sahip oldugu biylk potansiyele ragmen bunu uzun yillar ¢esitli nedenlerden dolayi
degerlendirememistir. Tlrkiye'nin rlizgarda 2000 yilinda sadece 18,9 MW olan kurulu glici 2004
yilinda 20.01 MW olurken 2014 yili sonu itibariyla 3.762 MW’a, 2024 yili Aralik ay1 sonu itibariyla ise
13.792,50 MW’a yikselmistir (Grafik — 1).

2024 aralik sonu itibariyla isletmedeki lisansli RES sayisi 296’ya, lisanssiz RES sayisi ise 54°e,

isletmedeki tirbin sayisi ise 4.569’a ulasmistir.
2024 sonu itibariyla riizgar enerjisinde lisanssiz kurulu gici ise 127,4 MW’a ylikselmistir.

2024 sonu itibariyla Tirkiye’nin riizgarda toplam kurulu gicunin yaklasik %11’ini rlzgar enerjisi

santralleri olusturmaktadir.

Turkiye’nin rlizgar potansiyeli yeni yapilan teknik dl¢ciim ¢alismalari ve riizgar tiirbin teknolojilerindeki

gelismelerin neticesinde artis gdstermektedir.

Turkiye’nin riizgar potansiyeli karasalda 130 GW’in lizerinde, deniz Gstiinde ise yaklasik 30 GW oldugu

tahmin edilmektedir.
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Tirkiye, bugilin karasal ve deniz Ustiinde sahip oldugu riizgar potansiyelinin sadece %8’ini

kullanabilmektedir.

2024 yili sonu itibariyla Tirkiye’nin toplam elektrik Uretiminin %11,4’e yakini rlzgar enerijisi

santrallerinden karsilanmistir.

Tlrkiye’de bugiine kadar yapilan riizgar enerjisi santrali yatirimlarinin toplam bayikligu ise 18 milyar

USD’nin Uzerindedir.
1.3. Mevcut Proje Stogu

2024 aralk sonu itibariyla Turkiye’de riizgar enerjisi mevcut proje stogu toplami 25.474 MW’a

yukselmistir (Tablo —1).
Proje stogunun yaklasik 18.600 MW’in1 depolamali rlizgar enerjisi santralleri olusturmaktadir.

On lisans asamasindaki projelerin 2026 yili sonrasinda hizli bir sekilde devreye girmeye baslamasi
beklenmektedir. Bununla birlikte mevcut projelerin Teknik Etkilesim Analizi (TEA), orman izinleri, vb.
gibi izin slireclerinde yasanabilecek problemlere bagl olarak s6z konusu proje stogunun bir kisminin

gerceklestirilemeyebilecegi degerlendiriimektedir.

Tablo 1: 2024 Yil Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Mevcut Proje Stogu Toplami

Mevcut Proje Stogu MWe

insa Halindeki Kurulu Giig 1.256,8
Kapasite Artisl 2.978,3
On Lisans Asamasindaki Kurulu Giig 19.810

Degerlendirme On lisans Asamasindaki Kurulu Gii¢ ' 129,2

insa Halindeki Lisanssiz Kurulu Giig 100
YEKA RES 2024 Yarismalari 1.200
Toplam 25.474
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Bunlara ek olarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin yenilenebilir enerjide 2035 hedefleri
kapsaminda 2035 yilina kadar riizgarda Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA) yarismalari ile 9.000-
10.000 MW arasinda yeni kapasite tahsisinin yapilmasi beklenmektedir (Tablo — 2).

2030 yilina kadar hikiimetlerarasi antlasmalarla (IGA) ise 3.000-5.000 MW arasi bir kapasitenin tahsis

edilmesi beklenmektedir.

2030 yilina kadar deniz Ustl riizgar enerjisi santrallerine ise 5.000 MW’lik kapasitenin tahsis edilmesi

beklenmektedir.

Tahsis edilmesi beklenen yaklasik 20.000 MW’ lik ilave kapasiteyle birlikte riizgar enerjisi yatirimlarina

tahsis edilen kapasitenin 46.000 MW’a yaklasacagi ongorilmektedir.

Tablo 2: 2035 Yilina Kadar Tahsis Edilmesi Beklenen ilave Kapasite

2035 Yilina Kadar Tahsis Edilmesi Beklenen ilave Kapasite MWe
YEKA RES Yarismalari Tahsis Edilmesi Beklenen Kapasite 9.000-
10.000

Hiklumetlerarasi Antlasmalarla (IGA) Tahsis Edilmesi Beklenen 3.000-5.000

Kapasite

Deniz Ustii RES'lere Tahsis Edilmesi Beklenen Kapasite 5.000

1.4. Mevcut Pazar Durumu

Turkiye’'de faaliyetteki rizgar enerjisi santrallerinin cesitli tirbin Ureticilerinin genis bir yelpazesini
yansittig1 gortlmektedir.

2024 yili aralik sonu itibariyla Nordex, kurulu kapasitenin %31,17’i ile pazar lideri konumdadir. Hemen
ardindan ikinci sirada %21,76 ile Enercon ve Uglincl sirada %17,58 ile GE takip etmektedir. Dérdincu

sirada %15,52 ile Vestas ve besinci sirada ise %10,04 pay ile Siemens Gamesa gelmektedir. Goldwind

%2,29, Suzlon %0,80, Sinovel %0,79 ve Senvion %0,05 pazar payina sahiptir (Grafik — 2).
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gorilmektedir.

Tlrkiye, sahip oldugu buyulk potansiyel, bugline kadar kaydettigi gelisme, mevcut ve beklenen proje

stogu ile rlizgar tlirbin Ureticileri icin blyuk, rekabetci ve 6nemli bir pazar olarak goérilmektedir.

2007 yilindan itibaren hizli blylime evresine giren Tirkiye rlizgar enerjisi sektort gerek Avrupa’ya
yakinlik gerekse teknoloji ve finansman imkanlari nedeniyle Batili riizgar tlrbini Greticilerinin domine
ettigi bir piyasa gelisimi izlemigtir. Bununla birlikte dlinya rlizgar enerjisi sektori ve rliizgar sanayindeki

gelismelerle paralel sekilde son vyillarda Uzak Dogulu sirketlerin yogun ilgi gosterdigi hedef

pazarlardan birisi durumundadir.

4.500
4.000
3.500
3.000

£ 2.500

H

Z 2.000
1.500
1.000

500
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Grafik 2: Isletmedeki RES’lerin Tiirbin Markalarina Gére Dagilimi
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1.5. Pazar Analizi

Tirkiye’nin YEKDEM tegvikleri ile sifirdan yarattigi riizgar enerjisi sanayi sektori Turkiye igin ithalatin
azaltilarak net ihracatgi hale gelen bir sektor haline gelmesi, istihdam, tedarik zinciri ve arz glivenligi,
teknoloji ve sanayi politikalari agisindan stratejik bir sektor olarak gortilmesi ve sahip oldugu biiyik

potansiyel nedeniyle kritik Gnemde bir sektér konumundadir.

YEKA modeliile de desteklenen ve 2035 Yenilenebilir Enerji Stratejilerinde 6nemli bir parametre olan

yuksek yerli katki ve yerlilesme Tirkiye riizgar enerjisi pazari ve sanayi i¢in de énemli bir belirleyicidir.

Bu durum ise tirbin Ureticilerini yurt icinden Uretim ve tedarige zorlarken pazar rekabetini de

etkilemekte ve artirmaktadir.

Mevcut ve beklenen proje stogunun yatirima gegisinde ve sirketlerin tirbin tercihlerinde en 6nemli
etkenler tiirbin maliyetleri, finansmana erisim ve finansman maliyetleri, bakim ve servis hizmetleri,

yerli aksam ve alim fiyatlari olarak siralanmaktadir.

Tirbin Ureticilerinin Tlrkiye pazarina yonelik izleyecekleri stratejilerin piyasa dinamiklerindeki
degisimlerin de etkisiyle giderek karmasiklastigl ve dniimizdeki dénemde daha ¢ok sayida aktorin

yer aldigi, daha rekabetci bir pazar yapisinin olusacagi gérilmektedir.

Gelecek yillarda Tirkiye’de yerli Uretim ve tedarik yapan tirbin Ureticilerinin sayisinin artmasi bu
durumun ise yatirimcilar icin ¢ok daha fazla sayida tlirbin alternatifi getirmesi ve rekabet artisi

beklenmektedir.

Yerlilesme ve yeni yatirimlarla birlikte gelecek yillarda kule ve kanatin 6tesinde yiiksek katma degerli

daha kritik komponentlerin de yurt icinde liretiminin de artacagi 6ngorilmektedir.

Turkiye’nin rlizgarda kurulu gici 2004 ila 2024 yillari arasinda yillik ortalama ylzde 49,79 artis

gostermistir.

1.796 MW’lik kurulum ile en buylk kurulu glic artisi 2021 yilinda kaydedilmistir. YEKDEM

tesviklerinden yararlanmak isteyen sirketler bu nedenle 2021 yili sonuna kadar yatirimlarini
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yetistirmek amaciyla hizli bir yatirim ve insaat siireci gegirmis ve bu nedenle rekor kurulum yapilmistir

(Grafik - 3).

Son birka¢ yilda gerek proje sayilarindaki duslsler, projelerde yasanan gecikmeler ve kapasite

tahsislerindeki yavaslamaya bagl olarak pazarda biyime ve kurulu gig artis hizinin yavasladigi

gorilmektedir (Grafik — 4).

Bununla birlikte mevcut proje stogunun proje gelistirme slreglerinin ilerlemesine bagli olarak 2026

yilindan sonra kurulu gli¢ artisinin ve pazarin blylumesinin tekrar hizlh bir artis gosterecegi

ongorulmektedir.

Turkiye’nin riizgarda yeni kurulum yapma kapasitesinin ise 5 GW/yil seviyesinin lizerine ylikseldigi

tahmin edilmektedir.
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Tiirkiyedeki Riizgar Enerjisi Santralleri icin Yilhk Kurulum
Annual Installations for Wind Power Plants in Turkey
1.796,80
1.800,00

1.500,00 1.402,45

1.310,07
1.224,82
1.200,00 —
£ s00,00 815,65 898,05 || 842,90 B
* 663,80 708,00 671,50
565,40
600,00 | , . | | 537,71 |
387,25
300,00 ﬂ _— —J - —J -
0,00
W Ny s ] \g ] ' A N ] N Oy 9% ¥ V'
o » o % o ¥ S & S S o 3 3 v o
D D L » D P P D L » P D LS D D
YILLAR
(YEARS)

Grafik 3: Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi Santralleri icin Yillik Kurulum
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Grafik 4: Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi Santrallerinin Kurulu Gii¢ Biiyiime Orani

Tlrkiye’de riizgar santrallerinin cografi dagihmina bakildiginda ise yiliksek kapasite faktorleri, iletim

sebekesi ve lojistik imkanlarinin santrallerin dagilimindaki en dnemli belirleyici oldugu gorilmektedir

(Grafik — 5).
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Grafik 5: Isletmedeki RES’lerin Bélgelere Gére Dagilimi
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Rizgar santrallerinin cografi dagilimina bakildiginda %44,66’i Marmara Bdlgesinde, %29,67’si Ege,
%10,78’i i¢ Anadolu, %9,11’i Akdeniz, %3,50 Karadeniz, %1,60’1 Dogu Anadolu, %0,68'i ise Giiney

Dogu Anadolu Bolgesinde yer almaktadir (Grafik — 6).

isletmedeki RES'lerin Bolgelere Gére Dagilimi
Operational WPP's According to Regions

Karadeniz

/ 3,50%

Dogu Anadolu
1,60%

Grafik 6: [sletmedeki RES2lerin Bélgelere Gére Dagilimi
Marmara ve Ege Bolgeleri mevcut kurulu giic ve proje stogunun ¢ok daha Uzerinde riizgar enerjisi
yatirimi potansiyeline sahip olsa da orman ve TEA izinlerinde kisitlara ve bagli sinirlamalar, iletim
sebekesinde kisitlar, baz yik ve dengeleme ihtiyacina bagli nedenlerden 6tiri bu iki bélgenin rizgar
enerjisi potansiyeli tam olarak degerlendirilmesi miimkiin olamamaktadir. Bu durum, riizgar enerjisi

yatirimlarinin lkenin diger bolgelerine de yayllmasinda etkili olmaktadir.
1.6. Temel Aktorler ve Paydaslar

Turkiye rlzgar enerjisi sektoriindeki ana aktorler diger Ulkelerde oldugu gibi rlzgar enerijisi

yatirimcilari ve tiirbin Ureticileri ile banka ve finans kuruluslaridir.

Turkiye rlzgar enerjisi sektord, rizgar enerjisinden elektrik Gretimi gerceklestirmek amaciyla yatirim
yapan yatirim sirketleri, tlrbin Ureticileri, bakim ve servis sirketleri, yatirirmin planlama, hazirlik,

insaat, devreye alma ve isletme siiresince ihtiya¢ duyulan servis ve hizmetleri saglayan danismanlik
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sirketleri, lojistik ve insaat sirketleri ile bu yatirnmlara finansman saglayan banka ve finans

kuruluslarindan olugmaktadir.

Rizgar enerijisi yatirnmlarinin yapilabilmesi igin gerekli olan politika, strateji, mevzuatsal diizenlemeler
ile kapasite tahsislerinin yapildigi ve izinlerin verildigi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (ETKB), Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK), Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS), Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhgi, Tarim ve Orman Bakanligi, Milli Savunma Bakanligi, Cumhurbagkanhgi Yatirim
Ofisi, Enerji Piyasalari isletme A.S. (EPIAS) gibi kamu kurum ve kuruslari da Tirkiye riizgar enerijisi

sektorinin en 6nemli paydaslari arasinda yer almaktadir.

» Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi: Bakanhgin gorev ve yetkileri, Tirkiye'nin enerji ve tabii
kaynaklara olan kisa ve uzun vadeli ihtiyacini belirlemek, temini igin gerekli politikalarin
tespitine yardimci olmak, planlamalarini yapmak, enerji ve tabii kaynaklarin tilke yararina,
teknik icaplara ve ekonomik gelismelere uygun olarak arastiriimasi, isletilmesi, gelistiriimesi,
degerlendirilmesi, kontroll ve korunmasi amaciyla genel politika esaslarinin tespit ve tayinine
yardimci olmak, gerekli programlari yapmak, plan ve projeleri hazirlamak veya hazirlatmak,
bu kaynaklarin degerlendirilmesine yonelik arama, tesis kurma, isletme ve faydalanma
haklarini vermek, gerektiginde bu haklarin devir, intikal, iptal islemlerini yapmak, ipotek,
istimlak ve diger takyit edici haklari tesis etmek, bunlarin sicillerini tutmak ve muhafaza
etmek, kamu ihtiyag, glivenlik ve yararina uygun olarak enerji ve tabii kaynaklar ile enerjinin
Uretim, iletim, dagitim, tesislerinin etlt, kurulus, isletme ve devam ettirme hizmetlerinin
genel politikasini tespit icin 6neride bulunmak, Cumhurbaskaninin gorevlendirmesi ile
koordinasyonu temin etmek ve denetlemek, yeralti ve yeristi enerji ve tabii kaynaklar ile
drdnlerinin Uretim, iletim, dagitim ve tiiketim fiyatlandirma politikasini tayin ve gerektiginde
fiyatlarini tespit etmek, Bakanligin bagh ve ilgili kuruluslarinin isletme ve yatirim programlarini
inceleyerek tasvip etmek ve vyilllk programlara gore faaliyetlerini takip etmek,
degerlendirmek, Bakanliga bagli ve Bakanlikla ilgili kuruluslarin ¢alismalarini ve islemlerini her
bakimdan tetkik, tahkik ve teftise tabi tutmak, gerekli her tirli emri vermek ve denetlemek,

yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi ve enerji verimliliginin artirilmasina
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yonelik politikalarin ve stratejilerin belirlenmesine yonelik calismalarda bulunmak, belirtilen
gorevleri yerine getirmek amaci ile gerekli bilgileri toplamak, degerlendirmek ve uzun vadeli
politikalarin tespiti ve gelistiriimesi ile ilgili hazirlik ¢alismalarini yapmak, kanunlarla ve
Cumhurbaskanligi kararnameleriyle verilen diger gorevleri yapmaktir. Tirkiye ener;ji
sektérinin en tepe kurulusu olan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, rizgar enerijisi

sektoérinin en 6nemli paydasi konumundadir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK): Kurulus Kanunu'nda belirtilen piyasalar
dizenlemek, gozetlemek, denetlemek ve gerekmesi halinde yaptinrm uygulamakla
yetkilendirilmistir. Bu amagla ve piyasalarin ihtiyaglari dogrultusunda ve gelismesini saglamak

amaciyla gerekli mevzuat diizenlemelerini yaparak piyasalarin isleyisini diizenler ve denetler.

Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEiAS): TEIAS tarafindan yiritilen iletim faaliyeti, Uretilen
elektrigin tliketiciye dagitimini saglayan ve dagitim sebekesine aktarimindan sorumlu kritik
faaliyeti ifade etmektedir. Elektrigin sirekli, glivenilir, ¢evreye duyarli, ekonomik, ilgili
mevzuatlara uygun iletilmesi, bunun igin gerekli planlama, yatirim, koordinasyon, bakim
onarim ve isletme faaliyetlerinin verilmesi TEIAS’In gérev ve sorumlugudur. Riizgar enerjisi
yatirimlarinin hayata gegcirilebilmesi, Urettigi elektrigi kesintisiz ve surdurulebilir olarak
sebekeye aktararak tiketicilere sunulabilmesi, sirekli yeni kapasitelerin yaratilarak yeni
yatinmlarin yapilabilmesini saglayan TEIAS, riizgar enerijisi sektdriiniin bir diger énemli ve

kritik paydasidir.

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi: Yerlesmeye, cevreye ve yapilasmaya dair
mevzuati hazirlamak, kentsel dénisim c¢alismalarini ylritmek, uygulamalari denetlemek,
mesleki hizmetlerin gelismesini saglamak, ¢evre kirliligini 6nlemek ve ¢evremizin ve doganin
korunmasini saglamak ve iklim degisikligi etkileriyle micadele etmek Gzere yapilandiriimistir.
imar, planlama, ruhsatlandirma ve cevresel izin siiregleri, iklim degisikligi ile miicadele gibi
bircok kritik baslikta rlizgar enerjisi sektortini yakindan ilgilendiren gorev ve yetkileri olan

Bakanlik riizgar enerijisi yatirimlarinin izin streclerindeki en kritik paydaslardan birisidir.
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» Tarim ve Orman Bakanhgi: Ormanlarin korunmasi, gelistirilmesi, isletilmesi, 1slahi ve bakimi,
¢cOllesme ve erozyonla miicadele, agaclandirma ve ormanla ilgili mera islahi konularinda
politikalar olusturulmasi amaciyla ¢alismalar yapmak, tabiatin korunmasina yonelik politikalar
gelistirilmesi amaciyla galismalar yapmak, korunan alanlarin tespiti, milli parklar, tabiat
parklari, tabiat anitlari, tabiati koruma alanlari, sulak alanlar ve biyolojik ¢esitlilik ile av ve
yaban hayatinin korunmasi, yonetimi, gelistirilmesi, isletiimesi ve islettirilmesini saglamak
Bakanligin gorev ve yetkileri arasindadir. Riizgar enerjisi yatirimlarinin biyik bélimu riizgara
elverisli oldugu icin dag ve tepelerin ylksek kesimlerinde yapilmakta, bu yerler ise genellikle
orman sinirlari iginde kalmaktadir. Bu nedenle riizgar enerjisi yatirimcilarini yakindan
ilgilendiren orman ve mera izinlerin alindigi Bakanlik, riizgar enerijisi yatirimlarinin izin

sureglerindeki en kritik paydaslardan bir digeridir.

> Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Radar Performans ve iz Analiz Merkezi
(TUBITAK RAPSIM): RAPSIM, riizgar tirbinlerinin, askeri ve sivil elektronik sistemlerin
performanslari Uzerindeki etkilerinin arastirilmasi ve incelenmesi amaciyla 1 Mart 2011
tarihinde TUBITAK BILGEM biinyesinde kurulmustur. Elektromanyetik teori, sayisal isaret
isleme, haberlesme sistemleri ve yazilim tasarimlari Gzerinde uzmanlasmis ekibi sayesinde
RAPSIM, radar, seyriisefer ve haberlesme prensibi ile calisan bircok elektronik sistemi, sayisal
harita altyapisinin sagladigl arazi karakteristigi ve sistem calisma parametrelerini de goz
oninde bulundurarak modellemekte ve benzetimlerini gerceklestirmektedir. Yiiksek
dogruluklu mihendislik yaklasimi esas alinarak ylritilen modelleme ve benzetim siirecleri,
ylksek-seviyeli gorsel araylzler ve otomatik raporlama araclari ile desteklenen, aciklayici ve

esinlendirici ¢iktilar iretmeyi amaglamaktadir.

RAPSIM tarafindan hazirlanan Teknik Etkilesim Analizi (TEA), dogal/yapay manialar ile birlikte
rlizgar enerjisi santrallerinin haberlesme, seyriisefer ve radar sistemlerinde olusturabilecegi
etkilerin belirlenmesi amaciyla Dogrudan Goris Hatti Analizi, Yayilim Analizi, Alici-Verici Hatti
Analizi, Radar Cozlnurlik Hicresi Analizi, Performans Degerlendirme Analizi, Tespit

Performansi Analizi, Parlama Analizi vb. analizler uygulanmakta ve modellenen elektronik
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sistemlere etkilerinin raporlanmasidir. TEA, riizgar santrallerinin hayata gegirilmesi

asamalarindaki en dnemli bagliklardan bir digeridir.

Milli Savunma Bakanligi: RAPSIM tarafindan hazirlanan TEA’lar Milli Savunma Bakanhgina
sunulmakta, burada ilgili kuvvet ve kurumlarla birlikte s6z konusunu rizgar tirbinleri ve
santrallerin teknik yonlerden ilgili alanlardaki etkileri degerlendirilerek riizgar tlrbinleri

ve/veya santralleri icin yapilabilirlikle ilgili kararlar verilmektedir.

Cumhurbagkanhg Yatirnm Ofisi: Cumhurbagkanhgi Yatirim Ofisi, Tiirkiye'nin sundugu yatirim
firsatlarini kiiresel is diinyasina tanitma ve yatirimcilara Turkiye'ye yapacaklari yatirimin her
asamasinda destek verme gorevini (stlenmis tek resmi kurulustur. Dogrudan
Cumhurbaskanina bagl olarak faaliyet gosteren Yatirnm Ofisi, Tirkiye'nin ekonomik
kalkinmasini hizlandiracak yatirimlari tesvik etmekle gorevlidir. Bu amagla Yatinm Ofisi,
teknoloji yogun, katma degeri yiksek ve istihdam yaratan yatirrmlar destekleyerek bu
yatirimlara iliskin tim siregleri yatirrmci adina takip ederek hizlandirmaktadir. Tirkiye’de
rizgar enerjisi yatinmi yapmak isteyen, ilgi duyan sirketlere Tirkiye ekonomisi ve rizgar

enerjisi alaninda ve yatirim siireclerindeki yabanci sirketler

Enerji Piyasalari isletme A.S. (EPIAS): 2015 yilinda kurulan EPIAS, piyasa katilimcilarina ener;ji
alis-satis taleplerinde bulunabilecekleri ortamlari sunarken gorevi, piyasa alis-satis
islemlerinin seffaf, dizenlemelere uygun bir sekilde yuritilmesi ve referans fiyat

olusturulmasidir.

EPIAS, biinyesinde Giin Oncesi ve Giin ici Spot Elektrik Piyasalari, Spot Dogal Gaz Piyasasi,
Vadeli Elektrik Piyasasi, Vadeli Dogal Gaz Piyasasi ve Yenilebilir Enerji Kaynak Garanti Sistemi

ve Piyasasini bulundurmaktadir.

EPIAS, islettigi piyasalarin uzlastirma, teminat, faturalama gibi mali islemlerini
gerceklestirmekte ve merkezi karsi taraf hizmeti vermektedir. EPIAS In faaliyet gosterdigi

alanlar arasinda Dengeleme Gilig Piyasasi ve Yan Hizmetler Piyasasi’na (DGP) iliskin uzlastirma
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faaliyetleri, Dogal Gaz Piyasasi dengesizliklerini uzlastirma faaliyetleri, Yenilenebilir Enerji

Kaynaklari Destekleme Mekanizmasinin isletilmesi ve serbest tiiketici islemleri yer almaktadir.

Tiirkiye Riizgar Enerijisi Birligi (TUREB): Tirkiye riizgar enerjisi sektériiniin en énemli, en
biyik ve tek cati kurulusu TUREB’dir. TUREB, riizgar enerjisi ile ilgili bilimsel, teknik ve
uygulamali arastirmalari takip etmek, riizgar enerji kaynaginin kullanimini yayginlastirmak igin
faaliyetlerde bulunmak ve tilkemizdeki riizgar potansiyelini ekonomiye kazandirmak amaciyla

10 Subat 1992 tarihli ve 92/2752 sayili Bakanlar Kurulu karari ile kurulmustur.

TUREB, riizgar deger zincirinin tamamini kapsamakta ve sektorle ilgili tim vyasal

dizenlemelerde aktif olarak gorev almaktadir.

Sektorin gelisimi desteklemek, yatirnm sireglerini kolaylastirilmak ve yeni baglanti
kapasitelerinin yatirimcilara kazandirilmasi amaciyla kamu kurum ve kuruluslariyla uzun

yillardir yakin is birligi icinde ¢calisan TUREB sektériin tiim paydaslarini bir araya getirmektedir.

Sektoriin mevcut ve gelecekte ihtiya¢ duyacagi bircok alanda hazirladigi rapor, projeler ve
diizenledigi etkinlikler ve egitimlerle ihtiya¢ duyulan alanlarda sektore destek olurken ayni

zamanda (ke ekonomisi ve is glicline de katki saglamaktadir.

Sektorel Gati Kurulug

- * TR ve AB Projeleri
Sektorel Birlik .

Sektorel Projeler

» Sektorel Rapor ve Yayinlar
» Kamu lletigim Caligmalari
» Paydag Caligtaylari
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Etkinlikler
« Tiirkiye Riizgar Enerjisi Kongresi (TUREK)
» WindEnergy Hamburg Heyet & Pavilyon Katilimi
* WindEurope Annual Event Heyet & Pavilyon Katilimi

Raporlar
TUREB lstatistik Raporu
» Riizgar Sanayi Envanteri
Deniziistii RES Yol Haritasi

Faaliyetler
Paydas caligtaylar (Yatinmci, Sanayici, Servis/Bakim,
Finans Kurumlari)
AB IPA Projesi
Riizgar Sanayi Kiimelenmesi
URGE Kiimelenmesi
Enerjik TUREB faaliyetleri
Diinya Riizgar Haftasi etkinlikleri
AB Komisyonu Riizgar Zirvesi
WindEurope YK ve WindEurope Annual Event
Adayliklan

1.7.Sonug
Turkiye ruzgar enerjisi sektor, son yillarda hizla blylimis ve 6zellikle 2024 yili itibariyla 13.792,50

MW kurulu giice ulasarak enerji arzinda 6nemli bir konuma gelmistir. Bununla birlikte, mevcut
potansiyelin ancak %8’inin kullanilabilmesi, daha fazla yatirrmin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Yatirimlarin artmasi, lisanslama sireclerinin kolaylastiriimasi ve yerli lretimin tesvik edilmesi

sektorin slrdirdlebilir blylmesi agisindan kritik neme sahiptir.

2. BOLUM: Regiilasyonlar ve Politikalar

2.1. Mevcut Yasal Duzenlemeler ve Politikalar

Tum Ulkelerde oldugu gibi Tlrkiye’de de enerji sektoriinde tim kaynaklara iliskin yatirim ve insaat

surecleri, bu kaynaklardan eneriji tretilmesi, iletimi, dagitimi ve ticareti yasal diizenlemelere tabidir.

Turkiye Elektrik Piyasasi serbestlesme siireci 1984 yilinda baslamis, 2001 yilinda Elektrik Piyasasi

Kanunu’nun yayimlanmasi ve EDPK’nin kurulmasi ile hiz kazanmistir.

Tirkiye’de daha 6nce tamamen kamunun kontroliinde olan elektrik piyasasinin serbestlesmesi 6zel

sektor sirketlerinin elektrik Gretim ve dagitim yatirimlarinin é6nini agmistir.
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Tlrkiye elektrik piyasasinin esaslari 2001 yilinda yurirlige giren 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu
ile belirlenmistir. Bu Kanun ile EPDK kurulmus ve TEAS, Uretim, iletim ve ticaret faaliyet alanlarini
yuritmek lGzere 3’e ayrilmistir. Ardindan, 2004 yilinda Tirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi 21

farkh elektrik dagitim bolgesine ayrilmistir.

Tlrkiye elektrik piyasasi 2001 yilinda EPDK’nin kurulusu ve 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile hizh
bir bliyime ve gelisme slirecine girerken yapilan dizenlemeler 6zel sektor sirketlerinin elektrik

dretim yatirimlari yapmasinin 6niini agmistir.

=
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Grafik 7: Mevcut Yasal Diizenlemeler ve Politikalar

Elektrik piyasasinin serbestlesmesi, baslarda yatirimcilarda bazi teredditlere neden olmus ve
beklenen yatirimlarin gelmemesi tzerine yatirimcilarin tesvik edilerek yatirim yapmasi beklenen en
onemli alanlardan birisi olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali yatirimlari yénlendirmek ve mali

olarak desteklemek lizere yeni kanun ve diizenleme ihtiyaci ¢gitkmistir.

Bu dizenlemelerin yapilmasi yatirimcilarin yenilenebilir enerji yatirrmlarina yonelmesini saglarken
sirecg icinde yeni diizenleme ihtiyaclari da ortaya c¢ikmis ve bu donemde yapilan diger kritik
dizenleme ve verilen destekler ile kapasite tahsisleri 2007 yilindan sonra Tlrkiye’de rizgar enerjisi

sektoérinin hizh bir bliiyiime egilimine girmesini saglamistir.
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10.05.2005 tarihinde yurrliige giren 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerijisi
Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanun kapsaminda yenilenebilir kaynaklar icin ilk destekleme

mekanizmasi ¢alismalari baslamis, fakat uygulanmaya baslanmasi 2011 yilinda mimkiin olabilmistir.
» Tiirkiye’'nin Yenilenebilir Enerji Politikalar

Turkiye’nin 2000’li yillarindan basindan itibaren enerjide disa bagimliligini azaltmak amaciyla
yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi ve bu kaynaklara dayali elektrik

dretim yatinnmlarinin artirilmasi enerji politikalarinin en dnemli 6nceligi olmustur.

Toplam elektrik enerjisi Gretimindeki yenilenebilir enerji kaynaklari payinin ve kaynak
cesitliliginin artirilmasi  suretiyle elektrik enerjisi Uretiminde dengeli bir portféyln

olusturulmasi bliyik 6nem arz etmektedir.

Turkiye’nin yenilenebilir enerjiye dayali elektrik Gretiminin artirilmasi kadar bir diger 6nem
verdigi konu da yerli ekipman Uretim kabiliyetinin artirilmasi olmustur. Rizgar ve glines

enerjisi sanayiinde yerlilesmede 6ncelikli 2 alan olarak 6ne ¢ikmistir.
» Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA) Modeli

Son 20 yilda yenilenebilir enerji politikalarinda, YEKDEM ile birlikte en 6nemli politika

tercihlerinden bir digeri YEKA Modeli olmustur.

09.10.2016 tarihli ve 29852 sayili Resmi Gazete’de Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari
Yonetmeligi yayimlanmistir. Bu yonetmelik ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin

degerlendirilmesinde yeni bir yatirirm modeli hayata ge¢mistir.

Bu Yonetmelik’in amaci, kamu ve hazine tasinmazlari ile 6zel milkiyete konu tasinmazlarda
yenilenebilir enerji kaynak alanlari olusturularak yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin ve
verimli kullanilmasi, bu alanlarin yatirnmcilara tahsisiyle yatirimlarin hizli bir sekilde
gerceklestiriimesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi Uretim
tesislerinde kullanilan ileri teknoloji iceren aksamin yurt icinde Uretilmesi ya da yurt icinden

temin edilmesinin saglanmasi, teknoloji transferinin teminine katki saglanmasidir.
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YEKA modeli ile bir yandan yenilenebilir enerji Uretim tesislerinden satin alinan elektrik
enerjisi maliyeti azaltilirken diger yandan yenilenebilir enerji teknolojilerinde yerli tGretimin

gelistirilmesi ve kalifiye insan kaynagi kapasitesinin artirilmasi hedeflenmistir.

Bu model ile yenilenebilir enerji teknolojilerinde yerli Gretimin 6nl acgilarak bu konuda
Ulkedeki Uretim kapasitesinin artirilmasina ve yan sanayinin gelisimine katki saglanmasi,
kurulacak rizgar ve gilines santralleri gibi yenilebilir enerji santrallerinde yliksek vyerlilik
oranina sahip aksam veya tesis bilesenleri kullaniminin artirilmasi, yenilenebilir enerji kaynak
alani kapsamindaki santrallerde Uretilen elektrigin piyasa kosullarina gére en ekonomik

sartlarda satin alinmasi saglanmistir.

Bu Yonetmelik’in kapsami, YEKA’larin belirlenmesi, bu alanlar icin baglanti gorisinin
verilmesi ve kapasite tahsisinin yapilmasi, tahsis edilen baglanti kapasitesinin yurt icinde
uretim ve/veya yerli mah kullanim sarti ile kullandiriimasi ve bu amagla yapilacak yarismaya
katilacaklarda aranacak kosullarin belirlenmesi, yarismanin yapilmasi, teminat alinmasi,
yukamlaltklerin yerine getiriimemesi halinde teminatin irat kaydedilmesi, YEKA’da kurulacak
elektrik enerjisi tiretim tesislerinin 6n lisans/lisans siiregleri ve elektrik enerijisi satisina iliskin

usul ve esaslardir.

Yenilenebilir enerji kaynak alanlari yarisma yontemiyle yatirimcilara tahsis edilmektedir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi tarafindan yiritilen idari ve teknik ¢alismalar gergevesinde
belirlenen YEKA’lar Resmi Gazete’de ilan edilmektedir. YEKA yarismalari dncesinde belirlenen
ve ilan edilen sahalarda tahsis edilecek baglanti kapasiteleri, Gretim kapasite faktorleri, iletim
hattina baglanti durumlari, alim fiyatinin taban ve tavan araligl, alim siresi gibi detaylar
yarisma ilan ve sartnameleri ile onceden duyurulmakta boylece yarismalara katilacak

yatirimcilar basvuracaklari projeleri belirleyebilmektedirler.
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Grafik 8: YEKA Saha Belirleme Siireci

> 5346 Sayil Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina

iliskin Kanun

2005 yilinda yasalasan 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amacli Kullanimina iliskin Kanun, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerijisi Giretimi
amacl kullaniminin yayginlastiriimasi, bu kaynaklarin glivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde
ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, atiklarin  degerlendirilmesi, c¢evrenin  korunmasi ve bu amaglarin
gergeklestiriimesinde ihtiyag duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesi amaciyla hazirlanmistir.
Serbestlesmenin ilk yillarinda yenilenebilir enerji yatirimlarinin yapilabilmesi ve
desteklenmesi amaciyla hazirlanan kanun kisa sire sonra ortaya ¢ikan ihtiyaglar

dogrultusunda degisiklikler, yeni kanun ve ikincil mevzuat ile desteklenmistir.

Bu Kanun; yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin korunmasi, bu kaynaklardan elde edilen
elektrik enerjisinin belgelendiriimesi ve bu kaynaklarin kullanimina iliskin usul ve esaslari

kapsar.

Riizgar enerjisi santrallerinde yerli Gretim bilesenler kullanildiginda ilave tesvikler saglanir.

Cevresel slirdirilebilirlik ve yerli kaynaklarin kullanimini tesvik eder.

Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal Gretim faaliyeti gbsterenlerin
faydalanabilecegi fiyat, stireler ve bunlara yapilacak 6demelere iliskin usul ve esaslari iceren
destekleme mekanizmasi olan ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik Gretim

tesislerine iliskin Gretim lisansi sahibi tizel kisiler ile lisanssiz elektrik tGretimi yapan elektrik
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Uretim tesislerinin desteklenmesi amaciyla Yenilenebilir Enerji Destekleme Mekanizmasi 2010

yilinda bu Kanuna eklenmistir.
Yenilenebilir Enerji Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM)

5346 sayil Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagcl Kullanimina iliskin
Kanun’da 29.12.2010 tarihinde yapilan degisiklik ile yenilenebilir kaynaklardan elektrik
Uretimi ile ilgili destekleme mekanizmasi tanimlanmis ve kaynaklara gore destek tutarlari liste

olarak Kanun ekinde yayimlanmistir.

5346 sayill Kanun’un yirirlige girdigi 18.05.2005 tarihinden destekleme mekanizmasi
taniminin getirildigi 29.12.2010 tarihine kadar, bu destek uygulanamamistir; ancak, degisiklik
ile Kanun’un ydrirlige girdigi 18.5.2005 tarihinden 31.12.2015 tarihine kadar isletmeye
girmis veya girecek YEKDEM sistemine tabi Uretim lisansi sahipleri i¢in de bu Kanun’a ekli |
sayili cetvelde yer alan fiyatlarin 10 yil siire ile uygulanacagi; ancak arz glivenligi basta olmak
Uzere diger gelismeler dogrultusunda 31.12.2015 tarihinden sonra isletmeye girecek olan YEK
belgeli Uretim tesisleri icin bu Kanun’a gore uygulanacak miktar, fiyat ve sireler ile
kaynaklarin, cetveldeki fiyatlari gegmemek lzere, Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenecegi

hikme baglanmistir.

Boylece yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi Greten gercek ve tlzel kisilere ait
lisanssiz santrallar, ihtiyaglarinin tzerinde Urettikleri elektrik enerjisini dagitim sistemine
vermeleri halinde, Kanun eki | sayili cetveldeki fiyatlardan 10 yil siire ile faydalanabilir. Bu
kapsamda dagitim sistemine verilen elektrik enerjisinin perakende satis lisansi olan ilgili
dagitim sirketi tarafindan satin alinmasi zorunludur. ilgili dagitim sirketlerinin bu madde
geregince satin aldiklari elektrik enerjisi, s6z konusu dagitim sirketlerince YEKDEM

kapsaminda Uretilmis ve sisteme verilmis kabul edilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tretiminin tesvik edilmesi ve artirilmasi amaciyla
verilen bu destekten yararlanma siiresi, 14.12.2015 tarih ve 2015/8327 sayili Bakanlar Kurulu

Karari ile 31.12.2020 tarihine kadar uzatilmistir. Yarirliikte olan yasal diizenlemeye gore
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yenilenebilir kaynaklardan elektrik tretimi icin destekleme mekanizmasi ile oldukg¢a yuksek
miktarda tesvikler verilmektedir. 5346 sayili Kanun’un yurirlige girdigi 18.05.2005 tarihinden
sonra isletmeye girmis ve son degisiklige gore 2020 yili sonuna kadar isletmeye girecek olan
hidrolik ve rizgar kaynaklari i¢in 7,3 USD cent/kWh, jeotermal kaynagi icin 10,5 USD
cent/kWh, glines ve biyokitle kaynaklari icin 13,3 USD cent/kWh satin alma fiyati
belirlenmistir. Kanun ile tanimlanan tesviklerden yararlanma siresi 10 yil ile sinirlandiriimigtir.
Ayrica, lisansli tesislerde kullanilan ve ayni Kanun ekinde tanimlanan yerli Giretim aksamlarinin
kullanildig1 tesisler igin isletmeye giris tarihinden itibaren 5 yil sire ile ek tesvikler

tanimlanmistir.

6446 sayili Kanun kapsaminda saglanan tesvikler, bir tGretim lisansina sahip ve faaliyetlerine

31 Aralik 2020’den 6nce baglamis olan yatirimcilar igin;

e Faaliyetin basladig tarihten itibaren 5 yil boyunca gecgerli olmak Uzere, iletim sistemi

kullanma tarife bedeline %50 indirim uygulanmistir.

® 6446 sayih Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda, isletimde olan veya 31 Aralik 2020 tarihine
kadar isletime girecek olan elektrik santralleri icin, yatirrm ve isletme donemlerini de
kapsamak Uzere 10 yil boyunca enerji nakil hatlar kiralama, irtifak ve kullanma hakki

Ucretlerinde %85 indirim uygulanmistir. Bu indirimler daha sonra uzatilmamistir

5346 sayili Kanun’un ylrirlige girmesinden sonra 29.12.2010 tarihinde yapilan Kanun
degisikligi ile hentz ilgili yonetmelikler yayimlanmadan 2011 yili icin YEKDEM basvurulari

alinmis ve fiili uygulama baslamistir.

Tablo 3: YEKDEM ve Yerli Katki Fiyatlari
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* %

YEKDEM VE YERL KATKI FIYATLARI

L2021 TARYI%*E:E%‘S;E?SE];E“ GIREN|| 72021 TARIHINDEN SONRA ISLETEMEYE GIREN YEK BELGEL TESISLER
YERLI KATKI
< YERLI KATKI - i e
TESIS Tipi vEKDEM | YEKDEM {3 ppy i kaTKI FIYATI YEKDEM Fivaty | YEKDEM YEKDEM YEKDEM Vi g
FIYATI ”YS%L"";:“S':"‘ FIYATI UYSGﬂI."‘CEI;IMA (n1-31.10.zn213\) UYS%':{';:AS]:‘A TABAN TAVAN . nl-?l‘.{ll;;;zs) ”Y;:Jll’&"s"“"

| (S-cent/kWh) (i) ($-cent/kWh) o) (TL Kurug/kWh) (i) S-cent/kWh) | ($-cent/kWh) (TL Kurug/kWh) oy

Rezervuarh 215,37 10 6,75 825 43,08 5
HIDROLIK 7,30 10 2,30 5
Nehir tipi 201,91 10 6,3 7,7 43,08 5
Karasal 158,54 10 495 6,05 43,08 5
RUZGAR 7,30 10 3,70 5
Deniz iistii 215,37 10 6,75 8,25 57,50 5
C“g‘;:‘" 158,54 10 495 6,05 43,08 5
BIYOKUTLE | Biyometanizasyonfl 13,3 10 5,60 5 258,74 10 8,1 9,9 43,08 5
permal 201,78 10 575 8 32,28 5
JEOTERMAL 10,50 10 2,70 5 302,14 15 945 | 11,55 43,08 5
R Fotovoltaik
GUNES % 13,30 10 3;3 5 158,54 10 4,95 6,05 43,08 5
;

g%;‘ég*‘m”“m“" - - - - 186,96 10 5,85 715 57,50 10
O e . = - = 302,14 15 945 | 11,55 57,50 10
DALGA / AKINTI 7,30 10 2,30 5 201,91 10 6,3 1,7 57,50 10

nda olamaz. Uygul ]anacak Yerl Katks Fiatlat i herhangi bi tavan ve aban iyt sinlamas, bulurs
anda 01/02/2024 tarihli TCMB doviz alig kuru (30,3063 TL/S) deer kullanslmsstur.
EKDEM uygulama siiresi 31/12/2030 tarihine kadardis

» 6446 sayil Elektrik Piyasasi Kanunu

2013 yilinda yasalasan 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’nun amaci, elektrigin yeterli,
kaliteli, strekli, distk maliyetli ve cevreyle uyumlu bir sekilde tiketicilerin kullanimina
sunulmasiicin, rekabet ortaminda 6zel hukuk hikiimlerine gore faaliyet gosteren, mali agidan
glicld, istikrarh ve seffaf bir elektrik enerijisi piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz

bir diizenleme ve denetimin yapilmasinin saglanmasidir.

Kanun, elektrik Gretimi, iletimi, dagitimi, toptan veya perakende satisi, ithalat ve ihracati,
piyasa isletimi ile bu faaliyetlerle iliskili tim gercek ve tiizel kisilerin hak ve yiukimluliklerini

kapsar.

6446 sayill Elektrik Piyasasi Kanunu, Turkiye’de riizgar enerjisinin gelismesi igin gerekli olan
kapsamli ve piyasa ihtiyaclarini karsilayacak yasal mevzuat ve diizenlemeler agisindan 6nemli

bir Kanundur.
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EPDK tarafindan verilen (retim lisanslarini zorunlu kilmistir. Lisanssiz elektrik Gretimi igin
belirli kurallar getirmistir ve elektrik Uretiminde rekabetin artirilmasi ve 06zel sektor

yatirimlarinin tesvik edilmesini amaglar.

28782 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin

Yonetmelik

1.10.2013 tarihli ve 28782 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin Yonetmelik, yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali elektrik enerjisi Uretiminin tesvik edilmesi amaciyla, tGretim lisansi sahibi
tuzel kisilere yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iretim tesisleri icin Yenilenebilir Eneriji
Kaynak Belgesi verilmesi ile 10.5.2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iliskin Kanun kapsaminda isletilecek Yenlienebilir
Enerji Kaynaklarini Destekleme Mekanizmasinin kurulusu ve isleyisini diizenlemek amaciyla
kamu tlzel kisilerinin gorev ve vyetkileri ile ilgili gercek ve tlizel kisilerin hak ve

sorumluluklarina iliskin usul ve esaslari kapsar.

Bu Yonetmelik, 10.5.2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amacl Kullanimina iliskin Kanun’un 5, 6, 6/A, 6/B, 6/C ve 11 inci maddeleri ile
14.3.2013 tarihli ve 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’nun 7’nci ve 14’lGnci maddesi

hikimlerine dayanilarak hazirlanmistir.

Yonetmelik, riizgar, glines, jeotermal, biyokitle, biyokiitleden elde edilen gaz (¢6p gazi dahil),
dalga, akinti enerjisi, gel-git ve belirli hidroelektrik tretim tesisleri gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarini kapsamaktadir. Ayrica, hibrit tesisler ve lisanssiz Uretim kapsamindaki
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Uretim tesisleri de yonetmelik kapsaminda

degerlendirilmektedir.

Yonetmelikte, YEKDEM'e kayit basvurulari, destekleme mekanizmasindan yararlanma sartlari,
yenilenebilir enerji kaynak belgesinin verilmesi ve hibrit tesislerde Gretim miktarinin tespiti

gibi konular ayrintili olarak ele alinmaktadir.
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> 29752 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde

Kullanilan Yerli Aksamin Desteklenmesi Hakkinda Yonetmelik

24.6.2016 tarihli ve 29752 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten
Tesislerde Kullanilan Yerli Aksamin Desteklenmesi Hakkinda Yonetmeligin amaci, yurt iginde
imal edilerek yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerijisi lireten tesislerde kullanilan
aksamin ve/veya aksami olusturan butinlestirici parcalarin, 10.5.2005 tarihli ve 5346 sayil
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanun’un
ekinde yer alan Il sayili cetvele gore ilave fiyatin uygulanabilme kosullari ile her bir basvuru
kapsaminda uygulanacak ilave fiyat miktarinin belirlenmesi, belgelendirilmesi ve

denetlenmesi ile ilgili usul ve esaslarin belirlenmesidir.

Bu Yonetmelik, yenilenebilir enerji santrallerinde kullanilan ekipmanlarin yurt icinde
Uretilmesi amaciyla, yerli aksam kullanan yatirimcilara bu aksam igin destek verilmesi ve

bdylece yerli Gretimin tesvik edilerek desteklenmesi igin hazirlanmis ve uygulanmistir.
» Yerli Aksam Yonetmeligi

28.5.2021 tarihli ve 31494 sayili Yerli Aksam Yonetmeligi ile 24/6/2016 tarihli ve 29752 sayih
Resmi Gazete’de yayimlanan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten
Tesislerde Kullanilan Yerli Aksamin Desteklenmesi Hakkinda Yonetmelik yurirlikten
kaldirilmistir. S6z konusu Yonetmelik’e yapilan atiflar 31494 sayili Yerli Aksam Yonetmeligi’'ne

yapilmis kabul edilir.

Bu Yonetmelik, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi tiretim tesislerinde ve
rizgar ve/veya glines enerjisine dayali elektrik Uretim tesisine butinlesik depolama
tesislerinde yerli aksam kullaniminin desteklenmesi amaciyla, s6z konusu tesislerde kullanilan

aksamlara uygulanacak yerli katki fiyatlarina iliskin usul ve esaslari kapsar.

Yonetmelik, 10./5.2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi

Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanun’un 6/B maddesine, 6446 sayili Kanun’un 7.
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maddesinin onuncu ve on birinci fikrasina ve 1.5.2023 tarihli ve 7189 sayili Cumhurbaskani

Karari’'na dayanilarak hazirlanmistir.
Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi

2.11.2013 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanarak yirirlige giren Elektrik Piyasasi Lisans
Yonetmeligi, 4.3.2013 tarihli ve 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’na dayanilarak

hazirlanmistir.

Yonetmelik’in amaci, elektrik piyasasindaki 6n lisans ve lisanslandirma uygulamalarina iligskin

usul ve esaslar ile 6n lisans ve lisans sahiplerinin hak ve yikidmlaliklerinin belirlenmesidir.

Bu Yonetmelik, elektrik piyasasinda faaliyette bulunulabilmesi icin alinmasi zorunlu olan 6n
lisans ve lisanslar ile bu lisanslara iliskin temel hiikiimleri, lisanslandirma islemlerini, 6n lisans

ile lisans sahibi tlizel kisilerin hak ve yukimlaltklerini kapsar.
Rizgar enerjisi projeleri icin 6n lisans ve Gretim lisansi alma slirecini belirler.

Elektrik piyasasinda elektrik enerjisinin Uretimi, iletimi, dagitimi, toptan satisi, perakende
satisl, ithalati, ihracati, piyasa isletimi ve toplayicilik faaliyeti icin uygun bir lisans alinmasi

zorunludur.

Piyasada faaliyet gostermek isteyen tiizel kisi, faaliyetine baslamadan 6nce; bu Yonetmelik
kapsamindaki istisnalar harig, her faaliyet i¢in ve s6z konusu faaliyetlerin birden fazla tesiste
ylritilecek olmasi héalinde, her tesis icin ayri lisans almak zorundadir. Baglanti noktasi ve
tesisin fiziki durumuna gore, Kurul, birden fazla projeye konu lniteleri, tek bir 6n lisans veya
lisans kapsaminda degerlendirebilir. Depolamali elektrik Gretim tesisi blinyesindeki elektrik
depolama Unitesi, liretim tesisine bitlnlesik elektrik depolama Unitesi ile birden ¢ok kaynakli
elektrik Gretim tesislerinde kullanilan yardimci kaynak Unitesi, ana kaynaga dayali tesisin

Unitesi olarak kabul edilir ve tesis tek bir 6n lisans veya lisans kapsaminda degerlendirilir.

Uretim faaliyetiyle istigal edecek tiizel kisi, faaliyeti birden fazla tesiste yiriitecek olmasi

halinde, her tesis icin ayri 6n lisans almak zorundadir; ancak birden cok yap! veya
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mistemilatinin ylzeylerinde tesis edilen ayni tir yenilenebilir enerji kaynagina dayali Gretim

tesisleri, sisteme ayni noktadan baglanmak kaydiyla tek bir 6n lisans veya Uretim lisansi

kapsaminda degerlendirilebilir.

On lisans: Uretim faaliyetinde bulunmak isteyen tiizel kisilere, Uretim tesisi
yatirimlarina baslamalari igin gerekli onay, izin, ruhsat ve benzerlerinin alinabilmesi

icin EPDK tarafindan belirli stireli verilen izindir.

On lisansin siiresi, 6n lisans basvurusuna konu {retim tesisi projesinin kaynak tiirii ve
kurulu gliciine bagh olarak, miicbir sebep halleri harig, otuz alti ayi gegmemek (lizere
Kurul karari ile belirlenir. YEKA igin verilen 6n lisansin siiresi 6n lisans basvurusuna
konu isin yarisma sartnamesinde ongorilen slireye uygun olarak otuz alti ayi

gecmemek lzere Kurul karariyla belirlenir.

Lisans, faaliyetin niteligi dikkate alinarak en az on, en ¢ok kirk dokuz yil igin verilir.
Ancak, Kanun’un gecici 12’'nci maddesi kapsaminda verilen lretim lisansinin siiresi,
ilgili mevcut s6zlesmenin siresi ile sinirhdir. YEKA icin verilen Giretim lisansinin siresi,

YEKA Yonetmeligi cercevesinde belirlenen sire ile sinirhdir.

Uretim Lisansi: Uretim lisansi basvurusunda bulunmak isteyen 6n lisans sahibi tiizel
kisi, on lisansi kapsamindaki ylukimluliklerini tamamlamak kosulu ile 6n lisans siresi
icerisinde altinci fikrada belirtilen sekilde Kuruma uretim lisansi basvurusunda
bulunur. On lisans sahibinin, 6n lisans siiresi sona ermeden dnce {retim lisansi
basvurusunda bulunmamasi halinde, 6n lisans siliresinde yerine getirilmesi gereken

yukUmlaltklerin ikmal edilmemis oldugu kabul edilir.

Uretim lisansi basvurusunun degerlendirilmesinde, basvuru sahibi tiizel kisinin 6n
lisansi kapsamindaki yikimlultklerini 6n lisans siresi icerisinde tamamlamis olup

olmadigi esas alinir.

Uretim lisansi basvurularinda, yapilan degerlendirme sonucunda;
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On lisans kapsaminda éngériilen yiikiimliliklerinden herhangi birinin siiresi icerisinde
tamamlanmadiginin anlasiimasi halinde, s6z konusu tizel kisinin basvurusu, Kurul

karari ile reddedilir.

On lisans kapsaminda 6ngériilen yikimliliklerin siiresi icerisinde tamamlanmis
oldugu sonucuna varilmasi halinde, s6z konusu tizel kisiye Kurul karari ile Gretim

lisansi verilir.
Uretim lisansi ile ilgili olarak;

Uretim lisansina insaat siiresi ve tesis tamamlanma tarihi der¢ edilir. Tesis
tamamlanma tarihinin belirlenmesine esas insaat siiresi, Kurul karari ile belirlenir ve

Kurum internet sayfasinda yayimlanir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Gretim lisansina, lisansa konu tesisin kaynagina
gore mevcut kurulu giict ile Gretebilecegi 6ngorilen yillik azami Gretim miktari, yillik

elektrik enerjisi tUretim miktari olarak derg edilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari disinda diger enerji kaynaklarina dayali Gretim
lisanslarina, 6ngorilen ortalama yillik Gretim miktari, yilik elektrik enerjisi Gretim

miktari olarak derg edilir.

Uretim lisansi almak isteyen yatirimcilarin sebeke baglanti gériisii, Enerji isleri Genel

Muduirltgi (EIGM) gériisti ve TEIAS tan kapasite tahsisi almasi gerekir.
Lisans alabilmek icin teminat mektubu ve mali yeterlilik sartlari aranir.

Yonetmelik, zaman iginde sektordeki gelismelere ve ihtiyaglara bagh olarak cesitli

degisikliklere ugramstir.
> Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi

12.5.2019 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim
Yonetmeligi'nin amaci elektrik piyasasinda, tiketicilerin elektrik ihtiyaclarini kendi Uretim

tesisinden karsilamasi, arz givenliginin saglanmasinda kiiclik 6lcekli tretim tesislerinin Ulke
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ekonomisine kazandirilmasi ve kiigik olgekli Gretim kaynaklarinin etkin kullaniminin
saglanmasi amaciyla lisans alma ve sirket kurma ytukimluligia olmaksizin, elektrik enerjisi

Uretebilecek, gergek veya tiizel kisilere uygulanacak usul ve esaslarin belirlenmesidir.

Bu Yonetmelik, 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’'nun 14’linci maddesi gergevesinde
kurulmasi 6ngorilen Uretim tesislerinin sisteme baglanmasina iliskin usul ve esaslar ile bu
Uretim tesislerinin kurulmasina iliskin basvurularin degerlendirilmesine, lisanssiz lretim
kapsaminda elektrik enerjisi tUreten gercek ve tizel kisilerin ihtiyaclarinin izerinde Urettikleri
elektrik enerjisinin sisteme verilmesi halinde yapilacak uygulamaya, lisanssiz Gretim ile ilgili
Uretim tesisi devri ve liretim faaliyetinde bulunan gercek veya tlizel kisiler ile ilgili sebeke
isletmecilerinin hak ve yikumluiliklerine, lisanssiz UGretim yapan kisilerin bu Yonetmelik
kapsamindaki faaliyetleriile kurulan tretim tesislerinin denetlenmesine iligskin usul ve esaslari

kapsar.

Belediyeler ve bunlarin bagli kuruluslari ile sanayi tesisleri ve tarimsal sulama amacl tesisler
tarafindan baglanti anlasmasindaki sézlesme gicinln iki kati ve diger kisiler baglanti
anlasmasindaki s6zlesme gici ile sinirli olmak kaydiyla, tiiketim tesisi ile ayni ya da farkli
olgiim noktasinda kurulan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Gretim tesisi, 6n lisans ve

lisans alma ile sirket kurma yikimliligiinden muaf olarak kurulabilir.

On lisans ve lisans alma yikimliliginden muaf olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik enerjisi Ureten gercek veya tlizel kisilerin ihtiyaglarinin Gzerinde Urettikleri elektrik
enerjisinin sisteme verilmesi halinde s6z konusu elektrik enerijisi, ilgili gorevli tedarik sirketi

aracihigi ile YEKDEM kapsaminda degerlendirilir.

Bu yonetmeligin ylrirlige girmesi ile, 2.10.2013 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik

Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yonetmelik yirirlikten kaldiriimistir.
Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yonetmelik

2.10.2013 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine

iliskin Yonetmelik, elektrik piyasasinda; 14.3.2013 tarihli ve 6446 sayili Elektrik Piyasasi
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Kanunu’nun 14’Gnci maddesi kapsaminda, tiketicilerin elektrik ihtiyaglarinin tiketim
noktasina en yakin Uretim tesislerinden karsilanmasi, arz givenliginin saglanmasinda kiiglik
Olcekli tiretim tesislerinin (ilke ekonomisine kazandiriimasi ve etkin kullaniminin saglanmasi,
elektrik sebekesinde meydana gelen kayip miktarlarinin distrilmesi amaciyla lisans alma ile
sirket kurma yukimluligi olmaksizin, elektrik enerjisi tUretebilecek gercek veya tiizel kisilere

uygulanacak usul ve esaslarin belirlenmesi amaciyla hazirlanmistir.

Bu Yonetmelik, 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’nun 14’linci maddesi g¢ergevesinde
kurulmasi 6ngorilen lretim tesislerinin sisteme baglanmasina iliskin teknik usul ve esaslar ile
bu Uretim tesislerinin  kurulmasina iliskin basvuru yapilmasina ve basvurularin
degerlendirilmesine, lisanssiz Uretim faaliyeti kapsaminda elektrik enerjisi tUreten gercek ve
tlzel kisilerin ihtiyacinin Uzerinde Urettigi elektrik enerjisinin sisteme verilmesi halinde
yapilacak uygulamaya, Lisanssiz Uretim faaliyeti ile ilgili arazi temini, Gretim tesisi devri ve
uretim faaliyetinde bulunan gergek veya tuzel kisiler ile ilgili sebeke isletmecilerinin hak ve
yukUmlaltklerine, lisanssiz tGretim faaliyetinde bulunan kisilerin bu Yonetmelik kapsamindaki

faaliyetleri ile kurulan tretim tesislerinin denetlenmesine iliskin usul ve esaslari kapsar.

12.5.2019 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim

Yonetmeligi ile yururlukten kaldinimistir.
Elektrik Piyasasinda Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti Belgesi Yonetmeligi

14.11.2020 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasasinda Yenilenebilir Enerji
Kaynak Garanti Belgesi Yonetmeligi'nin amaci, elektrik (iretimi ve tiketiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasi ve c¢evrenin korunmasi amaglariyla
tuketicilere tedarik edilen elektrik enerjisinin belirli bir miktarinin veya oraninin, lisans sahibi
tizel kisiler tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretildiginin takip, ispat ve ifsa
edilmesi ile tuketicilere yenilenebilir enerji kaynaklarindan (retilen elektrik enerjisinin

belgelendirilmek suretiyle tedarik edilmesine imkan saglayan bir yenilenebilir enerji kaynak
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garanti sisteminin olusturulmasi ve bu sistemin ayrim gézetmeyen, objektif, seffaf bir sekilde

isletilmesine iliskin usul ve esaslari diizenlemektir.

Bu Yonetmelik, tretim ve tedarik lisansi sahibi tiizel kisilerin yenilenebilir enerji kaynak garanti
sistemine katilimina iligkin hikiimleri, yenilenebilir enerji kaynak garanti sistemi ile organize
yenilenebilir enerji kaynak garanti piyasasinin olusturulmasi ve isletilmesine iliskin esaslari,
piyasa isletmecisinin gérev ve yetkileri ile lisans sahibi tlizel kisilerin hak ve ylkiamlaliklerini

kapsar.
Elektrik Piyasasinda Depolama Faaliyetleri Yonetmeligi

9.5.2021 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasasinda Depolama Faaliyetleri
Yonetmeligi'nin amaci, 6446 sayil Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda, elektrik depolama
Uniteleri veya tesislerinin kurulmalari, iletim veya dagitim sistemine baglanmalari ile bu Unite

veya tesislerin piyasa faaliyetlerinde kullanilmalarina iliskin usul ve esaslari belirlemektir.
Enerji Donilisiimii - Yenilenebilir Enerji 2035

21 Ekim 2024 tarihinde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Alparslan Bayraktar tarafindan
aciklanan Yenilenebilir Enerjide 2035 Yol Haritasi, Turkiye'nin enerji politikalarini sekillendiren

ve 2035 yilina kadar yenilenebilir enerji kapasitesini artirmayi hedefleyen stratejik bir plandir.

Bu yol haritasi, Tlrkiye'nin enerji arz glivenligini saglamayi, enerjide disa bagimliligi azaltmayi

ve 2053 net sifir emisyon hedefine ulasmayi amacglamaktadir.

Turkiye'nin enerji politikalari, arz glivenligi, enerjide disa bagimliligl azaltmak ve 2053 net sifir

emisyon olmak Uzere 3 temel hedef lizerinde sekillenmektedir.
Aciklanan planin temel hedefleri sunlardir:

e Riizgar ve Giines Enerjisi Kapasitesinin Artirllmasi: Tirkiye’nin riizgar ve glines
enerjisi kurulu glicliniin 2024 yili sonu itibariyla yaklasik 31.000 MW’a ylikselmistir.
2024 sonu itibariyla rizgar ve gilnes enerjisinde tahsis edilen toplam baglanti

kapasitesi 69.600 MW’a yikselmistir. 2035 yilina kadar doért katina yapilacak ilave
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kapasite tahsisleri ile birlikte rizgar ve glines enerjisinde toplam kurulu gliciin 4 kat

artinlarak 120.000 MW’a ulagmasi hedeflenmektedir.

Bu ilave kapasitenin yaklasik 30 GW’a yakin kisminin ise her yil diizenlenecek riizgar

ve glines YEKA yarismalariyla yatirimcilara tahsis edilmesi hedeflenmektedir. Ayrica,

5.000 MW’lik deniz Ustli RES kapasitesinin de 2035’e kadar devreye alinmasi

amaclanmaktadir.

Yillk YEKA ihaleleri: Her yil en az 2.000 MW’lik YEKA ihaleleri diizenlenmesi

planlanmaktadir.

izin Siireglerinin Kisaltilmasi: Kamuoyunda "Siiper izin" diizenlemesi olarak

tanimlanan diizenleme kapsaminda yapilmasi planlanan kanun degisiklikleri ile,

o

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) yonetmeliginde iyilestirme,

Orman izinlerinin tek seferde alinmasi ve Riizgar Olgiim Diregi (ROD) izni,

sondaj iznini de kapsayacak sekilde diizenlenmesi,

Teknik Etkilesim Analizi (TEA) slreglerinin kisaltiimasi ve istisare ortaminin

saglanmasi,

Doga Koruma ve Milli Parklar (DKMP) gorislerinin elden gegirilmesi,
Kamulastirma siireglerinde tescil islemlerinde diizenleme,

Her 6lcekte imar plani ve yapi ruhsat ve yapi kullanma,

Gayrisihhi Miessese Ruhsati,

sureclerinin kolaylastirilarak, kisaltiimasi ve 48 ayi bulan izin sireglerinin 24

ayin altina indirilmesi planlanmaktadir.

Temelde izinler kaldirilmayacak, sadece 6n kosullara bagh dikey sireclerden yatay

sureclere gecirilecek olup siire¢ 18 ayla sinirlandirilacaktir.
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e iletim Altyapisinin Giiglendirilmesi: Yenilenebilir enerji yatirimlarinin artmasindaki ve
sebeke yonetimindeki énemli sorunlardan birisi olan iletim sebekesindeki kisitlarin
giderilmesi ve yenilenebilir enerji yatinmlarina ilave baglanti kapasitelerinin
verilebilmesi amaciyla iletisim sebekesi yatirimlarinin artiriilmasi planlanirken

Tirkiye’de HVDC iletim altyapisinin da kurulmasi hedeflenmektedir.

iletim sebekesinin halihazirda 74.464 km olan AC hat uzunlugunun 2035 yilinda 90.500
km’ye, 782 adet olan trafo merkezlerinin sayisinin 2035’te 942’ye; ihracat yonli 2.280
MW olan enterkoneksiyon kapasitesinin 6.750 MW’a; ithalat yonli 1.360 MW olan

enterkoneksiyon kapasitesinin ise 6.600 MW'a yukseltilmesi planlanmaktadir.

40 GW kapasiteli ve 14.700 km uzunlugunda HVDC iletim altyapisinin ve 40 adet HVDC

konverter merkezinin de insa edilmesi planlaniyor.

Tum iletim altyapi yatirmlarinin toplam yatirrm maliyeti ise 28 milyar USD olarak

hesaplanmaktadir.

e Yatim ve Finansman: 90.000 MW’lik yeni yenilenebilir enerji glicl, yeni iletim
sebekesi ve yeni altyapi yatirimlari icin yaklasik 108 milyar USD’lik yeni bir yatirim ve

reform sireci baslatiimistir.
> YEKA ihale Modeli Degisikligi

11.05.2024 tarihinde yasalasan Maden Kanunu ile Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun’la, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin

Kanun’da da 6nemli degisiklikler yapilmistir.

Bu yapilan degisiklikler neticesinde yeni YEKA yarismalarinin sartname sartlari taban fiyat ve
kapasite bedeli, iletim bedeli muafiyeti, USD bazl fiyat, asgari yerlilik sarti, uluslararasi tahkim
diizenlemesi ile yeniden belirlenmistir. Bu sayede YEKA yarismalari ile tahsis edilecek
projelerin en hizh sekilde hayata gecirilmesi, yarismalarda rekabetci fiyatlara ulasiimasi ve
yatirimcilar icin yarismalarin ticari acidan piyasa gerekliliklerine uygun, ticari olarak yapilabilir

ve uygulanabilir olmasi saglanmistir.
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YEKA GES’lerde tahsis edilen kapasitelerin 60 ay, YEKA RES’lerde tahsis edilen kapasitelerin ise
72 ay iginde devreye alinmasi durumunda, yatirimci santralin devreye alindigi andan itibaren
Urettigi elektrigi sisteme satabilecek. Yatirnmci Urettigi elektrigi o tarihteki piyasa takas
fiyatindan satma hakki elde ederken serbest piyasada fiyatin 4,95 USD cent/kWh’in altina
dismesi durumunda, bu taban fiyat olarak kabul edilecek ve aradaki fark yatirimciya

odenecektir.

Santrallerin hizla devreye alinmasini tesvik etmek amaglayan bu yeni uygulama ile santrallerin

gelirlerinin arttirilarak amortisman sirelerinin de kisaltiimasi amaglanmaktadir.

Santraller geride kalan 20 yilda ise ihalede olusan fiyat Gizerinden verilen elektrik alim garantisi
ile Urettikleri elektrigi satacaklardir. Yarismalara taban fiyat getirilerek eksi fiyatlarin olusmasi

engellenmistir.
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2.2. Sektori Etkileyen Hukuki ve Duzenleyici Gelismeler

Tablo 4: RES Yatirim Siireglerindeki Temel Sorunlar ve C6ziim Onerileri:

lslem Temel Sorunlar Potansiyel Oneriler
1 TEA TEA: Silre ve olumsuz degerlendirmeler TEA Sireclerinde isn;?re vie Protokol Kapsaminda Sdrenin 2
Ay ile Sivirlandinimasi
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel MOdarGgo: 2 dénem CED, Imar ve Orman lzin Sireclerinde Omitolojik lzZlemeler
2 DKMP izleme tamamlanmadan Devam Ederken Diger Islemlerin
CED, Imar ve Orman lzin sireclerinin tamamlanamamasi Devam Etmesi Sagland

Orman lzin Streglerinin Uzunlugu

Orman On lzni, Orman Sondaj lzni, Orman Kesin lzni Gibi
Tekrar Eden Sirecler

3  ORMAN Orman lzinlerin Tek Asamaya Indirilmesi
ROD lzin Surecinin Standart Bir Orman lzni Gibi Bakan'a
Kadar Uzamasi
CED Sdrecinde Orman Garislerinin Sire Almasi
CED Sdreci Tamamlanmadan Mera Tahsis Amac Degigikligi
4 MERA Sirecinin Mera Vasifli Arazilerde Tahsis Amac Degisikligi lgin CED
Baslayamamasi Kosulunun Kaldinilmasi
Davali Mera Parsellerinde Islem Tesis Edilmemesi
Kurum Gériglerinin Toparlanmasimin Uzun Sirmesi ve Kurum Gérlglerinin Stresinin Simirlandinlmasi ve Alinan
5 KurRuM Defalarca Alinmasi Gérlslerin Tlm Slreclerde Gecerli
GORUSLERI (CED/Mllkiyvet Edinim/Imar Plan) Olmasi
[ TVE Tabiat Varliklanm Koruma GM Tescil Calismalan Enerji Projeleri Ozel Degerlendirilmeli
7 IMAR PLANI Planlama Sireglerinin Uzunlugu Planlama Sdreglerinde Kurum Géris Sayisinin Azalulmasi
Farkli Mlkiyet Vasifl Sahip Alanlarda %51 Uzerind
Tim Milkiyetlerin Ediniminin Tamamlanmadan Ruhsat arkl Mdlye _ _ESI arina sahip Alamarca zerinde
L Edinim Tamamlanmasi Kosuluyla
Sdrecinin Baglayamamasi ) )
Ruhsat Verilmesi
B RUHSAT
Ruhsat Sirecinde Yerel Idarelerdeki Farkl Ruhsat Verme Yetkisinin Yerel [darelerle Beraber 2 Ay
Uygulamalar/Harglar Bekleme Stresi Olmaksizin Cevre,
Davali Parsellerde Ruhsat Verilememesi Sehircilik ve Iklim Degisikiigi Bakanhigina Verilmesi

Teknik Etkilesim Analizi (TEA) Sorunlari

a. 2023 yil igerisinde tahsis edilen 19 GW’a yakin yeni RES projesinde énemli oranda TEA
olumsuz kararlari verilmekte, gecmiste TEA olumlu karari alinan sahalarda dahil olumsuz

degerlendirmeler verilmektedir.

b. On lisanstan lisansa gecen proje gelistirme siiresinde teknoloji ve tiirbin tipleri degismekte,

mecburen ve tekraren TEA yaptiriimaktadir.

c. RES projeleri TEA sirecinin olumsuz oldugu durumlarda olumsuzlugun sebebi net olarak
yatirimciyla paylasilamamakta ya da yatirimin gergeklestirilmesi icin gerekli yonlendirmeler

net olarak yapilamamaktadir.
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Orman ve Mera Alanlariyla ilgili Yasanan Sorunlar

KATBIS - Miilkiyet edinim siireclerinde her asamada tekraren giivenlik sorusturmasi icin proje

dosyasi KATBIS degerlendirmesine sunulmakta ve bu nedenle izin siireci uzamaktadir

Orman izinlerinin alinmasi slirecinde tekraren ayni izinlerin talep edilmektedir (orman 6n izni,
orman sondaj ve sondaj yolu izni, orman kesin izni gibi izinler icin benzer siiregler tekraren

yasanmaktadir).

Yatirimlarin ilk adimi olan riizgar 6lciim diregi kurulum izinlerinde CED muafiyet belgesi talep

edilmekte ve ayrica i¢ suregler nedeniyle slire 10-12 aya kadar uzamaktadir.

Kapali orman alanlarinda mevzuatta yer almamasina ragmen RES projeleri igin izin

verilmemektedir.
Tabiat Varliklarini Koruma (TVK) Uygulamalari Konusunda Yasanan Sorunlar

TVK-Tescil Calismalari: Cesitli illerde “Mevcut ve Potansiyel Dogal SiT Alanlarinin Ekolojik
Temelli Bilimsel Arastirma Projeleri” kapsaminda TVK Genel MidurlGgl tarafindan tespit

edilen alanlarin tescil stireci tamamlanmadan 6nce projeler degerlendirilememektedir.

CED Uygulamalari Sirasinda Talep Edilen Kurum Gériislerinin Toplanmasinda Yasanan

Sorunlar

CED sirecinde gorusi istenen bazi kurumlarin (Orman vb.) cok ge¢ cevap vermesi nedeniyle

ilgili stiregler uzamaktadir.

CED sonrasi imar sirecleri ve milkiyet edinimi gibi sireclerde ayni proje igin, ayni

kurumlardan mukerrer gorusler alinmaktadir.
Projeler ile dogrudan iliskisi olmayan kurumlarin da gorusleri talep edilebilmektedir.
Maden Ruhsat Sahalariyla ilgili Yasanan Sorunlar

RES 6n lisans sahalarinda maden ruhsatlari verilmeye devam etmektedir.
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RES proje sahalariyla ¢cakisan maden ruhsat alanlari nedeniyle RES proje gelistirme ve izin

slrecleri CED asamasindan itibaren aksamaktadir.

Projeler kapsaminda Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirligii (MAPEG) gériisii 6n lisans

olmadan verilmemektedir.
CED Siiregleriyle ilgili Yasanan Sorunlar

CED kapsaminda komisyon Uyesi olan Orman Genel Midurligindn gorisleri pek cok projede
5-6 aydan once verilmemekte ve genellikle projelerle ilgili olumsuz degerlendirme

yapiimaktadir.

CED sirecinde goris veren kurumlardan biri olan Doga Koruma ve Milli Parklar (DKMP) Genel
Mudirlaginin 2 donem (ilkbahar-sonbahar) izleme olmadan goériis vermemesi sonucu CED

sureglerinin tamamlanmasi 1-1,5 yili bulabilmektedir.

CED davalarinin siklikla agilmasi sonrasi olasi iptal kararlari CED siireci sonrasi tesis edilen imar

plani onamasi, milkiyet edinim siirecleri gibi islemleri de etkilemektedir.
Miilkiyet Edinimi ve Kamulastirma Siiregleriyle ilgili Yasanan Sorunlar

EPDK Kamulastirma Dairesince tim projelerde normal kamulastirma siireci ylritilerek acele

kamulastirma talepleri karsilanmamaktadir.

Kamulastirilacak parsellere iliskin “Tarim Disi Uygunluk Karari” icin EPDK tarafindan TAD
PORTAL sistemine giris yapilarak talebin bildirilmesi islemi ancak “kamu yarari” ya da

“kamulastirma” karari alinmasindan sonra yapilmaktadir.

Davali 2B ve mera arazilerinin dava siiregleri tamamlanmadan RES yatirimlarinda kullanimina

uygunluk verilmemektedir.
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imar Plan Siireglerinde Yasanan Sorunlar

Esasen, enerji santral yatirimlari ile ilgili her turli izin, imar plani, imar uygulamalari ve ruhsat
islemleri ile ilgili yetkinin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgina verilmesini énerilmektedir

(Organize Sanayi Bolgeleri’'nde Sanayi ve Teknoloji Bakanhgindaki yetkinin benzeri sekilde).

Nitelikleri farkli olmasina ragmen enerji santrali imar planlarinda da diger imar planlarinda
oldugu gibi park alanlari, ara yollar, cekme mesafeleri tanimlanarak gereksiz alan kullanimina

ve projelendirmede glicliklere yol agciimaktadir.

Son dénemde 2634 sayili Turizmi Tesvik Kanunu kapsaminda ilan edilen Kdltir ve Turizm
Koruma ve Gelisim Bolgeleri veya turizm merkezlerinde yer alan tiim projelere olumsuz PDIK

karari verilmektedir.
Yapi Ruhsati Alinmasi Siirecinde Yasanan Sorunlar

Yapi ruhsati icin “RES’lerin stpirme alaninin, GES’lerin de panel izdislim alaninin” yapi
ruhsatina konu edilmesi nedeniyle ingaat ruhsat harglari yiikselmekte ve ayrica haksiz yapi

denetim hizmet bedelleri olusmaktadir.

Ayni uygulama nedeniyle tlrbin siplirme alaninda birden fazla parsel olmasi durumunda
ruhsat verilebilmesi icin parsellerin birlestirilmesi (tevhit edilmesi) icin imar uygulamasi
yapilmasi gereklidir; ancak, kamulastirma yoluyla hazineye tescil edilen parsel, sirketin satin
aldigi parsel hisseli olarak tevhit edilebilirken orman parsellerinde sadece st kullanim hakki
alindigi ve herhangi bir imar uygulamasi yapilmadigi icin diger parseller ile birlestirilmesi

mimkin olamamaktadir.

Yapi ruhsatini almak igin tiim mulklerin yatirimci adina tescillerinin tamamlanmis olmasinin

gerekmesi yatirim sirecini onemli 6lctide geciktirmektedir.

Yapi ruhsatlarinin yerel idareler tarafindan verilmesinin nedeniyle yatirimci ile yerel idare
cesitli sebeplerle karsi karsiya getiriimekte ve yapi sinifinin net tayin edilmemis olmasi

nedeniyle lilke genelinde standart ruhsatlandirma uygulamasi yapilamamaktadir.
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> lisletme Siireglerinde Yasanan Sorunlar

a. TEIAS tarafindan tahsil edilen sistem kullanim bedellerinde ve Orman Genel Miidiirliigiine
o0denen arazi kullanim bedellerinde enflasyon ya da yabanci doviz artislarindan farkli ve

oldukca yiksek artislar yapilabilmektedir.

b. Ulke genelinde énemli ve biyiik kapasitede lisansli ve lisanssiz kapasite tahsisleri
yapilmasina ragmen hizla yatirrma gecebilecek isletmedeki tesislerde kapasite artislar

maalesef sinirli tutulmaktadir.
> "Siiper izin" Diizenlemesi

Kamuoyunda "Siper izin" mekanizmasi olarak adlandirilan diizenlemelerle yatirm
slreglerinin uzamasina ve tikanmasina neden olan izin slrelerinin kisaltilmasi ve ayni
zamanda Avrupa Birligi'nin (AB) vyenilenebilir enerji yatinmlarinda izin sureglerini
kolaylastirmak ve hizlandirmak amaciyla uyguladigi diizenlemelere benzer diizenlemelerle
yatirimcilarin aldigi izin sayilarinin da dusirilerek yatirim siireglerinin hizlandiriimasi ve

kolaylastirilmasi amaglanmaktadir.
Bu kapsamda yapilacak kanun degisiklikleri ve mevzuat dizenlemeleri ile,
e Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) yonetmeliginde iyilestirme,

e Orman izinlerinin tek seferde alinmasi ve Riizgar Ol¢iim Diregi ( ROD ) izni, sondaj iznini

de kapsayacak sekilde diizenlenmesi,
e Teknik Etkilesim Analizi (TEA) sireclerinin kisaltilmasi ve istisare ortaminin saglanmasi,
e Doga Koruma ve Milli Parklar (DKMP) gérislerinin elden gegirilmesi,
e Kamulastirma siireglerinde tescil islemlerinde diizenleme,
e Her 6lcekte imar plani ve yapi ruhsat ve yapi kullanma,

e Gayristhhi Miiessese Ruhsati streclerinin kolaylastirilarak, kisaltilmasi ve 48 ayi bulan

izin streclerinin 24 ayin altina indirilmesi planlanmaktadir.
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Temelde izinler kaldirilmayacak, sadece 6nkosullara bagh dikey siireglerden yatay siireclere

gecirilecek olup, slire¢ 18 ayla sinirlandirilacaktir.

"Siiper izin" diizenlemesinin de iginde yer aldigi Kanun Teklifinin 2025 yilinin ilk ceyregi icinde

TBMM'’ne sunularak gorustilmesi ve ardindan yasalasarak yurirlige girmesi beklenmektedir.
2.3. Cevresel ve Sosyal Uyumluk Gereklilikleri

Riizgar enerjisi santrallerinin 6lciim asamasindan proje gelistirmeyi, insaat asamasindan Uretim
asamasina gecene kadar tamamlanmasi gereken cesitli idari izin strecleri bulunmaktadir. Bu idari izin

suregleri zorunlu yasal, teknik ve gevresel izinlerden olusmaktadir.

Bu idari izin siireclerinde, Cevre Kanunu, imar Kanunu, Orman Kanunu, Mera Kanunu, Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarini Koruma Kanunu, Kamulastirma Kanunu, Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi, Atik
Yonetimi Yonetmeligi, Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi ve diger birgok baska kanun, yonetmelik,

genelge, ilke kararlari bulunmaktadir.

5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin
Kanun’un 8’inci maddesinde “Milli park, tabiat parki, tabiat aniti ile tabiati koruma alanlarinda,
muhafaza ormanlarinda, yaban hayati gelistirme sahalarinda, 6zel ¢evre koruma bdlgelerinde ilgili
Bakanligin, dogal sit alanlarinda ise ilgili koruma bolge kurulunun olumlu goérist alinmak kaydiyla
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik iretim tesislerinin kurulmasina izin verilir.” hilkmu yer

almaktadir.
» Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligi 07.02.1993 tarihinde 21489 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yirurlige girmistir. Sonrasinda bu yonetmelik cesitli degisikliklerle

buglin yururlikteki son seklini almistir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), gerceklestirilmesi planlanan projelerin cevreye
olabilecek olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yondeki etkilerin

Oonlenmesi ya da cevreye zarar vermeyecek 6lclide en aza indirilmesi icin alinacak énlemlerin,
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secilen yer ile teknoloji alternatiflerinin belirlenerek degerlendirilmesinde ve projelerin

uygulanmasinin izlenmesi ve kontroliinde siirdirilecek ¢galhismalardir.
Cevresel Etki Degerlendirmesi Siireci

Gergeklestirilmesi planlanan projenin gevresel etki degerlendirmesinin yapilmasi igin basvuru,

insaat Oncesi, insaat, isletme ve isletme sonrasi ¢alismalari kapsayan sirectir.
Cevrimici CED Siireci Yonetim Sistemi

Ek | ve Ek Il listelerinde yer alan faaliyetlerin CED slirecindeki is ve islemlerinin elektronik

ortamda gerceklestirilecegi sistemdir.

Ek I, Ek Il ve Muafiyet Basvurulari 01.11.2013 tarihinden itibaren Cevrimigi CED (e-CED)

sisteminden yuritalmektedir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi Yontemi (Ek I listesinde Yer Alan Projelere iliskin Siireg)
Yonetmelik EK-1 Listesinde yer alan faaliyetleri,

EK-2 listesinden “Cevresel Etki Degerlendirmesi Gereklidir” karari verilen faaliyetleri,

Kapsam disi degerlendirilen projelere iliskin kapasite artirnmi ve/veya genisletilmesinin
planlanmasi halinde, mevcut proje kapasitesi ve kapasite artislari toplami ile birlikte projenin

yeni kapasitesi EK-1 listesinde belirtilen esik deger veya lizerinde olan projeleri kapsar.
Rizgar enerjisi santralleri CED Yonetmeligi'nin;

Ek-I listesinin 49. Maddesinde “Tirbin sayisi 20 adet ve lzerinde veya kurulu gilici 50 MWm

ve Uzerinde olan rlizgar enerji santralleri” kapsaminda yer almaktadir.

Buna gore kurulu glicii 10 MW ve Uizeri riizgar enerji santralleri secme eleme kriterlerine
tabidir. Bu kapsamda yer alan riizgar enerjisi santralleri icin Cevre ve Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanlig’'ndan yeterlik belgesi almis kurum ve kuruluslar tarafindan Proje Tanitim

Dosyasi hazirlanmasi gereklidir.
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Kurulu glict ve tirbin adedine bakilmaksizin rlizgar enerjisi santralleri CED Olumlu almak

zorundadir.

Tablo 5: Tiirkiye'deki CED Prosediirii Asamalari

Ek I'deki Projeler

v

CED Basvuru Dosyas ile Gevre ve
Sehircilik Bakanligina Bagvuru

Ek II'deki Projeler

v

A

Proje Tanitim Dosyas! ile Cevre ve
Sehircilik || Mudarligune Bagvuru

Inceleme ve Degerlendirme
Komisyonunun Kurulmasi Eleme
‘ Halkin Katilimi Toplantisi | Kurum Géruslerinin Toplanmast
Kapsamin belirlenmesi CED Gerexiiligine Yonelik Karar Verme
‘ CED Raporunun Sunulmast ‘ CED Gerekii CED Gerekli
‘ Degil

CED Raporunun Incelenmesi ve
Iinceleme ve Degerlendirme Toplantist

v

Nihai CED Raporu ile ilgili Kamuoyu
Gorugtntn Alinmasi

v

GCED ile ilgili Karar Verme

» Teknik Etkilesim Analizi (TEA)

Teknik Etkilesim Analizi (TEA), bulundugu yorede rizgar elektrik santralinin Genelkurmay
Baskanliginin sorumlulugunda isletilen haberlesme, seyriisefer ve radar sistemlerine ve MiT
Miustesarhigi’'nin sorumlulugunda isletilen sistemlere olan etkilesimi konusunda Turkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’na (TUBITAK) bagh Bilisim ve Bilgi Giivenligi ileri
Teknolojiler Arastirma Merkezi (BILGEM) Radar Performans ve iz Analiz Merkezi (RAPSIM)

tarafindan yapilan ve teknik etkilesim iznine esas teskil eden bir analizdir.

RAPSIM, riizgar tiirbinlerinin, askeri ve sivil elektronik sistemlerin performanslari Gizerindeki
etkilerinin arastirilmasi ve incelenmesi amaciyla 01.03.2011 tarihinde TUBITAK BILGEM

blinyesinde kurulmustur.
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TEA, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Genelkurmay Baskanhg, icisleri Bakanligi, Milli
istihbarat Teskilati Baskanligi (MiT), EPDK, Devlet Hava Meydanlari isletmesi (DHMI), Tuirkiye
Elektrik iletim A.S. (TEIAS) ve TUBITAK arasinda imzalanan protokoller geregince riizgar enerji
santrallerinin haberlesme, seyrlisefer ve radar sistemlerinde olusturabilecegi etkiler

incelenmekte ve analiz sonuglari ilgili kurumlara raporlanmaktadir.

Elektromanyetik teori, sayisal isaret isleme, haberlesme sistemleri ve yazilim tasarimlari
tizerinde uzmanlasmis ekibi sayesinde RAPSIM, radar, seyriisefer ve haberlesme prensibi ile
calisan birgok elektronik sistemi, sayisal harita altyapisinin sagladig arazi karakteristigi ve
sistem calisma parametrelerini de goz 6niinde bulundurarak modellemekte ve benzetimlerini
gerceklestirmektedir. Yiksek dogruluklu miihendislik yaklasimi esas alinarak yirttilen
modelleme ve benzetim slirecleri, yliksek-seviyeli gorsel araylizler ve otomatik raporlama

araclari ile desteklenen, agiklayici ve esinlendirici ¢iktilar Gretmeyi amacglamaktadir.

RAPSIM tarafindan hazirlanan Teknik Etkilesim Analizi (TEA); dogal/yapay méanialar ile birlikte
rlizgar enerjisi santrallerinin haberlesme, seyriisefer ve radar sistemlerinde olusturabilecegi
etkilerin belirlenmesi amaciyla Dogrudan Goéris Hatti Analizi, Yayilim Analizi, Alici-Verici Hatti
Analizi, Radar Cozunurlik Hicresi Analizi, Performans Degerlendirme Analizi, Tespit
Performansi Analizi, Parlama Analizi vb. analizler uygulanmakta ve modellenen elektronik

sistemlere etkilerinin raporlanmasidir.

TEA, rlizgar enerjisi santrallerinin hayata gecirilmesi asamalarindaki en 6nemli basliklardan bir
digeridir.

RAPSIM tarafindan hazirlanan TEA’lar Milli Savunma Bakanligi’na sunulmakta, burada ilgili
kuvvet ve kurumlarla birlikte s6z konusunu riizgar tiirbinleri ve santrallerin teknik yonlerden

ilgili alanlardaki etkileri degerlendirilerek riizgar tiirbin ve / veya santralleri icin yapilabilirlikle

ilgili kararlar verilmektedir.
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> 3194 Sayili imar Kanunu

09.05.1985 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan 3194 sayili imar Kanunu, yerlesme yerleri
ile bu yerlerdeki yapilagsmalarin; plan, fen saghk ve cevre sartlarina uygun tesekkillini

saglamak amaciyla diizenlenmistir.

Belediye ve miicavir alan sinirlari iginde ve disinda kalan yerlerde yapilacak planlar ile insa

edilecek resmi ve 6zel bitin yapilar bu Kanun hikimlerine tabidir.
> imar Plani

Rlzgar enerjisi santrallerinin yatirim slirecinde en ¢ok zorlanilan idari izin slireglerinden biri
imar surecidir. Bircok kamu kurum ve kurulusundan goris alinabildikten sonra onaylanan imar

planlari idare mahkemelerinde agilan davalarin konusu olabilmektedir.
imar planinin 6n kosullar bulunmaktadir. Bu én kosullar sunlardir:
e Halihazir harita aliminin yapilarak onaylatiimasi
e Yol projelerinin hazirlanmasi
e Jeolojik-jeoteknik etiit raporuna esas sondaj calismalarinin yapilmasi
e imar planina esas jeolojik-jeoteknik etiit raporunun hazirlanarak onaylatiimasi
» Miilkiyet Analizi

imar plani yapilmadan énce, alinmasi gerekli izin ve yapilacak islemlerin tespiti icin imar plani
sinirlari iginde kalan milkiyet tespitinin yapilmasi zorunludur. Ayni zamanda ilgili kurum ve
kurulus gorislerinin alinmasi igin eszamanli olarak milkiyet edinimi islemlerine de baslanmasi
gerekmektedir. Ancak ¢ogu Tapu ve Kadastro mudirliiklerinden ilgili belgeleri sirket adina
almak mimkin olmadigl igin konu ile ilgili EPDK Kamulastirma Dairesi’'ne dilekge ile

basvurularak teknik destek yazilarinin ilgili kurumlara yazilmasi talep edilir.
> Miilkiyet izinleri

Orman miilkiyeti alanlari icin orman 6n izninin alinmasi
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Mera ve Orman vasfi disindaki parseller icin “Tarim Disi Uygunluk izni” ya da mera vasifli

vy

alanlar igin “Mera Tahsis Amaci Degisikligi”nin alinmasi
Halihazir Harita

Arazide yapilan dl¢iimler sonucunda sahada bulunan tiim detaylarin ¢ikarilarak biyiik Olgekli
Harita Yapim Yonetmeligi dogrultusunda hazirlanir. Hali hazir haritalar ilgili Belediye

tarafindan onaylanir. 1/1000 ve 1/5000 &lgeklidir.
Kurum Goriigleri

3194 sayili imar Kanunu ve ilgili mevzuat hiikiimleri geregince, imar plani icin gerekli olan ilgili
kurum goruslerinin alinmasi zorunludur. Yapilan micrositing ¢alismasi ve tlrbin modelinin
belirlenmesi sonrasinda santral sahasi ve tilrbin yerlesimine gére imar planina esas kurum

goruslerinin alinir.

Rlzgar enerjisi santralinin insa edilecegi bélgenin 6zelligine ve micavir alan sinirlarina gére
ilgili yerel belediyeler, il Ozel idareleri, Biiyiiksehir Belediyeleri, Cevre ve Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhgl Mekansal Planlama Genel Mudirligi, Cevre ve Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi Tabiat Varliklarini Koruma Genel Mudurluga, Kiltir ve Turizm Bakanlhigi

imar plani onamaya yetkilidirler.

Kurum gorisleri her projeye gore degismekle birlikte alinan baslica kurum gorisleri su

sekildedir:

1. BOTAS Genel Mudirliga, Ankara

2. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi il Mudurliga
3. Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurligu, Ankara
4. DSi Genel Mudurligi, Ankara

5. DSi Bélge Mudiirligii

6. Enerji isleri Genel Midiirliigli, Ankara
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7. Elektrik Uretim A.S. Genel Midiirltgii, Ankara

8. il Kiiltuir ve Turizm MidirlGgi

9. il Halk Saghgi Midirltgi

10. Karayollari Bolge Mudurlug

11. Kaltar Varliklari ve Mizeler Genel Mudirlagil, Ankara

12. Maden isleri Genel Midirligl, Ankara

13. Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurltgl, Ankara

14. Orman Bolge Mudirlagu

15. Devlet Demiryollari isletmesi Genel Muduirl(igii, Ankara

16. Tabiat Varliklarini Koruma Genel Midurlagu, Ankara

17. TEDAS Genel MudirlGgu, Ankara

18. Tiirkiye Elektrik iletim A.S. Genel Miidiirl(igii, Ankara

19. Tiirk Telekom il MidirlGgi

20. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi Yatirim ve isletmeler Genel Midiirliigli, Ankara
21. Yenilenebilir Enerji Genel MudirlGgi, Ankara

22. Maliye Bakanhgi Milli Emlak Genel Midrligl, Ankara

23. Sivil Havacilik Genel Madurliga, Ankara

24. Devlet Hava Meydanlari isletmesi Genel MidirlGgi, Ankara
25. ilgili Dogalgaz Dagitim A.S.

26. ilgili Elektrik Dagrtim A.S.

27. Ulastirma, Denizcilik, Haberlesme ve Altyapi Bakanlig Alt Yapi Yatirimlari Genel

Madirliga, Ankara
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28. ilce Belediye Baskanligi

29. Buyiksehir Belediye Baskanlig (Belediye Blinyesindeki Alt Birimler)

30. Bagli Bulundugu ilin Kanalizasyon idaresi

31. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Mekansal Planlama Genel Miidiirliigii, Ankara
32. il Gida Tarim ve Hayvancilik Madarligi

Milkiyet sahibi kurumlardan alinmasi gerekli imar planina esas kurum gorislerinden 6nce
mdlkiyete iliskin islemlerin 6zellikle EPDK tarafindan alinacak Kurul Kararlarinin alinmis olmasi
ve ilgili kuruma iletilmis olmasi gerekmektedir. Aksi halde ilgili kurumun goérisi olumsuz

olmaktadir.
Yol Projelerinin Hazirlanmasi

Onayli halihazir haritalar ve segilen tirbin tipine gore tirbin firmasi tarafindan belirtilen egim,
kurp olglleri, yol genisligi, kaplama cinsi gibi cesitli kriterlere gére yol projeleri gerekli

hesaplamalar yapilarak hazirlanmaktadir.
Jeolojik Etiit Raporu-Jeoteknik Etiit Raporu

Jeolojik Etiit Raporu — Jeoteknik Etit Raporu, spesifik bir cografi alanin jeolojik
karakteristiklerini derinlemesine inceleyen ve degerlendiren bir ¢calismadir. Bu rapor, bélgenin
yeralti yapisal kosullarina dair kritik verileri sunarak s6z konusu alanin yerlesim ve insaat
projeleri icin potansiyel jeolojik risklerini ortaya koyar. Rapor, toprak kaymalari, sel baskinlari
ve zemin sikismasi gibi cesitli jeolojik sorunlarin yani sira bu sorunlara karsi alinabilecek
Onleyici tedbirleri de kapsamli bir sekilde ele alir. Sunulan ¢6ziim onerileri, insaat tekniklerinin
optimizasyonundan zemin iyilestirme uygulamalarina ve yapisal tasarimlarda gerekli
adaptasyonlara kadar genis bir yelpazeyi icerir. Boylece, Jeolojik Etlit Raporu, projelerin dogal

kosullara uygun bir sekilde planlanmasi ve uygulanmasi icin temel bir rehber niteligi tasir.

Cevre ve Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlgi il Miidiirlig (i’ niin talebi dogrultusunda acilacak

sondaj sayisi ve bu sondalarin yerleri belirlenir. Sondajlarin yapilacagl yerlere sondaj
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makineleri ve araglarin ulasabilecegi yol olmamasi halinde 6ncelikle gerekli sondaj yolu izinleri
alinarak yol acilir. imara esas sondajlar ve zemin sondajlari tamamlanarak laboratuvar
deneyleri ve diger islemler dogrultusunda onayl halihazir haritalar Gzerine yerlesime
uygunluk haritalari hazirlanir. Cevre ve Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi’na bagh il

mudadrliklerinin yerinde inceleme ve dosya incelemesi sonucunda onaylanir.
Sunulmasi Gerekli Diger Bilgi ve Belgeler

Projelerin idari izin siirecleri kapsaminda DSi, DHMi, DKMP, TVK Ornitoloji Raporu, Ekosistem
Degerlendirme Raporu, Peyzaj Onarim Raporu, izleme ¢alismalari, analiz ¢alismalari, sentez
calismalari, arkeolojik, kiiltlirel, dogal sit alanlari tespiti ve analizi gibi kisit analizleri ve kurum
gorusleri de hazirlanmaktadir. Bunlarin yani sira bazi projeler icin Sosyoloji Raporu, Emisyon
Raporu, Elektro Manyetik Rezonans Raporu, Yarasa Karkas Raporu gibi ilave raporlar da talep

edilmektedir.
Plan Onayi

Riizgar enerijisi santrallerinin imar planlari, ilgili ilce Belediyesi, Biiyiiksehir sinirlari icinde ise
ilgili Biiyiiksehir Belediyesi ve ilgili ilce belediyesi, istenirse imar Kanunu’nun 9. Maddesi ve
644 sayill KHK dogrultusunda dogrudan Cevre ve Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig

Mekansal Planlama Genel Midurligu tarafindan onaylanabilir.

Proje sahasinin dogal sit alani, milli park, 6zel cevre koruma bolgesi vb. korunan alan sinirlari
icinde kalmasi durumunda ise 644 ve 648 sayili KHK’lar dogrultusunda Cevre ve Sehircilik ve
iklim Degisikligi Bakanhg Tabiat Varliklarini Koruma Genel Mudirligi tarafindan
onaylanmaktadir. Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenen Turizm Merkezi veya Turizm Koruma

ve Gelisim Bolgelerinde ise plan onama yetkisi Kiltiir ve Turizm Bakanligina aittir.
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» Miilkiyet Edinimi
6831 Sayili Orman Kanunu

8/9/1956 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan 6831 sayili Orman Kanunu, ormanlara iliskin

tlim mevzuat ve idari izin slireglerinin en temel yasal dayanagidir.
» Orman Alanlari

Orman izinleri, 8.9.1956 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan 6831 sayili Orman Kanunu ile
belirlenmistir. Orman izinleri 6n izin ve kesin izin olarak iki sekilde alinir. imar sarti olan
izinlerde (rGzgar enerjisi santrali), 6n lisanh olan tesislerde (hidroelektrik santrali) ilk olarak 6n
izin alinmasi gerekmektedir. On izin yirmi dért aylik verilir ve istenirse on iki aylik uzatma
alinabilir. On izinden sonra gerekli evraklarin tamamlanmasiyla kesin izin bagvurusu yapilabilir.
Kesin izin igin CED raporu, gerekli kurum gorusleri ve belgeler ile orman bélge midurliklerine
basvuru yapilir. Makamlar tarafindan incelenip degerlendirilmesinden sonra 6zellikle kamu

yarari olmasi durumunda, izinin iretim lisansi veya ruhsat stiresi kadar kesin izin verilir.

Tirbin ve yol alanlari orman miilkiyetindeki alanlarda yer aldiginda, Orman Kanunu’nun 17’nci
ve 18’inci maddeleri uygulama Yonetmeligi kapsaminda, dncelikle orman 6n izni daha sonra
da orman kesin izni alinmasi gerekmektedir. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yayinlanan
genelge ve tebligler ile orman izinlerinde yonetmeliklerle tanimlanan izin bedellerine ilave

bedeller getirilmis ve bazi alanlarda riizgar enerjisi santrali yatirimi yapilmasi yasaklanmistir.
» 4342 Sayili Mera Kanunu

28.02.1998 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan 4342 sayill Mera Kanunu’nun amaci, daha
once ¢esitli kanunlarla tahsis edilmis veya kadimden beri kullaniimakta olan mera, yaylak,
kislak ve kamuya ait otlak ve cayirlarin tespiti, tahdidi ile koy veya belediye tiizel kisilikleri
adina tahsislerinin yapilmasini, belirlenecek kurallara uygun bir sekilde kullandiriimasini,
bakim ve islahinin yapilarak verimliliklerinin artirilmasini ve sirdirilmesini, kullanimlarinin
surekli olarak denetlenmesini, korunmasini ve gerektiginde kullanim amacinin degistirilmesini

saglamaktir.
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Bu Kanun, mera, yaylak ve kislak alanlari ile umuma ait gayir ve otlak alanlari kapsar.
Mera Alanlari

Proje alaninin mera alanlarina isabet etmesi durumunda, 28.02.1998 tarihinde Resmi
Gazete’de yayimlanan 4342 sayih Mera Kanunu’na dayanilarak hazirlanan Mera
Yonetmeligi'nin Tahsis Amacinin Degistirilmesi baslikli 8. Maddesinin (a) bendinin ek (7)
fikrasinda yer alan; Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu’nun talebi (zerine, 20.02.2001 tarihli
ve 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu, 18.4.2001 tarihli ve 4646 sayili Dogal Gaz Piyasasi
Kanunu ve 04.12.2003 tarihli ve 5015 sayili Petrol Piyasasi Kanunu hikiimlerine gore, petrol
iletim faaliyetleriile elektrik ve dogal gaz piyasasi faaliyetleri icin gerekli bulunan mera, yaylak
ve kislaklarin zorunlu hallerde, ilgili mudirlik veya Genel Mudirlikten yatirnm projesi,
gerekgeli rapor, lisans, talep edilen alanin 1/5000 6l¢ekli harita Gzerine islenmis vaziyet plani,
CED karari gerektiren yatirimlar igcin CED karari, komisyonca istenecek diger bilgi ve belgeler

ile tahsis amaci degisikligi yapilabilir.” hilkmU dogrultusunda islem tesis edilmektedir.
Hazineye Ait Tasinmazlar

Maliye Hazinesine ait tasinmazlar ile Devletin Hikim ve Tasarrufu altindaki alanlarda,
kamulastirma dosyasi hazirlanarak tirbin alanlari ve salt tesisi icin irtifak hakki, yollar igin
kiralama islemleri, EPDK Kamulastirma Dairesi tarafindan yuirGtalir. Kurul kararlarinin

alinmasinin ardindan ilgili Defterdarliklarca kiralama/irtifak islemleri yapilir.
Kamulastirma islemleri

Ozel miilkiyete haiz alanlar icin kamulastirma islemleri EPDK Kamulastirma Dairesi, Maliye
Bakanhgi Milli Emlak Genel Mudurliga ve ilgili Defterdarliklar tarafindan yiritalir. Kurul
Kararlari alinmis projeler igin 6zel sahislarda kiralama ve satin alma durumu yoksa
Kamulastirma kanununa gére projenin durmamasi i¢in Acele El Koyma Karari aldirilir. Acele el
koyma karari santralin kurulacagi sehirdeki asliye Hukuk mahkemesi tarafindan alinir.
Kamulastirma Kanunun 27’nci maddesine gore, Acele El Koyma Karari alinirken ilgili mahkeme

tek tarafli kesif karari verir kesif elektrik miihendisi, insaat Mihendisi, Milk Bilirkisisi,
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Kadastro Mihendisi, Ziraat Miihendisinden olusan bir ekiple kamulastirma yapilacak parsel
icin kiymet takdiri yapilir yapilan kiymet takdiri mahkemenin belirlemis oldugu banka
hesabinda depo edilir. Daha sonra mal sahibine bilgi yazisi yazilarak uzlasma toplantisina
cagrilir. Uzlasma toplantisina gelen mal sahibi eger uzlasirsa kamulastirma islemi tapu tescili
yapilarak sonuglandirilir. Uzlasmayan mal sahibine Kamulastirma Kanunun 10’uncu maddesi

tapu tescil davasi acilarak slirec tapu tescili yapilarak sonuclandirilir.
» 30. Madde Kapsaminda Kamulastirilacak Taginmazlar

Mevcut kadastral yollar, belediye ve koye ait yollar, su isale hatlari gibi tapusu olmayan ancak
maliki ve kullanicisi belli olan alanlar ile, tapusu koy tizel kisiligi, belediye tizel kisiligi gibi
kurum kuruluslara ait olan alanlarda Kamulastirma Kanunu’nun 30’uncu maddesine goére

uygulama yapilr.
2.4. Sonug

Tirkiye'nin yenilenebilir enerjiye yonelik politikalari, YEKDEM ve YEKA gibi mekanizmalarla
desteklenmis olup, sektordeki yatirimlarin hiz kazanmasini saglamistir. Ancak, teknik etkilesim
analizleri, kamulastirma sirecleri ve cevresel izinler gibi mevzuatsal engeller, projelerin zamaninda
hayata gecirilmesini zorlastirmaktadir. Yeni diizenlemeler ile stireglerin kisaltilmasi ve izin streglerinin

hizlandirilmasi sektoriin gelisimi icin gereklidir.
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3. BOLUM: Tedarik Zinciri ve Lojistik

3.1. imalat ve ihracat Kabiliyetleri

Son 5 yilda yasanan Covid-19 pandemisi, kiiresel ekonomik zorluklar ve yiksek enflasyon tiim tlkeleri
ve sektorleri etkiledigi gibi rlizgar enerjisi yatirimlarini ve riizgar enerjisi sanayisini de derinden
etkilemistir. Son birkag yilda kiiresel rlizgar enerjisi yatirimlarindaki hizh artis ve kiresel tirbin

pazarinda artan rekabet, Turkiye rlizgar enerjisi sanayisini de etkilemektedir.

Tirkiye’nin son 20 yilda enerji disa bagimliligini, enerji ithalatini ve karbon emisyonlarini diigtirmek
ve enerji arz glvenligini glivence altina almak igin yenilenebilir enerji kaynaklarina verdigi dncelik ve
tesvikler riizgar enerjisi yatirrmlarinin artmasini saglamistir. Tirkiye'nin enerji politikalarinda
yenilenebilir enerjinin payini artirilmasi kadar bir diger 6nemli politika dnceligi ise 6zellikle rliizgar ve
glines enerjisi santrallerinde kullanilan ekipmanlarin yerli sanayi tarafindan tretilmesi ve bu konuda
yetenek kazanimi olmustur. Bu sayede bu Urinlerin tedariginde orta vadede ithalata bagimhligin

azaltilmasi ve uzun vadede ihracat¢l konuma gecilmesi hedeflenmistir.

2007 sonrasi hizli bir biylime donemine giren riizgar enerijisi santrali yatirnmlari kule ve kanat Gretimi
basta olmak Uzere hizli bir riizgar sanayii ekosisteminin dogusunu da saglamistir. Son 15 yilda ciddi
bir blylime ve gelisme gosteren riizgar enerjisi sanayi sektorl Turkiye icin ithalatin azaltilarak net
ihracatci hale gelen bir sektér haline gelmesi, istihdam, tedarik zinciri ve arz glivenligi, teknoloji ve
sanayi politikalar agisindan stratejik bir sektor olarak gorilmesi ve sahip oldugu biyiik potansiyel

nedeniyle kritik 6nemde bir sektér konumundadir.

YEKA modeliile de desteklenen ve 2035 Yenilenebilir Enerji Stratejilerinde 6nemli bir parametre olan
yuksek yerli katki ve yerlilesme Tirkiye riizgar enerjisi pazari ve sanayi i¢in de 6nemli bir belirleyicidir.

Bu durum ise tirbin Ureticilerini yurticinde lretim ve tedarik yapmaya tesvik etmektedir.
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» Tesvikler ve Firsatlar
Turkiye’nin riizgar enerijisi sektorinln stirekli bliyimesini desteklemek igin gesitli finansal ve

operasyonel tesvikler mevcuttur:

1. HiT-30 Destegi: Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan acilan HiT-Rizgar cagrisi kapsaminda

toplam 1,7 milyar USD destek biitgesi ile yeni teknolojiler, deniz Ustil tirbinler gibi biiylyen

alanlar ile tirbinin kritik bilesenlerinin tGretimine yonelik projeler desteklenecektir.

HIT-Rlzgar ¢agrisiile mevcut Uretim kapasitesinin entegre OEM yatirimlari odagiyla artirilmasi
amaclanmaktadir. Kiiresel arenada rekabetci konuma ulasabilecek yerli bir OEM’in blylmesi

stratejik bir hedef olarak benimsenmektedir.

Bu kapsamda, yatirim yeri tahsisi, finansman destegi, %20’ye varan hibe destegi, %60’a varan

vergi tesvigi, istihdam destekleri ve vergi muafiyetleri saglanacagi belirtiimektedir.

Horizon 2023-2024 Programi: Avrupa’nin rekabetgiligini artirmak amaciyla, ozellikle

yenilenebilir enerji alaninda arastirma ve inovasyonu tesvik eden bir Avrupa programidir.

Yatirinm Yeri Tahsisi: Yatirirm Tesvik Belgesi ile desteklenen stratejik yatirrmlar ve projeler,
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan belirlenen diizenlemelere uygun

olarak yer tahsisi icin basvuruda bulunabilmektedir.

Vergi indirimleri: Gerekli yatirim katki tutari karsilanana kadar gelir veya kurumlar vergisi

indirimleri sunulmakta, bu da sektordeki yatirimlari artirmayi tesvik etmektedir.

Ar-Ge Destegi: Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi, yenilenebilir enerji ¢6ziimlerine odaklanan
desteklerdir. Ar-Ge hibeleri saglamakta, enerji tiretimi ve teknoloji gelistirme ile ilgili sektorleri

desteklemektedir.

Gumriik Vergisi Muafiyeti: Yatirnm Tesvik Belgesi programi kapsaminda yatirimla ilgili makine

ve ekipman ithalati glimrik vergisinden muaf tutulmaktadir.
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7. Sigorta Primi Destegi: Yatirim Tesvik Belgesi ile desteklenen projeler araciligiyla yaratilan ilave

istihdam igin sigorta primlerine on yillik muafiyet saglanmaktadir.

8. Katma Deger Vergisi Muafiyeti: Hem yurt icinde hem de yurt disinda makine, ekipman ve

yazilim yatirimlari, yatirim belgesi cercevesinde KDV'den muaftir.

9. Yurtdisi Destekleri: Ticaret Bakanhgi, KOSGEB ve diger kuruluslarin programlari, kiiresel pazar
entegrasyonunu tesvik etmek icin marka edinme, danismanlik ve uluslararasi is gezileri igin

destek saglar.

10. TUBITAK Destegi: TUBITAK, yesil déniisiim ve iklim degisikligi ile ilgili projeleri desteklemek
icin dnemli miktarda fon ayirmistir. Son 20 yilda bu alanda 1.454 sanayi projesine 3,9 milyar

TL kaynak aktarilmistir.

11. KOSGEB Destegi: KOSGEB de elektrik enerjisi tretimi, iletimi ve dagitimi ile ilgili projelere

destek saglamaktadir.
Giincel Durum

Turkiye, glcll sanayi Uretim altyapisi ve saglanan hizli yerlilesme ile bugin riizgar tirbinlerindeki

bilesenlerin %50’den fazlasinin yerli olarak tretilebilmektedir.

Turkiye riizgar sanayisinin cirosu, 2020 yilinda yaklasik 700 milyon euro iken, 2023’(in basinda yaklasik
2,2 milyar USD seviyesine ulasmistir. 2024 yili sonu itibariyla bu rakamin 2,5 milyar USD seviyelerinde

gercgeklestigi tahmin edilmektedir.

Rusya’nin Ukrayna’yi isgali sonrasi yenilenebilir enerji en énemli ve acil politika 6nceligi ilan eden
Avrupa Birligi’'nin (AB) yenilenebilir enerji hedeflerine ulasmada ilk sirada gelen kaynak rizgar
enerjisidir. Gerek karasal gerekse deniz Ustli riizgar enerjisinde iddiali hedefler koyan AB’nin bu
hedeflere ulasmasindaki en énemli problemlerden birisi de kurulum hedefleri igin gerekli olan tiirbin
tedarik kapasitesinin Avrupa tarafindan tek basina karsilanamamasidir. Turkiye, sahip oldugu riizgar
enerjisi sanayii altyapisi, insan kaynagi, giicli tedarik zinciri ekosistemi, esnek ve hizl girisimcileri ve

cografi yakinligi ile riizgar enerjisi sanayiinde Avrupa icin bliylk imkan ve kabiliyetler sunmaktadir.
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Dis ticaretinde Tilrkiye’nin en 6nemli ticaret ortagi olan Avrupa, riizgar enerjisi sanayiinde Tirkiye’'nin

en cok ihracat ve ithalat yaptigl en 6nemli dis ticaret partneri konumundadir.

Tlrkiye rizgar enerjisi sanayiinde ithalat ihracat yapisina bakildiginda, ihracatta Avrupa 6ne ¢ikarken

ithalatta ise Uzak Dogu Ulkelerinin 6ne ¢iktigl goriilmektedir.

Bununla birlikte son yillarda Uzak Dogu llkelerinden yapilan tiirbin ve ekipman ithalatinin Tirkiye’'nin
dis ticaretinde aleyhinde ¢ok hizli bir biyiime gosterdigi gorilmektedir. Ozellikle kritik
hammaddelerde ve ekipmanlarda Uzak Dogu llkelerine bagimhlik artmaktadir. Bu durum yerli riizgar

sanayisi igin ciddi bir tehdit yaratmaktadir.
Sektoriin 2022 yilindaki cirolarinda ihracatin ortalama payi %36,6 olarak gergeklesmistir.

Riizgar enerjisi sanayiinde Tiirkiye’nin en ¢ok ihracat yaptig llkeler sirasiyla Almanya, ispanya,

Portekiz, Fansa, Danimarka ve Hollanda gelmektedir.

En Cok ihracat Gergeklestirilen Ulkeler
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Grafik 9: En Cok Ihracat Gergeklestirilen Ulkeler

ithalat yapilan dlkeler arasinda Cin, Hindistan ve Giiney Kore éne ¢ikmaktadir.

En Cok ithalat Gergeklestirilen Ulkeler
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Grafik 10: En Cok ithalat Gergeklestirilen Ulkeler

Yurticinde isglicl, enerji ve diger degisken maliyetlerdeki yliksek ve devam eden artis Uretim

maliyetlerini artirmaktadir. Bu artis Tirkiye'nin son 15 yilda sifirdan yarattigi riizgar sanayinin hem
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yurtici hem de Avrupa gibi ana ihracat pazarlarinda rekabet avantajini kaybetmesine neden
olmaktadir. Bu durumun devam etmesi durumunda hem vyeni riizgar enerjisi yatirimlarinin

yapilmamasina hem de ihracatta disuse yol agacagi dngorilmektedir.
3.2. Tedarik Zinciri Yapisi

Turkiye Rizgar Enerijisi Birligi (TUREB) tarafindan yayimlanan 2023 Tiirkiye Riizgar Enerijisi Sanayisi

Envanter Arastirmasi Raporuna gore, Uretilen tim UGrlinlerde yerli katki orani %50’nin lizerindedir.

En yiksek yerli katki oranina %66 ile kanat Uretiminde ulagilirken hemen ardindan %64 ile kule

uretiminde, %58 ile diger mekanik aksamlarin tGretiminde, %55 ile jenerator Gretimi gelmistir.

Rlzgar enerjisi sanayiindeki sirketlerin Ar-Ge harcamalarinin 2022 yilinda ciro igindeki payr %4,3

olurken bu rakamin 2025 yilinda %4,5’e ¢ikacagl tahmin edilmektedir.

Sektorde 2023 yili itibariyla 4,369 mihendis, 1.222 teknisyen ve 14.676 diger sektor ¢alisani olmak

Uzere toplam 20.267 kisi dogrudan istihdam edilmektedir.
» Zorluklar ve Coziimler
Zorluklar

e Uzak Dogu ulkelerinin sagladigi kamu tegsvikleri ile yaptiklari damping uygulamalari,
Turkiye rlizgar enerjisi sanayisi icin hem yurticinde hem Avrupa’daki ihracat pazari

acgisindan ciddi olarak tehdit etmektedir.

e Cin disinda Avrupa pazari i¢cin en 6nemli rakipler Dogu Avrupa ve Kuzey Afrika

Ulkelerinden olusmaktadir.

e Turkiye’'deki rlizgar enerji santrallerinin kurulumlari, kapasite tahsislerinde son 15
yilda yasanan bagl olarak dénemsel degiskenlik géstermekte bu durum ise sanayinin

ongorilebilirligini de azaltmaktadir.
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Coziimler

e YEKDEM Yerli Katki Aksam Desteginin artirilarak gliclendirilmesi ya da yeni bir model
ve mekanizma ile yerli aksam destegi saglanmasi, yatirimcilari yerli aksam almaya

tesvik edecek ve bu da OEM’lerin Turkiye’ye yatirim yapmasini saglayacaktir.

e Yerli aksamlar icin getirilecek etkin koruma yontemleri, 6zellikle uzak dogu kaynakl

haksiz rekabete karsi etkili olacaktir.

e hracatta rekabetci olmayi saglayacak dogrudan ve uzun vadeli yeni bir tesvik sistemi,
yerli sektorin rekabet glclni artirmasina ve yeni yatirimlarin gelmesine katki

saglayacaktir.

e Artan girdi fiyatlarinin baskisini hafifletmek icin, Ureticilerin finansman, vergilendirme,

tesvik ve destekler konularinda talepleri dikkate alinmahdir.

e Liman, gimrik, nakliye ve transit islemlerinin kolaylastirilmasi yoniinde iyilestirmeler
yapiimalidir. Bolgesel tesviklerin, rlizgar enerjisi sanayisinde 6énemli bir paya sahip olan
Bati Anadolu bdlgesini de kapsamasi ve dogrudan enerji maliyetlerine yonelik

tesviklerin getirilmesi gerekmektedir.
e Ucuz finansmana erisim kolaylastiriimaldir.

e Vergi muafiyeti ve tesvikler, ihracat icin optimize edilmelidir (KKDF oraninin

dusaridlmesi, kambiyo mevzuatinin iyilestirilmesi vb.)
e ABD’nin uyguladigi Inflation Reduction Act (IRA) benzeri bir yasa hayata gecirilmelidir.
e Depolamali ve Oztiiketim RES vb. projelerin mevzuatlarinda iyilestirmeler yapilmalidir.
e Projelerin izin siirecleri optimize edilmelidir.

e Yerli girdilerin uluslararasi fiyat endekslerine uygun sekilde fiyatlandirilmamasi

durumunda, bu girdilerin ithal edilebilmesine olanak saglanmalidir.
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Rlzgar enerjisi sanayisinin rekabetciliginin artiriimasi igin iyilestiriimesi gereken en 6nemli konular

sunlardir:

e Finansmana erisim ve vergi yuki

e Gumriksel tegvik ve kolaylklarin saglanmasi

e Yerli Uretime destek

e insan kaynaginin niteligi

e Lojistik altyapi ve maliyetler

e izin suireglerinin iyilestirilmesi

e Uretim teknolojileri ve inovasyon

e Ucuz hammaddeye erisim

e Yurtdisi pazarlara erisim ve uluslararasi is birlikleri
Rizgar enerjisi sanayisinin etkinligi, tedarik zinciri yapisina bagh olarak degiskenlik gostermektedir.

Tlrkiye rlzgar enerjisi sanayisinin en énemli sorunu olan rekabetgiliginin artirilmasi igin konuyu tim

boyutlari ile uzun vadeli ele alan kapsamli ve batlncil bir yaklasima ihtiya¢ duyulmaktadir.

Riizgar enerijisi sanayi, biyiik élcekte arastirma ve gelistirme (Ozellikle Ar-Ge faaliyetleri) gerektiren
bir sektordiir. Tedarik zinciri, rlizgar tlrbin bilesenlerinin tasarimindan lretimine lojistiginden nihai
montajina kadar genis bir kapsama sahiptir. Turkiye'nin yerli tiirbin dizayni ve gelistiriimesinden yerli
dretimin artirilmasina, malzeme biliminden, aerodinamik optimizasyon ve sistem entegrasyonuna
kadar bircok baslikta bitiincill ve stratejik bir bakis acisi ile uzun vadeli olarak konuyu ele almasi ve
politikalar Gretmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, yerli tedarik zincirinin giiclendirilmesi icin daha
fazla etkin destek, koordinasyon, diizenli kapasite tahsisleri dngoérilebilir bir proje hacmi ile sektorel

is birligine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Riizgar enerijisi sanayisinin tedarik zinciri, ana bilesenler olan rlizgar tiirbinleri, kuleler, kanatlar,

jeneratorler, donis sistemleri ve kontrol mekanizmalarini kapsamaktadir. Tirkiye'de, 6zellikle kule,

IPA 111/2023/450-707 Degisim Rizgarlari: Yesil Enerji Yoluyla Paydaslarin Giglendirilmesi



*

:***: Avrupa Birligi tarafindan
L finanse edilmektedir

kanat ve mekanik ekipman uretimi konularinda ciddi bir yerli tretim kapasitesi olusturulmustur.
Ancak, tlirbin jeneratorleri, disli kutulari ve elektronik kontrol sistemleri ve nasel gibi daha ileri
teknoloji gerektiren bilesenlerin blyuk bir kismi ithal edilmektedir. Bu durum, yerli sanayinin Ar-Ge

yatirimlarina ve teknik kapasitesinin artirilmasina olan ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Tlrkiye’nin yerli ve yabanci yatirimcilar igin riizgar enerjisi ve riizgar enerjisi sanayiinde potansiyeli
yuksek ve hizl bir pazar olmasi tedarik zincirinin hizli ve kapsamli olarak gelismesine imkan vermistir.
Yatirim Tesviki Sistemi ve Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari (YEKA) gibi politikalar, yerli tedarik
zincirinin gelismesini desteklemektedir. Bununla birlikte, finansman, lojistik, artan maliyetler, azalan
rekabetgilik, azalan kurulumlar ve tedarik zinciri igcinde entegrasyon zorluklari sektoriin 6niindeki en
onemli sorunlardir. Yerli firmalarin uluslararasi rekabet gliciinii artirabilmesi icin devletin saglayacagi
etkin destekler, rekabetciligin gliclendirilmesi, dngorilebilir proje akisi ve piyasa yapisi ile stratejik

ortakliklar kurulmasi kritik 6neme sahiptir.
» Zorluklar ve Firsatlar
Zorluklar
e Yiksek teknoloji gerektiren bilesenlerin ithal edilmesi
e Yerli Ar-Ge ve inovasyon kapasitesinin yetersizligi
e Finansal kaynaklara erisimdeki zorluklar
e Lojistik ve altyapi eksiklikleri
e Uluslararasi firmalarla rekabet edebilme giicii
Firsatlar
e Turkiye'nin stratejik konumu ve yliksek riizgar potansiyeli
e Devlet destekleri ve yenilenebilir enerji politikalari
e Yerli Ureticilerin global pazarlara agilma potansiyeli

e Artan yesil enerji talebi ve Avrupa Birligi pazarina erisim
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Tlrkiye'nin rlizgar enerijisi sanayisi, blyliyen bir pazar olmasina ragmen, tedarik zinciri konusunda
cesitli zorluklarla karsi karsiyadir. Yerli tedarik zincirinin gliclendirilmesi icin devlet desteklerinin
devam ettirilmesi, Ar-Ge yatirimlarinin artirilmasi ve uluslararasi is birliklerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, lojistik ve altyapi yatirnmlarinin artirilmasi ve vyerli sirketlerin ihracat
kapasitesinin yukseltilmesi onemlidir. Gerekli adimlarin atilmasi ve sektorin rekabetgiliginin
saglanmasi durumunda Tlrkiye riizgar enerjisi tedarik zincirinde bolgesel bir lider haline gelme imkan

potansiyeline sahiptir.
3.3. Lojistik ve Dagitim Kanallari

Rlizgar enerjisi sektori ve rlzgar enerjisi sanayisinin surdurilebilir ve hizli bir biyime
gerceklestirebilmesi rizgar tirbinlerinin lojistik ve dagitim silireglerinin de etkin bir sekilde

yonetilmesiyle mimkin olmaktadir.
Lojistik
Rlzgar enerjisi lojistigi, tlrbin bilesenlerinin taginmasi, depolanmasi ve kurulumunu kapsayan

karmasik bir strectir. TUrkiye’de riizgar enerjisi projelerinin lojistik yonetimi su teknik siireclerden

olusur:
» Tiirbin Bilesenlerinin Taginmasi

Rizgar tirbinleri, kule, rotor kanatlari, jenerator ve disli kutusu gibi blylk ve agir
bilesenlerden olusmaktadir. Bu bilesenlerin tasinmasi igin 6zel ekipmanlar ve planlamalar

gereklidir:

e Modiiler Agir Yiik Tagima Sistemleri: Tirkiye'de agir yik tasimaciliginda kullanilan modidiler

treylerler, rotor kanatlari gibi bliylk parcalarin tasinmasini saglar.

e Ozel Giizergah Planlamasi: Karayolu tasimaciliginda, dar képriiler ve diisiik tavanli tiineller

gibi engellerin asilmasi igin 6zel glizergah planlamalari yapilmaktadir.

e Deniz Tasimaciligi: izmir, Bandirma, Gemlik ve Samsun limanlari, riizgar tiirbini bilesenlerinin

ithalati ve ihracati icin kullaniimaktadir.
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» Depolama ve Montaj Siireci

Rlzgar tiurbinleri igin gegici depolama alanlari genellikle proje sahalarina yakin yerlerde

kurulmaktadir. Bu sirecte:

e Depolama Alanlarinin iklim Kosullarina Uyumu: Tiirbin bilesenleri nem ve sicaklik

degisimlerine duyarh oldugu i¢in 6zel koruma 6nlemleri alinmaktadir.

e Montaj Ekipmanlarinin Segimi: Ving kapasitesi ve turbin ylksekligi g6z 6nilinde

bulundurularak uygun vingler kullanilmaktadir.

Rizgar enerjisi sanayisinin lojistik ve dagitim siregleri, ekonomik agidan blylk yatirimlar

gerektirmektedir. Turkiye’de bu sektoriin ticari dinamikleri su sekilde ele alinabilir:
» Maliyet Analizi

Rizgar enerjisi projelerinde lojistik ve dagitim suregleri, toplam yatirim maliyetlerinin yaklasik

%15-20’sini olusturmaktadir. Bu maliyetler sunlari igerir:

o Nakliye Giderleri: Blylk 6lcekli bilesenlerin tasinmasi icin 6zel tasima araglari ve

izinler gerekmektedir.

e Liman Kullanim Ucretleri: Tiirkiye’de liman hizmetleri ve giimriik islemleri, ithal edilen

tlrbin bilesenleri icin dGnemli bir maliyet kalemi olusturmaktadir.

e Kurulum Maliyetleri: Ving kiralama ve teknik ekibin ¢alisma siresi, proje buitgesinin

onemli bir kismini olusturur.
> Yerli Uretimin Onemi ve Tesvikler

Turkiye, rizgar enerjisi sektoriinde yerli Gretimi tesvik etmektedir. Yerlilestirme politikalari

kapsaminda:

e Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari (YEKA) ihaleleri: Tiirkiye, yerli tretimi tesvik
etmek igin YEKA projelerini uygulamaktadir. Bu sayede, tiirbin bilesenlerinin %60’a

kadar olan kisminin yerli Gretim olmasi hedeflenmektedir.
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o Tesvikler ve Vergi Avantajlari: Riizgar enerjisi yatirrmlarina KDV muafiyeti, gimrik

vergisi indirimi ve devlet destekli finansman olanaklari sunulmaktadir.
> Uluslararasi Ticaret ve ihracat

Turkiye, rlzgar tirbini bilesenleri lretiminde Avrupa ve Orta Dogu pazarlarina acilma
potansiyeline sahiptir. Ozellikle izmir ve Tekirdag’daki tiretim tesisleri, Avrupa’ya kanat ve kule

ihracati yapmaktadir. Tlrkiye'nin rekabet avantajlari sunlardir:
e Stratejik Konum: Avrupa ve Asya pazarlarina yakinlik, lojistik avantaj saglamaktadir.

o Nitelikli isglicti: Turkiye, riizgar enerjisi mihendisligi ve lojistik ydnetimi konusunda

yetkin bir isglicline sahiptir.
Dagitim Kanallan

Tirkiye’de rlzgar enerjisi sanayisinin dagitim kanallari hem i¢ pazar hem de ihracat igin cesitli

asamalardan olusmaktadir.
> ¢ Pazar Dagitimi

Tirkiye’de ruzgar turbinleri ve bilesenlerinin dagitimi, dogrudan Ureticiden yatirimcilara veya

proje gelistiricilere yapilmaktadir. Pazardaki ana aktorler ise su sekildedir:

e OEM (Orijinal Ekipman Ureticileri): Nordex, Enercon, Vestas, Siemens Gamesa, GE gibi

kiiresel firmalar, dogrudan buyiik 6lcekli enerji Ureticilerine tedarik saglamaktadir.

e Bayi ve Distribiitorler: Yerli Ureticiler, bayiler araciligiyla daha kiigtk o6lgekli riizgar

enerijisi projelerine bilesen tedarik etmektedir.
» Uluslararasi Dagitim

Turkiye, rlizgar tirbini ekipmanlari ve bilesenleri ihracatinda Avrupa, Orta Dogu ve Afrika

(EMEA) bolgesine odaklanmaktadir. Tiirkiye’den ihrag edilen baslica bilesenler sunlardir:

e Riizgar Tiirbini Kanatlari: izmir'deki TPI Composites fabrikasi, Avrupa pazarina kanat

ihracati yapmaktadir.
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e Kule Uretimi: Ates Celik, CS Wind, CIMTAS, Gesbey, TEMSAN ve diger yerli ireticiler,

kule Uretiminde basta Avrupa pazari olmak lizere birgok llkeye ihracat yapmaktadir.

Turkiye'de rlzgar enerjisi sanayisi, glicli lojistik altyapisi ve stratejik konumu sayesinde hizla

blylimektedir. Ancak, sektorde bazi zorluklar da mevcuttur:

Lojistik Maliyetlerin ve Zorluklarin Azaltilmasi: Ulasim altyapisinin tlirbin tasimaciligi ve ihtiyaclar da
dikkate alinarak gelistiriimesi, 6zel tagima ¢ozimleri ve yerli Uretimin artirilmasiyla maliyetlerin
dustrulmesi gerekmektedir. Gerekli yol izinleri asamasinda kurumlarin sirece bitiincul bakmasi ve

gerekli kolayliklarin saglanmasi gerekmektedir.

e ihracat Potansiyelinin Degerlendirilmesi: Tirkiye’nin Avrupa ve Orta Dogu pazarlarindaki

rekabet avantajini gliclendirecek tesvikler artiriimahdir.

e Teknolojik Yatirnmlar: Lojistik sirecglerin dijitallesmesi ve akilli lojistik ¢ozlimlerinin

kullanilmasi sektére katki saglayacaktir.

Turkiye’nin rlizgar enerjisi sanayisi, lojistik ve dagitim kanallarini etkin sekilde yéneterek hem ig

pazarda bilylmeyi slrdirebilir hem de uluslararasi pazarda rekabet avantajini artirabilir.
3.4. Tedarik Zinciri Yonetimi ve Optimizasyonu

Riizgar enerjisi sanayinin etkinligi ve rekabetci yapisi blylk 6l¢lide tedarik zinciri yonetimine ve
optimizasyonuna baghdir. Tedarik zinciri yonetimi ve optimizasyonu ayni zamanda riizgar enerjisi

yatirimlarinin zamaninda, givenli ve hizh bir sekilde devreye alinabilmesi icin de kritik Gnemdedir.
Tedarik Zinciri Bilesenleri
Rlzgar enerjisi sanayisinde tedarik zinciri, bes temel bilesenden olusmaktadir:

» Hammadde ve Bilesenler: Ruizgar tiirbinlerinin kanat, kule, jenerator, disli kutusu gibi ana

bilesenleri karbon fiber, gelik, nadir toprak elementleri gibi hammaddelerden olusur.

» Tedarikgiler: Yurt ici ve yurt disindan temin edilen bilesenlerin tedarik edilmesi, malzeme

lojistigi ve stok yonetimi.
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Uretim ve Montaj: Tirkiye'de riizgar enerijisi sektriinde yerli tiretim kapasitesi artmaktadir.
Lojistik ve Dagitim: Riizgar tirbinlerinin saha kurulumlari ve nakliye asamalari.

Bakim ve Destek Hizmetleri: Santrallerin uzun 6mdirli ve verimli ¢alismasi igin bakim
stratejileri.

Verimlilik ve Optimizasyon

Tedarik zincirinin teknik boyutunda verimlilik, teknoloji entegrasyonu ve siire¢ optimizasyonu

onemlidir.

>

Dijitallesme: Endustri 4.0 uygulamalari, 10T sensorleri ve yapay zeka destekli tahminleme

sistemleri ile lojistik ve stok yonetimi optimize edilebilir.

Yerel Uretim ve Modiiler Tasarim: Yerli tiretimin artmasi, maliyetlerin diisiirilmesi ve tedarik
risklerinin azaltilmasi igin modiiler tirbin tasarimlari gelistirilebilir.

Enerji Depolama Entegrasyonu: Rizgar enerjisi Uretiminin dengesizligini azaltmak icin
batarya sistemleri ile entegrasyon kritik rol oynar.

Bakim Optimizasyonu: Veri analitigi ile 6ngorilebillir bakim sistemleri kullanilarak, arizalarin

onceden tespit edilmesi ve durus slirelerinin minimize edilmesi mimkin olur.

Maliyet Optimizasyonu ve Rekabet Avantaji

Riizgar enerjisi sanayisinin rekabetci kalmasi ve blyuk yatirrmlarin devam edebilmesi i¢in tedarik

zinciri maliyet optimizasyonu kritik bir faktordar.

>

Maliyet Etkinligi: Yerli Gretimin artirlmasi ve ithalat bagimliiginin azaltilmasi maliyetleri

minimize edebilir.

Finansal Tesvikler ve Destekler: Devlet destekleri, vergi avantajlari ve YEKA projeleri gibi

mekanizmalar yerli sanayiyi gliglendirebilir.

Tedarik Cesitliligi ve Risk Yonetimi: Kritik bilesenler igin ¢oklu tedarikgi stratejileri

uygulanarak riskler azaltilabilir.
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> Pazar Analizi ve Rekabet Stratejileri: Yurt ici ve yurt disindaki trendler takip edilerek uzun

vadeli rekabet avantaji elde edilebilir.

Tlrkiye riizgar enerjisi sanayisinin blyuk 6lcekte surdirebilirligi ve rekabetgiligi, etkin tedarik zinciri

yonetimi ve optimizasyonuna baghdir.

Dijitallesme, yerli liretim, lojistik optimizasyonu ve finansal stratejilerle sektér daha verimli hale
gelebilir. Ozellikle yerli teknoloji gelistirme, tedarik risklerini azaltma ve dusiik maliyetli lojistik

¢Ozlimlerine odaklanmak gelecekte Tirkiye'nin bu alandaki rekabet glictinl artiracaktir.

3.4. Sonug

Turkiye’'nin rlizgar enerjisi sanayisi, yerli Giretimi tesvik eden politikalarla blylimus, 6zellikle kule ve
kanat Uretiminde %50’den fazla yerlilik oranina ulasmistir. Ancak, kritik bilesenlerde disa bagimlilik
devam etmektedir. Uretim siireclerinin daha rekabetci hale gelmesi icin tesviklerin artirilmasi ve

lojistik altyapinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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4. BOLUM: Teknolojik Gelismeler ve inovasyon
4.1. Sektordeki Teknolojik Egilimler

Riizgar enerjisi sektori ve rizgar enerjisi sanayii, dijitallesme ve teknolojik ilerlemeler tarafindan
yonlendirilen hizli bir déniisiim siirecinden gecirmektedir. Yapay zeka (Al), Nesnelerin interneti (loT),
blylk veri analitigi ve blok zinciri gibi temel dijital egilimler ve bunlarin operasyonel verimlilik, maliyet

azaltma ve surddirilebilirlik Gzerindeki etkileri sektoriin yasadigi donlisimi derinden etkilemektedir.

Bu egilimler kiresel enerji donlisimul Gzerinde daha buyuk olgekli etkilere sahiptir. Bu egilimlerin
etkilerinin en hizli ve gli¢li gorildigu alanlar ise karbon azaltimi, enerji arz glivenligi ve sebeke

entegrasyonudur.

iklim degisikligi, enerji giivenligi ve ekonomik siirdiiriilebilirlik konularindaki endiseler nedeniyle
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal kiiresel enerji donlisimi hiz kazanirken bu dontisimin en
kritik bir bileseni olan riizgar enerjisi sektorl ve riizgar sanayii s6z konusu dijital ve teknolojik
yeniliklerden 6nemli 6l¢iide faydalanmaktadir. Bu ilerlemeler, verimliligi artirirken, maliyetleri

dustrmekte ve riizgar enerjisinden elektrik tGretiminin verimlilik ve etkinligi arttirmaktadir.
Riizgar Enerjisinde Dijital ve Teknolojik Egilimler

> Yapay Zeka (Al) ve Makine Ogrenmesi: Yapay zeka ve makine égrenmesi, riizgar tiirbinlerinin
operasyonlarini optimize etmede giderek daha biiyiik bir rol oynamaktadir. Onleyici bakim
algoritmalari, sensor verilerini analiz ederek bilesen arizalarini 6nceden tahmin eder, boylece
ariza slirelerini ve bakim maliyetlerini azaltir. Yapay zeka destekli tahmin modelleri ise riizgar
enerjisi tlrbinleri ve santrallerinin Gretim tahminlemesini yaparak éngorilebilirligini artirir.
Boylece sebeke yonetimi ve sebeke entegrasyonunu kolaylastirarak sistem glivenligine katki
saglar. Piyasada arz-talep dengesine gore belirlenen elektrik fiyatlarinda volatilitenin azalmasi
dengesizlik maliyetlerini dislriir ve Al destekli piyasa analizleri sayesinde eneriji Ureticileri,

fiyatlandirma stratejilerini optimize edebilir.
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> Nesnelerin interneti (loT) ve Sensor Teknolojisi: loT tabanli sensérler, riizgar tiirbinlerinin
performansi, hava kosullari ve sebeke etkilesimleri hakkinda gercek zamanli veriler toplar. Bu
baglanti, uzaktan izleme ve kontrol imkani saglayarak verimliligi artirir ve tirbin 6mrini
uzatir. Dijital ikiz teknolojisi, tlrbinlerin sanal kopyalarini olusturarak operasyonel icgorleri
gelistirir. Ticari agidan, bu sistemler bakim maliyetlerini azaltarak sirketlerin yatirim getirisini

artirir.

» Blyiik Veri Analitigi: Rizgar santralleri tarafindan Uretilen biyilk miktarda veri, blylk veri
analitigi kullanilarak islenmekte ve performans optimizasyonu, bakim ihtiyaglarinin tahminini
yapmakta ve yeni riizgar projeleri igin saha segiminin iyilestirilmesi saglanmaktadir. Gelismis
analitik, ayrica enerji verimliligini en Ust diizeye ¢ikarmaya ve sebeke istikrarini saglamaya
katkida bulunur. Buyilk veri analizleri, yatirimcilarin risk degerlendirmelerini daha saglikh

yapmalarina da olanak tanimaktadir.

» Blok Zinciri Teknolojisi: Blok zinciri, merkezi olmayan enerji ticaretinde potansiyel
uygulamalar sunarak islemlerde seffaflik ve glvenligi garanti altina almaktadir. Blok zinciri
destekli esler arasi (P2P) eneriji ticareti, riizgar enerjisinin yerel olarak tiiketilmesini saglayarak
iletim kayiplarini azaltir ve enerji dayanikliigini artirmaktadir. Blok zincir ayrica karbon kredisi

ticaretinde glvenligi artirarak strdurilebilir enerji yatirimlarina tesvik saglamaktadir.

» Gelismis Malzemeler ve Aerodinamik: Hafif, dayanikli malzemelerin gelistirilmesi ve yenilikgi
kanat tasarimlari, rizgar tlrbini verimliligini artirmaktadir. 3D baski teknolojisi, aerodinamik
ozellikleri gelistirilmis tlrbin bilesenlerinin Uretilmesi igcin de arastiriimaktadir. Maliyet
acisindan, yeni malzeme teknolojileri, lretim giderlerini azaltarak tirbin Ureticileri igin

rekabet avantaji saglamaktadir.
Dijital ve Teknolojik Egilimlerin Riizgar Enerjisi Sektériine Etkileri
» Karbon Azaltimi ve Siirdiiriilebilirlik

Dijital teknolojilerin entegrasyonu, riizgar enerjisini daha rekabetci ve 6lceklenebilir hale

getirerek fosil yakitlardan uzaklasma siirecini hizlandirmaktadir. Artan verimlilik ve azalan

IPA 111/2023/450-707 Degisim Rizgarlari: Yesil Enerji Yoluyla Paydaslarin Giglendirilmesi



*

:***: Avrupa Birligi tarafindan
L finanse edilmektedir

isletme maliyetleri, rlizgar projelerine yapilan yatinmlari tesvik etmektedir. Karbon

emisyonlarini azaltarak ¢evresel strdirtlebilirligi de desteklemektedir.
Enerji Giivenligi ve Dagitik Uretim

Dijital gozimlerin benimsenmesi, sebeke stabilitesini artirmakta ve dagitilmis enerji Gretimini
miumkin kilmaktadir. loT ve yapay zeka destekli talep-tepki mekanizmalari, merkezi elektrik
santrallerine olan bagimlihgl azaltarak enerji dayanikhhigini artirmaktadir. Rizgar enerijisi,
ticari olarak enerji fiyatlarinin dismesine ve rekabetci piyasalarin olusmasini da
saglamaktadir.

Sebeke Entegrasyonu ve Akilli Sebekeler

Gelismis tahmin sistemleri ve gercek zamanli veri analitigi, rlizgar enerjisinin elektrik
sebekelerine entegrasyonunu iyilestirerek stireksizlik sorunlarini hafifletmektedir. Yapay zeka
ve loT destekli akilli sebekeler, dinamik enerji dagitimina olanak tanir ve arz-talep
dalgalanmalarinin daha iyi yonetilmesini saglamaktadir.

Ekonomi ve isgiicli Doniisiimii

Rlzgar enerjisi operasyonlarinin dijitallesmesi, teknoloji odakh is piyasalarinda yeni firsatlar
yaratmaktadir. Yenilenebilir enerji sektoriinde veri bilimcileri, yapay zeka uzmanlari ve siber
glvenlik uzmanlarina olan talebin artmasi beklenmektedir, bu da isglicii donistiimiine katkida

bulunacaktir.

Zorluklar ve Gelecek Yonelimler:

Onemli ilerlemelere ragmen, siber giivenlik, veri standardizasyonu ve diizenleyici adaptasyon

konularinda zorluklar devam etmektedir. Gelecekteki arastirmalar, bu engellerin asilmasina

odaklanmali ve kuantum bilisim ile 5G gibi gelismekte olan teknolojilerin riizgar enerijisi

uygulamalarina entegrasyonu incelenmelidir.

Dijital ve teknolojik yenilikler, riizgar enerjisi endustrisini daha verimli, maliyet etkin ve siirdirulebilir

hale getirmektedir. Bu ilerlemeler, enerji donisiimi igin kritik 6neme sahiptir; yenilenebilir enerji
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kaynaklarinin sisteme daha hizli ve fazla entegre edilmesini saglamaktadir. Sebeke dayanikhligini

artirirken ve ekonomik blylimeyi de desteklemektedir.
4.2. Ar-Ge Faaliyetleri ve Yenilikci Uygulamalar

Hemen her alanda oldugu gibi riizgar enerjisi de teknolojik ilerlemesini birikimli olarak saglamakta,
arastirma ve gelistirme faaliyetleri daha bliylik ve daha yiiksek verimli yeni tirbin teknolojilerinin
gelistirilmesine katki saglamaktadir. Tirbin teknolojilerinde Ar-Ge faaliyetlerinin en temel amaci
tlrbin Uretim maliyetlerini dustrmek, tirbinlerin (retim kapasitelerini arttirmak ve bunu en

optimum sekilde gergeklestirmektir.

Basindan bu yana riizgar enerjisinde Ar-Ge alanindaki ilerlemeler, verimliligi artiran, maliyetleri

duslren ve riizgar enerjisinin genel uygulanabilirligini iyilestiren yenilikgi ¢ozlimler sunmustur.
Aerodinamik Gelistirmeler

Ar-Ge calismalari, hesaplamal akiskanlar dinamigi (CFD) ve sayisal modellemeler kullanarak kanat
tasarimlarini iyilestirmeye odaklanmaktadir. Baykus kanatlarindan ilham alan tirtikli arka kenarlar ve
aktif akis kontrol mekanizmalari gibi yenilikler, verimliligi artirmak ve gurulta kirliligini azaltmak icin
yuritilmektedir. Ayrica, tlrbin kanatlarinda olusan tiirbilansi en aza indirmek icin kanat uglarina
Ozel tasarimlar eklenmektedir. Duslik riizgar hizlarinda bile daha ylksek enerji Gretimi saglamak

amaciyla tlrbin kanatlarinin aerodinamik yapisi iyilestirilmektedir.
Malzeme Teknolojileri

Karbon fiber takviyeli polimerler (CFRP) ve kendini iyilestiren recineler gibi yeni kompozit malzemeler,
rizgar tlrbini kanatlarini daha hafif ve dayanikli hale getirmek icin gelistiriimektedir. Ayrica, geri
donusturilebilir malzemelerle ilgili arastirmalar, hizmet disi birakilan kanatlarla ilgili ¢cevresel ve
sirdurdlebilirlikle ilgili endiselerini gidermeyi amaclamaktadir. Yiksek mukavemetli ve hafif
malzemeler, kanat boyutlarinin artmasina olanak tanirken ayni zamanda riizgar tiirbinlerinin mekanik

ylklerini azaltmaktadir.
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Enerji Depolama Entegrasyonu

Lityum-iyon piller, hidrojen depolama gibi enerji depolama ¢ozlimleriyle rlizgar enerjisi santrallerinin
sebeke entegrasyonunu iyilestirilmekte, Uretimdeki dalgalanmalar azaltilmakta ve santrallerin

Ureterek sattigi elektrigin ticaretinde optimizasyona katki saglanmaktadir.
Dijital ikiz ve Yapay Zeka Uygulamalari

Dijital ikiz teknolojisi ve yapay zeka (Al), tirbin performansini optimize etmek, arizalari tahmin etmek

ve bakim maliyetlerini azaltmak igin giderek daha fazla kullaniimaktadir.
Nadir Toprak Elementlerinin Kullanimi

Rlzgar tirbinlerinde kullanilan kalict miknatislar, nadir toprak elementleri (NTE) iceren neodimyum-
demir-bor (NdFeB) alasimlarindan Uretilmektedir. Bu miknatislar, 6zellikle dogrudan tahrikli (direct-
drive) tlrbin jeneratorlerinde kullanilarak mekanik kayiplari azaltmakta ve enerji doénisim

verimliligini artirmaktadir.

Nadir toprak elementleri, ¢ogunlukla Cin’de gikarilmakta olup, madencilik siireglerinin cevresel
etkileri ve Cin’in bu Urinlerin ihracatina getirdigi kisitlamalar sanayisi i¢in problem yaratmaktadir.
Geri donusim teknolojilerinin gelistirilmesi ve alternatif malzemeler Gizerine yapilan arastirmalar, bu

elementlere olan bagimliligi azaltma potansiyeline sahiptir.

NTE’lere olan bagimliligi azaltmak i¢in ferrit miknatislar ve yeni kompozit alasimlar arastirilmaktadir.
Elektromanyetik teknolojilerdeki ilerlemeler, manyetik alan gilclini artirarak nadir toprak

elementleri icermeyen jenerator tasarimlarinin gelistiriimesine olanak taniyabilir.
Gelismis Daha Biiyiik Riizgar Tiirbini Tasarimlari

Turbin Ureticileri, daha yuksek Uretim kapasitesine sahip, daha uzun kanat boyu ve kule yiiksekligine
siplrme alani daha genis, daha bliylk tirbinler gelistirmektedir. Daha yliksek boyutlu ve kapasiteli

rizgar tirbinleri bliylik oranda deniz Ustl riizgar enerjisi santralleri igin gelistirilmektedir.

IPA 111/2023/450-707 Degisim Rizgarlari: Yesil Enerji Yoluyla Paydaslarin Giglendirilmesi



*

:***: Avrupa Birligi tarafindan
L finanse edilmektedir

Deniz Ustii Riizgar Teknolojileri

Deniz Ustl riizgar tlirbinleri ve derin su kurulum teknikleri, daha 6nce erisilemeyen alanlarda riizgar
enerjisi kullanimini mimkin kilmaktadir. Yeni ankraj ve baglama teknolojileri, zorlu deniz
ortamlarinda stabiliteyi ve uzun omri saglamak icin gelistiriimeye devam etmekte ve yatirimcilara

sunulmaktadir.

ilk baslarda sabit temel olarak gelistirilen deniz istii riizgar tiirbinleri daha sonraki yillarda yiizer deniz
Ustl rlizgar tiurbinlerinin de gelistiriimesi ile sabit temel ve ylzer olmak Uzere iki kategoriye

ayrilmistir.

Yiizer deniz Ustl rlzgar tlrbinlerin yatirnm maliyetleri sabit temel olanlara gore daha yliksektir.
Devam eden calismalarla ylzer deniz Ustl rizgar tirbinlerinin Gretim ve yatirrm maliyetlerinin
diglrilmesine ve bu santrallerin verimlilik, bakim ve operasyonel givenliginin artirilmasina

calisiilmaktadir.
Sebeke Entegrasyonu ve Akilli Sebekeler

Akill sebeke teknolojisi ve yiiksek voltaj dogru akim (HVDC) gibi ileri dlizey sebeke ve gli¢ elektronigi
¢Ozlimleri, rlzgar enerjisi santrallerinin daha vyiksek kapasitelerle sebekeye sorunsuz
entegrasyonunun saglanmasi ve (retilen elektrigin daha uzun mesafelere en az kayipla

tasinabilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Bakim ve Robotik

Otonom insansiz hava araglari yapay zeka destekli izleme sistemleri ve kendini onaran malzemelerin
kullanimi tirbin ve santrallerin bakim maliyetlerini diisiirmekte, onleyici bakimlarla olasi arizalari
Oonceden tespit ederek Uretim kayiplari ile blylk arizlarin 6nline gecilmesini saglamakta ve rizgar

santrallerinin 6mrind uzatmaktadir.
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Maliyet Azaltma ve Ekonomik Uygulanabilirlik

Yenilik¢i cozlimler, rlizgar enerjisi lretiminde 6nemli maliyet dlsislerine yol acarak onu fosil
yakitlarla daha rekabet¢i hale getirmistir. Tlrbin verimliligindeki gelismeler ve 6lgek ekonomileri

sayesinde riizgar enerjisi igin seviyelendirilmis elektrik maliyeti (LCOE) 6nemli 6l¢lide digmstar.
Pazar Genislemesi

Rizgar enerjisi yatirimlari ve buna bagh olarak riizgar enerjisi sanayii hizla blyimeye devam
etmektedir. Asya, Afrika ve Latin Amerika'daki gelismekte olan pazarlar riizgar enerjisi sektoriinde
tlrbin talebini arttirirken daha farkl tirbin gesitleri, tireticiler ve farkli teknoloji ile yeniliklerin de hizla

pazara girmesini beraberinde getirmektedir.
Kamu-0Ozel Ortakliklari ve Yatirim Trendleri

Hiikiimetler, arastirma kurumlari ve 6zel sirketler arasindaki is birlikleri inovasyonu tesvik etmektedir.
Rizgar enerjisi girisimlerine ve gelismekte olan teknolojilere yonelik girisim sermayesi yatirimlari da

artmaktadir.
Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Girisimleri

Cesitli sektorlerdeki sirketler, stirdirilebilirlik hedefleri dogrultusunda giderek daha fazla rizgar
enerjisini benimsemektedir. Rlzgar enerjisi saglayicilariyla yapilan kurumsal enerji alim anlasmalari

(PPA'lar) artis gostermekte ve riizgar enerjisinin ticari uygulanabilirligini kanitlamaktadir.

Riizgar enerjisi sektorii, Ar-Ge uygulamalari ve yenilik¢i ¢coziimler sayesinde hizla ilerlemektedir.
Turbin teknolojisine yonelik arastirmalar temel gelismeleri saglarken, enddstriyel uygulamalar
operasyonel verimliligi artirmakta ve teknolojik yayihmi gliclendirmektedir. Ticari acidan bakildiginda,
maliyet duslsleri ve pazar genislemesi sayesinde sektor giderek daha verimli ve ayaklari lzerinde
durabilen glicli bir yapiya dogru evrilmektedir. Enerji depolama, yapay zeka ve deniz Ustl rizgar
teknolojilerinde gelecekteki gelismeler, riizgar enerjisinin kiresel enerji dontsimiindeki roliinii daha

da pekistirecektir.
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4.3, Dijital Donustm ve Teknoloji Entegrasyonu

Onceki bolimlerde detayli olarak deginildigi gibi riizgar enerijisi sektérii, veri analitigi, yapay zeka (Al),
Nesnelerin interneti (IoT) ve otomasyon alanindaki ilerlemelerle birlikte dijital bir déniisiim
gecirmektedir. Bu teknolojiler, enerji Gretimini optimize etmek, operasyonel maliyetleri azaltmak ve

sebeke entegrasyonunu iyilestirmek icin 6nemli katkilar sunmaktadir.
Kestirimci Bakim ve Otonom Denetim

Al ve loT’nin entegrasyonu sayesinde, riizgar enerjisi santrali operatorleri ekipman arizalarini tahmin
edebilir ve pahali arizalar meydana gelmeden bakim planlamasi yapabilmektedir. Dronlar ve robot
sistemleri, insan midahalesini azaltarak tlirbinlerin otonom denetimini gerceklestirmekte ve

glvenligi artirmaktadir.
Sebeke Entegrasyonu ve Enerji Yonetimi

Gelismis sebeke yonetim sistemleri, Al ve dijital kontrol sistemlerini kullanarak enerji arz ve talebini
dengeler. Akilli sebekeler, gercek zamanli kosullara bagli olarak gli¢ dagitimini dinamik olarak
ayarlayarak riizgar enerjisinin sebekeye daha dengeli ve verimli sekilde verilmesini saglamakta ve

dalgalanmalari 6nlemektedir.
Riizgar Enerji Altyapisinda Siber Giivenlik

Rizgar santralleri giderek daha baglantili hale geldikce, siber glvenlik tehditleri dnemli bir risk
olusturmaktadir. Endistriyel siber giivenlik 6nlemleri, Al destekli tehdit tespiti ve sifreli iletisim aglari,

rizgar enerjisi varliklarini siber saldirilardan korumak icin kritik 6neme sahiptir.
Uzaktan isletme ve Kontrol Sistemleri

Dijital kontrol merkezleri, rlizgar santrallerinin uzaktan izlenmesine ve yoOnetilmesine olanak
taniyarak operasyonel maliyetleri disirmekte ve verimliligi artirmaktadir. Bulut tabanli Denetleyici
Kontrol ve Veri Toplama (SCADA) sistemleri, operatorlerin herhangi bir yerden tirbin ayarlarini

degistirmesine ve enerji ¢ciktisini optimize etmesine olanak tanimaktadir.
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Dijital donlisim ve teknoloji entegrasyonu, riizgar enerjisi sektoriini sekillendirerek verimliligi
artirmakta, maliyetleri dislirmekte ve sebeke givenilirligini iyilestirmektedir. Al, 10T, dijital ikizler ve
blockchain teknolojileri, endistriyel ve ticari uygulamalarda yeniligi tesvik etmektedir. Sektor
dijitallesmeye devam ettik¢e, rlizgar enerjisi kiresel olcekte daha rekabetci, sirdlrilebilir ve

erisilebilir hale gelmektedir.

4.4. Sonug

Sektorde yapay zeka, bliylk veri analitigi ve dijital ikiz teknolojileri gibi yenilik¢i uygulamalar giderek
daha fazla kullanilmaktadir. Bu teknolojiler tiirbin verimliligini artirirken bakim sireglerini optimize
etmektedir. Turkiye'nin rizgar enerjisi Ar-Ge’sine daha fazla yatirrm yapmasi, rekabet avantajini

artiracaktir.
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5. BOLUM: is Giicii ve Egitim ihtiyaclari
5.1 Analizin Kapsami ve Amaci

Diinya genelinde artan enerji penetrasyonu ve sifir karbon hedefleriyle birlikte Ulkeler, yenilenebilir
enerjiye olan yatirimlarini hiz kesmeden arttirmaya devam etmektedir. Basta Avrupa kitasi olmak
uzere, fosil yakitlarin tiketimini azaltarak temiz enerjiye olan bagliigin artmasi politikasinda olan
Turkiye ve benzeri llkeler, yenilenebilir enerji sektoriinde yeni teknolojiler igin ¢alismalarini
sirdirmektedir. Tirkiye, 2023 yili istatistiklerine gore elektrik iretiminin %36,2’sini komiirden,
%21’ini dogalgazdan, %19,3’Unl hidrolik enerjiden elde ederken; riizgar, glines ve jeotermal gibi
yenilenebilir kaynaklardan enerjisinin yaklasik %20’sini elde etmektedir . Turkiye bugiin, 12.9 GW
karada kurulu rizgar enerji santraline sahiptir ve elektriginin %12’sini bu santrallerden

karsilamaktadir. Gelistirme asamasinda olan 26 GW karasal riizgar enerjisi projesi bulunmaktadir.

Karasal riizgar santrallerinin sayisi arttikca, kurulum yapilacak potansiyel bolgelerin azalmasi, deniz
Ustl rizgar enerjisi fikrini TUrkiye icin beraberinde getirmistir. Kiyi kesimlerinde herhangi bir yerytzi
sekli nedeniyle bozulmaya ugramayan rizgar enerjisinden maksimum dlizeyde yararlanmayi
amaclayan ve tirbinlerin kurulacagi lokasyonlardan kazang¢ saglayan deniz Usti santrallerin
popdularitesi glin gectikce artmaktadir. Tiirkiye halihazirda bir deniz Gstl riizgar enerjisi santraline
sahip olmasa da bu alanda ¢alismalar devam etmektedir. Ancak arastirmalar, Tirkiye'nin deniz Usti
rizgar potansiyelinin yaklasik 75 GW oldugunu ortaya koymaktadir. Buna paralel olarak, Tirk
hikimeti 2035 yilina kadar 5 GW deniz Usti rizgar kapasitesinin kurulmasi da dahil olmak Gzere
hedefler belirlemis olup, ayni yil ulusal enerjide %65 yenilenebilir enerjiye ulasma hedefine katkida
bulunmayi planlamaktadir. Deniz Ustli riizgar potansiyelinin degerlendiriimesine yonelik ilk resmi
adimlar 2018 yilinda Tiarkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi tarafindan YEKA
(Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani) ile atilmistir. Bakanhk, deniz stl santralleri desteklemek amaciyla
ilk calismalari baslatmistir. 2018 vyilinda bakanlik tarafindan baslatilan ihaleler, yetersiz talep

nedeniyle ertelenmistir.
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Turkiye’nin ekonomik kalkinma sirecinin 6nemli bir parcasi olan vyerli yenilenebilir enerji
stratejilerinin dogru belirlenmesi, ayni zamanda kiresel iklim degisikliklerini azaltmada da itici bir rol
oynamaktadir. Bu kapsamda 2011 yilinda imzalanan Paris Anlagsmasi geregince Tirkiye, 2053 yilina
kadar net sifir karbon emisyonuna ulagmayi taahhit etmis ve yenilenebilir enerjiye olan baghhgini
ortaya koymustur. Tim bu baglamda T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023 Agustos ayinda
deniz Ustl rlzgar enerjisi icin calismalara baslamis ve dort YEKA alani belirlemistir. Bandirma,
Gelibolu, Karabiga ve Marmara Denizi ile Ege Denizi'nde Bozcaada yakinlarindaki bir bélge bu alanlar
arasinda yer almaktadir. Bu alanlar, rekabetgi agik artirmalar yoluyla blyuk 6lgekli yenilenebilir eneriji

projelerini kolaylastirmayi amaglayan YEKA planinin bir pargasidir.

Devlet politikasi ve yapilan yatirimlar goz 6niine alindiginda, Tlrkiye’nin karasal ve deniz Usti rizgar
enerjisi santrallerindeki geleceginin parlak oldugu gorilebilir. Calismanin bu bdéliminde 6zellikle
deniz Ustli ruzgar enerjisine kiresel bir bakis sunularak, Tiarkiye’nin  mevcut durumu
detaylandirilacaktir. Karasal santrallerin aksine deniz (istl santrallerin kurulumundan bakimina kadar
karsilasilan bir¢ok zorluk bulunmaktadir. Turkiye icin yeni bir sektor olan deniz st riizgar enerjisinde
potansiyel santral alanlarinin belirlenmesi, osinografik arastirmalar, kurulum ve santral devreye
alindiktan sonraki bakim stirecleri dahil olmak Gzere alaninda uzman personellerin yetistiriimesi ve
yeni istihdamlarin olusturulmasi gerekmektedir. Yatirrmcilar icin de yeni bir sektor olan deniz st
rizgar enerjisinde, is glicl piyasanin durumu ve sektore genel bir bakis sunmak igin bu bolim tiim bu

detaylar hakkinda okuyuculara isik tutmayi amaglamaktadir.

5.2 Dlinyada Deniz st Trendleri

Deniz Ustl rlizgar enerjisi, diinyada hizla bliylyen bir sektérdir. Denizin izerindeki gicli rizgarlar
kullanarak elektrik Gretmeyi amaclayan bu santraller, teknolojinin gelisimiyle birlikte temiz bir enerji
kaynagi olarak 6nemli bir ivme gostermektedir. 2010 yilindan 2023 yilina kadar, deniz Ustl rizgar
enerjisi kapasitesi 3,1 gigavattan yaklasik 60 gigavata ulasmistir. 2023 yilinda, cogu Asya ve Avrupa’da
olmak Uzere, 10 gigavattan fazla deniz Ustl rlzgar enerjisi santrali devreye alinmistir. Genellikle,

deniz Ustl rlizgar santralleri sabit temelli tirbinler kullanilarak sig sulara kurulsa da, yiizer deniz Uisti
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rizgar tirbinleri giderek yayginlasmakta ve riizgar turbinlerinin daha derin sulara kurulmasina olanak
saglamaktadir. Genel olarak, diinya capinda deniz Ustl rlzgar enerjisi yatirnmlari 33,75 milyar ABD

dolarina ulagmistir.
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Grafik 11: Ulkeler Bazinda Operasyon Siirecindeki Deniz iisti Rizgar Kapasitesi[5]

2023 yiliigin yayinlanan rapora gore, deniz Ustl riizgar santrallerinin diinyadaki kurulu kapasitesi 60
GW!'i asmistir. Birlesik Krallik, 13 GW'in Gzerinde kurulu giici ile diinyanin en blyiik deniz Ustl riizgar
enerjisine sahip Ulkesidir ve 2030 yilina kadar kapasitesini 40 GW’a ulastirmayi hedeflemektedir. Ayni
zamanda, dinyanin en blyuk deniz Ustl rizgar santrali olan Hornsea 1 ve 2'ye de ev sahipligi

yapmaktadir.
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Grafik 12: Kiiresel Deniz dstii Rizgar Santralleri Kurulu Kapasitesi[5]

2023 yilinda Cin, 37 gigavattan fazla kurulu glcle deniz Ustl riizgar glici kiimulatif kapasitesi en
yuksek tlke oldu ve bu da diinya genelinde kurulu toplam agik deniz kapasitesinin yaklasik yarisina
denk gelmekteydi. 2023 yilinda Cin, yaklasik 6,3 gigavat yeni deniz Usti rlizgar kapasitesini devreye
almistir. Gectigimiz yil diinya ¢apinda toplam 10,85 gigavat deniz Ustl rlizgar kapasitesi devreye
alinmustir. Kiresel deniz Ustl riizgar yillik kapasite eklemelerinin 2024'ten 2033'e kadar 17,8 ila 66,2

gigavat arasinda degisecegi ve Avrupa ile Cin'in pazara 6nciliik edecegi tahmin edilmektedir.

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), mevcut duruma bakarak 2030 yilina kadar 200 GW'a ulasan bir deniz
Ustl rizgar enerjisinin olabilecegini 6ngérmektedir. 2050 yilina kadar ise deniz Ustl santrallerden

elde edilecek enerji ile kiiresel dlgekte elektrik talebinin %10'unun karsilanmasi planlanmaktadir.

Karasal riizgar enerjisinde diinyanin énde gelen llkelerinden olan Danimarka, 2030 yilinda 5 GW
deniz Ustl rizgar enerjisi kapasitesine ulasmayi hedeflemektedir. Hollanda ise mevcut santrallerde
genislemeye giderek 2030 yilina kadar 11,5 GW deniz Ustii riizgar enerjisi hedeflemektedir. isveg,
Fransa, ispanya ve Belcika gibi tlkeler de deniz (istii santrallerde gelisme yasanan llkeler arasinda yer

almaktadir. Tlrkiye’de halihazirda faaliyette olan deniz Ustl rlizgar enerjisi santrali bulunmamakla
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birlikte, Turk hiikimetinin 2035 yili planlari arasinda 5 GW deniz Usti riizgar enerjisine ulasma hedefi

bulunmaktadir.

Son on yilda deniz Usti rizgarinin kiiresel diizeyde elektrik maliyetinde (LCOE) yasanan diisis ve daha
blylk turbinler ile daha uzun kanatlar gibi teknolojik gelismeler, kiiresel deniz Ustl rizgarinin
blylimesini desteklemeye yardimci olmustur. Deniz st riizgari, diinyanin enerji ihtiyacinin 6nemli
bir bélimunu kargilayacaktir. Gelisen malzeme teknolojisi ve miihendislik yetenekleri ile birlikte, sabit
tabanli teknolojilerin yani sira acgik denizlerde ylizer tabanli santrallerin populerligi de artmaktadir.

Deniz Uistl (Offshore) santrallerde kullanilan tirbinlerin anma giigleri de 15 MW'lara kadar ulasmistir.

Ulkeler deniz Uistii riizgar enerijisine olan ilgilerini ortaya koymak icin bir mutabakatta birlesmislerdir.
GWEC, IRENA ve Danimarka hiikiimeti is birligi ile kurulan Kiiresel Ac¢ik Deniz Rizgar Ittifaki
(GOWA)'na 20 den fazla iilke dahil edildi. ittifaktaki tilkeler, 2030 yilina kadar 380 GW ve 2050 yilina

kadar 2000 GW acik deniz riizgar kurulumu hedefini benimsemislerdir.
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Grafik 13: 2024 Ocak Ay itibariyle GOWA Uyesi Olan Ulkeler

Tim bu gelismeler 1si8inda, Tirkiye’nin son zamanlarda yoneldigi deniz Ustl riizgar santralleri

konusunda atmasi gereken stratejik adimlari dogru belirlemesi ve riizgar potansiyelini dogru

IPA 111/2023/450-707 Degisim Ruzgarlari: Yesil Enerji Yoluyla Paydaslarin Giglendirilmesi

@UREB
TWEA

82



:***.* Avrupa Birligi tarafindan
LN finanse edilmektedir

degerlendirmesiyle birlikte, Avrupa ve dinyada sektoriin 6nemli paydaslarindan biri olmasi

beklenmektedir.

5.3. Tiirkiye’de Deniz Uistii Sektdr ve is Giicti Piyasasinin ilk Adimlari

Tirkiye'nin 1998 yilinda 1,5 megavat (MW) kurulu giice sahip izmir'deki Germiyan RES ile baslayan
rizgar enerjisi serliveni, son donemde yenilenebilir enerji santrallerine saglanan tesvikler ile hiz
kazanmaktadir. Tirkiye, son yillarda karasal rlizgar enerjisi sektoriinde Avrupa’nin 6nde gelen
Ulkelerinden biri haline gelmistir. Diinya genelinde karasal santrallere giicli bir alternatif olarak, deniz
Ustl rlizgar enerjisi santrallerinin popllaritesi artan bir egilim gostermektedir. Turkiye, 2021 yilinda
imzalanan Paris Anlasmasi'na uygun olarak 2053 yilina kadar net sifir karbon emisyonuna ulasmayi
taahhit ederek strdurilebilir enerji politikalarina olan baghligini pekistirmistir. Tirkiye, bu alandaki

ilk girisimlerini 2018 yilinda YEKA modeli ile ortaya koymustur.

YEKA modelinde, elektrik tGretimi icin ekipmanlarin yerli Gretimi sartiyla belirli bélgelerin yatirimcilara
devredilmesi icin ihaleler diizenlenmektedir. Bakanlik, bunlari desteklemek amaciyla deniz Usti
rizgar santralleri Gzerine ¢alismalar baslatmistir. 1.200 MW'lik deniz Gstl rizgar santrali (DRES)
projesi icin ihale, Haziran 2018'de Resmi Gazete'de ilan edilmistir. Deniz Ustl rlizgar projesi icin aday
bolgeler olarak Saros, Kiyikdy ve Gelibolu olarak belirlenmistir. 2018'deki ihaleler, yetersiz talep
nedeniyle ertelenmistir. Agustos 2023'te, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, potansiyel
olabilecek deniz Ustii rlizgar santralleri icin dort alan belirlemistir: Deniz Gstl rlizgar projesi icin aday
bolgeler olarak; Bandirma aciklarinda 1.111 kilometrekare (km?2), Gelibolu aciklarinda 75,6
kilometrekare (km?) ve Karabiga kiyilarinda 410 kilometrekare (km?2) alan ilan edilmistir. YEKA
alanlarinin belirlenmesinin ardindan Tirkiye’deki riizgar sektorli yatirimcilari, Tirkiye kiyilarindaki
rizgar potansiyelinin ylksek oldugu bolgelere dogru yizlerini gevirmistir. Bu alanlar igin meteorolojik
ve osinografik 6lciim ve analizler yapilarak, sahalar igin detayl yasal ¢alismalar yirutilip, fizibilite

calismalarina baslanacaktir.

Bu baglamda, deniz Ustu rlizgar enerjisi, elektrik talebinin fazla oldugu boélgelere yakin noktalara

kuruldugunda, elverisli deniz Ustl rizgar enerjisi kaynaklari enerji bagimsizigini énemli 6lctide
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artirabilecek ve yenilenebilir enerji teknolojileri iginde biitlinleyici bir rol oynayarak yerli ve biyuk
miktarlarda bir elektrik tUretim kaynagi sunacaktir. Tlrkiye; Avrupa, Asya ve Orta Dogu'nun kesistigi
noktadaki stratejik konumu nedeniyle kékli bir denizcilik endiistrisine sahiptir. Ulkenin gemi insasi,
deniz lojistigi ve acik deniz petrol ve gaz arama konusunda gticlii bir ge¢misi vardir. Bu deneyim, agik
deniz riizgar enerijisi is gliciinlin gelistirilmesi icin degerli bir altyapi saglar. Dogru politikalar, yatirimlar
ve isglicl gelistirme stratejileriyle Turkiye, deniz Ustl rlzgar enerjisi pazarinda énemli bir oyuncu
olmak igin stratejik konumundan ve yerlesik denizcilik sektériinden yararlanabilir. Ancak deniz Ustu
rizgar santrallerinin kurulumu, karasal rlizgar santrallerinin aksine daha karmasik bir suregtir. Bu
sireg, cevresel degerlendirme, riizgar kaynagi degerlendirmesi gibi cesitli miihendislik konulari ile

baslar ve fizibilite sonrasi kurulum ve operasyonel asamalarini igerir.
On Arastirma ve Fizibilite Calismalari

e Konum Sec¢imi: Santralin tasarlanacagi bolgenin riizgar potansiyeli belirlenir. Ortalama rizgar

hizi, deniz derinligi, dalga boyu ve kisitlayici etmenler gibi parametreler belirlenmelidir.

e Riizgar Verisi Toplama: Santralin kurulacagl bélgedeki riizgar hizi ve riizgarin hakim yonu
belirlenir. Uzun donem veri setleriile bélgenin riizgar potansiyelinin dogru degerlendirilmesi, fizibilite

¢alismalarinin en 6nemli asamasini olusturur.

e Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED): Deniz ekosistemi, deniz faunasi, balikcilik faaliyetleri ve

floranin detayli incelenmesi icin cevresel etki degerlendirmesi gerceklestirilmelidir.

e Yasal izinler: Kiyi-liman ve cevresel etki degerlendirmesi ile ilgili yasal izinlerin alinmasi siirecini

icerir.
Miihendislik Tasarimi

Santral Tasarimi: Hakim rizgar yond, tirbinler arasi uyanma (wake) etkisi gibi parametreler goz
oninde bulundurularak tlrbin konumlandirma ¢alismalari gergeklestirilir. Kullanilacak olan tiirbin

rotor capl, kule yiiksekligi ve nominal giicii de bu asamada degerlendirilmesi gereken etmenlerdir.
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e Altyapi Planlamasi: Santral kurulurken deniz tabanina kablolarin désenmesi, baglanti noktalarinin

belirlenmesi ve enerjinin iletim hatlari ile iletilmesi gibi altyapi ¢alismalari yaritilmektedir.

e Temel Tasarimi: Sabit temelli tUrbinlerin deniz tabanina montajinin yapilmasi sirecini igerir.
Kurulum yapilacak bélgenin derinligine gore farkl tiirde temeller (6rnegin, tek kazik, vakumlu kova

keson temel, kafes) kullanilabilir.

Deniz Ustl ruzgar santrallerinde kullanilan tiirbinler ve ekipmanlar, genellikle blyik boyutlu ve agir
pargalardir. Bu ekipmanlarin iretimi, 6zel fabrikalarda gergeklestirilir ve buradan tedarik edilir. Bu

ekipmanlar en temel bilesenleriyle; tlrbin kuleleri, jeneratoérler ve kanatlardir.
Tasima ve Lojistik Planlamasi

Deniz Usti rlizgar santralleri icin kullanilan ekipmanlar, genellikle kara yoluyla limanlara getirilip,

buradan deniz yoluyla kurulacak sahalara tasinir. Bu siiregte karsilagilan lojistik etmenler sunlardir:

e Biiyiik Yiik Tasima Gemileri (Heavy-Lift Vessels): Riizgar tlrbinlerinin kuleleri, jeneratorleri ve
kanatlari gibi blylk ekipmanlari, deniz tizerinden tasimak igin agir yiik gemileri kullanilir. Bu gemiler,
ekipmanlari glivenli bir sekilde tasiyacak sekilde tasarlanmistir ve riizgar tiirbinlerinin montaj alanina

yakin bir limana getirilir.

¢ Liman ve Depolama Altyapisi: Lojistik operasyonlarinin verimli yirutilebilmesi igin uygun liman
altyapisi ve depolama alanlari gereklidir. Bu limanlar, ekipmanlarin yiklenmesi, bosaltiimasi ve

depolanmasini saglar.

¢ Liman Secimi: Limanlarin, tlirbin bilesenlerinin glivenli bir sekilde depolanabilmesi ve tasinabilmesi
icin uygun altyapiya sahip olmasi gerekir. Ayrica, deniz lstli operasyonlar igin tasimaciligin yapilacagi

bolgeye uzakliklari da 6nemlidir.

e Hava Kosullari ve Zorluklar: Deniz st tasimaciligi genellikle hava kosullarina baghdir. Firtinalar,
siddetli rlzgarlar ve ylksek dalgalar gibi olumsuz kosullar tasima sirecini etkileyebilir. Bu nedenle

tasima planlamasi, hava kosullari ve deniz durumu goz 6niinde bulundurularak yapilir.
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insaat ve Kurulum

Temel insaati: Sabit tabanli riizgar tiirbinleri icin tiirbinlerin kurulacagi deniz tabaninda temeller insa

edilir. Bu temellerle tiirbinler, deniz tabanina sabitlenir.
Tiirbinlerin Yerlestirilmesi: Tlrbin jeneratorleri ve kuleleri, denize 6zel ekipmanlarla montelenir.

Elektrik iletimi: Deniz Ustii santralden (retilen elektrigin karaya iletilebilmesi igin deniz alti kablolari

dosenir.

Baglanti Noktalari ve Altyapi Kurulumu: Santralden retilen elektrigin karadaki sebekeye ulasmasi

icin kurulacak sistemler ve baglanti noktalarini igerir.
Test ve Devreye Alma

e Test Siireci: Tlrbinler, kurulum yapildiktan sonra enerji Uretimi, operasyonel performans ve

glivenlik acisindan test edilir.

e Santralin Sistem ile Entegrasyonu: Santral, elektrik iletim altyapisi ile sebekeye baglanarak

tam kapasiteyle calisacak sekilde test edilir ve devreye alinir.
isletme ve Bakim

Deniz Gstl rizgar santralleri operasyona gectikten sonra bakim siireci de 6nemli bir lojistik altyapiya

ihtiyac duyar.

o lzleme ve Yonetim: Santral devreye alindiktan sonra performansi siirekli olarak takip edilir.

SCADA sistemleri ile riizgar hizi, gli¢ Gretimi ve ekipmanlarin durumu gibi veriler izlenmelidir.

e Periyodik Bakim: Santralin &mriini uzatmak icin tiirbinlerin mekanik ve elektronik aksamlari

surekli takip edilerek ariza aninda bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir.

e Deniz Ustii Bakim: Deniz iistli santral bakimlari zorlu bir siireci icerdiginden 6zel bakim

gemileri ve is makineleri kullanilmalidir.
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e Bakim Gemileri: Bakim, deniz Ustiinde Ozel ekipmanlari olan gemiler ve egitimli teknik

personellerle gergeklestirilir.

e Yedek Pargalar ve Malzeme Tasima: Tirbinlerin bakim durumunda yedek pargalara ihtiyag
duyuldugunda bakim gemileri hazirda olmaldir. Arizalara hizlica miidahale edilerek daha fazla

gl¢ kaybinin 6niline gecilmelidir.

e Acil Miidahale ve Kurtarma: Acil durum lojistigi plani hazirlanarak, bakim ekiplerinin ve yedek

parcalarin hizla tasinabilmesi saglanabilir ve santrale hizli miidahale edilebilir.
Performans izleme ve Siirekli Gelistirme

Verimlilik izleme: Santralin verimliligi izlenerek, tiirbinlerin dmrii ve cevresel sartlar géz éniinde

bulundurularak degerlendirmeler yapilmaktadir.

Yatinm ve Genisleme: Hizla gelisen tlrbin teknolojisi sayesinde, daha verimli tirbinler, disik
maliyetli montaj ve altyapilar gelistirilmektedir. Yeni teknolojilerle santrale ek tirbinlerin eklenmesi

ve genisleme gibi yontemler yaygin olarak kullaniimaktadir.
5.4. Is Glici Profili / Analizi

Turkiye, 2024 Haziran ayi itibariyla yaklasik 12.9 GW karada kurulu riizgar enerjisi kapasitesine
sahiptir. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) 2023 yili raporuna gore Tiirkiye, karasal rlizgar
enerjisi kurulu glicte 11.sirada, Avrupa’da ise 5.sirada yer almaktadir. Turkiye’nin ekonomisinde
onemli bir yer tutan riizgar enerjisi, ayni zamanda blyuk bir istihdam profili de ac¢iga ¢ikarmaktadir.
Turkiye riizgar enerjisi sektori , yerli Gretim ile teknoloji gelistirmede blylik gelisimler gbstermis ve
boylece yurtdisi ile yapilan tlrbin ihraglarini da arttirmistir. Tim bu gelismelerle, sektorin ihtiyac
duydugu is glict artmis ve egitimli is glict ihtiyaci da glindeme gelmistir. Bugtin Tirkiye’de yaklasik
yirmi bin kisi bu alanda istihdam edilmektedir. Bu istihdamin %22 civarinda bir kismini mihendisler
ve %6 civarini ise teknisyenler olusturmaktadir. Yuzdelik dilimin diger kisimlarini ise diger sektor

calisanlari olusturmaktadir. Sektérde calisan teknik eleman profili soyledir:
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e Makine Muhendisleri

e Elektrik Muhendisleri

e Enerji Mihendisleri

e insaat Miihendisleri

e Riizgar Turbini Teknisyenleri

o Elektrik ve Elektronik Teknisyenleri
o Teknik Personel ve Operatorler

e Hizmet Teknisyenleri

e Proje Yoneticileri ve Koordinatorler
e Arastirmacilar ve Akademisyenler
e Saha Personeli

e Cevre ve Hukuk Uzmanlari

e Satin Alma ve Lojistik Uzmanlari

Tlrkiye’nin 2035 yili igin belirledigi 5 GW deniz Ustl riizgar enerjisi hedefi dogrultusunda, sektérde
calisabilecek nitelikli personel ihtiyaci artmaktadir. Bu kapsamda, proje gelistirme slireclerine paralel
olarak nitelikli personel yetistirilmesi de sirecin sorunsuz ve hizl ilerlemesi acisindan son derece
onemlidir. Santralin kurulum, bakim ve isletilmesi ciddi bir istihdam glicli ortaya gikarir. Bu sektérdeki

istihdam, farklh miihendislik ve teknik uzmanlik becerileri gerektirmektedir.

Karasal riizgar santrallerinde ¢alisanlarin aksine, dogasi geregi daha kompleks bir ¢alisma alanina
sahip olan deniz Ustl santral personelleri, detayl teknik egitimlerden ge¢cmektedir. Deniz Usti
santrallerde kullanilan tiirbinler, 250 metre rotor ¢api ve 15 MW anma glicli seviyelerine ulasmistir.

Dolayisiyla, bu tirbinlerin kanat, kule ve jenerator tretimlerinde daha blylik mekanizmalarin tretimi
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icin; yapisal muhendisler, makine miihendisleri ve elektrik mihendislerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Mekanik ve elektrik sistemlerinin entegrasyonu igin alaninda uzman sistem mihendislerine olan

gereklilik artacaktir.

Deniz Ustl ruzgar projelerinde, tirbinlerin verimli bir sekilde g¢alismasini saglamak igin gesitli
sistemlerin uyum iginde olmasini saglamak énemlidir. Denizalti miihendisleri, su alti temellerini ve
tlrbin baglantilarini olusturan sistemler Gzerinde calisir. Bu miihendisler, denizalti yapilari ve kablo
projelerinin tasarim c¢alismalarini ve uygulamalarini yuritmektedir. Deniz Ustl rlizgar enerjisi

sektoriinde agiga cikan nitelikli personel ihtiyaglarindan bazilari su sekildedir.

Miihendislik: Tirbinlerin tasarimi, dizayni, konumlandirilacagi yerlerin secimi, kurulumu ve

operasyon slrecinin tamaminda ylksek mihendislik becerilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Riizgar Tirbini Teknisyeni: Tirbinlerin kurulumu, bakimi ve onarimiyla ilgilenir. Bu teknisyenler,

turbinlerin mekanik, elektriksel ve yazilimsal bakimlarini gergeklestirir.

e Denizcilik ve Lojistik Uzmani: Deniz Uistl operasyonlarinin diizenli bir sekilde gergeklesmesini
saglamak icin lojistik ve tasimacilik hizmetlerini koordine eder. Bu uzmanlar, ekipman

tasimaciligi ve calisanlarin deniz platformlarina ulasimini saglar.

e HSE (Health, Safety, Environment) Uzmani: is saglig, giivenligi ve cevre standartlarini
denetler. Deniz Ustl projelerinde glivenlik ¢ok 6nemli oldugundan, HSE uzmanlari glivenli

galisma ortami saglamak igin kurallara ve prosedirlere siki sikiya uyar.

e ilk Yardim ve Kurtarma Teknisyeni: Riizgar enerjisi sektériinde, 6zellikle deniz Usti
calismalarda, ilk yardim ve acil durum miidahaleleri cok 6nemlidir. Bu teknisyenler hem ilk

yardim hem de kurtarma operasyonlari igin gerekli egitimlere sahiptir.

® Proje Yoneticisi: Riizgar enerjisi projelerinin tim asamalarini (planlama, kurulum, bakim ve
devreye alma) yonetir. Proje yoneticisi, ekibin koordinasyonunu saglar ve bitce, zamanlama

gibi kritik faktorleri takip eder.
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e insaat Yoneticisi: Deniz Uisti riizgar ciftliklerinin insa edilmesi sirasinda is giivenligi, maliyet

ve zaman gizelgesini yonetir.

e insan Kaynaklari Uzmani: Calisanlarin ise alimini, egitimini ve personel yénetimini saglar.

Deniz Gstl projelerinde calisanlarin egitimi ve motivasyonu ¢cok dnemlidir.
5.5. Deniz Ustl Egitim ve Yetenek Gelistirme Gereksinimleri

Turkiye icin yeni bir sektor olan deniz Gsti rlizgar enerjisi santrallerinin kurulumu, yeni egitim ve is
glict gelistirme ihtiyaclarini da beraberinde getirmistir. Bu anlamda, santralin kurulacagi alanlarin
gelistirilmesinden, santral kurulduktan sonra tirbinlere yapilacak bakimlara kadar uzanan siiregte
yeni egitim ve yeteneklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Tlrkiye'nin is glicii maliyetleri, Bati Avrupa
Ulkeleriyle karsilastinldiginda rekabetcidir ve bu da Ulkeyi deniz Gstl rizgar enerjisi projeleri igin cazip
bir yer haline getirmektedir. Ancak, uzmanlasmis deniz Usti iscilerinin Ucretleri, gereken teknik
uzmanlk ve glvenlik egitimi nedeniyle geleneksel is glclinden daha yiksek olabilir. Sektor
blyudikce is glicii maliyetleri artabilir, ancak kiresel yenilenebilir enerji pazarinda Turk is gliciinin
goreceli rekabet gliciniin olumlu kalmasi beklenmektedir. Tirkiye'de su anda deniz Ustl rlizgar
enerjisi icin uzmanlasmis becerilerde bir bosluk bulunmaktadir. Bu boslugu gidermek ve sektorin
ihtiya¢c duydugu nitelikli is gliclinl yetistirebilmek icin, deniz Ustl riizgar teknolojisi, proje gelistirme,
insaat ve bakimini hedefleyen egitim programlarina daha fazla odaklaniimasi gerekmektedir. Bu
programlar hem teknik uzmanlk hem de sektérdeki glivenlik ve gevresel gerekliliklere uyum saglama
konusunda énemli bir rol oynayacaktir. Egitim slirecinin gelistirilmesi, sektordeki is glict ihtiyacini
karsilamakla birlikte, Tilrkiye'yi deniz Ustl riizgar enerjisi alaninda uluslararasi diizeyde rekabetci bir

oyuncu haline getirebilir.

Turkiye; Danimarka, Almanya ve ingiltere gibi yerlesik deniz (istii riizgar endistrilerine sahip diger
Ulkelerle karsi karsiyadir. Bu (lkelerin deniz Usti riizgar enerijisi icin daha gelismis bir is glicl piyasasi
bulunmaktadir ve bu da Tirkiye'nin bliyuk olcekli projeler icin gereken en iyi yetenekleri gekmesini
zorlastirabilir. Bu nedenle, disaridan is glicli temin edilmesi yerine, kendi i¢ piyasasinda uzmanlasmis

insan sayisini arttirmasi son derece kritik bir konudur. Sektorin gelisimi icin is glict profilinin uygun
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sekilde egitilmesi ve uzmanlk kazandirilmasi biylik 6nem tasimaktadir. Deniz (stl rizgar

santrallerinde galisacak personellere kazandirilmasi gereken temel yeteneklerden bazilari sunlardir:
is Saghdi ve Giivenligi Egitimi

Deniz Ustl santraller, denizde yapilan operasyonlar nedeniyle yliksek risk tasimaktadir. Bu nedenle,
is saghgi ve giivenligi (ISG) egitimleri biiyiik dnem tasir. Bu egitimler sunlari icerir:

o Deniz Ustii Calisma Giivenligi: Personel, denizde meydana gelebilecek herhangi bir olumsuz
duruma karsi egitilmelidir. Deniz (stl santrallerde c¢alisacak olan personelin, acil durum

prosedirleri, deniz glvenligi, ilk yardim ve can kurtarma egitimleri almasi gereklidir.

o Helikopterle Erisim (Helicopter Underwater Escape Training - HUET): Deniz Ustl rlzgar
santrallerine erisim i¢in helikopter kullanilabilmektedir. Bu durumda, helikopter kazalarinda

suya diisme ve kurtulma prosediirleri 6gretilmelidir.

e Denizde Kurtarma ve Can Sali Kullanimi: Calisanlarin suya diismesi durumunda can sali

kullanabilmesi ve su lizerine ¢ikma konusunda bilgi sahibi olmalari gerekmektedir.

e Yiiksek irtifa Calisma Egitimi: Tirbinlerin montaj ve bakimi esnasinda yiiksekte calisma

yapilacagi igin bu tir ¢alismalar igin gerekli egitimler ve glivenlik dnlemleri 6gretilmelidir.
Teknik ve Miihendislik Egitimleri

Deniz Ustl rizgar santralleri, karmasik mihendislik slreglerini icerir. Bu nedenle bu sektordeki

muihendislerin de alanlarinda gesitli teknik egitimler almasi gerekmektedir.
Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi

Deniz Tagimaciligi Egitimi: Tasima operasyonlari, limanlarda yapilan ylikleme-bosaltma islemleri gibi

lojistik faaliyetleri kapsayan egitimler verilmelidir.

Agir Yilk Tasima ve Yik Kaldirma Egitimi: Tlrbin bilesenlerinin blylk boyutlu ve agir olmasi

nedeniyle, tasinmasi ve montajli esnasinda herhangi bir problemle karsilasiimamasi icin egitim
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verilmesi 6nemlidir. Agir yik tasimaciligi, yik kaldirma proseddrleri ve glivenlik dnlemleri konularinda

personel egitilmelidir.

Tedarik Zinciri ve Depolama Yoénetimi: Tedarik zinciri ve depolama egitimleri ile ekipman ve
malzemelerin dogru sekilde depolanmasi ve insa alanlarina zamaninda ulastirilmasi saglanir. Ayrica,

yedek parga yonetimi ve zamaninda temin edilmesi konusu da egitimde yer almalidir.
ileri Teknoloji kullanimi

Deniz Ustl rlzgar santrallerinde uzaktan izleme sistemleri dGnemli bir yer tutar. Bu alanda personele

verilmesi gereken egitimlerden bazilari sunlardir:

Uzaktan izleme ve Yénetim Sistemleri Egitimi: Riizgar tiirbinlerinin verimli calisabilmesi icin uzaktan
izleme ve veri analizi teknolojileri kullanilir. Bu sistemlerin nasil ¢alistigl ve izleme yazilimlarinin

kullanimi konusunda egitim verilmelidir.

Otonom Teknolojiler ve Dronlar: Deniz Ustl projelerinde, otonom gemiler, insansiz hava araglari ve
robotlar gibi yeni teknolojiler kullaniimaktadir. Bu teknolojiler hakkinda egitim verilmeli ve personel,

bu araglarin etkin ve glivenli kullanimina dair bilgi sahibi olmalidir.

Veri Analizi ve Performans izleme: Riizgar tiirbinlerinin verimliligini artirmak icin toplanan verilerin
analiz edilmesi gereklidir. Bu nedenle, veri analizi ve performans izleme egitimlerine de

odaklaniimahdir.
Cevre ve Siirdiiriilebilirlik Egitimleri

Deniz Ustl projelerde cevresel etkiler, projenin her asamasinda dikkate alinmalidir. Cevre ve

sirdurilebilirlik konularinda egitim de oldukca 6nemlidir:

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED): Deniz Ustl projelerde cevresel etkilerin degerlendirilmesi
gereklidir. Personelin bu konuda egitimi ile ¢evresel zararlar minimuma indirilerek siirdurilebilir

projeler hayata gegcirilebilir.
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Biyolojik Cesitlilik ve Koruma Egitimi: Deniz ekosisteminin korunmasi igin, balikgilk, deniz yasami ve

diger dogal kaynaklar Gzerindeki etkilerle ilgili egitimler verilmelidir.

Tlrkiye, yakin gelecekteki deniz Gsti riizgar santralleri hedefine ulasmak igin gerekli teknik personel
ihtiyacini karsilamak amaciyla bazi adimlar atmalidir. Bunlardan biri de, ihtiyac duyulan teknik
egitimlerin meslek liselerinde ders igerigi olarak verilmesidir. Bazi meslek liselerinde halihazirda bu
alanda gelismis uygulamali egitimler ve 6zel sektor ile is birlikleri bulunmaktadir. Blytksehirler
oncelikli olmak lizere, teknik altyapisi uygun olan meslek liselerinde uygulamal egitimler verilmelidir.
Genglerin bu alanda ilgisini ¢cekebilmek icin, 6zel sektor ve yiiksekdgretim kurumlarindan uzman

kisilerce seminerler ve egitimler diizenlenebilir.
Meslek Liselerinde Deniz iistii Riizgar Enerjisi Egitimi

Turkiye'deki bazi meslek liselerinde, yenilenebilir enerji ve rlizgar enerjisi lizerine 6zel bélimler ve
programlar bulunmaktadir. Bu egitimlerde deniz Ustl riizgar enerjisi ile ilgili baslica konular sunlar

olabilir:

Riizgar Tiirbinleri ve Elektrik Uretimi: Ogrenciler, deniz Usti riizgar tirbinlerinin nasil ¢alistigini,

kurulumu, bakim ve onarim siireglerini 6grenebilirler.

Deniz iistii Riizgar Santralleri Kurulumu ve Bakimi: Deniz Ustu rizgar santrallerinin kurulumu, deniz
alti kablolari, jeneratérler, turbinlerin yerlestiriimesi ve deniz kosullarinda bu tiir tesislerin bakimi
egitimi verilebilir.

Yenilenebilir Enerji Teknolojileri: Riizgar, glines ve diger vyenilenebilir enerji sistemlerinin

entegrasyonu lzerine egitimler igerir.

Elektrik ve Elektronik Teknolojileri: Elektriksel sistemlerin yénetimi, eneriji iletimi ve dagitimi ile ilgili

beceriler kazandirilabilir.

Deniz Giivenligi ve Cevre Etkileri: Deniz Ustl rlzgar enerjisi projelerinde ¢evre koruma onlemleri,

denizcilik glivenligi ve strdurulebilirlik Gzerine bilgiler verilebilir.
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Meslek Yiiksekokullari ve Deniz iistii Riizgar Enerjisi Egitimi

Meslek yuksekokullari, uygulamal, kisa sireli ve 0zellikle sektére yonelik egitimler sunan
kurumlardir. Deniz Ustu rlzgar enerjisi egitimleri dogrudan verilmiyor olsa da sektorin ihtiyacini
karsilayacak egitimler halihazirda verilmektedir. Bu egitimlerin kapsami genisletilerek, yenilenebilir
enerji alanlarina yonelik yeni bolimler agilmalidir. Halihazirda verilen egitimler asagidaki sekilde

Ozetlenebilir:

Riizgar Enerjisi Teknolojisi: Bu programda 06grenciler, rlizgar enerjisi sistemlerinin tasarimi,
kurulumu, isletilmesi ve bakimi lzerine egitim alirlar. Deniz Ustl rizgar tirbinlerinin ¢alismasi,
kurulumu ve bakimina dair 6zel dersler de verilebilir. Ayrica elektrik ve elektronik teknolojileri

konusunda uygulamali egitimler sunulmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Sistemleri: Rizgar enerjisi, glines enerjisi ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin entegrasyonu tzerine dersler igerir. Bu programda 6grenciler, deniz st rlizgar enerjisi

projelerinde de yer alabilecek miihendislik bilgilerine sahip olabilirler.

Elektrik Enerjisi Uretimi ve Dagitimi: Deniz (istii riizgar santralleriyle elektrik Giretimi ve bu enerjinin

iletimi Gzerine teorik ve uygulamali egitimler sunulur.

Enerji Verimliligi ve Yonetimi: Bu programda enerji verimliligi, enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina yonelik egitimler verilir. Deniz Ustl rlzgar enerjisi

sistemlerinin enerji verimliligi acisindan degerlendirilmesi dnemli bir egitim konusu olabilir.

Universitelerde deniz istii riizgar enerijisi Gizerine daha ileri diizeyde, arastirma ve miihendislik odakli
egitimler verilmektedir. Enerji muihendisligi, elektrik muihendislig§i ve ¢evre mihendisligi,
Universitelerdeki boélimlerinin egitim verdigi alanlardan bazilaridir. Deniz Ustl riizgar enerjisi

egitiminde asagidaki alanlardaki egitimler yer almaktadir:

Enerji Mihendisligi: Tlrkiye'de bircok liniversitede enerji miihendisligi programlari bulunmaktadir.

Riizgar enerjisi, deniz Ustl rizgar santralleri, elektrik Gretimi, enerji iletimi ve dagitimi bu
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programlarda ele alinan konulardan bazilaridir. Ogrenciler, deniz Usti riizgar enerjisi santrallerinin

operasyonlari lizerinde bilgi birikimi saglayabilmektedir.

Gemi-Deniz Miihendisligi: Deniz Usti riizgar enerjisinin gelistiriimesinde 6nemli bir rol oynayan deniz
miihendisligi bollimu, deniz Gstl rizgar tlrbinlerinin kurulumu, yapisal tasarim, deniz alti kablolari,

cevresel etkiler ve deniz glivenligi lGizerine egitimler sunmaktadir.

Cevre Miihendisligi: Deniz Ustl riizgar santrallerinin gevresel etkilerinin arastirilmasi tzerine ders
icerikleri bulunmaktadir. Ogrenciler, deniz ekosistemlerine zarar vermeyen, sirdirilebilir ener;ji

Uretimi tekniklerini 6grenebilirler.

Elektrik Miihendisligi: Deniz Ustlinde kullanilacak tirbinlerin elektriksel altyapisi, jeneratorler, glic

doénisim sistemleri ve enerji iletimi gibi konularda egitimler yer almaktadir.

Biyomiihendislik ve Surdiiriilebilir Enerji Caligmalari: Bu alanlarda 6grenciler, yenilenebilir enerji

projelerinin tasarimi, yénetimi ve surdurlebilirligi konularinda egitim alabilirler.

Deniz Ustl deniz Gstl santrallerinin Tirkiye’de hizli bir gelisim slirecine girmesi igin, meslek liseleri,
meslek yiiksekokullari ve lniversitelerde bu alandaki ders igerikleri ve bélim sayilari arttiriimalidir.
Ayrica, 6zel sektor ve hikimet is birlikleri ile sektorin ihtiya¢c duydugu kaliteli is glcl rahatlikla

saglanabilir.
5.6. Deniz (istii is Giicli Talebi ve Arzi Analizi

Turkiye’nin deniz Gstl rizgar enerjisi is glicl piyasasi, teknolojik gelismeler, ekonomik blyliime, artan
yatirimlar ve kiiresel egilimlerle birlikte sekillenmeye baslamistir. Turkiye, bilgi teknolojilerinde, dis
kaynak kullaniminda, Gretim ve lojistik gibi alanlarda Avrupa piyasasinda dnemli bir merkez haline
gelmistir. Ege ve Marmara Denizi gibi bolgelerde, Tirkiye'nin deniz Gstl riizgar enerjisi igin 10 GW
veya daha fazla kapasiteye sahip yiksek bir potansiyeli bulunmaktadir. Yenilenebilir enerjiye gecis
slrecini hizlandiran Tirkiye’'de, deniz Ustl riizgar enerjisi is glicline olan talebin 6nemli dlglde

artmasi beklenmektedir. Tiurkiye’de deniz Ustli riizgar enerjisi gelisimi, saha arastirmalari, insaat,
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turbin kurulumu, isletme, bakim ve devre disi birakma gibi ¢esitli alanlarda is glici yaratmasi

beklenmektedir.

Deniz Ustl rizgar endustrisindeki gelismeler, proje yonetimi, mihendislik ve teknik uzmanhk
alanlarinda is giicti ihtiyacini artirmaktadir. Ozellikle yiizen riizgar tiirbinleri, tiirbin kurulum gemileri
ve deniz alti kablo kurulumu gibi alanlarda uzmanlik, deniz Ustu rizgar enerjisinin teknolojik
zorluklarini agsmak igin kritik 5neme sahiptir. Tlrkiye’nin deniz Ustl rizgar enerjisi projeleri, deniz ve
deniz UistU ingaati, elektrik mihendisligi ve yenilenebilir eneriji sistemleri gibi alanlarda uzmanlagmis

kisilere olan talebi arttiracaktir.

Deniz Ustl santrallerin isletim ve bakim gereksinimleri, dogasi geregi karasal rlizgar santrallerinden
daha karmasiktir. Bu sebeple sektérde uzmanlasmis personel yetistiriimesi son derece kritik bir
ihtiyactir. Deniz Gstl santraller devreye alindiktan sonra tirbinlerin SCADA sistemleriyle izlenmesi,
bakim ve onarim slreglerinin yiariGtilmesi gibi sireklilik gerektiren bir sire¢ baslar. Sektor,
mihendislik hizmetleri, saha teknisyenleri ve destek personelleri gibi uzmanlara sirekli ihtiyac
duyacaktir. Gelisen tirbin teknolojisi, artan tiirbin boyutlari, deniz Gstiine kurulan tirbin platformlari
ve 6zel gemilerin kullanimi gibi faktorler nedeniyle, deniz Gsti rizgar giftlikleri insasinda uzmanlasmig

personel sayisi Turkiye’de hala gelisimin erken asamalarindadir.
Deniz iistii Is Giicii Talebi
Deniz Ustl is glicu talebini etkileyen faktérlerden bazilari sunlardir:

Sektorel Biiyiime: Liman isletmeciligi, deniz Ustl santraller gibi sektorlerdeki blylime, daha fazla is

glicli talebine yol agmaktadir.
Teknolojik Yenilikler: Gelisen teknoloji ile alaninda uzman yeni personellere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Egitim ve Nitelik ihtiyaci: Deniz (istii riizgar santralleri alanindaki is giicii talebi, egitim seviyesine ve
uzmanliga sahip kisilere ihtiyac duyar. Bu durum, miihendislik, teknisyenlik, kaptanlik, deniz glivenligi

uzmanligi gibi alanlarda nitelikli eleman taleplerini etkiler.
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Deniz iistii is Giicii Arzi

Deniz Ustl is glcu arzi, mevcut is gicu yeterliligini ve dagilimini ifade eder. Arz, genellikle su

faktorlerden etkilenir:
Proje Asamalarina Gére Is Giicii ihtiyaci

Planlama ve Tasarim Asamasi: Proje yOnetimi, ¢evresel analiz, mihendislik, deniz bilimleri gibi

alanlarda uzmanlara ihtiyag duyulur.

insaat ve Kurulum Asamasi: Deniz Ustii riizgar santrallerinin insaati, uzmanlik gerektiren karmasik bir
slrectir. Bu asamada, deniz-insaat mihendisleri, riizgar tlirbini montaj uzmanlari, gemi operatorleri,
ving operatorleri, elektrik teknisyenleri, glivenlik personeli gibi bircok profesyonel ise alinir. Ayrica,
rizgar turbinlerinin denizde insa edilmesi gerektigi icin denizcilik sektérinden uzmanlik ve is glci

gereksinimi de artmaktadir.

Bakim ve Operasyon Asamasli: Rizgar santrallerinin isletilmesi ve bakimi, dizenli olarak nitelikli
teknisyenler, elektrik mihendisleri, bakim ekipleri ve uzaktan izleme uzmanlari gerektirir. Tirbinlerin

periyodik bakimlari, sistem optimizasyonlari ve onarimlari igin bu tiir is gliciine olan talep yuksektir.
Teknolojik Yenilikler ve ileriye Déniik Gelismeler

o Yiiksek Kapasiteli Tirbinler: Tlrbinlerin kapasitesinin artmasi ve daha blyik boyutlarda
olmasi, daha fazla mihendislik ve montaj is glicli gerektirecektir. Bu tir gelismeler, daha

ylksek beceri setlerine sahip is glicli talebini artirir.

e Dijitallesme ve izleme Teknolojileri: Tirbinlerin uzaktan izlenmesi ve dijital platformlar
aracthigiyla yonetilmesi ihtiyaci, yazillm muihendisleri, veri analistleri ve dijital yonetim

uzmanlari gibi yeni is giic taleplerini dogurur.
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Cevresel ve Yasal Diizenlemeler

Uluslararasi ve yerel cevresel diizenlemeler, projelerin planlanmasi ve yiritilmesi sirasinda ek
uzmanlik gerektirir. Cevre mihendisleri ve yasal danismanlar, ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi,

izinlerin alinmasi ve siirdirdlebilirlik kriterlerinin saglanmasinda kritik bir rol oynar.
Deniz iistii Riizgar Santralleri is Giicii Arzi

Denizcilik ve Mihendislik Egitimi: Deniz Ustu rizgar enerjisi sektorl, genellikle denizcilik
muhendisligi, ingaat mihendisligi, elektrik muhendisligi ve yenilenebilir enerji mihendisligi gibi
teknik alanlarda egitim almis kisileri talep eder. Bu tiir egitimlerin yeterli sayida ve ylksek kalitede

sunulmasi, sektore arz saglamak igin kritik dGnem tasir.

is Giicii Gelisimi ve Sertifikalar: Sektér, tiirbin kurulumunu, denizde giivenlik ve bakimi gibi uzmanlik
gerektiren alanlarda ek egitim ve sertifikalar gerektirebilir. Bu tlr egitimler, is gliciinin sektore
adapte olmasini saglar. Ayrica, is glivenligi ve denizcilik sertifikalari gibi belgeler de is glicii arzini

etkileyebilir.

Uluslararasi is Giicii Piyasasi ve Go¢: Deniz Uistii riizgar santralleri, genellikle farkl cografi bélgelerde
faaliyet gosterdigi icin uluslararasi bir is glicii arzi s6z konusu olabilir. Ozellikle Avrupa, Asya ve Kuzey
Amerika gibi bolgelerde, denizcilik ve yenilenebilir enerji sektorlerinde egitimli is glicli hareketliligi

gorilmektedir. Bu durum, sektére olan arzi arttirabilir.

Demografik Degisiklikler: Yaslanan is giicl, bazi beceri setlerinde azalma ve emeklilik oranlarinin

artmasi gibi zorluklar yaratabilir. Bu durum, gelecekteki is glicti arzini tehdit edebilir.

Calisma Kosullari: Denizcilik sektériindeki ¢alisma kosullarinin zorlu olmasi ve duisitk Ucretler,

genglerin sektore olan ilgisini azaltabilir ve is glicli arzinda azalmalar gorilebilir.
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is Giicii Arz-Talep Analizi Stratejisi
is glicli arz-talep dengesinin dogru kurulabilmesi icin asagidaki stratejiler uygulanabilir:

Egitim ve Yetenek Gelisimi: Deniz Ustl rizgar enerjisi sektériinde egitim veren kurumlarin ve
programlarin yogunlasmasi, is glicti arzini artirabilir. Ayrica, sektor personelinin egitiminin strekliligi

saglanarak sektordeki beceri bosluklari doldurulabilir.

Galisma Kosullarinin lyilestirilmesi: Calisma kosullari iyilestirilerek sektére yonelik ilgi artirilabilir, is
gliciiniin stirdirilebilirligine katkida bulunulabilir. Ozellikle zorlu saha kosullarinda ¢alisan personelin

motivasyonunu arttirmak igin iyilestirilmis sosyal haklar sunulabilir.

Otomasyon ve Teknolojik Yatirimlar: Teknolojik yenilikler, bazi is glicli ihtiyacini azaltabilir. Bu

nedenle, sektordeki sirketlerin teknolojik altyapiya yatirim yaparak verimliligi artirmasi énerilebilir.

Deniz Ustl rlzgar santralleri sektori, hizla blylyen ve blylk bir is glict talebi olan dinamik bir alan
olarak on plana ¢ikmaktadir. Bu sektorde aranan is glicli, 6zellikle miihendislik, denizcilik, bakim ve
operasyon gibi yliksek beceri gerektiren pozisyonlari kapsamaktadir. Ancak, is glici arzi; egitim
sistemleri, uluslararasi is glicii hareketliligi ve c¢alisma kosullarina bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Arz-talep dengesizligi, sektoriin sirdirilebilirligini tehdit edebilecegi icin, stratejik

egitim, is glci gelistirme ve ¢alisma kosullarinin iyilestiriimesi son derece 6nemlidir.
5.7. Mevcut Uluslararasi Egitim Programlari ve Ulusal Entegrasyon ihtiyaglari

Turkiye, deniz Gsti rlizgar enerijisi ve ilgili is glici konularina odaklanarak, yenilenebilir enerji alaninda
bolgesel bir lider olma potansiyeline sahiptir. Ayni zamanda yabanci yatirimlari cekme ve deniz Usti
rizgari teknolojilerinde inovasyonu tesvik etme firsatina da sahiptir. Turkiye, yerel projelerin yani sira
Akdeniz ve Karadeniz Ulkeleri gibi gelismekte olan deniz Ustli rizgar pazarlarina nitelikli isglici

saglamak igin de bir merkez olma sansina sahiptir.

Deniz Ustl rlizgar endustrisi genisledikge, Turk isgliclintn deniz Gstl rizgar enerjisi projeleriicin belirli
ihtiyaclari karsilamak ve yeteneklerini gelistirmek icin adapte olmasi gerekecektir. Adaptasyon

slrecinin ilk asamasini, alaninda yetenekli kisilere verilecek olan egitim slireci kapsamaktadir.
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Deniz Ustlu rizgar enerjisi santrallerinde, santralin kurulacagi bolgenin riizgar potansiyelinin

degerlendirilmesi asamasinda riizgar kaynagi degerlendirme mihendislerince yapilan calismalar son

derece 6nem arz etmektedir. Riizgar kaynagi degerlendirme asamasi, karasal riizgarin aksine deniz

ustiinde nispeten daha az kompleks olsa da, bdlgenin riizgarinin anlamlandiriimasi ve tiirbin

yerlesimlerinin, sec¢imlerinin bu dogrultuda yapilmasi kritik bir meseledir. Bu alanda calisan

mihendislere, kiiresel anlamda tecriibesi olan uzmanlarca egitim aldirilmasi gerekmektedir. Ornegin

Danimarka Teknik Universitesi’nde (DTU) uzmanlarca verilen “Deniz Ustii Riizgar Santrali Planlamas!”

kursunda;
» Politika cercevesi ve deniz tabani tahsisi
» Deniz Usti ruizgar tirbini teknolojisi ve ylzen rlizgar turbinleri
» Deniz Usti riizgar kaynagi ve saha kosullarinin degerlendirilmesi
» Deniz Usti sebeke baglantilari ve enerji adalari
» Deniz Usti cevresel etki degerlendirmesi
» Deniz Usti riizgar ekonomisi
» Deniz Ustl destek mekanizmalari ve ihaleler
» Deniz Ustl rizgar enerjisinin toplumsal boyutlar gibi konularda egitim almak ve istihdam
edilecek kisileri bu alanlarda uzmanlastirmak mimkuandur.
EMD International tarafindan verilecek bir egitim; mikro-konuslandirma, enerji Uretim

degerlendirmesi ve belirsizlik gibi parametrelerin anlamlandirilmasinda faydali olacaktir.

Santral kurulacak bolgedeki 6n o6lciimden, santral kurulumuna ve sonrasindaki mekanik-elektrik

onarimlarini kapsayan sirecte, teknik ve uygulamali egitimlerin alinmasi son derece kritik bir

meseledir. Ozellikle saha personeli icin uygulamali egitimler, is saghgi ve giivenligi adimlarini da

kapsadigi icin hayati 6nem tasimaktadir.
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Teknik personel icin verilebilecek egitimlerden bazilari sunlardir:

Deniz sti Saghk Sertifikasi: Teknisyen, deniz lstli ortaminda calismaya tibbi olarak uygun oldugunu
ve 30 kg'a kadar yiik tasima konusunda herhangi bir kisitlamasi olmadigini belirten bir saglik sertifikasi

almalidir.
HSE Becerileri

ilk Yardim: Teknisyen, calisma ortaminda yasami tehdit eden durumlarin isaretlerini ve
semptomlarini taniyabilmeli, kazazedeyi bir sonraki bakim seviyesine teslim edilene kadar hayat
kurtarmak ve daha fazla yaralanmayr onlemek amaciyla givenli ve etkili bir ilk yardim

uygulayabilmelidir.

Elle Tasima: Ekipman veya yedek parcalari tasirken, teknisyen kas-iskelet sistemi yaralanma riskini

azaltmali ve gorev ve faaliyetlerini miimkin olan en glivenli sekilde gergeklestirmelidir.

Yangin Farkindaligi: Teknisyen, yanginlari 6nleyebilmeli, yangini degerlendirirken uygun kararlar
verebilmeli, personelin tahliyesini yonetebilmeli ve yonetilemeyen bir yangin olayinda herkesin
glvenli bir sekilde hesaplanmasini saglamalidir. Olayin guvenli olduguna karar verilirse, katilimcilar

bir yangin sonduriict kullanarak ilk yangini etkili bir sekilde séndlirebilmelidir.

Yiiksekte Calisma: Teknisyen, temel kisisel koruyucu ekipmanlari kullanarak yiksekte givenli bir

sekilde ¢alisabilmeli ve ylksekten kapsamli temel kurtarma gergeklestirebilmelidir.

Denizde Hayatta Kalma: Teknisyen, deniz lstl deniz Gstl operasyonlarinin tiim yonlerinde glivenli

ve sorumlu bir sekilde hareket edebilmeli ve dogru 6nleyici eylemleri gerceklestirebilmelidir.

Kisisel Koruyucu Ekipman: Teknisyen, her zaman hava ve deniz kosullarina uygun kisisel koruyucu

ekipman giymelidir.

VHF / Uydu Telefonu: Samandira/gemi haberlesmesi ve acil durum cagrilari icin VHF ahizesinin

kullanimina asina olmalidir.
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Egitim ve Ogretim Kurumlari

Turkiye ve dilinya capinda bircok Universite, yenilenebilir enerji teknolojileri alaninda egitim ve
sertifika programlari sunmaktadir. Global Wind Organisation (GWO) gibi kurumlar, deniz Ustliinde
kurulacak olan santrallerin kurulum ve bakimiyla ilgili egitimler vermektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi
(IEA) ve Kiresel Riizgar Enerjisi Konseyi (GWEC) gibi orgitler hakkinda bilgi edinmek, deniz Gsti

rizgar enerjisini ilerletmede kiiresel is birligini anlamaya yardimci olur.

Akademik kurumlar, arastirma merkezleri ve 6zel sirketler arasindaki is birlikleri, deniz Ustl rizgar
enerjisindeki teknolojik yeniligi yonlendirmeye devam etmektedir. Ayni zamanda sektérde bu alanda
faaliyet gosteren firmalar, Universite 6grencilerine staj imkani sunarak ve uygulamali egitim firsatlari

saglayarak sektoriin gelecegi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.

Yenilenebilir enerji, miihendislik ve deniz teknolojileri alanlarinda programlar sunan Gniversiteler ve
teknik enstitiiler, Turkiye'nin yliksek 6grenim sistemi icin hayati 6neme sahiptir. Bu kurumlar, deniz
Ustl rlzgar sektorl icin yetenekli bir is gilici olusturma konusunda kritik bir rol oynamaktadir.
istanbul Teknik Universitesi (iTU), Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) ve diger lniversiteler,

nitelikli profesyoneller yetistirme potansiyeline sahiptir.

Deniz Ustli riizgar enerjisine odaklanan egitim programlari hala gelisim asamasindadir. Bu, ¢calisanlarin
rizgar tlrbini teknolojisi, proje yonetimi ve deniz Ustl insaat teknikleri gibi alanlarda uygun sekilde
egitilmelerini saglamak amaciyla, uluslararasi yenilenebilir enerji 6rgitleri, mesleki egitim merkezleri

ve Ozel sektorle is birliklerini icerebilir.

Deniz Ustl rizgar enerjisi egitimi, teknik miihendislikten gevre bilimine ve politikaya kadar ¢ok genis
bir yelpazede konulari kapsar. Bu hizla gelisen enduistri, artan talepleri karsilamak amaciyla gelecek
nesil profesyonelleri vyetistirmede kritik bir rol oynamaktadir. Riizgar tirbinlerinin teknik
tasarimindan ¢evresel etkilerine, riizgar enerjisinin ekonomisinden sektoérel politikalara kadar pek ¢ok
alanda egitim alacak bireyler, bu dinamik alanda 6nemli firsatlar elde edebilir. Deniz Ustl riizgar

enerjisi hem egitim hem de kariyer gelisimi icin sayisiz olanak sunmaktadir. Tirkiye’de yeni atilacak
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bu adimlar i¢in diinyanin 6nde gelen deniz Ustl santrallerine sahip Ulkelerin egitim ve uygulamalari

rol model alinabilir.

Cin, Hollanda ve ingiltere, deniz Ustii riizgar enerjisi alaninda dne c¢ikan isimler olmakla birlikte,

uyguladiklari bazi egitim programlari ve uygulamalar soyledir;
Egitim Kurumlari:

e Delft University of Technology (TU Delft): Hollanda'nin 6nde gelen Universitelerinden biri
olan TU Delft, deniz Ustl rizgar enerjisi Uzerine gesitli lisans ve yiliksek lisans programlari

sunmaktadir. Ayrica, endistri ile is birligi icinde sektore yonelik 6zel kurslar da verilmektedir.

e WINDESHEIM University of Applied Sciences: Riizgar enerjisi mihendisligi alaninda egitim

veren bir diger kurumdur.

e isbirlikleri: Hollanda, deniz (istii riizgar enerjisi alaninda pek ¢ok sanayi kurulusu ve hiikiimet
organi ile is birligi yaparak egitim ve arastirma programlari diizenler. Bu is birlikleri, sektére

yenilik¢i coziimler getirmeyi hedefler.

e Egitim ve Sertifikalar: Hollanda, deniz st riizgar enerjisi calisanlari icin sektore 6zel sertifika
ve pratik egitimler de sunmaktadir. Bu kurslar, riizgar tirbinleri kurulumu, bakim ve glivenlik

uygulamalarini igerir.

e Shanghai Jiao Tong University: Cin'in 6nde gelen Universitelerinden biri olan Shanghai Jiao
Tong University, enerji mihendisligi ve deniz Ustl rizgar enerjisi alanlarinda programlar

sunmaktadir.

e Dalian University of Technology: Riizgar enerjisi miihendisligi konusunda bircok arastirma ve

egitim programi gelistiren Universitelerden biridir.

e University of Strathclyde: Deneyimli miihendisler yetistirmek icin deniz Ustl riizgar enerjisi

Uzerine lisansustli programlari sunmaktadir.
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e Cardiff University: Yenilenebilir enerji ve deniz Ustl riizgar enerjisi konusunda ileri diizey

programlar ve arastirmalar mevcuttur.

Cin, ingiltere ve Hollanda, deniz Ustii riizgar enerjisi sektériinde lider Ulkeler olup, bu alandaki
uzmanliklarini arttirmak igin kapsamlh egitim programlari sunmaktadir. Bu Ulkelerdeki uygulamal

egitimler, sektordeki profesyonellere yiliksek nitelikler kazandirmayi amaglamaktadir.

Cin’de, deniz Ustu rizgar santrallerinin isletilmesi, kurulumu ve bakimi gibi kritik alanlarda ¢alisanlar
icin uygulamali egitimler sunulmaktadir. Bu egitimler, sektdrde taninan mihendislik ve enerji
firmalar tarafindan verilmektedir ve is glciln(, hizla blaylyen deniz Ustl riizgar enerjisi pazarinda

yetkin kilmaktadir.

ingiltere, deniz Ustl rlizgar enerjisi sektériinde uluslararasi diizeyde &nemli bir merkez olup,
sektérdeki deneyimiyle kiiresel pazarda biiyiik bir paya sahiptir. ingiltere’de, deniz Ustii riizgar
santrallerinde galisanlar igin glivenlik egitimleri gibi gesitli egitim programlari sunulmaktadir. Bu
egitimler, is saghg ve glvenligi konusunda ¢alisanlarin bilinglenmesini saglamak ve glvenli ¢alisma

ortamlarini garanti altina almak i¢in hayati Gneme sahiptir.

Hollanda, deniz Ustl rlzgar enerjisi alaninda egitimde uzun bir gecmise sahip olup, sektordeki
liderligini egitim programlariyla pekistirmektedir. Hollanda, deniz Ustl riizgar enerjisi sektoriinde

¢alisan uzmanlari yetistiren ve stirekli gelisimi destekleyen egitim kurumlarina sahiptir.

Hollanda, Cin ve ingiltere'nin egitim modelleri dikkatlice incelenerek, Tiirkiye’deki is gliciiniin kalitesi
artirilabilir. Ayrica, uluslararasi standartlara uygun egitimlerle Turkiye, deniz Ustli rlzgar enerijisi
sektoriinde daha rekabetci ve nitelikli bir is glict olusturabilir, bu sayede kiiresel pazarda glicli bir

oyuncu olma yolunda 6nemli bir adim atabilir.

Turkiye’nin yenilenebilir enerji projelerine verdigi destek, dolayh olarak deniz lsti riizgari is gliciniin
tedarikini tesvik edebilir. Bu girisimler, gerekli beceri setlerini gelistirmek icin egitim kurumlari,
hikimet organlar ve Ozel sirketler arasinda gigli ortakliklarla mimkindir. Deniz Ustl rizgar

enerjisi, Tlrkiye icin yeni bir sektor oldugundan, 6zellikle meslek liseleri, Universiteler ve lisansisti
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programlar araciligiyla sektérde galisacak personelin teknik anlamda gelisimi saglanabilir ve kariyer
planlamalari asamasinda genglere yon gosterilebilir. Bu kapsamda, dncelikle Ulke politikalari iginde
degerlendirilerek, gencleri yenilenebilir enerji alaninda kariyer yapmaya tesvik etmek i¢in burslar

veya egitim programlarina fon saglayarak hiikiimet tarafindan yonlendirilen programlar agiimahdir.

Tirkiye’de, Yenilenebilir Enerji, Mekanik ve Elektrik-Elektronik boélliimlerinde deniz Ustl rizgar
enerjisini konu alan bazi modiiller, egitimler ve kurslar bulunmaktadir. Bu programlar araciligiyla geng
miihendisler ve teknikerler, bu sektdrde istihdam saglayabilir. Belirli Gniversitelere ait meslek

yuksekokullari ve 6zel sektor is birlikleriyle bu alanda kapsamli egitimler verilmektedir.

Meslek liselerinde teknik eleman yetistirmek icin asagidaki konularda dersler ve kurslar acilarak

ogrencilere 6n bir mesleki yeterlilik kazandirilabilir:
e Temel yenilenebilir teknolojiler egitimi
e Riizgar enerjisi teknolojileri egitimi
e Elektrik-elektronik egitimi
e Temel mekanik egitimi
e Deniz Usti rizgar santralleri egitimi

Meslek liselerinde verilen egitimlerle fikir ve beceri sahibi olan 6grencilerden, bu konuda
uzmanlasmak isteyenlerin, daha sonra 6zel kurslar veya lniversitelerde egitimlerine devam etmeleri

gerekmektedir.

Yiksekogretim kurumlarindan bazilari, o6zellikle rizgar teknolojisi alanlarinda 6zel sektor ve
ogrencilerle is birligi icerisindedir. Bakanlar Kurulu'nun 2014/6798 sayili Karari ile onaylanan “Tlrkiye
Ulusal Deniz Arastirma Stratejisi (TUDAS) Belgesi’nin” énceliklerinden biri de deniz bilimlerinde
arastirma kapasitesinin istihdami ve gli¢lendirilmesi ve bu baglamda deniz ve deniz hukuku alaninda
arastirmacilar icin egitim programlari uygulanmasidir. Ankara Universitesi'ne bagh olarak kurulan

Deniz ve Deniz Hukuku Arastirma Merkezi (DEHUKAM), Tiirkiye'de deniz ve deniz hukuku ve politikasi
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alaninda ilk ve tek ulusal merkez olup, ayni zamanda 6550 sayili Kanun kapsaminda sosyal bilimler
alaninda yeterlilik kazanan ilk arastirma altyapisidir. DEHUKAM Ydnetim Kurulu, Gniversiteler, kamu
ve Ozel sektor temsilcilerinden olusmakta olup, DEHUKAM'In ulusal bir merkez statiisiine
kavusmasiyla birlikte Tarkiye'nin ihtiya¢ duydugu bir akademik kurum kurulmustur. Deniz Usti
alanlarda proje gelistirilmek istendiginde en temel konu olan deniz hukuku, tlkeler arasi karasulari,

miinhasir ekonomik boélge gibi konularda egitimler verilmektedir.

izmir Yiksek Teknoloji Universitesi, yenilenebilir enerji ve riizgar enerjisi izerine egitimler veren
tniversitelerden biridir. izmir Kalkinma Ajansi'nin (iZKA) destegini alarak 2022 yilinda kurulan izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitlist Riizgar Enerjisi Meteorolojisi ve Cevresel Uygulama ve Arastirma Merkezi
(RUZMER), riizgar enerjisi meteorolojisi, malzeme ve cevre laboratuvarlarindan olusmaktadir ve
oncelikle Turkiye ruzgar enerji sektoriiniin faaliyetlerine destek olarak, ilerleyen sirecte gerekli
akreditasyonlari da alarak uluslararasi bir merkez olma hedefindedir. iZKA Deniz tstii Olgiim Diregi
projesine ev sahipligi yapan Universite, is birligi ile 2023 yilinda Aliaga aciklarinda, Candarli Kérfezi'nin
tamamini temsil yetenegine sahip bir noktada 40 metrelik riizgar 6lgiim diregi kurmustur. Blinyesinde
rizgar enerjisi Uzerine uzmanlasmis akademisyenleri bulunduran Universite, cesitli egitim ve

seminerlerle gencler ve 6zel sektorle bir araya gelmektedir.

European Climate Foundation (ECF), Agora Energiewende ve Sabanci Universitesi istanbul Politikalar
Merkezi (iPM) is birligi ile kurulan SHURA Enerji Déniisim Merkezi, Tiirkiye’nin diisiik karbonlu bir
enerji sistemine gecisi hakkindaki tartismalari desteklemektedir. Farkli paydaslarin bakis agilarini
dikkate alan merkez, bu gegisin ekonomik potansiyeli, teknik fizibilitesi ve ilgili politika araglarina
yonelik bir anlayis olusturulmasina katki sunmaktadir. Tiirkiye’de enerji dontsiimi ve yesil eneriji ile

ilgili konularda teknik egitimler vermektedirler.

Meteoroloji Genel MudurlGgi tarafindan verilen “Rizgar Enerjisinin Temelleri”, “Rizgar Eneriji
Santralleri”, “Riizgar Potansiyelinin Belirlenmesi”, “Cevresel ve Ekonomik Etkiler” gibi teorik ve

uygulamali egitimler, sektor calisanlari icin oldukca faydali olacaktir.
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Tirk Deniz Kuvvetleri'ne bagh Seyir Hidrografi ve Osinografi Daire Baskanhg tarafindan verilecek
egitimlerle, santrallerin kurulacagi bolgenin su yizeyi sekillerini, suyun derinligini, suyun akisini ve su
kitlesinin diger fiziksel 6zelliklerini anlamak mimkiin olacaktir. Osinografi egitimleriyle deniz Usti
rizgar santrallerinin tasarimi, kurulumu ve isletilmesi sirasinda 6nem arz eden deniz ylizeyindeki
akintilar, dalga boylari, deniz alti topografyasi, tuzluluk, su sicakhgi, rizgar hizlar ve yonleri gibi

unsurlar hakkinda bilgi sahibi olunabilecektir.

Deniz Gstl rizgar santrallerinde santralin kurulumunu kapsayan siirecte lojistik 6nemli bir unsurdur.
Bu anlamda kullanilacak limanlarin belirlenmesi, gemicilik faaliyetlerinin ylritilmesi gibi hususlarda

Denizcilik Genel Mudurligu tarafindan kiyi-liman ile ilgili teknik egitimler verilmesi mimkuinddr.

Tim bu kurumlarin disinda, riizgar kaynagl degerlendirme muhendisliginden tiurbin kanat, kule,
jenerator Uretimi yapan firmalara kadar 6zel sektdrde bu alanda uzmanlasmis kisilerce gesitli egitim
ve staj imkanlari verilerek genclerin deniz Gsti riizgar enerjisi konusunda ilgisi ¢ekilebilir ve gelecekte
alaninda uzmanlagmis kisilerle degerli bir istihdam glcl olusturacaktir. Tirkiye’nin 2035 vyili
hedeflerinden olan 5GW deniz st riizgar enerjisi hedefi, yeni bakis acilari ile sektére yeni bir soluk
kazandiracaktir. Karasal rlizgar enerjisinde belirli bir basariya ulasmis, kendi pazarini olusturmayi
basarmis olan Tirkiye, deniz Ustl rizgar enerjisinde de bilgi birikimini ortaya koyarak, sektér de
gelisimin yollarini arayacaktir. Bu asamada en 6nemli konu, devlet organlarindaki yasal izin
siireclerinin hizlandirilmasi, diinya pazarina hakim olan Cin, ingiltere, Hollanda gibi iilkelerin teknoloji
ve uygulamalarinin dogru analizi ve kendi pazarimiza entegrasyonu ve egitimli bir is glici olusturmak
olacaktir. Tlirbin kule, jenerator ve kanat lretiminde énemli bir yerli pazari olan Tirkiye, deniz Usti
santrallerde kullanilacak blyik boyuttaki ve agir tirbin bilesenlerini Gretmede de yerlilik politikasi

tzerinde durmahdir.

IPA 111/2023/450-707 Degisim Ruzgarlari: Yesil Enerji Yoluyla Paydaslarin Giglendirilmesi

@TUREB
TWEA i

107



:***.* Avrupa Birligi tarafindan
LN finanse edilmektedir

ONERILER

Yasal izin Siireglerinin lyilestirilmesi: Deniz (istii riizgar enerijisi projelerinin dniindeki birokratik
engellerin kaldirilmasi ve yasal izin slreclerinin hizlandirilmasi icin devlet organlari tarafindan yeni

diizenlemeler yapilmalidir. Bu siregler seffaf ve etkin bir sekilde yonetilmelidir.

Teknolojik Yatirimlar ve Uluslararasi is birlikleri: Deniz (istii riizgar enerijisi konusunda lider Glkelerin
(Cin, ingiltere, Hollanda) tecriibeleri ve teknolojileri analiz edilmeli ve Tiirkiye'nin yerel pazarina
entegre edilmelidir. Teknolojik is birlikleri, Tiirkiye'nin sektordeki rekabet glclini artiracaktir.

Egitim ve Is Giicii Gelisimi: Deniz Ustii riizgar enerijisi projelerinde calisacak nitelikli is giiciniin
yetistirilmesi icin Universiteler ve meslek ylksekokullari ile is birligi yapilmalidir. Ayrica, sektore

yonelik 6zel egitim programlari ile tekniker, miihendis ve diger uzmanlar yetistirilmelidir.

Yerel Uretim Kapasitesinin Artirlmasi: Deniz Ustii riizgar santrallerinde kullanilan ekipmanlarin yerli
uretimi tesvik edilmelidir. Bu durum, maliyetleri dislriirken ayni zamanda Tirkiye’nin global

pazarlara ihracat yapabilmesini saglayacak bir firsat sunar.

Cevresel ve Sosyal Sorumluluk: Deniz UGstl rlzgar enerjisi projelerinin cevresel etkileri titizlikle
degerlendirilmeli, ekosistem Uzerindeki olumsuz etkiler en aza indirilmelidir. Ayrica, yerel halkin
projelere dahil edilmesi ve sosyal sorumluluk projeleri ile toplumsal destek saglanmaldir.

Finansal Destek ve Tesvikler: Deniz Gsti rlzgar enerjisi projelerinin finansmani i¢in 6zel tesvikler ve
yatirim destekleri saglanmalidir. Bu sayede vyerli ve yabanci yatirimcilarin projelere katilimi

arttirilabilir.

Tim bu suregler dogru analiz edildiginde, 3 tarafi denizlerle gevrili olan Tiirkiye’nin 2035 yili hedefi

ve sonrasinda deniz Ustl rlizgar enerjisi alaninda 6nilinlin agik olacagi asikardir.
5.8. Sonug

Turkiye'de riizgar enerijisi sektoriinde nitelikli is giicti ihtiyaci hizla artmaktadir. Ozellikle deniz Usti
rizgar enerjisi projeleri igin uzmanlagsmis miihendis ve teknisyen ihtiyaci belirgin hale gelmistir.
Uluslararasi egitim programlarinin entegrasyonu ve yerli egitim miufredatlarinin glincellenmesi bu

alandaki boslugu doldurabilir.
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6. BOLUM: Turkiye Riizgar Enerjisi Sektérii Finansal Analiz

Turkiye’'nin enerji sektorl, 2000’lerden itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik bir
donlisiim slirecine girmistir. Bu dontsiimde, YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme
Mekanizmasi) ve YEKA (Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari) gibi destek ve ihale mekanizmalari
onemli rol oynamistir. Bu rapor, Turkiye’de riizgar enerijisi sektériiniin gelisimini, YEKDEM ve
YEKA'nin tarihsel degisimlerini ve bu mekanizmalarin sektére olan finansal etkilerini

incelemektedir.
6.1. 2011 Oncesi Dénem: Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinin ilk Adimlari

2011 6ncesinde Turkiye’'nin riizgar enerjisi sektord, sinirli sayida proje ve disiik kurulu kapasite
ile karakterize edilmekteydi. 10.05.2005 tarihli 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu, sektorde
bir doniim noktasi olmustur. Bu Kanun, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek
icin cesitli destekler ve alim garantileri sunmustur. Yenilenebilir enerji projeleri icin ilk kez tarife
garantisi ilan edilirken 31.12.2011 tarihine kadar isletmeye alinan projeler 7 yil boyunca tarifeden
yararlanmaya hak kazanmistir. Kanun’da tarife, bir dnceki yilin ortalama serbest piyasa elektrik
fiyatiolup ilk olarak Tiirk lirasi olarak ilan edilmistir. Belirlenen seviye “ge¢en senenin piyasa fiyat”
olarak bir tesvik icermediginden dolayi daha sonra 18.04.2007 tarihli 5627 sayili Enerji Verimliligi
Kanunu ile birlikte “Ancak uygulanacak bu fiyat 5 Euro Cent/kWh karsiligi Tirk lirasindan az, 5,5
Euro Cent/kWh karsihgi Turk lirasindan fazla olamaz. Ancak 5,5 Euro Cent/kWh sinirinin izerinde
serbest piyasada satis imkani bulan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali lisans sahibi tiizel
kisiler bu imkandan yararlanirlar” ifadesiyle birlikte tim yenilenebilir kaynak tiirlerine ayni tarife
uygulanmistir. Pratikte hep serbest piyasa alternatifi kullanilmis, kanunun verdigi en kot durum

garantisi kullanilarak kredi bulmak mimkiin hale gelmistir. 2005’in sonundan itibaren projeler
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yapilmaya baslamistir. Ancak, bu donemde sektordeki biylime hem finansman zorluklar hem de

yasal belirsizlikler nedeniyle sinirli kalmistir.
2005-2010 Arasi Gelismeler:

e Yasal Cergcevenin Olusturulmasi: 2005 yilinda kabul edilen Yenilenebilir Enerji Kanunu ile

rizgar enerjisi projelerine devlet destegi saglanmaya baslanmistir.

e Proje Gelistirme Zorluklari: Teknik bilgi eksikligi, yeterli altyapinin olmamasi ve lisanslama

sureclerindeki yavaslik, yatirimcilarin sektére girisini zorlastirmistir.

¢ Kurulu Kapasite: 2010 yilina gelindiginde, Turkiye’nin toplam riizgar enerjisi kurulu glici

sadece 1 GW seviyesindeydi (Grafik 1). Bu rakam, potansiyelin ¢ok altinda kalmistir.

Bu dénemde elde edilen deneyimler, YEKDEM ve YEKA mekanizmalarinin gelistirilmesine temel

olusturmus ve sektorin hizl biylmesi igin gerekli altyapinin olusturulmasina katki saglamistir.

YEKDEM: Tarihsel Degisimler ve Sektore Etkileri

YEKDEM, Tirkiye’de yenilenebilir enerji projelerinin yatirim cazibesini artirmak amaciyla 2011
yilinda baslatilmistir. Bu mekanizma, riizgar enerijisi Ureticilerine ABD dolari bazinda sabit fiyat
garantisi sunarak projelerin finansmanini kolaylastirmistir. YEKDEM'in tarihsel siirecinde belirgin

degisiklikler sunlardir:

e 2011-2020: Sabit fiyat garantisi modeliyle yatirim risklerini azaltan ve déviz bazli destek
saglayan YEKDEM, bu dénemde rlizgar enerjisi projelerinin hizla artmasina olanak
tanimistir. Rizgar enerjisi projeleri igin 7.3 USD cent/kWh fiyat garantisi sunulmus, yerli
ekipman kullanimi halinde bu tarife artirilmistir. 2011-2020 yillari arasinda devreye girecek
projelere 10 yillik destek siliresi taninmistir. Bu donemde toplamda yaklasik 8.000 MW’in

Uzerinde rlizgar enerjisi kapasitesi YEKDEM kapsaminda devreye alinmistir. Bu kapasite,
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Tirkiye’nin toplam yenilenebilir riizgar enerji portféylinin kilit tasi haline gelmis, ¢ok

onemli katki saglamistir. Yerli ekipman tesviki detaylari asagidaki gibi detaylandiriimistir:
o Kule: 0.6 USD cent/kWh ek destek

o Kanat: 0.8 USD cent/kWh ek destek

o Jenerator ve Elektronik Ekipman: 1.0 USD cent/kWh ek destek

o Nacelle ve rotor: 1.3 USD cent/kWh ek destek

Toplam Yerli Katki: Yerli ekipman kullanimi durumunda toplamda 3.7 USD cent/kWh'ye
kadar 5 yil boyunca ek destek saglanabilmektedir. Bu tesvikler, projelerin yerli katki oranini

artirirken ayni zamanda tedarik zincirinin Tirkiye’de gelismesine olanak tanimistir.

YEKDEM kapsaminda devreye giren projeler, elektrik fiyatlarinin diismesine ve piyasanin
daha oOngorilebilir hale gelmesine katki saglamistir (Grafik 1). Ancak mekanizmanin

maliyeti tlketicilere yansidigi i¢cin zaman zaman elestirilere konu olmusgtur.

Riizgar Santrali Kurulumu(MW) & Elektrik Fiyati(USD/MWh)
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Grafik 14: Tiirkiye’de yillik santral kurulumu ve serbest piyasa elektrik fiyati
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2021: YEKDEM mekanizmasi glincellenerek ABD dolari cinsinden tarifeler TL cinsinden
tarifeler olarak degistirilmistir ve yerli ekipman kullanimini tesvik eden ek destek
mekanizmalari eklenmistir. 01.07.2021 tarihinden 31.12.2025 tarihine kadar isletmeye
alinan projeler 10 yil sireyle tarifeden ve 5 yil sireyle yerli katki tesviklerinden
yararlanabilecektir. Tarifeler, 51 $/MWh tavan fiyat ile hem riizgar hem de giines enerjisi
icin 320 TL/MWh (yaklasik ~45 S/MWHh) olarak belirlenmistir. Tarifeler TL cinsinden oldugu
icin yatirimciya giiven saglamak amaciyla, tarife enflasyon endekslerinin %52'si ve doviz
kurlarindaki degisimin %48'inin agirliklandirildigi bir formille (¢ ayda bir eskalasyona tabi

tutulmustur. TL cinsinden elektrik tarifesine gecildikten sonra YEKDEM popilerligini

kaybetmis ve yatirnmcilar tarafindan tercih edilmemistir.

2023 ve Sonrasi: YEKDEM mekanizmasi 3. versiyonunda, halen TL cinsinden olsa da USD-
EUR doviz kurlarindaki degisikliklere daha duyarli hale gelmistir. 01.07.2021 ile 31.12.2030
tarihleri arasinda isletmeye alinan projeler, 10 yil boyunca tarifeden ve 5 yil boyunca yerel
icerik tesviklerinden yararlanmaya hak kazanmaktadir. Tarifeler hem karasal riizgar hem
de glines enerjisi icin 1.250 TL/MWh (yaklasik ~655/MWh) olarak belirlenmis olup, taban
ve tavan fiyatlari sirasiyla 49,5 ve 60,5 $/MWh'dir (Grafik 2). Onceki versiyonlardan farkli
olarak, deniz Usti ve depolamali riizgar ve gilines enerjisi projeleri icin tarifeler de
actklanmistir. Eskalasyon sikhgi bir aya indirilmis olup d6viz kurlarindaki degisimin agirhgini
%48'den %60'a cikaracak ve dolayisiyla enflasyon endekslerinin agirligini %52'den %40'a
indirecek sekilde formdlde bir iyilestirme ile uygulanmistir. Ayrica, yerli katki payi da Tark
lirasi cinsinden belirlenmis ayni sekilde eskalasyon tabi tutulmustur ve bu durum sektorde
yerli Gretimin tesvik edilmesini hedeflemistir. Depolamali riizgar ve glines projeleri icin
1.060 TL/MWh (yaklasik ~555/MWHh) olarak belirlenmis olup, taban ve tavan fiyatlari
sirastyla 58,5 ve 71,5 S/MWh'dir.

IPA 111/2023/450-707 Degisim Riizgarlari: Yesil Enerji Yoluyla Paydaslarin Glglendirilmesi

@%UREB
~TWEA el

112



Avrupa Birligi tarafindan
L finanse edilmektedir

* % ot

Guncel YEKDEM Fiyati (USD)

$63,0

$60,0 L XL X X X X X X X R X X X X X R R R R R R R R X R X R R R X R R R R R X XXX X

$57,0 54,9 54,7 54,5 54,8 55,0 55,3 55,6 55,6 55,5 55,2

$54,0 51,5 51,3 70 564 527 T2 828 532 55,4 550 ottt
750,27 T e b "
$51,0
$48,0
$45,0
O S N S o VO, S VA S
V'V AV LY YOV LYYV Y NY LY LYYV LYY
Q<o & Q’\ RN N S e RN Q<o & Q’\ T T AT AT
N° NN D TAT AT AT AT AT AT AT AT AT AN N

=g YEKDEMGD-$ = = = YEKDEMTAVAN YEKDEMTABAN

Grafik 15: Glincel YEKDEM Fiyatlari

YEKDEM'’in Riizgar Sektoriine Katkilar ve Etkileri:
o Finansal Cazibe: Ozellikle 2011-2020 arasi dénemde sabit dolar bazli fiyat garantileri,
yatirimcilarin finansman bulmasini kolaylastirmis ve projelerin karliigini artirmistir. Sabit
fiyat garantileri sayesinde yatirimcilarin sermaye maliyetlerini duslirmesine olanak

saglamistir.

o Uluslararasi Yatinmailann ilgisi: 2011-2020 arasi dénemde déviz bazl gelir garantileri,

uluslararasi yatirimcilari cezbederek sektordeki sermaye akigini hizlandirmistir.

e Yerli Uretim ve istihdam: YEKDEM kapsaminda gelistirilen projeler, yerli iretim ve

istihdami tesvik ederek Tiirkiye’nin ekonomik biyimesine katkida bulunmustur.
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YEKA: Tarihsel Degisimler ve Sektore Etkileri:

YEKA, yenilenebilir enerji alanlarinda bilytk o6lgekli projelerin gergeklestiriimesini saglamak

amaciyla 2017 vyilinda baslatiimistir.  YEKA'nin tarihsel sirecteki degisimleri su sekilde

ozetlenebilir:

2017-2019: YEKA-1 (2017) ve YEKA-2 (2019) ihaleleri, sabit fiyat garantisi sunarak uzun
vadeli gelir modeli olusturmus ve bu projelerde yerliigerik sartlari uygulanmistir. YEKARES-
1’de 4 bolgede 1 GW kapasite toplu olarak ihale edilmistir. Kalyon & Tirkerler & Siemens
konsorsiyumu tarafindan 34,8 S/MWh teklifi ile kazanilan yarismada tarife garantisi
sOzlesme tarihinden itibaren 15 yil idi. Rlzgar tirbini Gretim tesisi yatirimi da iceren
yarismada kazanilan kapasiteler 11.05.2024 tarihli ve 32543 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanarak yirirlige giren 7501 sayili Maden Kanunu ile Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun’un 13. maddesiyle 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’na eklenen
Gegici 32. maddenin ikinci fikrasinda yer alan madde kapsaminda yikiumlaliklerinin
sonlandirilarak teminat mektuplarinda iade hakki taninmasi sonrasinda 1 GW kapasite
konsorsiyum tarafindan iade edilmistir. YEKA-2 ihalesinde ise 1 GW kapasite 4 bolgede ayri
ayriihale edilmistir. Enercon ve EnerjiSA Uretim tarafindan ikiser proje ile kazanan teklifler
35,3 ila 45,6 S/MWh arasindadir. Tarife garantisi 15 yil iken minimum %55 yerlilik sarti
kosulmustur. Enercon projelerindeki payini 29 Mart 2024 tarihinde Enerjisa'ya
devretmistir. YEKA-2 ihalesinde kazanilan projeler 2024 yilindan itibaren kademeli bir

sekilde devreye alinmayasi baslamistir.

2020-2024: Dolar bazli fiyat mekanizmasindan TL cinsinden tarifeler olarak degistirilmesi
sistemi YEKA ihalelerinde de uygulanmistir. 2022 YEKA-3 riizgar ihalesinde 20 bélgede 850
MW kapasite tahsis edilmistir. Ortalama kazanan teklif 597 TL/MWh (~40 S/MWh) olup,
enflasyon endekslerinin %40' ve doviz kurlarindaki degisimin %60'1 ile agirliklandiriimis bir

formille G¢ ayda bir artirilacaktir. Referans ABD dolari fiyatinin %15 altinda veya ustlinde
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ABD dolari cinsinden taban ve tavan fiyat bulunmaktadir. Bu uygulama, projelerin finansal
dayaniklihgini artirmistir. YEKA tarife alim garantisi stiresi, YEKA s6zlesmesinin imzalandigi
tarihten 69 ay sonra baslayacak ve MW basina ilk 35 GWh teslim edilene kadar siirecektir.
Serbest piyasada yilksek seyreden elektrik fiyatlarindan dolayi bakanlik yatirimcilara
avantaj saglamasi amaciyla 69 aydan once devreye alinan projeler serbest piyasada
elektrik satabilecegini garantilemistir. Boylece projelerin hizli devreye alinmasi da tegvik

edilmistir.

2024 ve Sonrasi: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin agiklamasina gore 2035 yilina kadar
her yil en az 2.000 MW’lik YEKA ihalesi yapilmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda, 2035
yilina kadar riizgar ve gineste toplam 120.000 megavathk kurulu glice ulasiimasi
planlanmaktadir. 2025 yilinda yapilmasi planlanan YEKA 4. ihalesi, rlizgar enerjisi alaninda
5 boélgede toplam 1.200 megavatlk kapasiteyi kapsayacak sekilde diizenlenmistir. ihale
kapsaminda, her bir yarisma i¢in baslangi¢ tavan fiyati 5,50 dolar-cent/kWh, taban fiyati
ise 3,50 dolar-cent/kWh olarak belirlenmistir. Alim garantisi stiresi ise 20 yila ¢ikariimistir.
ihalede, taban fiyata ulasilmasi halinde taban fiyat elektrik fiyati olarak sabit kalirken
yarismacilar megavat basina katki payi artirarak kazanan belirlenecektir. Katki pay tek
seferlik bir 6deme olup minimum baslangic fiyati 10.000 dolar olacaktir. Basvurularin 21
Ocak 2025 tarihinde vyapilmasi planlanmaktadir. Bu ihaleyle birlikte, Turkiye'nin
yenilenebilir enerji hedeflerine ulasma yolunda 6nemli bir adim atilmasi ve enerji
sektoriinde surdirilebilir bliylimenin desteklenmesi amaglanmaktadir. Yerlilik sarti bir
onceki YEKA ihalesi ile ayni sart kosulmustur. Bakanlik YEKA RES-3 ihalesinde oldugu gibi
72 aydan 6nce devreye alinan projeler igin serbest piyasa elektrik satisi ile yatirrmcilara
avantaj sunmaktadir. Diger ihaleden farki ise serbest piyasa elektrik fiyatinin belirli bir
taban fiyat (49.5 USD/MWh) altina dismesi durumunda 6demelerin bu taban fiyat

Uzerinden yapilacagi belirtilmistir.
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Dolar bazli fiyat mekanizmasindan TL cinsinden tarifeler olarak degistiriimesi her ne kadar kur
korumali olsa da eskalasyon mekanizmasi kompleks yapisi ve TL cinsi fiyatlardan dolayi yabanci
yatirimci tlkemizde istahini kaybetmistir. Yapilmasi planlanan son ihalede sabit dolar bazl fiyat
politikasi yatirimcilarin ilgisini cekmistir. Yatirimlarin hizli devreye alinmasini amaciyla, piyasada
taban fiyatin (49.5 USD/MWh) altina disilmesi durumunda 6demelerin bu taban fiyat Gzerinden

yapilacagi destegiyle de yatirimcilara ek tesvik verilmistir. Bu model, yerli sanayinin gelismesini ve

yerel ekonomiye katkiyi artirabilir.
YEKA’nin Riizgar Sektoriine Katkilari ve Etkileri:

 Biiyiik Olgekli Projeler: YEKA mekanizmasi, Tiirkiye’nin riizgar enerjisi kapasitesinin ve

yerli sanayisinin hizla artmasina olanak tanimasi hedeflenmektedir.

« Yerli Teknoloji ve is Giicii: Yerli ekipman kullanim sartlari, teknoloji transferini ve yerel

ekonomiyi desteklemistir.

e Uzun Vadeli Gelir Giivencesi: Ozellikle son giincellemeler ile aciklanan YEKA-4
versiyonundaki sabit fiyat garantileri ve uzun vadeli enerji alim anlagmalari, yatirimci

glvenini artirarak sektore istikrar kazandiracaktir.

Riizgar Projelerinin Finansal Analizi:

YEKDEM ve YEKA kapsamindaki ihalelerde belirlenen sabit fiyatlar ve diisiik finansman maliyetleri,
proje risklerini azaltmis ve yatirimcilari cezbetmistir. Ancak, Turkiye’nin artan Ulke riski puani,
sermaye maliyetlerini olumsuz etkilemis ve LCOE (Levelized Cost of Energy) oranlarini
ylkseltmistir. LCOE, gecmisten bu yana yatirim kararlari ve proje degerlendirmelerinde kullanilan

metriktir.

BloombergNEF’'in 2023 raporuna gore, Turkiye’nin LCOE maliyetleri, Avrupa’nin bircok ulkesi ile

karsilastirildiginda daha yiksek seviyelerdedir ve bu durum 6zellikle finansman maliyetlerindeki
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artigla iliskili bulunmustur. Bu rapora gore Tirkiye EMEA bolgesinde en vyiksek enerji

maliyetlerine sahipken, LCOE 55.85/MWh ile 99.55/MWh araliginda hesap edilmistir (Grafik 3).

BNEF'in varsayimlarina detayli olarak bakildiginda Tirkiye neredeyse en disik yatirrm ve
ortalama isletme bakim maliyetlerine sahip iken, sermaye maliyetlerindeki agik ara yiksek fark

enerji maliyetlerindeki artisa neden olmaktadir. (Grafik 4).
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Grafik 16: BNEF 2023 LCOE Hesabi
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Grafik 17: BNEF 2023 LCOE Hesabinda Kullanilan Parametreler

TUREB LCOE Calismasi

Yatirim tercihlerinde Ulke riski dikkate alinmaktadir. Yatirimlarin Glke riskinin Gstiinde getiri elde
etmesi amaclanirken (lke riskinin Ustline proje riski eklenerek proje indirgeme orani

bulunmaktadir. Tirkiye rizgar yatirimlarinda beklenen IRR, llke riskinden o6tiri Avrupa ve

ABD’ye oranla daha yiiksek olmaktadir(Grafik 5).
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10 Yillik Ulke Tahvil Getiri Oranlar
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Grafik 18: 10 yillik Ulke Tahvil Getiri Oranlarinin zamanla degisimi

TUREB olarak hem sermaye ve yatirim maliyetleri hem de iilke riskini de géz 6niinde bulundurarak
Ulkemizdeki hem rlizgar projelerinde hem de depolamali riizgar projelerinde enerji maliyetleri
hesap edilmistir. Hesaplarimizda kullanilan temel parametrelerin varsayimlari asagidaki tabloda

detaylandiriimistir.
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Tablo 6: LCOE hesabi igin temel varsayimlar

Ruzgar Yatirnm Maliyeti 1.200 kUSD/MW

Depolama Yatirim Maliyeti 200 kusD/MW
P50 Kapasite Faktori %35
WACC %12
isletmeye Giris 2027

USD Enflasyon %2

Bu temel varsayimlar kapsaminda 2027’de isletmeye alinan projelerin enerji maliyeti ortalamasi
56.2USD/MWh iken depolamali riizgar projeleri icin maliyet 64.5USD/MWh’a ¢ikmaktadir. Alttaki
hassasiyet tablolarinda farkl riizgar kapasite faktorleri, RES yatirim maliyeti ve LCOE indirgeme

oranlarinda LCOE degisimleri yer almaktadir.

LCOE - USL RES Yatinm Maliyeti - kUSD/MWh LCOE - USD/MWh LCOE indirgeme Orani (WACC)

56,2 1.050 1.100 1.150 1.200 1.250 1.300 1.350 56,2 10,5% 11,0% 11,5% 12,0% 12,5% 13,0% 13,5%|
29,0% 60,4 62,6 64,8 67,0] 69,2 71,4 73,5 29,0% 60,0 62,4 64,7] 67,0 69,3 71,7 74,1
31,0% 56,4 58,8 60,9 62,9 65,0 67,0 69,1 31,0% 56,6 58,6 60,8 62,9 65,1 67,3 69,5
33,0% 53,3 55,5 57,4 59,4/ 61,3 63,2 65,1 33,0% 53,4 55,3 57,3 59,4 61,4 63,5 65,6
35,0% 50,5 52,6 54,4 56,2] 58,0 59,8 Gl.Gl | 35,0% 50,6 52,4 54,3 56,2 58,1 60,1 62,11
37,0% 48,0 49,9 51,7 53,4] 55,1 56,8 58,5 37,0% 48,1 49,8 51,6 53,4 55,2 57,1 58,9
39,0% 45,7 47,6 49,2 50,9] 52,5 54,1 55,7 39,0% 45,5 47,4 49,1 50,9 52,6 54,3 56,1
41,0% 43,7 45,5 47,0 48,6 50,1 ik 53,2 41,0% 43,5 45,3 46,9] 48,6 50,2 51,9 53,6

Tablo 2: Rizgar projeleri icin LCOE hesabi

LCOE - USL RES Yatinm Maliyeti - kUSD/MWh LCOE - USD/MWh LCOE indirgeme Orani (WACC)

64,4 1.050 1.100 1.150 1.200 1.250 1.300 1.350 64,4 10,5% 11,0% 11,5% 12,0% 12,5% 13,0% 13,5%
29,0% 70,4 72,6 74,8 76,9 79,1 81,3 83,5 29,0% 68,9 7/l 7/ 74,3 76,9 79,6 82,3 85,11
31,0% 65,8 68,1 70,2 72,2 74,3 76,3 78,4 31,0% 64,9 67,3 69,8 72,2 74,8 77,3 79,9
33,0% 62,1 64,3 66,2 68,1 70,0 72,0 73,9 33,0% 61,2 63,5 65,8 68,1 70,5 72,9 75,3]
35,0% 58,8 60,8 62,6 64,5 66,3 68,1 69,9 [ 35,0% 58,0 60,1 62,2 64,5 66,7 68,9 71,2
37,0% 55,8 57,8 59,5 61,2 62,9 64,6 66,3 37,0% 55,1 57,1 59,1 61,2 63,3 65,4 67,6
39,0% 53,2 55,0 56,6 58,3 59,9 61,5 63,1 39,0% 52,1 54,3 56,3 58,3 60,3 62,3 64,3]
41,0% 50,8 52,5 54,1 55,6 57,2 58,7 60,3 41,0% 49,7 51,9 53,7 55,6 57,5 59,5 61,4

Grafik 19: Depolamali Riizgar Projeleri icin LCOE Hesabi
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Riizgar Enerijisi Projelerinin Zorluklari ve Firsatlari

Zorluklar:
o Ulke riski nedeniyle yiiksek sermaye maliyetleri.
e Uzun siireg alan izin ve baglanti prosediirleri.

e LCOE oranlarinin vyiksekligi, wuluslararasi vyatirnmcilarin projelere olan ilgisini

azaltabilmektedir.
Firsatlar:

e 2035 Yenilenebilir Enerji Yol Haritasi kapsaminda planlanan 120 GW yenilenebilir eneriji

kapasitesi hedefi.
o YEKA ihaleleriyle yerli Gretimin desteklenmesi ve bolgesel ekonomik kalkinmaya katki.

e Tirkiye’'nin jeopolitik konumu, Avrupa enerji pazarina yakinligi nedeniyle yenilenebilir

enerji ihracatinda 6nemli bir firsat sunmaktadir.
Sonug ve Oneriler

Tirkiye, riizgar enerjisi sektériinde biylk potansiyele sahip olmakla birlikte, YEKDEM ve YEKA gibi
mekanizmalarin etkili kullanimiyla bu potansiyel daha da arttirilabilir. Ancak, izin slireglerinin
kisaltilmasi, finansman maliyetlerinin dlstrilmesi ve yerel Gretimin desteklenmesi kritik 6nem

tasimaktadir.
Bu baglamda, oneriler sunlardir:

e izin Siireglerinin Hizlandiriimasi: izin ve baglanti prosediirlerinin hizlandirilmasi, projelerin

zamaninda hayata gecirilmesini saglayacaktir.

e Yerli Ekipman Kullaniminin Tesviki: Yerli Ureticilere saglanacak ek tesvikler, teknoloji

transferini hizlandirabilir.
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e Uluslararasi Yatirnmcilarin Cekilmesi: Finansman maliyetlerini distirmek igin uluslararasi

finans kuruluslariyla is birligi yapilabilir.

e Ar-Ge ve Teknoloji Geligstirme: Rizgar enerjisi teknolojilerinde yerli yeniliklerin artirilmasi,

maliyetlerin dismesine katkida bulunacaktir.

6.2. Sonug

Tlrkiye'de riizgar enerjisi yatirrmlari 18 milyar USD’yi agsmis olsa da finansmana erisimde yasanan
sorunlar sektordeki bliyimeyi yavaslatmaktadir. Mevcut tesviklerin uzun vadeli dngorilebilirligi

saglanarak finansman kosullarinin iyilestirilmesi gerekmektedir.
7. Degerlendirme ve Sonug

Turkiye rizgar enerjisi sektor, glicll bir bliyime trendi yakalamis olup, 2024 yili itibariyla toplam
elektrik Uretiminin %11,4’tn0 karsilamaktadir. Bu basari, devlet destekleri, yatirimci ilgisi ve
teknolojik gelismelerle saglanmistir. Ancak, sektdriin onlindeki temel zorluklar arasinda
mevzuatsal streglerin karmasikhgi, tedarik zinciri bagimhliklari, finansman erisimi ve nitelikli is

glicli eksikligi bulunmaktadir.
Ana Bulgular:

¢ Yatinnm Potansiyeli: 2024 yili sonu itibariyla mevcut proje stogu 25.474 MW’a ulasmistir.
2035 yilina kadar YEKA ve diger mekanizmalarla 20.000 MW ilave kapasite tahsisi

hedeflenmektedir.

o Diizenleyici Engeller: TEA siirecleri, kamulastirma izinleri ve ¢evresel diizenlemeler, proje

gelistirme siireclerini yavaslatmaktadir.

o Teknoloji ve inovasyon: Al, 10T ve biiyiik veri gibi yenilikci teknolojiler sektére entegrasyon

slrecindedir. Ancak Ar-Ge yatirimlari artirilmalidir.
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e Tedarik Zinciri ve Lojistik: Tiirkiye’'de yerli Gretim gilgli bir konumda olsa da tiirbin

jeneratorleri ve disli kutularinda ithalata bagimhlik devam etmektedir.

e Finansal Siirdiriilebilirlik: YEKDEM tesvikleri sayesinde sektor bliylse de finansal

surdurulebilirlik igin yeni tesvik mekanizmalarina ihtiyag duyulmaktadir.

« lsgiicii ve Egitim: Nitelikli is glicii eksikligi, 6zellikle deniz iistii riizgar projelerinde belirgin

hale gelmistir.

Turkiye'nin rizgar enerjisindeki rekabet avantajini koruyabilmesi icin daha kapsamli politika
diizenlemeleri, finansman erisiminin iyilestirilmesi, yerli Uretimin desteklenmesi ve Ar-Ge
yatirnmlarinin artirilmasi gerekmektedir. Sektér, orta ve uzun vadede sirdirilebilir biylime

saglamak icin bu faktorlere odaklanmalidir.
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