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RAPORUN KAPSAMI

Bu 6n fizibilite raporu, izmir'in yesil ve mavi biiyime hedeflerine katki saglamak ve bu kapsamda
riizgar turbini geri dénlstimi sektdrinin gelisimine dnclliik yapmak amaciyla izmir ilinde Rizgar
Tarbini Kanadi Geri Dontgim Tesisi kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatirrmcilarda yatirnm
fikri olusturmak ve detayh fizibilite ¢alismalarina althk olusturmak Uzere Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi koordinasyonunda faaliyet gdsteren izmir Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmistir. Raporda yer alan bilgi ve
analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve guvenilir olduguna inanilan kaynaklar ve
bilgiler kullanilarak, yatirimcilar yénlendirme ve bilgilendirme amacli olarak yazilmistir. Rapordaki
bilgilerin degerlendiriimesi ve kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayh olarak, bu rapora
dayanarak yatirim karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara aittir. Bu rapordaki
bilgilere dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar alan kimselere karsi
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ile izmir Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tiim haklari izmir Kalkinma Ajansr’'na aittir. Raporda yer alan gorseller ile bilgiler telif
hakkina tabi olabilecegdinden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor hizmet gérdigu ¢ergevenin
disinda kullanilamaz. Bu nedenle; izmir Kalkinma Ajansi’nin yazili onayi olmadan raporun igerigi
kismen veya tamamen kopyalanamaz, elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir
sekilde basilamaz, ¢ogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gosteriimeden
iktibas edilemez.
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iZMIR iLi RUZGAR TURBINi KANADI GERi DONUSUM TESISi ON FiziBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESi

Yatirnm Konusu Riizgar Tiirbini Kanadi Geri Déniisiim (Yakit Uretim) Tesisi

Uretilecek Uriin/Hizmet Islenmig ve boyutu kigdltilmus riizgér tirbin kanadi ve

kompozit atiklari
Yatirim Yeri (il - iige) Izmir
Tesisin Teknik Kapasitesi 10.000 ton/yil atik isleme kapasitesi
Sabit Yatirnm Tutan 1.161.000 ABD Dolari
Yatirim Siiresi 1Yil

Sektorin Kapasite Kullanim Orani | %85

istihdam Kapasitesi 4 Kisi
Yatirnmin Geri Doniis Siiresi 4.6 Yil
ilgili NACE Kodu (Rev. 3) 38.32.02
ilgili GTIP Numarasi 3915
Yatirnmin Hedef Ulkesi Yurt igi
Dogrudan Etki Dolayl Etki

Yatinmin Surduralebilir Kalkinma | Amag 7: Erisilebilir ve Temiz

Amacglarina Etkisi Enerji oo .
Amag 12: Sorumlu Uretim Ve Amag 13: Iklim Eylemi

Tlketim

Atiklarin  Atiktan Tlretilmis Yakit (ATY) olarak ¢imento
tesislerinde ek yakit seklinde kullanimi icin kirma sistemlerinin
Izmir bélgesinde mevcut bir tesise entegre olarak kurulmasi
uygun olacaktir.

Diger ilgili Hususlar
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Subject of the Project

Wind Turbine Blade Recycling (Fuel Production) Plant

Information about the Product/Service

Processed and downsized wind turbine blade and
composite wastes

Investment Location (Province-
District)

fzmir

Technical Capacity of the Facility

10,000 tons/year waste processing capacity

Fixed Investment Cost

1,161,000 US Dollar

Investment Period 1 yil
Economic Capacity Utilization Rate of

85%
the Sector
Employment Capacity 4
Payback Period of Investment 4,6 years
NACE Code of the Product/Service 38.32.02
(Rev.3)
Harmonized Code (HS) of the 3915

Product/Service

Target Country of Investment

Domestic Use

Impact of the Investment on
Sustainable Development Goals

Direct Effect Indirect Effect

Goal 7: Affordable and
Clean Energy

Goal 12: Responsible
Consumption and
Production

Goal 13: Climate Action

Other Related Issues

It would be appropriate to establish crushing systems
integrated with an existing facility in zmir region in order
to use of wastes as Refuse Derived Fuel (RDF) for
alternative fuel in cement plants.
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2. EKONOMIK ANALIiz

2.1. Sektorin Tanimi

izmir ili rizgar thrbini geri déntisiimii sektdrinin gelisimine katki saglamak amaci ile hazirlanan bu
on fizibilite raporunda; bir geri déntsum tesisi kurularak, 6zellikle kompozit malzemelerden olusan
ruzgar turbini kanat atiklarinin pargalanip, ¢cimento ve/veya yakma tesislerinde kullanimi midmkun
yakit haline getirilmesi ele alinmistir. Bu gergevede, kurulmasi Onerilen tesis yatirrmina ydnelik
ekonomik ve teknik kriterler ile mevzuat agilarindan én degerlendirme yapiimistir. On fizibilitesi
hazirlanan yatirimin ilgili oldugu sektérler; (i) bu atiklar Greten rizgar sanayii ve kompozit Ureten ve
kompozit malzeme kullanan sektorler, (ii) atigin geri donustirtlmesi icin yatinm yapabilecek geri
dénusum sektoru (6r: ATY tesisleri) ve (iii) bu atiklardan Uretilmis Grtnleri (6r: ATY) degerlendirme
potansiyeli bulunan yakma ve gimento tesisleridir. O nedenle raporun bu bdlimuinde ilgili sektdrlerin
mevcut durumlari ile ilgili kisa bilgilere yer verilmistir.

Rlzgar enerjisi yenilenebilir bir enerji kaynagi olup kullanimi her gegen giin artmaktadir. ilk riizgar
turbinlerinin kurulumu daha eskilere dayansa da 1990’larin sonu itibariyla riizgar enerjisi sektori
diinyada diger pek ¢ok enerji kaynagina oranla oldukga hizl bir bliyiime gdstermistir. Ozellikle tirbin
cesitlerinin ve tarbin yuksekliklerinin gelismesiyle birlikte rizgar enerjisinden elektrik Gretimi
maliyetleri her gegen giin dismeye devam etmektedir. Kurulmaya baslandigi ilk ginlerdeki 50-100
kW’lik kapasiteli santraller yerine giinimizde kurulan rizgar tirbinlerinin gt kapasiteleri 10 MW,
kanat uzunluklari ise 100 m’yi agmistir.

Tam dinyada ve Ulkemizde rizgar enerjisinin gevre Uzerine olumsuz etkisinin yok denecek kadar
az oldugu dusunulmektedir. Fakat rizgar turbinlerinin Uretim sdreglerinden kaynakh atiklar ile
Omudrlerini tamamlayan tdrbinlerin kanatlari bagta olmak Uzere yonetilmesi gereken atik problemleri
bulunmaktadir. Dinyada bu atiklarin yoénetimi icin surdurllebilir, ticari Olcekte basari 6rnegi
olabilecek ¢alismalar oldukga yeni ve ¢ok sinirl sayidadir. Mevcut durumda dinyada oldugu gibi
Ulkemizde de tdrbin kanadi atiklari ¢ok buylk oranda atik depo sahalarina génderilmekte ve
ekonomik degere dénustirilememektedir. Ozellikle son 10 yilda tim dinyada riizgar sanayii
kaynakl atiklarin geri ddnlstim olanaklarina yonelik arastirmalara hiz verilmistir.

Ruzgar turbini kanatlari kompozit malzemelerden Uretildigi icin calisma agisindan éne ¢ikan bir diger
sektdr kompozit sektdridir. Kompozit malzemeler, yliksek mukavemetleri, disuk agirliklari, tasarim
esneklikleri, elektrik yalitimi, paslanmazlik ve aginmazlik gibi énemli ézellikleri sayesinde pek ¢ok
sektérde kullanim alanina sahiptir. Kompozit drlnler, regineler, termoset/termoplastik malzemeler,
cam elyaf ve karbon elyaf gibi farkll hammadde gruplarinin bir araya getirilmesi ile olusan yapilardir.
Malzeme o&zellikleri sayesinde kompozit Grlnlerin kullanimi ve Uretimi dinyada oldugu gibi
Tarkiye’de de hizla artmaktadir (Kompozit Sanayicileri Dernegi, 2020).

Tarkiye’de kompozit malzeme kullanimi ilk defa kaportasi fiberglastan (cam elyaf) Gretilmis yerli
otomobil ile 1960’lI yillarda baslamistir. GUnimuzde ise insansiz hava araglarinin pargalari dahil
olmak Uzere pek ¢ok alanda kompozit malzemeler yaygin olarak kullaniimaktadir (Kompozit
Sanayicileri Dernegi, 2020). Son yillarda kompozit sektéri Glkemizde hizli buyime trendine devam
ederek yaklasik 8.200 calisan, 1,5 milyar Avro ciro ve yillik 280.000 tonluk Gretim hacmi ile katma
degeri yuksek Uranler Ureten bir sektor haline gelmistir (Kimya Sanayii Calisma Grubu, 2018). Bu
sektdrde halen orta/buyik dlgekli 180 sirkete ek olarak kismen kompozit Gretimi gergeklestiren 700-
800 sirket bulunmaktadir.

Tarkiye’de kompozit sektdrinde yer alan kuruluglarin bélgesel dagilimi Sekil 1'de sunulmaktadir.
Kompozit sektdriinde faaliyet gosteren kuruluslarin dnemli bir kisminin Marmara Bdlgesi'nde yer
aldigi gorulmekle birlikte savunma sanayi kuruluslarinin basi ¢ektigi kompozit Ureticileri Ankara
ilinde yogunlasmistir. izmir ilinde ise riizgar tirbini komponent Ureticilerine ek olarak Ar-Ge firmalari,
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endstriyel iplik, teknik tekstil ve elyaf imalatgilari yer almaktadir. Ulkemizde kompozit malzeme
ureticilerinin  gogunlugu otomotiv, denizcilik, rlzgar enerjisi ve ingaat sektorlerinde faaliyet
gosterirken; savunma, havacilik ve uzay sektorlerine yonelik Uretim daha azdir (Kompozit
Sanayicileri Dernegi, 2020).

Sekil 1: Turkiye’de Kompozit Sektoriinde Yer Alan Firmalarin Bolgesel Dagilimi, 2020

)

Kompozit Parga Imalatgilan & Mahendislik Firmalan Kablo/Conta/Profil Imalatgilan

Savunma Sanayl Firmalan Ar-Ge Firmalan & Mukemmeliyet Merkezleri

Makine/Ekipman/Tezgah Imalatglan

EndUstriyel Iplik/Teknik Tekstil/Elyaf Imalatgilan

EndiUstriyel Regine/Regine Hammaddeleri/Yapistina & Boya Imalatgilan Prepreg Imalatgilan

Kaynak: Composites Turkey Dergisi, Sayi:27, Eyliil 2020

Yaklasik 20 yillik kullanim émrine sahip rizgar turbin kanatlarinin zorlu iklim kogullarinda saglam
kalabilmeleri i¢in hafif ve dayanikli malzemelerden Uretilmeleri yillar iginde bir zorunluluk haline
gelmigtir. Bu nedenle turbin kanatlari cam elyaf ve termoset recgineler basta olmak lzere farkl
hammaddelerin birlestiriimesiyle kompozit olarak Uretiimektedir. Kimyasal &zellikleri nedeniyle
kompozit kanatlarin geri dénisimi teknik olarak olduk¢a zordur ve geri donisim surecleri ticari
olarak maliyet-etkin olmaktan uzaktir. Cam elyaf takviyeli plastikler (CTP) olarak anilan bu
malzemeler genellikle isiyla sertlesen plastiklerden (polyester veya epoksi regine) ve cam
elyaflardan olusan yapilardir. Bu kompozit malzemeler Uretim esnasinda sertlestikten sonra tekrar
termal olarak ayristiriimalari veya eritiimeleri mimkin olamamaktadir. Dolayisiyla, diinyada son
yillarda kompozit kanatlarin ve bu kanatlarin Uretimi esnasinda ortaya ¢ikan benzer yapidaki
kompozit atiklarin geri doéniisimii konusunda Ar-Ge faaliyetleri yiritilmektedir. Ozellikle
termal/kimyasal geri donusum teknolojileri gelistirme c¢alismalari devam etmektedir ancak bu
teknolojiler henuiz yaygin ve ticari boyuta ulagsmamigtir.

Rizgar tarbin kanadi atiklari igin ¢ézUmin bir pargasi olabilecek énemli sektdrlerden bir tanesi
atiklarin geri déonasimadur. Atik geri donidsimi sektdrl, ekonomik biylme, teknolojik gelisme,
sanayilesme, kentlesme ve refah seviyesinin yikselmesi gibi nedenlerle atik miktarlarindaki artisa
paralel olarak énemli bir sektor haline gelmistir. Turkiye'de geri déntsim sektori yillar icerisinde 5
milyar Avro’luk bir pazar buyikligine ulasmistir. TUIK tarafindan yayinlanan verilere gére (Tablo
1), Turkiye’de 2018 yilinda 166 atik bertaraf tesisi ve 2.057 atik geri kazanim tesisi olmak Uzere
toplam 2.223 atik yonetim tesisi faaliyet gostermistir. Tesis sayisinda 2016 yilina kiyasla yaklasik
%30’luk artis olmustur. 757 bin ton/yil toplam kapasiteye sahip 7 yakma tesisinde 65 bin tonu
tehlikeli ve 429 bin tonu tehlikesiz olmak Uzere toplam 494 bin ton atik bertaraf edilmistir. Atik geri
kazanim lisansli 40 beraber yakma (ko-insinerasyon) tesisinde 1 milyon ton atik yakilarak enerji geri
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kazanimi gergeklestiriimis; lisansl diger 2009 atik geri kazanim tesisinde ise toplam 47 milyon ton
metal, plastik, k&git, mineral vb. atik geri kazaniimigtir. En ¢ok geri donlgstlrulen atiklarin baginda
kagit, plastik ve cam atiklar gelmektedir. izmir ilinde ise atiklarin kaynak tiplerine gére ayrigtirildig
ve geri dondsturuldagu etkili bir atik yonetim sistemi bulunmamaktadir. Bu nedenle atik geri
déniisimi oraninin %10 civarinda dusiik oranda seyrettigi séylenebilmektedir (IZKA, 2020). Ote
yandan, izmirin Bolgesel Girdi-Cikti Tablosunun Giincellenmesi calismasina gére, yeniden
degerlendirme sektdrl bdlgede ileri ve geri baglantisi yiksek kilit sektorler arasindadir.

Tablo 1: Tiirkiye’de Atik Bertaraf ve Geri Kazanim Tesisi Sayilari ve Kapasiteleri

2016 2018

Tesis Sayisi | islem Géren = Tesis Sayisi | iglem Goren Atik

Atik Miktan Miktari (Ton)
(Ton)
Atik Bertaraf 140 44.125.262 166 56.372.769
Tesisleri
Dizenli Depolama 134 43.815.135 159 55.878.883
Tesisi
Yakma Tesisi 6 310.127 7 493.885
Atik Geri Kazanim 1.558 36.648.986 2.057 48.079.834
Tesisleri
Kompost Tesisi 7 140.467 8 138.054
Beraber Yakma 35 738.908 40 1.069.360
(Ko-insinerasyon)
Tesisi
Diger Geri 1.516 35.769.611 2.009 46.872.420
Kazanim
Tesisleri

(1) Metal, plastik, kagit, mineral vb. atiklarin geri kazanimini yapan tesisleri icermektedir.

Atik geri donisimi sektoriintin drettigi katma degerli Grtinlere verilebilecek gizel bir 6rnek ATY’dir.
Son yillarda tlkemizde de yayginlasmaya baslayan bu yakit endlstriyel/evsel atiklarin yiksek 1sil
degere sahip olan kisimlarinin ayristinlip disik nem seviyesinde harmanlanmasi ile elde
edilmektedir. ATY’nin igerigindeki 1sil enerji ve mineral miktari, yakitin termal slreglerde optimum
kullanimina imkan verecek sekilde hazirlanmaktadir. ATY Uretiminde atik solvent, tekstil atiklari,
endustriyel atiklar, endistriyel camurlar, atik plastikler, organik/anorganik atiklar, tiketime uygun
olmayan atiklar, atik yaglar, kompozit atiklar ve ambalaj atiklari gibi malzemeler kullaniimaktadir.
ATY duretim slreci temel olarak 3 asamadan olusur:

1- ATY olabilecek atiklarin diger atiklardan ayristiriimasi

2- Atiklarin nemi yiksek oldugu durumlarda kurutulmasi ve yakit igerigine zarar vermeyecek
oranlarda igeriginin hazirlanmasi

3- Yakit hammaddesinin istenilen élglide boyutlandiriimasi ve balyalanmasi

Atigin kaynagdi ve igerigine gore degdismekle birlikte endustriyel atiklardan dretiimesi durumunda
ATY’lerin 1sIl kapasiteleri 3.500-4.000 kcal/kg seviyelerinde olmaktadir. ATY genellikle enerji
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kullanimi yogun olan endustrilerde kdmur alternatifi olarak tercih edilmekle beraber, en yaygin
kullanimi ¢imento tesislerinde ek yakit olarak degerlendiriimesidir.

Dinyada ¢imento Uretim ve satigina 1878 yilinda baglanmis, Turkiye ¢imento sektort ile 1912
yilinda 6zel sektdér girisimi ile tanismistir. Cimento, diinyada en ¢ok tiketilen yapi malzemesi
betonun temel bir baglayicisidir. Turkiye ¢cimento sektéri Gretiminde Avrupa’da 1. diinyada 6. sirada
yer almaktadir ve 55 entegre ¢imento fabrikasiyla 2019 yili verilerine goére dinyadaki 2. en blyUk
cimento ve klinker ihracatgisidir. TUIK verilerine gore, 2019 yilinda toplam 23 milyon ton ve 877
milyon ABD Dolari degerinde gimento ve klinker ihracati gergeklestiriimistir. 2020 yilinda ise toplam
ihracat %27 oraninda artarak 1 milyar 116 milyon ABD Dolarina ulasmistir. Tarkiye’deki ¢imento
Uretim tesislerinin bolgesel dagilimi Sekil 2’de verilmigtir. TUrkiye Cimento Sanayicileri Birligi
(Turkgimento) verilerine gére, 2020 yilinda izmir ve gevresini de kapsayan Ege Bolgesi'nde ig satis
ve dis satis sirasiyla 4.930.105 ton ve 1.058.399 ton degerlerine ulasmistir. Bu degerlerle Ege
Bolgesi Ulkemiz c¢imento sektérinde toplam i¢ satisin %9Qunu dis satisin ise %6,5'ini
olusturmaktadir. izmir'de faaliyet gdsteren Tiirkgimento’ya kayith 2 gimento fabrikasi bulunmaktadir.

Sekil 2: Turkiye Gimento Fabrikalari Bélgesel Dagilimi, 2021
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. TURKCIMENTO Uyesi Entegre Fabrikalar/ TURKCIMENTO Member Integrated Plants (50)

Kaynak: Tiirkgimento, 2021 https://www.turkcimento.org.tr/tr/uye fabrikalar

2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler

Bu 6n fizibilite calismasinin hazirlandigi ddnemde mevcut olan ve sektore yonelik saglanan yatirnm
tesvikleri ve diger desteklerle ilgili bilgiler asadida yer almaktadir. Bu ¢alismanin yayimlanmasindan
sonra kurumlar tarafindan ilan edilebilecek yeni yatirim tesvik ve destek programlarinin, Sanayi ve
Teknoloji Bakanlhgi Kalkinma Ajanslari Genel Mudurligi'ne ait Yatinma Destek Portali
(www.yatirimadestek.gov.tr) Uzerinden guncel olarak takip edilmesi mimkunddr. Ayrica portalin
Tesvik Robotu béliminde, guncel yatirim tutarlar girilerek detayl tegvik miktari hesaplamalari
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yapilabilmesi mimkindir. Bu sebeple yatirnmcilarin yatirim karar sireglerinde portaldaki glincel
bilgileri dikkate almalar tavsiye edilmektedir.

2.2.1. Yatirnm Tegvik Sistemi

Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi tesvik sistemi 15.06.2012 tarih ve 2012/3305 sayili Bakanlar Kurulu
Karari ile yurarlige girmis olup, 4 farkli uygulamadan olugsmaktadir.

1 Ocak 2021 tarihinden itibaren gegerli olmak Uzere belirlenen tesvik uygulamalari agisindan illerin
gelismiglik diizeyine gére, izmir 1. Bélge’'de yer almaktadir. Genel Tesvik Sistemi’'nde asgari sabit
yatirim tutari, izmirin dahil oldugu 1. bélgede 1 milyon TL'dir. Bélgesel Tesvik Uygulamalari igin
asgari sabit yatinm tutari 1. bélgede 1 milyon TL’den baslamak izere desteklenen her bir sektdr ve
her bir il igin ayri ayri belirlenmistir. Stratejik Yatirimlar igin asgari sabit yatinm tutari 50 milyon TL'dir.

izmir'in yer aldigi 1. Bélge icin tesvik sistemi uygulamalarina saglanan destek unsurlari agagidaki
tabloda verilmektedir:

Tablo 2: Tesvik Sistemi Uygulamalari Destek Unsurlar

Destek Genel Tegvik Bélgesel Oncelikli Stratejik
Unsurlan Uygulamalari Tesvik Yatirnmlarin Yatirnmlarin
Uygulamalari Tesviki Tesviki
KDV istisnasi X X X X
Gumruk X X X X
Vergisi
Muafiyeti
Vergi indirimi X X X
Sigorta Primi X X X
isveren Hissesi
Destegi
Faiz veya Kar X X
Payi Destegi
Yatirim Yeri X X X
Tahsisi
KDV iadesi X

Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, https://www.sanayi.gov.tr/destek-ve-tesvikler/yatirim-tesvik-sistemleri
Destek Unsurlan

Katma Deger Vergisi istisnasi: Tesvik belgesi kapsaminda yurt icinden ve yurt disindan temin
edilecek yatirrm mali makine ve techizat ile belge kapsamindaki yazilim ve gayri maddi hak satis ve

kiralamalari i¢in katma deger vergisinin ddenmemesi seklinde uygulanir.

Gumrik Vergisi Muafiyeti: Tesvik belgesi kapsaminda yurt disindan temin edilecek yatirrm mali
makine ve techizat igin gimruk vergisinin ddenmemesi seklinde uygulanir.
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Vergi indirimi: Gelir veya kurumlar vergisinin, yatirim igin dngériilen katki tutarina ulasincaya kadar,
indirimli olarak uygulanmasidir.

Sigorta Primi Igveren Hissesi Destegi: Tesvik belgesi kapsami yatirimla sadlanan ilave istihdam igin
6denmesi gereken sigorta primi isveren hissesinin asgari Ucrete tekabll eden kisminin Bakanlik¢a
karsilanmasidir.

Faiz veya Kéar Payi Destegi: Faiz veya Kar Payi Destegi, tesvik belgesi kapsaminda kullanilan en
az bir yil vadeli yatirnm kredileri igin sadlanan bir finansman destegi olup, tesvik belgesinde kayitl
sabit yatirim tutarinin %70’ine kadar kullanilan krediye iliskin 6denecek faizin veya kar payinin belli
bir kisminin bakanlik tarafindan karsilanmasidir.

Yatinnm Yeri Tahsisi: Tesvik Belgesi dizenlenmis yatirimlar igin Maliye Bakanldi’nca belirlenen usul
ve esaslar gergevesinde yatirim yeri tahsis edilmesidir.

Katma Deger Vergisi iadesi: Sabit yatirim tutari 500 milyon Tirk Lirasrnin lizerindeki Stratejik
Yatinmlar kapsaminda gergeklestirilen bina-ingaat harcamalari igin tahsil edilen KDV’nin iade
edilmesidir.

Tesvik Sistemi Uygulamalari
Genel Tesvik Uygulamalari

Tesvik edilmeyecek veya tesviki igin aranan gartlari saglayamayan yatirim konulari hari¢ olmak
Uzere, asgari sabit yatinm tutari ve kapasiteler Uzerindeki yatirimlar bdlge ayrimi yapiimaksizin
Genel Tesvik Uygulamalari kapsaminda desteklenmektedir.

Boélgesel Tesvik Uygulamalari

Bdlgesel Tesvik Uygulamalarinda her ilde desteklenecek sektorler, illerin potansiyelleri ve ekonomik
Olgek buyuklukleri dikkate alinarak tespit edilmis olup, bdlgelerin gelismislik seviyelerine gére yardim
yogunluklari farkhlagtiriimistir. Tablo 3’te 1. Bolge’ye uygulanan bolgesel tegvik uygulamalarinda
saglanan destek unsurlari veriimektedir.

Tablo 3: Bolgesel Tesvik Uygulamalarinda Saglanan Destek Unsurlari - 1. Bolge

Destek Unsurlari 1. Bolge
KDV istisnasi VAR
Gumrik Vergisi Muafiyeti VAR
Vergi indirimi* Yatirima Katki Orani* (%) OSB ve EB Digl 15
g?s‘::gi Primi Igveren Hissesi | ik Siresi OSBve EBDisi | 2yl
Yatinnm Yeri Tahsisi VAR
ic Kredi
Faiz veya Kar Payi Destegi YOK

Doviz/Dovize Endeksli Kredi
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Sigorta Primi (isci Hissesi) Destegi YOK

Gelir Vergisi Stopaji Destegi YOK
EB: imalat sanayine yonelik olarak Endistri Bélgesinde gergeklestirilen yatinmlar

*imalat sanayiine yonelik (US-97 Kodu:15-37) diizenlenen yatinm tesvik belgeleri kapsaminda, 1.1.2017 ile 31.12.2022
tarihleri arasinda gergeklestirilecek yatirim harcamalar igin yatinma katki orani her bir bélgede gegerli olan yatinma katki
oranina 15 puan ilave edilmek suretiyle, vergi indirimi

** Tesvik belgesi diizenlenmesine iliskin miracaat asamasinda talep edilmesi halinde, vergi indiriminden yararlaniimamak
kaydiyla, desteg@in sabit yatinm tutarina orani yatinma katki oraninin yarisi kadar artirilarak uygulanir.

Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, https://www.sanayi.gov.tr/destek-ve-tesvikler/yatirim-tesvik-sistemleri

Oncelikli Yatirimlarin Tesviki

Ulkemizin ihtiyaglari dog@rultusunda, tespit edilen alanlarda yapilacak olan yatirmlar, éncelikli
yatirnimlar olarak belirlenmis ve bu yatirimlara 1. 2. 3. ve 4. Bdlgelerde gergeklestiriimis olsalar dahi
5. Bdlgede uygulanan destekler saglanmistir. Cevre izin ve Lisans Yonetmeligi kapsaminda gevre
lisansina tabi yatirnmlar desteklenecek yatirim konulari arasindadir (detaylari ilerleyen bélimlerde
sunulmaktadir). Oncelikli yatirimlar igin saglanan destek unsurlari Tablo 4’te gésterilmektedir.

Tablo 4: Oncelikli Yatinnmlar igin Saglanan Destek Unsurlar

Destek Unsurlari Destek Oran ve Sireleri*
KDV istisnasi VAR
Gumrik Vergisi Muafiyeti VAR
Yatirima Katki Orani (%) 40**
Vergi indirimi
Vergi indirimi (%) 80**
Sigorta Primi igveren Hissesi Destegi 7 il
Yatinnm Yeri Tahsisi VAR
i¢ Kredi 5 puan
Faiz veya Kar Pay!
Destegi*** Doviz/Dovize Endeksli Kredi 2 puan

* 1-5. Bolgelerde yapilacak yatinmlar igin 5. Bolge destegi, 6. Bolgede yapilacak yatirimlar igin 6. Bolge destegi

“*Imalat sanayiine yonelik (US-97 Kodu:15-37) diizenlenen yatinm tesvik belgeleri kapsaminda, 1.1.2017 ile 31.12.2022
tarihleri arasinda gerceklestirilecek yatirim harcamalari igin yatirrma katki orani mevcut orana 15 puan ilave edilmek suretiyle,
vergi indirimi orani %100 oraninda ve yatirima katki tutarinin yatirrm déneminde kullanilabilecek orani %100 olarak uygulanir.

***TCMB Kaynakli Yatirrm Taahhuitlli Avans Kredisi kullaniimasi halinde 5 puan faiz destegi uygulanir.

Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, https://www.sanayi.gov.tr/destek-ve-tesvikler/yatirim-tesvik-sistemleri

Stratejik Yatirnmlarin Tesviki

ithalat bagimlihg1 yiiksek olan ara mal veya Urinlerin Gretimine yénelik yatinmlar Tablo 5'te
gOsterildigi sekilde stratejik yatirimlarin tesviki uygulamalari kapsaminda desteklenmektedir.
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Tablo 5: Stratejik Yatinmlar igin Saglanan Destek Unsurlarn

Destek Unsurlari Tum Bolgeler
KDV istisnasi Var

Gumrik Vergisi Muafiyeti Var

Vergi indirimi Yatirima Katki Orani* (%) 50

fl:g::sal PD:rsntLijgiveren Destek Suresi 7yl

Yatinnm Yeri Tahsisi Var

5 Puan (TOSHP
kapsaminda yuksek

_ I¢ Kredi teknolojili tirinde 10,
Faiz veya Kar Payi digerlerinde 8 puan)
Destegi**

Déviz/Dovize Endeksli Kredi 2 puan

10 yiIl (Sadece 6. Bolgede Gergeklestirilecek Yatirimlar)
Sigorta Primi (igi Hissesi) Diger bdlgelerde, TOSHP kapsaminda yiiksek teknolojili
Destegi drtinde 7 yil, digerlerinde 5 yil

10 yil (Sadece 6.Bdlgede Gergeklestirilecek Yatirimlar
ve TOSHP kapsaminda desteklenen stratejik
yatirimlar)

Gelir Vergisi Stopaiji
Destegi***

KDV iadesi Var (Sadece 500 milyon TL ve Uzeri yatirimlar igin)

* Imalat sanayiine yonelik (US-97 Kodu:15-37) diizenlenen yatinm tesvik belgeleri kapsaminda, 1.1.2017 ile 31.12.2022
tarihleri arasinda gerceklestirilecek yatirim harcamalari igin yatirrma katki orani mevcut orana 15 puan ilave edilmek suretiyle,
vergi indirimi orani %100 oraninda ve yatirima katki tutarinin yatinm déneminde kullanilabilecek orani %100 olarak uygulanir.

**TCMB Kaynakli Yatirim Taahhitlii Avans Kredisi kullaniimasi halinde 5 puan faiz destegi uygulanir.

***TOSHP Kapsaminda stratejik olarak desteklenen yatirnmlarda uriin yiksek teknolojili ise azami 500, digerlerinde ise azami
300 calisan igin uygulanabilir.

Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, https://www.sanayi.gov.tr/destek-ve-tesvikler/yatirim-tesvik-sistemleri

Alt bélge desteklerinden yararlanma

01.01.2021 tarihinden itibaren gecerli olmak Uzere alt bolge desteklerinden faydalanacak ilgelere
iliskin 21.08.2020 tarihli ve 31220 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Yatirimlarda Devlet Yardimlari

Hakkinda Kararda Degisiklik Yapilmasina Dair Karar (Karar Sayisi: 2846) EK-7’ye gére izmir'in
Bayindir, Beydag ve Kiraz ilgeleri alt bdlge desteklerinden yararlanabilmektedir.
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izmir ilinde Atik Geri Kazanim veya Bertaraf Tesisleri (US-97 kodu: 0000.0.00.02) Yatirim
Tesvik Analizi

ilin Oldugu Bélge 1. Bolge
Genel Tegvik mi? Yararlanabilir
Bolgesel Tegvik mi? Evet
Oncelikli Yatinm mi? Evet

Bolgesel Tesgvik
Asgari Yatinnm Sartlari

2017-2022 yillarinda yapilacak yatirrm harcamalari i¢in vergi
indirimi Yatinnma Katki Oranina 15 puan ilave edilmekte, vergi
indirimi orani %100 olmakta ve bina-insaat harcamalarina
KDV liadesi uygulanmaktadir. Cevre izin ve Lisans
Yonetmeligi kapsaminda Cevre Lisansina tabi yatirimlar
oncelikli yatirm kapsaminda degerlendirilerek 5. bdlge
tesgviklerinden yararlanmaktadir.

Yatirimla ilgili Ozel
Sartlar

Yararlanilacak Tegvik

. Bol
Bolgesi 5. Bolge
KDV lstisnasi Var
Gumriik Vergisi
Muafiyeti L
Yatirim Yeri Tahsisi Var

SGK igveren Hissesi

< 7 yil %35 Yatirima Katki Orani
Destegi

Vergi indirimi Destegi Vergi indirim Orani %80, Yatirima Katki Orani %40

TL 5 puan, Déviz 2 puan indirimli, 1 Milyon 400 Bin TL'yi

Faiz Destegi
gegemez.

SGK isgi Hissesi

Destegi Uygulanmamaktadir

Gelir Vergisi Stopaiji

Destegi Uygulanmamaktadir
Basvuru Dilekgesi
Yetkilendirme Taahhitnamesi

Yetkilendirme Formu
Basvuruda istenen

Belge Ornekleri Imza SirkUleri

SGK Borcu Yoktur Yazisi
CED Yazisi

Cevre izin ve Lisans Belgesi
Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, https://www.yatirimadestek.gov.tr/tesvik-robotu
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2.2.2. Diger Destekler
izmir Kalkinma Ajansi (iZKA) Destekleri

IZKA, kaynaklarin uygun/etkin  kullanimini  ve sirddrilebilir  kalkinmayr  hizlandirmay:
hedeflemektedir. Bu ¢ergcevede surdurulebilir Gretim ve hizmet sunumunu yayginlastirmak igin
politika gelistirme/uygulama konusunda faaliyetler yiiriitmektedir (iIZKA, 2021). Bu perspektifle,
izmirin surdirdlebilir kalkinmasinin araglari olarak “Yesil ve Mavi Dénlisim Stratejisi” hazirlik
galismalar yiritilmektedir. Ajans, “izmir igin yesil ve mavi biyime yaklagimlari temelinde bilgi
uretmek, éncii, 6zgiin ve érmek (30) projeler gelistirmek” misyonunu edinmistir ve faaliyetlerinin
arasinda “surdurulebilir tretim” ¢cercevesinde U¢ tane Sonug Odakli Program (SOP) yer almaktadir:

1-  Yenilik ve Girigimcilik Sonu¢ Odakh Programi (YGSOP),
2- Temiz Enerji ve Temiz Teknolojiler Sonug Odakli Programi (TETSOP) ve
3- Deniz Ekonomisi Sonu¢ Odakli Programi (DESOP).

Temiz enerji kullanimi ve ilgili teknolojilerin Uretimi, enerji’/kaynak verimliligi, su yonetimi,
kati/tehlikeli atik geri kazanimi ve bertarafi, strdUrtlebilir tarim ve biyo-gesitliligin korunmasi, temiz
Uretim teknolojilerinin ve uygulamalarinin geligtiriimesinin hedeflendigi TETSOP kapsaminda 2021
ile 2023 yillari arasinda mali desteklerin saglanmasi planlanmistir (IZKA, 2021).

Genel olarak, ajanslar tarafindan saglanan destek tirleri, mali destek programi, gidimla proje
destegi ve fizibilite destedidir. Desteklerin kurallari programa iliskin hazirlanan basvuru
rehberlerinde sunulmaktadir. Uygun destek programlarinin Ajans web sitesi ve sosyal medya
hesaplarindan takip edilmesi dnerilmektedir (http://izka.org.tr/destekler/).

Ar-Ge, Ur-Ge ve inovasyon Destek Programi

KOSGEB tarafindan ydritilen, KOBI’ler, 6102 sayili kanuna tabi kooperatifler ve girigimcilerin
faydalanabildigi programin amaci yeni bir Grlin, yeni bir slire¢ ve/veya yeni bir hizmet Uretmek veya
iyilestirmek igin bilim ve teknolojiye dayali yeni fikirler gelistiren projelerin desteklenmesidir. Degisen
pazar taleplerine ve teknolojik gelismelere uyum saglanmasi amaciyla yeni Grtnlerin Uretilmesi de
amaglanmaktadir. Proje slresi en az 8, en fazla 24 aydir. Proje kapsaminda saglanan desteklerden
Nitelikli personel giderleri destedi %100 oraninda, dider unsurlar ise %75 oraninda hibe seklinde
desteklenmektedir. Alinacak makine, techizat ve yazilimin yerli mali olmasi durumunda destek orani
%90’a ¢ikmaktadir.

Makine-techizat, donanim, hammadde, yazilim ve hizmet alimlari desteginin Ust limiti 150.000 TL
hibe ve 300.000 TL geri 6demeli olmak Uzere toplam 450.000 TL’dir. 2021-01 proje teklif cagrisi ile
klguk isletmeler icin hibe tutari 400.000 TL, geri 6deme tutari 400.000 TL ve orta blyUklUkteki
isletmeler icin hibe tutari 2.000.000 TL, geri 6deme tutari 3.000.000 TL’ye kadar ¢ikmaktadir. Ayrica,
nitelikli personel giderleri destegi, sinai milkiyet haklari giderleri destegi, test-analiz ve
belgelendirme destedi, proje danigmanlk destedi, egitim destegi, proje tanitim destedi,
yurtigi/yurtdisi  ziyaret destedi ve isletme kurulus giderleri destedi alanlarinda destekler
verilmektedir. (https://www.yatirimadestek.gov.tr/)

2.3. Sektorin Profili

Ruzgar enerjisinden elektrik tretimi dinyada oldugu kadar Turkiye’de de hizla buylyen bir
sektdrdir. Turkiye nispeten geng rlizgar tlrbinlerine sahiptir ve en yasl turbinleri kullanim émrind
Onumuzdeki 5 yilin sonunda doldurmaya baglayacaktir. Rlzgar turbinleri genel olarak 20-25 yillk
kullanim émrd ile tasarlanmakta ve kullanim dmrind dolduran ruzgér turbinlerinin kanatlari Sekil
3’'te gosterilen 6rnekteki gibi genellikle atik olarak diizenli depolama sahalarinda depolanmaktadir.
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Sekil 3: ABD’de depolama sahasinda géomiilmeyi bekleyen riizgar tiirbin kanatlan

Kaynak: Bloomberg Green 2020, https://www.bloomberg.com/news/features/2020-02-05/wind-turbine-blades-can-t-
be-recycled-so-they-re-piling-up-in-landfills

Mayis 2021 itibariyle TUrkiye’de yaklasik 9,3 GW kapasitesinde 239 rlizgar enerji santrali ile kurulu
3.591 tiirbin bulunmaktadir (TUREB, 2021). Bu da (ilkemizde, her tiirbinde 3 adet kanat oldugu icin
toplam yaklasik 10.773 kanat mevcut oldugunu gdstermektedir. Omriinii tamamlayan kanat
atiklarina ek olarak kanatlarin Uretimi strecinde fabrikalarda ortaya ¢ikan uretim atiklari/fireleri ve
santral sahalarinda doga olaylari vb. sebeplerle hasara ugrayarak islevini kaybettigi icin atik olarak
bertaraf edilen kanatlar bulunmaktadir. Bu atiklarin dizenli depolama sahalarinda depolanarak
bertaraf edilmeleri yerine, geri dénlsum alternatifleri rlzgar enerjisi sektérinde arastirma
konusudur. Avrupa Ruzgar Enerijisi Birligi (WindEurope), Avrupa Kimya Endustrisi Konseyi (Cefic)
ve Avrupa Kompozit Endustrisi Birligi'nin (EuCIA) yayinladigi “Ruzgéar Turbini Kanadi Dénguselligi”
raporuna goére, ruzgar tirbini kanatlarini geri dénustirmek igin farkli gelismislik dizeylerinde
(Teknolojik Olgunluk Seviyesi - TRL 4 ile 9 arasinda) gesitli alternatif teknolojiler vardir fakat henliz
hepsi ticari élgekte mevcut degildir ve maliyet-etkin bir ¢b6zim sunmaktan uzaktir. Bu alternatif
teknolojiler, mekanik 6gutme, termal (piroliz, akiskan yatak), termo-kimyasal (solvoliz) veya elektro-
mekanik (ylksek voltajli darbe pargcalanmasi) islemler veya bu islemlerin kombinasyonlaridir. Bahsi
gecen yontemlerin elyaf kalitesine (uzunluk, mukavemet, sertlik 6zellikleri) cesitli olumsuz etkileri
olabildigi i¢in, geri donusturtlmus elyaflarin kullanim alanlari konusunda da daha fazla arastirmaya
ihtiyag bulunmaktadir. Ayrica, ayni rapora goére, ginimuzde kompozit atiklarin geri déntisimu igin
en yaygin teknoloji ¢cimento endustrisinde yakit kaynagi olarak kullanimidir. Artan atik miktariyla
basa c¢ikabilmek icin yakit olarak kullanim olanaklarinin yayginlastirimasi gerektigi ifade
edilmektedir (WindEurope; Cefic; EuCIA, 2020).

Rizgéar turbini kanatlarinin yonetimi icin en iyi strateji, malzemenin kullanim 6mri boyunca
maksimum degerinin elde edilmesini saglamak icin, tasarim, test, bakim, iyilestirme ve uygun geri
dénusum teknolojisini birlegtiren entegre bir stratejidir. Kompozit malzemelerin pargalarina
ayrilmasi, toplanmasi, taginmasi ve iglenmesi sonrasi deger zincirine yeniden entegrasyonu igin
belirli lojistik ve teknolojik ydntemlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu durum, tasarim sirasinda malzeme
seciminin ve kullanim dmri sonunda farkli atik yonetimi ydntemleri ile iligkili gevresel etkilerin daha
iyi anlasiimasini gerektirir. Ancak yukarida da bahsedildigi gibi bugiin rizgar turbinlerinin de yapisini
olusturan kompozit atiklarin geri donisima igin ticari Olgekte temel ¢bzim yalnizca gimento
Uretiminde veya atiktan enerji Uretimi gerceklestiren tesislerde yakit kaynagi olarak kullaniimasidir.
Cimento tesisleri bluylk hacimlerde atiklari isleyebilmektedir. Bu proseste mineral bilesenler
¢imentoda yeniden kullanilir.
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Bugune kadar Ulkemizde rizgar tlrbin kanadi atiklari biyik hacimlerde ortaya ¢ikmamis oldugu
icin, kanat atiklarinin geri dontisimud konusunda bir ihtiyag olusmamistir. Bu nedenle halihazirda
Ulkemizde kanat atiklarinin geri donisimu konusunda herhangi bir geri dénusim tesisi
bulunmamaktadir ancak yakinda bu atiklarin artacak olmasi sebebiyle Glkemizin bu soruna hazirlikh
olmasi ve ¢6zim Uretmesi gerekmektedir. Yapilan tim degerlendirmeler 1siginda kisa vadede
hayata gecirilebilecek en uygun ¢6zim, diger Ulkelerde de yayginlasmaya baslayan kirma,
ayristirma, yakit Uretimi ve ¢imento vb. tesislerde enerji kaynadi olarak kullanim sureclerinden
olusan geri donisim uygulamasidir.

2.3.1. Dunyada Ruizgar Enerjisi Sektoru

Kiresel rizgar enerjisi piyasasi, teknolojik yenilikler ve 6lgek ekonomisi sayesinde son 10 yilda
kapasitesinin neredeyse dort katina ¢ikmistir. Bu slregte rizgar enerjisi dinya ¢apinda maliyet
acisindan en rekabetci enerji kaynaklarindan biri haline gelmistir.

Dunya Riuzgar Enerijisi Birligi tarafindan Mart 2021'de yayinlanan verilere gore, 2020 yilinda riizgar
enerjisi piyasasina toplam 93 GW kapasitede yeni rizgéar tirbinleri eklenerek blyUk bir biylime
gerceklesmistir. Dinyanin toplam rlizgér enerijisi kurulu giciinin yarisindan fazlasini olusturan, en
blylk iki rlzgar enerjisi pazarina sahip Ulkeler olarak Cin ve ABD, dinyada yeni kurulan rizgar
turbinlerinin %75’ini inga ederek 2020°de rekor bir blyimeye imza atmislardir (Global Wind Energy
Council (GWEC) , 2021). Cin, ABD ve Rusya dahil olmak Uzere bazi Ulkeler yeni kurulum rekorlari
kirarken, cogu Avrupa pazarinda sadece miitevazi bir bllylime gériimistir. Ulkeler bazinda kurulu
rizgar tlrbin sayilari ve en ylksek kapasiteye sahip Ulkeler sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5'te
gOrulmektedir. Dinya c¢apindaki tim ruzgér tesislerinin toplam kapasitesi su anda 744 GW'a
ulagsmistir ve bu, dlnyanin elektrik talebinin yaklasik %7'sine karsilik gelmektedir (World Wind
Energy Association (WWEA) , 2021).

Sekil 4: 2020 Yili Ulke Bazinda Kurulu Riizgar Tiirbini Sayilari
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Kaynak: WWEA, 2021
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Sekil 5: 2020 Yili Riizgar Enerjisi Kapasitesine (MW) Gore Diinyanin ilk 10 Ulkesi
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Kaynak: IRENA, 2021

WindEurope tarafindan 2020 yilinda yayinlanan “Riuzgéar Tarbini Kanadi Dénguselligi” raporuna
gbre Danimarka, Almanya, ispanya ve Hollanda Avrupa’nin en olgun riizgar enerjisi pazarlaridir. 15
yasin Uzerindeki tlrbinlere bakildidinda, bu Ulkeler sirasiyla 2,74 GW (~%57), 17 GW (~%33), 5
GW'tan fazla (~%33) ve 0,6 GW (~%21) kapasite degerlerine sahiptir. WindEurope, Avrupa'da
yaklasik 2 GW Kurulu giice sahip, kullanim émrinu doldurmus rtizgéar tarbinlerinin yeni tirbinler ile
degistirilecegini ve diger bir 2 GW'lik tlrbin grubunun ise 2023 yilina kadar tamamen hizmet disi
birakilacagini tahmin etmektedir. Bir diger deyisle, yaklasik 4.700 tirbinin (veya 40.000 ila 60.000
tona esdeger 14.000 kanat) hizmet disi birakilabilecegi ve sirdirtlebilir bir sekilde ydnetiimesi
gerektigi gorilmektedir (WindEurope; Cefic; EUuCIA, 2020).

Karasal Rizgéar Turbinlerinin Hizmetten Cikarilmasi Endustrisi Kilavuzuna goére, toplamda 34.000
tirbin 15 yasinda veya daha eskidir. Danimarka, Almanya ve ispanya, planlanan hizmet émirlerinin
sonuna gelmis olan, sebekeye bagh dnemili bir riizgar tesisi kapasitesine sahiptir. Ornegin, 2016'da
Almanya'da yaklasik 3.400, Danimarka’da 1.250 rizgar tirbini 20 yillik ¢alisma dmrini asmistir.
ispanya'da 2016 yilinda 500'den fazla tiirbin 20 yillik dmrini tamamlamistir ve bu say1 2020'de
4.200'Un Ustune ¢ikmigtir (WindEurope, 2020).

Avrupa’da bazi Ulkelerdeki karasal riizgar turbini yaglari kapasitelerine gore Sekil 6'da verilmistir ve
ayni grafikte kurulu rizgar kapasitesinin yas dagilimi da gérilmektedir. 2020 yilinda Almanya'daki
mevcut kurulu kapasitenin %41, ispanya'da %44 ve Danimarka'da %57’sinin 15 yasin zerinde
oldugu tahmin edilmektedir. Birlesik Krallik ise 15 yildan daha eski olan mevcut kurulu kapasitenin
%10'una denk gelen, nispeten daha geng bir filoya sahiptir (WindEurope, 2020).
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Sekil 6: Avrupa’daki Kapasiteye Gore Karasal Riizgar Tiirbini Yaglari
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Kaynak: WindEurope, 2020

Avrupa’da oldugu gibi dinyanin diger pek ¢ok ulkesinde de dnimuizdeki yillarda kompozit yapida
tirbin kanatlari atik olarak ortaya gikacaktir (Sekil 7). Dinyada yaklasik 20 yillik ekonomik émrini
dolduracak turbin kanatlarinin 6zellikle 2020 yilindan itibaren 6énemli bir problem olarak ortaya
ciktigi/cikacagi gortlmektedir. Bu nedenle tirbin kanat atiklarinin degerlendirilerek ekonomiye
kazandirilmasina yonelik ¢calismalarin tim dinyada hizlanacagi bir ddneme girilmektedir.

Sekil 7: Diinyada Riizgar Enerjisi Sektoriinden Kaynaklanacagi Tahmin Edilen Kompozit Atik Hacmi
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Kaynak: FutureBridge, 2020

Ruzgar enerijisi sektortintin diger kompozit atik Ureten sektdrlere kiyasla kompozit atik Gretimindeki
degisimi Sekil 8'de sunulmaktadir. Riizgar kanadinda kullanilan kompozit malzeme miktari MW
basina 12-15 ton arasindadir. Su anda 185 bin ton olan toplam riizgar kanadi atik miktarinin 2039'da
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8,8 milyon tona ulagsmasi beklenmektedir ve bu durum geri déntsim ihtiyacini daha da artirmaktadir
(FutureBridge, 2020).

Sekil 8: Riizgar Enerjisi ve Diger Sektorlerden Kaynaklanan Kompozit Atik Miktari (kt/yil)
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Kaynak: WindEurope, 2020

Dinyada, rlzgér turbin kanatlarinin kullanim omdirleri tamamlandiktan sonra ileri dénisum
(upcycling) olarak da adlandirilan uygulamalara ydnelik kullanimlari asagidaki bigimlerde
olabilmektedir:

e Turbin kanatlarinin oyun alanlari veya sokak mobilyasi olarak kullanimi
e Turbin kanatlarinin bazi spesifik yapisal Urdnlerinin, ingsaat amagli kullanimi (bisiklet korunagi
(Sekil 9), képrt, ydrime yollari, mimari uygulamalar vb.) (WindEurope; Cefic; EuCIA, 2020).

Her ne kadar yukarida siralanan yeniden kullanim érnekleri, yenilikgi yaklagimlar olarak 6ne ¢iksa
da gelecekte beklenen riizgar turbini kanat atigr hacmindeki hizh artis distnildiginde yaygin etki
yaratabilecek ¢d6zim olmalari beklenmemektedir. Yalnizca farkindalik yaratmak icin gdsterim
amagl az sayidaki kanat atiklari i¢in gergeklestirilebilecegi mimkin gérinmektedir.

Sekil 9: Aalborg, Danimarka’da Tiirbin Kanadindan insa Edilmis Bisiklet Korunagi

Kaynak: Eilers, 2020

Dinyadaki geri donlisim uygulamalari o6rneklerine bakildiginda ise ABD, Almanya ve
Danimarka’nin bu alanda 6nde gelen Ulkeler oldugu goérilmektedir.
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Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

Amerika Birlesik Devletleri’nde Veolia adli firma, General Electric (GE) Yenilenebilir Enerji firmasinin
sahip oldugu kullanim émriinG doldurmus rizgar tirbini kanatlarini ¢imento Uretiminde hammadde
ve yakit olarak degerlendirmektedir. Bu geri donisim sayesinde rlzgar enerjisinin gevresel
faydalari artmakta ve CO2 emisyonunun %27, su kullaniminin %13 azaltilmasi saglanmaktadir. Bu
uygulama ile geri dénUsturllen 7 ton agirligindaki tek bir riizgar tlrbini kanadi sayesinde, ¢imento
firnlarinda yaklasik 5 ton kémir, 2,7 ton silika, 1,9 ton kireg tasi ve yaklasik 1 ton ek mineral bazli
hammadde tasarrufu saglanmaktadir. Agirlikli olarak cam elyaftan olusan kanatlar rizgar
turbinlerinden c¢ikarildiktan sonra, parcalama tesisinde pargalanmakta ve istenmeyen bazi
maddelerden ayristirilmaktadir. Elde edilen kirlimis ve ayristiriimis malzeme daha sonra ¢gimento
Uretimi amaciyla gerekli olan kémar, kum ve kil yerine firinlarda kullaniimaktadir. Béylece kanadin
%90'Indan fazlasi yeniden kullanilabilmektedir. Bunun %65'i gimento fabrikalarinda hammadde
olarak ve %28'i ise ¢imento firininda yakit olarak (ATY) kullaniimaktadir (McEntee & Cappadona,
2020). Sekil 10°da GE Yenilenebilir Enerji firmasinin Veolia igin geri donustirtlmek Uzere hazirladigi
turbin kanatlari gérulebilmektedir.

Sekil 10: Geri Déniistiiriilmek Uzere Hazirlanan Tiirbin Kanatlari
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Kaynak: Karidis, 2021

2021 yilinda, ABD'deki iki bayUk kurulus, PacificCorp ve MidAmerican Enerji, atik olarak ortaya
¢ikan turbin kanatlarini atik depolama sahalarinda depolamak yerine geri dénustirmek amaciyla
Carbon Rivers isimli bir firma ile ortaklik planlarini duyurmustur. Carbon Rivers tarafindan kullanilan
teknoloji, ABD Enerji Bakanhdi tarafindan hibe finansmani yoluyla desteklenmekte ve dmrinu
tamamlamig tarbin kanatlarindan cam elyafin geri kazaniimasi hedeflenmektedir (Gignac, 2021).

Global Fiberglass Solutions (GFS), riizgar enerjisi, havacilik, denizcilik ve imalat sektorleri dahil
olmak Uzere farkli endustrilere endlstriyel cam elyaf atik geri dénidsim hizmetleri sunmaktadir.
GFS, Sekil 11°de gdsterildigi Gizere kompozit cam elyaf atiklarindan elyaf, pelet, ingsaat malzemesi
ve panel gibi cesitli Grlnler Gretmektedir. Kompozit cam elyaf atiklarinin bu sekilde yeniden
degerlendirilmesi sonucunda ilgili atiklarin depolama sahalarinda topraja gomilmesi
engellenmektedir. Dénglsel ve sifir atik ¢6zimi olarak da ifade edilen bu uygulama ile tdrbin
kanatlarinin karbon ayak izi azaltiimaktadir.
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Sekil 11: Riizgar Tiirbini Geri Doniisiimiinden Elde Edilen Uriinler
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Kaynak: GFS, https://www.globalfiberglassinc.com/

Almanya

Almanya’da 2009 yilinda toplam organik icerigi %5'ten daha yiksek olan atiklarin dogrudan
depolanmasi yasagi yururlige girmistir. Bu yasak kapsaminda, cam elyaflarin tutunmasi igin
kullanilan recine sebebiyle organik igerikli olan turbin kanatlari da depolanamamaktadir. Bu
dlzenleyici kisitlamaya istinaden, biyik miktardaki CTP atiklarin geri donitsimi igin gimentoda
islenmesi ¢6zUma gelistirilmistir.

Almanya’da 2014 yilinda kurulan Neowa GmbH sirketi, sokiilen riizgar turbinlerinden elde edilen
CTP atiklar ve kagit endiistrisinden kaynaklanan atiklar dahil olmak tzere farkli malzemeleri geri
kazanan bir tesise sahiptir. Yilda yaklasik 65.000 tonluk toplam tretim kapasitesi ile farkli sektorlere
hizmet vermektedir. Firma, 2017 yilinda rizgar turbinlerinin devre disi birakilmasindan kaynaklanan
cam elyaf kompozit kanat atiklarinin gimento endistrisinde malzeme ve termal geri donisimi
calismalariyla Avrupa "GreenTec Odiili"ni kazanmistir(Neowa GmbH, 2021).

Sekil 12’de tanitim gorseli bulunan atik yonetim firmasi Geocycle, HolcimAG ve Zajons firmalari
aracihigiyla 10 yildir rizgéar turbini kanatlarindan g¢imento Uretilmesini sadlamaktadir. Bu geri
doénlslim uygulamasinda, tlrbin kanatlari bulundugu sahada kesilerek daha kiglik pargalara
dénudstirilmekte ve bu sayede nakliye maliyetleri azaltiimaktadir. Daha sonra bu kiglk parcalar
cimento tesislerinde enerji kaynagi olarak fosil yakitlar yerine kullaniimaktadir.

Sekil 12: Geocycle Firmasi Tanitim Gorseli

Kaynak: Geocycle ve Holcim Ltd https://www.energy-xprt.com/services/processing-of-rotor-blades-178781
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Neocomp firmasi ise, CTP atiklari ve benzer Ozelliklere sahip kullanim disi turbin kanatlarini
isleyerek yiiksek kaliteli yakitlar ve lifler (retmektedir. Firma, geri donisimin yani sira nakliye
hizmeti de vermektedir. Almanya’nin Bremen sehrindeki isleme tesisi yillik 80.000 ton dretim
kapasitesine sahiptir. Neocomp, kimyasal veya isil islemler ile geri dénlsimu oldukg¢a glg olan bu
malzemelerin sUrdUrulebilir ve gevre dostu bir sekilde iglenmesini saglayabilmek igin mekanik bir
islem uygulamaktadir. Bu proses, Bremen tesislerinde rizgér turbin kanatlari gibi mukavemeti
yiuksek malzemelere 6zel olarak tasarlanmis bir teknoloji yardimiyla gergeklestiriimektedir. Tesiste
geri dondstiriimeyi bekleyen CTP atiklara bazi 6rnekler Sekil 13'te gorilmektedir.

Sekil 13: CTP Atiklar

Kaynak: Neocomp GmbH https://www.neocomp.eu/de/Leistungen

Danimarka

Dlnyanin en buylk riizgar enerjisi ekipmani tedarikgilerinden biri olan Danimarkali Vestas firmasi,
2040 yilina kadar “sifir atik” riizgar tarbinleri Gretecegini duyurmustur. Firma, kanatlar tutan ve
onlari riizgar tirbininin naseline baglayan gébek bileseninin ve kanatlarin toplamda %44 oraninda
geri donusturdlebildigini ifade etmektedir. Ancak geri donistirilemeyen malzemenin gogunlugu
kanatlardir ve tim razgar tirbin bilesenlerinin geri donustaralebilirligini saglamay1 amaglanmaktadir.
Vestas tiirbin gébek ve kanat bilesenlerinin geri donusturilebilirlik oranini 2025 yilina kadar %44'ten
%50’ye, 2030 yilina kadar ise %55’e gikarmayi hedefledigini belirtmistir (Vestas, 2020).

Danimarka’daki Miljoskarm firmasi ise rlizgar tirbin kanatlarindan elde ettigi cam elyaflar yeni
UrGnlerde kullanarak bu malzemeye yeni bir deger katmaktadir. Geri dénustirtimis cam elyaflari
gUrilth bariyeri ve 1s1 yalitim malzemelerinin Gretiminde kullanan firma, ayni zamanda karbondioksit
emisyonunun azalmasini da saglamaktadir (Miljoskarm, 2021). Firmanin geri donUstirilmis cam
elyafi kullanarak Urettigi bir gurilti bariyeri Sekil 14’te goérilmektedir.

Sekil 14: Danimarka’da Cam Elyafindan Uretilmis Giiriiltii Bariyeri

Kaynak: Miljoskarm https://miljoskarm.dk/en/
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Ote yandan yine Danimarka’ll bir sirket olan Refiber ApS, ReFiber olarak adlandirilan bir proses
gelistirmistir. Bu proseste, kullanim digi tirbin kanatlarindan elde edilen plastik pargalar, déner bir
firnda (piroliz odasi) oksijensiz ve yuksek basingh ortamda gazlastiriimaktadir. Bu proses sonucu
elde edilen geri kazanilmis lifler ayrilarak temizlenmektedir. Ortaya cikan lifler %50 oranda daha
dislUk mukavemete sahiptir fakat liflerin sertligi isil islemden etkilenmemektedir. Ortaya ¢ikan
ariintn, izolasyon malzemesi veya elyaf takviyesi olarak kullanilabilecedi ifade edilmektedir
(WindEurope; Cefic; EuCIA, 2020). Rizgar tirbini kanadinin bahsedilen islemden sonraki hali ve
ortaya ¢ikan elyaf malzemesi Sekil 15’te gorilmektedir.

Sekil 15: Piroliz isleminden Sonra Riizgar Kanadi (a) ve Ortaya Gikan Elyaf Malzemesi (b)

(b)

Kaynak: ReFiber ApS http://www.refiber.com/technology.html

2.3.2. Tiirkiye’de ve izmir'de Riizgar Enerjisi Sektorii

Tarkiye’de 6zellikle son yillarda gergeklestirilen yatirimlar sayesinde rizgar enerjisinin toplam kurulu
glcl 9.305 MW’a ulagmis ve toplam ulusal elektrik Uretimindeki pay1 %8’i gecmistir. 2020 yilinda
riizgar eneriji santrallerine 1,6 Milyar Avro yatinm yapilan Glkemiz bu alanda Avrupa’da ingiltere
(13,5 Milyar Avro), Hollanda (7,9 Milyar Avro), Almanya (2,2 Milyar Avro) ve Fransa’nin (1,8 Milyar
Avro) ardindan 5. sirada yer almistir. Bununla birlikte sektor hizli bir buyime trendi géstermeye
devam etmektedir. insa halindeki santral sayisi 41, énimizdeki dénemlerde faaliyete gegmesi
beklenen bu santrallerin kurulu gicu ise 1.872 MW seviyesindedir. Turkiye’de yillar igerisinde
kurulan ruzgéar enerjisi santrallerinin kimdalatif ve yillik kurulum gugleri $ekil 16’da goriimektedir.
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Sekil 16: Tiirkiye’de Yillar iginde Devreye Alinan Riizgar Santralleri
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Kaynak: TUREB Riizgar Enerji Santrali (RES) Veritabani, Mayis 2021

Ulkemizde halen isletmede olan 239 adet santralde toplam 3.591 adet riizgar tirbini bulunmaktadir
(TUREB, 2021). Bu riizgar tiirbinlerinin yillik elektrik tGretim miktari 2019 yili ile birlikte 20 bin GWh
seviyelerini asmis ve 2020 itibariyle 25 bin GWh mertebelerine yaklasmistir (Sekil 17).

Sekil 17: Tiirkiye’de Yillik Riizgar Enerjisi Uretim Miktari (GWh) ve Ulke igindeki Pay1 (%)

25.000 24.487
21.512 4

19.756 —y

20.000 LA

15. 377

15.000
11654
10.000 8.485;
5.000
1.816°
o N

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

O =~ N W & O O N © ©

mmm Elektrik Uretimi GWh Toplam Elektrik Uretimine Orani

Ulkemizde mevcut kurulu glic ve yillik elektrik tiretim kapasitesi agisindan Ege ve Marmara Bolgeleri
one gikmaktadir. Sekil 18’de goriilebilecedi Uizere, mevcut kurulu gii¢ agisindan 6ne gikan ilk dort il
sirastyla izmir (1.798 MW), Balikesir (1.220 MW), Canakkale (751 MW) ve Manisa’'dir (717 MW).
Bu doért ildeki riizgar tirbin santrallerinin toplam kurulu giict Glkemizin %47,9'unu olusturmaktadir.
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Sekil 18: illere Gore Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii (MW)
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Mevcutta cesitli doga olaylari veya Uretim hatalari vb. sebeplerle sékilen ve sahalarda bekleyen
turbin kanat atiklarinin oldugu bilinmekle beraber, ilk nesil rizgar tarbinleri kullanim émurlerinin
sonuna gelmeye baglamaktadir. ik nesil riizgar turbinleri arasinda Izmir-Alagati yakinindaki
Germiyan’da 1997 yilinda kurulan, 3 adet rizgar turbinine sahip 1,5 MW kurulu glice sahip Alize
Germiyan santrali ve 2000 yilinda kurulan 10,2 MW kurulu glice sahip Bozcaada santrali yer
almaktadir. Ulkemiz icin ilk olarak nitelendirilebilecek bu santrallerin kurulumunu takiben 2000li
yillarin ikinci yarisi itibariyle rizgar turbinleri yayginlasmaya baglamistir. Gérece geng sayilabilecek
rizgar tdrbinlerine sahip Ulkemizde henlz kullanim digi tlrbin kanatlari yoktur ancak énimuzdeki
yillarda émrind tamamlamis kanatlarin miktarinda énemli bir artis beklenmektedir.

Atiklarin dizenli depolama sahalarinda bertaraf edilmesi, atik yénetimi hiyerarsisinde en son
segenektir. Ancak Turkiye’de bu atiklarin bir geri donlsim alternatifi bulunmadigi icin hem kanat
aretimi atiklari hem de kullanim disi kanatlar dizenli depolama sahalarinda depolanmaktadir.
Tarkiye’'de turbin kanatlari ve benzeri kompozit atiklarin depolama sahalarinda bertaraf edilmesinin
Ondnde herhangi bir yasal engel bulunmamasi ve depolama maliyetlerinin caydirici olmamasi gibi
nedenler de bu yaklagsimin benimsenmesini mimkin/uygun kilmaktadir. Oysa bazi Avrupa Birligi
Ulkeleri (6r: Almanya) turbin kanatlarinin dizenli depolama sahalarinda bertaraf edilmesini
yasaklayarak dolayl olarak geri déntsum sireglerini tegvik etmektedir.

Ruzgar turbini kanatlarinin geri ddntigtimdine etkin bir ¢6zim bulmak i¢in rizgar enerjisi deger zinciri
ile ilgili diger sektorler arasinda bir sinerji gelistirimelidir. Ulkemizde riizgar sanayii ve geri déniisiim
icin sinerji yaratilabilecek diger sektorlerden énemli aktorler faaliyet alanlarina gdre asagidaki
kategorilerde listelenmistir:

e Kanat Uretim Tesisleri

e Tirbin Komponent/Hammadde Ureticileri
e Turbin Ureticileri

e Enerji Yatirimcilari

e Diger Sektor Ureticileri

e Atk Yénetim Firmalari

e Cimento Tesisleri

o Kirici Ekipman Firmalari

e Ar-Ge Kuruluslari
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Bu raporun hazirhdi asamasinda yukarida belirtilen paydas gruplarindan 25 kurum/kurulus ile yari
yapilandiriimis goriismeler gergeklestiriimistir. Bu gériismeler gergevesinde ilgili paydas gruplarinin
uzmanlik alanlarini, ihtiyaglarini, igbirligi potansiyellerini ortaya koymak ve sektorel bilgi/veri
edinmek amaciyla degerlendirmeler yapilmistir. Goérismelerden elde edilen bilgiler asagida
Ozetlenmisgtir.

Kanat Uretim Tesisleri

o Kanat Uretim tesislerinin satistan sonra kanatlarin atik olarak ¢ikmasiyla ilgili sorumluluklari
bulunmamaktadir ancak Uretim esnasinda olusan atiklar (kontamine olmug cam elyaf atiklari
vb.) ve Uretim firesi olarak nitelenen standart digi kanatlar bulunmaktadir. Kompozit Gretim
asamasina gelene kadar hammadde olarak kaybedilen atiklar toplamin yaklasik %50’sini
olugsturmaktadir. Bu atiklarin miktari yilda 1.500 tona ulasabilmektedir.

o Kalorifik degeri dusuk cam ve karbon elyaf atiklarinin toplam atik miktarina oraninin %25ten az
oldugu gorulmektedir. Atiklarin %80’ine yakininin ise kalorifik dederi yuksek regineler ile
kontamine olmus malzemeler oldugu belirtiimektedir. Uretim firesi olarak da ifade edilen
standart disi kanatlar ise toplam atik icerisinde %1-2 seviyelerindedir.

o Kanat uUretim tesisleri sorumluluklarinda olan atiklari (Gretim atiklari ve Uretim firesi) Cevre ve
Sehircilik Bakanhgrnca belirlenmig ilgili atik kodu Uzerinden atik yonetim sirketleri aracilhigiyla
bertaraf ettirmektedir. Atiklar genellikle dizenli depolama sahalarina génderilmektedir. Kanat
Uretim tesisleri, bu atiklarin bertarafi igin gerekli maliyetleri Gstlenmektedir.

e Ulkemizde kanat Uretim tesisleri regine ile kontamine olmus cam elyafi ayristirmak ve katma
degerli Grln elde edebilmek icin Ar-Ge calismalari yapsa da ticari boyutta hayata gecirilebilen
bir uygulama bulunmamaktadir.

Tiirbin Komponent/Hammadde Ureticileri

e Turbin komponent Ureticilerinden de yapisal elemanlar vb. regine ile kontamine olmus kompozit
cam elyaf atiklar gikmaktadir. Uretilen Griin gruplarina bagli olarak degismekle birlikte kimi
zaman bu atiklarin toplam hammaddeye oranla %20 seviyelerinde ortaya ¢iktig1 hesaplanmistir.

e Bu atiklar anlagmali atik ydnetim firmalari araciligi ile bertaraf edilmektedir. Daha sonra nihai
olarak dizenli depolama sahalarina veya gimento fabrika firinlarina gdénderilmektedir.

Tiirbin Ureticileri

e Yildinm vb. sebeplerle hasar gdormus bir kanat tespit edildiginde kanatlar yere indirilip, anlagmali
firma ile bu kanatlarin kesim islemi gergeklestiriimekte ve bertaraf tesislerine génderilmektedir.
Bu kesim iglemi dilimleme veya kaba parcalama olarak tanimlanmaktadir.

o Nihai olarak gimento tesislerinde yakildigi belirtiimekle beraber atik olarak sahalarda bekleyen
kanatlar oldugu bilinmektedir. Turbin Ureticisi ile enerji yatinmcisinin arasindaki antlagsmaya
bagh olarak iki taraftan biri Uretim kaynakli olusan kanat atiklarinin bertarafi icin maliyet
Ustlenmektedir. Bu maliyet kanat basina yaklasik bertaraf ve nakliye dahil 15 bin TL'yi
bulabilmektedir.

e Turbin atiklarinin geri dénlsimu igin cesitli Ar-Ge faaliyetleri yurGtiimekte olup, bu atiklari
kigUk boyutlara indirgeyebilen yeterince gugli kirici ekipmanlarin bulunmamasi ve geri
dénusum tesisi yatirimlarinin yiksek maliyetli olmasi sebebiyle, Turkiye’'de ticari boyutta hayata
gegcirilebilen bir uygulama bulunmamaktadir.
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Enerji Yatinmcilan

Ruzgar turbinleri Ureticilerden satin alindiktan sonra, ¢ikan kanat atiklarinin sorumlulugu
genelde enerji yatirnmcilarina ait olmaktadir.

Yatirimcilar genellikle tarbin atiklari icin Ureticilerle veya atik yénetim firmalariyla anlagsma
saglamakta ve bertarafi igin gerekli maliyeti Gstlenmektedir.

Ulkemizde mevcut durumda riizgér santrallerinde yilda yaklagik 10-12 adet kanat doga olaylari
veya diger teknik sorunlar sebebiyle hasar gorerek atik haline gelmektedir.

Diger Sektor Ureticileri

Diger sektor ureticileri kategorisinde, kompozit hammadde dreticileri, boru Ureticileri, su
kaydiragi ureticileri vb. farkli sektorlerden kuruluglar yer almaktadir.

Bu sektdrlerde de Uretim atiklari ve firelerden kaynaklanan recineli elyaf atiklarinin geri
doénisima yapilamamaktadir.

Yalnizca su kaydiragi uretimi sireglerinden yillik yaklasik 7.000 ton CTP atigi olugsmaktadir.
Genel olarak ise Turkiye’'de yilda yaklasik 12.500 ton CTP atiginin olustugu distnilmektedir.
Kalorifik degerlerinin yiksek oldugu bilinmekle birlikte, parcalanmasinin zorlugu sebebiyle, CTP
kompozit atiklari genellikle diizenli depolama sahalarinda bertaraf edilmektedir.

Atik Yonetimi Firmalari

Atik yonetimi firmalari kompozit atiklarinin kirlimalarinin ve par¢alanmalarinin zorlugu sebebiyle
geri dénusum uygulamasi gergeklestirememektedir.

Daha 6nce yapilan denemelerde tesislerin kiricilarinin bu atiklari kirmakta zorlandigi ve tirbin
atiklarinin kiricilarda hasara neden oldugu gorulmusgtar.

Bu atigi Uretenler atik yénetimi icin maliyet Ustlenmektedir. Atik yonetim tesisleri de dizenli
depolama ve gimento tesislerinde bertaraf etme yontemlerine bagvurmaktadir.

Cimento Tesisleri

Atik yonetim firmalari, calistiklari Ureticilerden aldiklari tlrbin dretim atiklarini ¢imento
tesislerine ve diuzenli depolama sahalarina génderebilmektedir.

Atiklar silis orani yiksek oldugu durumlarda ¢imento tesislerinde alternatif hammadde olarak
degerlendirilebilmekte, ancak genellikle kalorifik deg@eri tlrbin atiklari gibi ylksek olan (>2500
kcal) atiklar ek yakit olarak kullaniimaktadir.

Cimento tesisleri, 1sil kapasitesi yuksek (en az 2.500 kcal/kg), nemi %5’ten az ve klor miktari
disUk (%1’den az) atiklari ek yakit olarak degerlendirebilmektedir. Turbin atiklarinin kalorifik
degerinin 6.000 kcal/kg civarinda, neminin yaklasik %1-1,5, klor igeriginin ise <%0,5 oldugu
belirtiimektedir. Turbin atiklarinin icerigindeki recine sebebiyle kalorifik degerinin yiksek oldugu
bilinmektedir.

Cimento tesisleri turbin atiklari ile denemeler yapmaktadir, ancak atiklar kirma zorlugu

sebebiyle surdurllebilir olarak degerlendirilememektedir. Proses kapasite kaybina ve kirici
bicaklarinin yenilenme ihtiyaci gibi dnemli isletme maliyetlerine neden olmaktadir. Zaman
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zaman bu islemlerde kirici kapasitesi yariya digsmekte ve kirma maliyeti 2 katindan daha
fazlasina ¢gikmaktadir.

Kirici Ekipman Firmalari

o Kirici firmalari, tlrbin kanatlari gibi esnekligi ve mukavemeti yuksek malzemelerin kirilmasinin
zor oldugunu belirtmektedir.

e Ote yandan, kanatlari gimento tesislerinde istenen boyutlara (<50 mm) getirebilen kirici
ekipmanlar piyasada bulunmaktadir. Kiricinin bigaklarinin degisim sireleri bulunmakta ve bu
isletim maliyetlerine eklenmektedir.

Ar-Ge Kuruluglari

o Kompozit malzemenin geri déntisimunde teknik sikintilar ve ciddi bir maliyet bulunmaktadir.

e Turbin kanatlarinin  ¢imento  sektériinde  degerlendiriimeleri  (zerine  g¢alismalar
gerceklestiriimistir. Ayrica kompozit malzemelerin ¢esitli  kullanimlarina yodnelik Ar-Ge
calismalari yapilmaktadir fakat ticari kullanim igin kiricilarin iyi teknolojiye sahip olmasi

gerekmektedir. Bu durum ekonomik olarak uygulanabilirligin dniindeki 6nemli sorunlardan bir
tanesidir.

Ruzgar tirbin sektérinin atiklarinin yonetimi konusunda paydas goérismeleri ve arastirmalardan
elde edilen bilgiler 1s1ginda olusturulan atik yénetim sireci Sekil 19’da sunulmaktadir.
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Sekil 19: Riizgar Tirbini Kanat Atiklarinin Yonetimi: Mevcut Durum ve Yatirnma Konu Yakit
Uretim Tesisi Genel Siireg Akim Semasi
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Tarkiye’de sektordeki mevcut durum ve geri donudsim slreglerinin dederlendiriimesi asagida
Ozetlenmektedir:

o Ruzgar kanatlari ve kompozit atiklari genellikle dizenli depolama sahalarinda bertaraf
edilmektedir.

o Tum paydas kategorileri bu atiklarin bertarafi ile ilgili sikinti yagamakta olup, olasi geri déntisim
alternatiflerine acgiktir.

e Rlzgar turbini kanatlarinin ve kompozit atiklarin geri dénlisimU amaciyla c¢esitli Ar-Ge
calismalari yapilmaktadir. Ancak bu ¢ézimlerin hig biri endustriyel 6lcekte mevcut degildir.

e Turbin kanatlarinin yapisini olusturan kompozit malzemelerin atiklarinin temel geri déntsim
alternatifi olarak ¢imento endustrisi 6ne gikmaktadir. Ayrica, Ulkemizde kompozit atik miktar
artmaya devam etmektedir. Kisa vadede en uygun kullanim alaninin ¢imento ve atik yakma
tesisleri oldugu distunulmektedir.

e Turbin kanatlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri géz énune alindiginda, bu atiklarin geri

doénisiminde, en biylk ortak problem uygun kiricilarin olmamasi ve bu konuda yatirimlarin
bulunmamasidir.
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o Kompozit geri ddnugimu sektdrler arasi bir sorundur. Uygun maliyetli gézumler ve sektorler
arasi igbirliklerinin geligtiriimesi gerekmektedir.

2.4. Dis Ticaret ve Yurt igi Talep

Tarkiye’de yaygin bir atik ithalati stireci yaridigu goértulmektedir. Atik ithalatina iliskin 2020/3 Sayil
Cevrenin Korunmasi Yéniinden Kontrol Altinda Tutulan Atiklarin ithalat Denetimi Tebligi (Uriin
Guvenligi ve Denetimi) 27.12.2019 tarih ve 30991 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yurirlige
girmistir. Tebli§ huktumleri ile 2872 sayih Cevre Kanunu ve ilgili yonetmelikler dogrultusunda
2019/18 sayili Atik ithalati Uygulama Genelgesi hazirlanmig ve 01.01.2020 tarihinde uygulamaya
konmustur. Atiklarin ithalati, Cevrenin Korunmasi Yéniinden Kontrol Altinda Tutulan Atiklarin ithalat
Denetimi Tebligi EK-1 Listesi'nde yer alan atiklarin geri kazanimini yapmak Uzere Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi veya ilgili Cevre ve Sehircilik il Midurligi'nden Gegici Faaliyet Belgesi veya
Cevre izin ve Lisans Belgesi almis olan sanayiciler tarafindan yapilabilmektedir. ithalat iglemleri
Cevre ve Sehircilik Bakanh@i’'nca belirlenecek usul ve esaslar gergevesinde yapilabilmektedir. ilgili
Tebligin EK-2/A ve EK-2/B listelerinde yer alan atiklarin, serbest bolgeler dahil, Turkiye gumruk
bdlgesine girisi ve ithalati yasaklanmistir. 2021 yili basinda plastik atiklarin ithalatina da kisitlamalar
getirilmigtir. ROzgar turbini kanat atiklarinin dahil oldugu 17 02 03 atik kodu, 2021 wyil
diizenlemesiyle Cevrenin Korunmasi Yéniinden Kontrol Altinda Tutulan Atiklarin ithalat Denetimi
Tebligi EK-2/A’ya gobre ithali yasak atiklardandir. On fizibilite konusu tesis igin yurtdisindan bu
atiklarin ithalati gerceklestirilemeyecektir.

Ruzgar turbin kanatlari kompozit malzemelerden uretildigi igin diger sektérlerden atik olarak ¢ikan
kompozit malzemeler de 6n fizibiliteye konu tesiste degerlendirilebilecektir. Kompozit sektérindeki
bldydmenin, kompozit atiklarin artmasina sebep olacagi ve bu tesise olan ihtiyaci artiracagi
degerlendiriimektedir.

Kompozit sektérinidn Turkiye'deki biyime durumu incelendiginde, Avrupa ve Dunya buylume
hizinin Gzerinde oldugu goértlmektedir. Yiksek teknolojili Grtinlerin Gretiminin hizlanmasinin, rizgéar
enerjisi, havacilik ve elektrik-elektronik esya sektorlerinde kullanilan kompozit malzeme miktarini
artirmasi beklenmektedir. Ayrica, yiksek blylime potansiyeli olusturan diger kompozit uygulamalar
arasinda karbon fiber uygulamalari, boru uygulamalari, otomotiv ve ulagim, glines panelleri, insaat
takviyeleri, polipropilen random co-polimer (PPRC) isitma borulari (kombi), mihendislik plastikleri
ve denizcilik uygulamalari bulunmaktadir. Tarkiye ve ¢evre Ulkelerdeki talep dogrultusunda CTP
boru dretimi, Turkiye kompozit sektérind ivmelendirmeye devam edecektir. Kompozit Grunlerinin
kullanildidi pultrizyon, sac kaliplama bilesimi (SMC) ve termoplastik enjeksiyon proseslerinin
dnimizdeki dénemde pazar paylarini artirmasi beklenmektedir. inflizyon ve regine transfer
kaliplama (RTM), Ozellikle ruzgar enerjisi, denizcilik, otomotiv ve ulagim ile su kaydiragi
endustrilerinde bliyUimesini sirdurecektir (Kompozit Sanayicileri Dernegi, 2019). Gegtigimiz yillarda
kompozit sektért Turkiye’de %8-%12 arasi bir buyime goéstermistir. Kisi basina disen kompozit
tuketim miktarlarina bakildiginda, dinyada 4-10 kg arasinda olan bu miktar, Turkiye'de 3,5 kg
civarindadir. Ek olarak, kompozit malzemelerin ortalama fiyatlarina bakildiginda dinyada 6,9
Avro/kg iken, Turkiye'de 5,3 Avro/kg dizeyindedir. Bu durum Turkiye'yi avantajli konuma
getirmektedir (Kompozit Sanayicileri Dernegi, 2018).

Kompozit sektdéri dogrudan Urettigi hammaddeleri, sanayi ara mallarini ve son Urdnleri ihrag
etmekte, 6te yandan bu Urdnleri ihrag edilen her otomobil, otobis, tekne, kivet vb. Grinlerin
icerisinde de dolayl olarak ihra¢ etmektedir. Genel olarak ihracat yapilan bdlgeler Avrupa, Rusya,
Tarki Cumhuriyetler, Orta Dogu ve Kuzey Afrika’dir. Ayrica, sektdrdeki bazi firmalar ABD, Cin ve
Uzak Dogu’ya ihracat yapmakla birlikte yatirrm da yapmaktadir.

Cam elyaf ve karbon elyaf kompozit sanayiinde en yaygin kullanilan malzemelerdir ve sirasiyla %87
ve %11 oranlarinda Ulkemizde uretiimektedir. ihrag edilen cam ve karbon elyaf, doymamis polyester
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recginesi, vinil ester regine ve teknik tekstillerin yani sira, ihtiya¢g duyulan epoksi ve termoplastik
regineler gibi bazi kimyasal hammaddeler ithal edilmektedir. Bu malzemelerin gergeklestirilen
ihracat ve ithalat degerleri Sekil 20’de gdsterilmistir ve toplam ithalat ve ihracat arasinda bir denge
mevcuttur. 2017 yilinda kompozit sektéri yaklagik olarak 270 milyon Avro dederinde ihracat ve
ithalat gergeklestirmistir. Kompozit GrGnlerin kullaniminin Tarkiye’de yayginlagsmasiyla, sektor
blylyerek ihracat potansiyeli de artacaktir (Kompozit Sanayicileri Dernegi, 2019).

Sekil 20: Kompozit Sektorii ihracat-ithalat Kalemleri (Milyon Avro), 2017

e N J
ithalat _ ’

0 50 100 150 200 250 300
ihracat-ithalat Kalemleri (Milyon Avro)

m Polyester regine m Cam elyafi m Karbon elyaf
m Teknik tekstil CTP boru Kimyasal hammadde
Diger

Kaynak: Composites Turkey Dergisi, Sayi:19, 2018

Bu calismaya konu geri dénlsum tesisinde islem goérecek atiklarin ¢imento sektdriinde ve atik
yakma tesislerinde ek yakit olarak kullaniimasi planlanmaktadir. Bu nedenle Tirkiye'de ¢imento
tesislerinin ticari durumlari da incelenmigtir.

Tarkiye’de ¢imento Uretim miktarinda 2017-2019 yillar arasinda azalma gézlenmis ancak 2020
yilinda dretim miktari tekrar ylkselise ge¢mistir. Ayni zamanda 2020 yilinda ihracatta da artis
gerceklesmistir. Cimento i¢in i¢ satig, ihracat ve toplam Uretim miktarlari Sekil 21’de
gOrulebilmektedir. Sekil 22°de, Uretilen ¢imentonun i¢ satista dagilimi hazir beton, insaat sirketleri,
muteahhit, prefabrik, bayi ve kamu kullanimi olarak ayri kategorilerde gosterilmektedir. Bu
dagilimda en buyik segment %36 ile hazir betona aittir.
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Sekil 21: Gimento ig Satis, ihracat ve Toplam Uretim Miktarlari (Bin Ton), 2016-2020

90.000

80.000 1
'S 70.000
l_ 4 Q
‘= 60.000
m
~  50.000
£ 40.000
S
S 30000 ‘
é 20.000
S 10.000
0

2016 2017 2018 2019 2020
mig Satis mihracat = Satisi Olmayan

Kaynak: Tiirkgimento, Kapasite istatistikleri, 2020
Sekil 22: Cimento i¢ Satis Dagilimi, 2020 (Ton)
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Kaynak: Tiirkgimento, Kapasite istatistikleri, 2020

2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Ulkemizde ilk riizgar tiirbini 1998 yilinda izmir, Alagati'ya 7 km uzaklikta yer alan Germiyan kdyiinde
devreye girmigtir. Bu tarihten itibaren 2000’li yillarin bagina kadar yaklasik 7-8 yillik sire igerisinde
oldukga sinirh sayida yatirrm gerceklesmis ve toplam kurulu gi¢ 2006 yilina kadar 20 MW
seviyelerinde kalmistir. 2006 yili itibariyle Ulkemizde yenilenebilir enerji tegvik sisteminin devreye
girmesiyle birlikte riizgar tlrbin yatirimlari artmigtir. Ulkemizin riizgar tirbini santralleri son 15 yilda
artmaya baslamigtir ve 6nimuzdeki 5 yilin tamamlanmasini takiben pek ¢ok santral 20 yasini
doldurmaya basglayacaktir. 10 yil icinde dmrind tamamlamis tirbin kanadi miktarinin yillik 5 bin ton,
takip eden 5 sene iginde (2036 yilinda) ise yillik 13.750 ton mertebelerine ulasmasi beklenmektedir.
2023 ve 2036 yillari arasinda 6émriini tamamlamasi beklenen tiirbin kanat sayilari ve agirliklari Sekil
23’te gOsteriimektedir.
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Sekil 23: 2023-2036 Yillari Arasinda Tiirkiye’de Omriinii Tamamlamasi Beklenen Tiirbin Kanat Sayilar
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Yatinnma konu tesiste tlrbin atiklari diginda diger kompozit malzeme kullanan sektérlerde Uretilen
atiklar da degerlendirilebilecektir. Sekil 24’te goruldigl Uzere, kompozit malzemelerden Uretilen
Urtnler havacilik ve uzay sanayi, enerji, otomotiv, insaat ve daha birgok sektérde kullaniimaktadir.
Tarkiye’de en gok kompozit malzeme kullanan sektdr %36’k oranla boru ve altyapi sektérudur.
Bunu %24 ile tasimacilik-otomotiv ve %21 ile yapi-ingaat sektéri takip etmektedir. Sektdrlerin
dinyada, Avrupa’da ve Turkiye’de kompozit malzeme kullanim dagilimlari asagidaki sekilde
gosterilmektedir. 2019 yilinda 11,1 milyon ton hacme ve 84 milyar Avro degere sahip olan diinya
kompozit pazarinin 2023 senesinde 13,1 milyon ton hacme ve 96 milyar Avro degdere ulagmasi
beklenmektedir. Ayrica, 2010-2017 yillari arasinda islenmis kompozit Uriin pazari hacmen %4,
deger olarak ise %5 oraninda blylime gdstermistir.

Ozellikle yakin cografyalardaki tlkelerden gelen talepler iizerine tilkemizde %36’lara varan CTP
boru Uretimi kompozit sektériine yon vermektedir. Bu borulara talep, nufus artigi ve kentlesme
sebebiyle artan altyapi (kanalizasyon, su temini, atiksu artima ve sulama sistemleri vb.) ihtiyacina
orantili olarak artacaktir. Benzer sekilde Turkiye’'nin yapi-ingaat sektérl yakin cografyalarda aktif
olarak faaliyet gosterdidi icin, bu sektordeki kompozit malzeme talebinin de artis gdstermesi
beklenmektedir. Ulkemizde uygulanan politikalarla kompozit malzeme (retimi girigimlerinin
artirlmasi hedeflenmekte, rizgéar enerjisi yenilenebilir enerji kaynak alanlar (YEKA) ihaleleri,
savunma sanayinde vyerlilestirme ve milli teknoloji hamleleri gibi faaliyetler sonucunda bu
malzemelerin Ulkemizde kullaniminin artmasi beklenmektedir (Kimya Sanayii Calisma Grubu,
2018).
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Sekil 24: Diinya, Avrupa ve Tiirkiye’de Kompozit Malzemenin Sektorler Arasinda Dagilimi (%)
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Kaynak: 11. Kalkinma Plani, Kimya Sanayii Calisma Grubu Raporu, 2018

Tarkiye’de kompozit malzemelerin %23 payla en c¢ok kullanildigi 2. sektdr ingaat ve yapi
malzemeleri sektoridir. ingaat sektdriinde yer alan kompozit malzeme Ureticilerinin Grinlerinin
cevresel performanslariyla ilgili galismalar yaptirdidi ve ilgili belgeleri aldiklari gortulmektedir. Yapi
malzemeleri, kimya, tekstil ve mobilya gibi 18 farkli sektérden birgok firma 117 kompozit Grin igin
Cevresel Uriin Beyani (EPD) belgesini almistir. Bu bilgiler 1siginda, kompozit malzemelerin
surdurdlebilirligi farkindaliginin her gegen gun arttigi anlagilabilmektedir (EPD Turkey, 2018).

Atiklar, 26.03.2010 tarihli ve 27533 sayii Resmi Gazete’de yayinlanan Atiklarin Duzenli
Depolanmasina Dair Yoénetmelik'e gore bertaraf edilmektedir. Bu mevzuatta atiklarin duizenli
depolama ydntemi ile bertarafi surecinde teknik ve idari hususlar ile uyulmasi gereken kurallar
belirlenmistir. Atiklarin diizenli depolama sahalarinda bertaraf edilmesi atik yonetimi hiyerarsisinde
en son secgenektir. Buna karsin Turkiye’de mevcutta bu atiklarin ticari bir geri dénisim alternatifi
bulunmamakta ve bu nedenle 6zellikle ruzgar tirbin kanat atiklari Glkemizde dizenli depolama
sahalarinda depolanmaktadir. Mevcut ulusal dizenlemelerde buna engel teskil eden bir durum
bulunmamaktadir. Atik Ureticileri olasi geri donisum alternatiflerine agik olsa da, dizenli depolama
ile bertarafin maliyetinin geri dondsum alternatiflerinden daha dislk olmasi taraflari bu ydnteme
itmektedir. Bu atiklarin duzenli depolama sahalarina gémulmeleri yerine, geri donlisim alternatifleri
her sektérde oldugu gibi rizgar sektoriinde de arastirma konusudur. Olumsuz gevresel etkileri en
aza indirgemek igin, atik olarak ortaya ¢ikan ve Omrini dolduran rizgar turbinlerinin ¢ép
sahalarinda depolanmasi yerine, 6zellikle ABD ve Avrupa ulkelerinde uygulamalari géruldigu Gzere
Tarkiye’de de alternatif cézimlerin gelistiriimesi gerekmektedir.

2.6. Girdi Piyasasi

Bu bélimde tesiste islem gdrecek atiklar ele alinmig ve agagida listelenen bilgiler ve varsayimlar
gergevesinde s0z konusu atiklarin ¢esidi, miktari ve yillara gére dadilmi Sekil 25’te sunulmustur:
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izmirde 2021 yili itibariyle ¢ikan ve depo sahalarina génderilen Uretim atiklari yaklasik
4.000 ton/yil seviyesindedir.

Bu calisma kapsaminda Turkiye rlizgar enerjisi sektériinde son 10 yilda devreye alinan
kanatlarin envanteri ¢ikartiimis ve agirliklari hesaplanmistir. S6z konusu hesaplamalara
gore 2011-2021 yillari arasinda toplam devreye alinmis kanat agirlidi, yillik ortalama %10
seviyesinde artis gdstermektedir. Bu artisin Turkiye kanat Uretim kapasitesine ve ayni
zamanda kanat Uretim atiklarinin yillik artisina ayni sekilde yansiyacagi, 6nimuzdeki 15 yil
icerisinde kanat Uretim atiklarinin da her yil %10 oraninda artacagdi beklenmektedir.

izmir ve cevre illerde émrini tamamlamis kanatlar bu tesiste islem gorebilecektir. Bu
nedenle izmir, Canakkale, Manisa, Balikesir, Bursa, Afyon, Denizli, Mugla, Aydin illerinden
¢clkacak olan o6mrind tamamlamis kanatlar hesaplanarak tesis kapasitesi ile ilgili
¢alismalara girdi teskil etmistir.

Kanat ve kanat komponentlerinin Gretiminin mevcut durumda kimelendigi izmir ve
cevresinin ilerleyen yillarda da Uretimde dnde gelen boélge olacagdi dusindlmektedir.

izmir ve gevre illerde Uretilen CTP atiklarinin Tirkiye’'deki toplam CTP atiklarinin yaklasik
%15’ini kapsadigi varsayimiyla bu miktarda atigin tesise getirilecegi beklenmektedir.
Tarkiye’de agirlikli olarak kanat Uretiminden kaynaklanan CTP igerikli birikmis toplam
12.500 ton atigin %50’sinin izmir ve gevre illerde depolanmakta oldugu ve ilk 5 yil icinde
asamali olarak bu atiklarin bulunduklari depo alanlarindan alinarak tesiste islem gérmek
Uzere temin edilebilecedi 6ngdrilmektedir.

Sekil 25: 2022 -2036 Yillan Arasinda Tesiste igslem Gorecek Atiklarin Gesit ve Miktar Dagilimi
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Onlmiizdeki 15 yilda kullanim émrini dolduracak tirbin kanatlarinin markalarina bakildiginda
siraslyla Nordex, Enercon, Vestas, GE ve Siemens’in 6ne ¢iktigi gorilmektedir. Halen tlkemizde
mevcut kurulu gug ve yillik tretim agisindan da dne ¢ikan bu markalar rizgéar tlrbini kanatlarinin
geri déndsumu igin atilacak adimlarda kritik Gneme sahip olacaktir.

Rizgar tarbinleri Glkemizde ilk kuruldugu 1998 yilindan buglne yapisal olarak buyik bir degisim
yasamistir. ilk kuruldugu yillarda 20-25 m uzunlugunda ve 4 ton mertebelerindeki tiirbin kanatlari
gunumuzde yerini genellikle 70 m uzunlukta ve agirliklari 20 tona yaklasan ¢ok daha buyuk yapilara
birakmigtir. Oniimiizdeki 15 yilda ortaya gikmasi beklenen tiirbin kanatlarinin da bu trendi takip
etmesi ve 2036 yillarinda yonetiimesi gereken kanatlarin ortalama 55m uzunlugunda ve 10 ton
agirhginda daha blylk yapilarda olmasi beklenmektedir (Sekil 26).
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Sekil 26: 2023 -2036 Yillari Arasinda Omriinii Tamamlayacak Tiirbin Kanatlarinin Boyutlari
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Tesisin isleyecegi atik disinda, personel, enerji ihtiyaci gibi girdi kalemleri de incelenmistir. Yillik
giderlere iligkin gelistirilen varsayimlar asagida listelenmigtir:

e Tesisin 2 vardiya galismasi ve tatil, yillik bakim vb. de disinilerek toplam yillik 4.000 saat
faaliyet gostermesi beklenmektedir.

e Hali hazirda kurulu veya zaten kurulmasi planlanan bir endustriyel/evsel kati atik geri
doénlisim ve/veya ATY hazirlama tesisi igerisinde hayata gegcirilecedi igin vardiyali galisacak
2 adet kepge operatéri ve 2 bakim elemani yeterli bulunmustur. Her bir is grubu igin
siraslyla 600 ve 420 ABD Dolar brit aylik Ucret 6ngdrasiu ile yillik is¢i maliyeti
hesaplanmistir.

o Elektrik giderleri i¢cin Gediz Elektrik sanayi tarifesi dikkate alinmis ve 0,083 ABD Dolari/kWh
degeri hesaplamalarda kullaniimistir.

o Tesise atik yiklemesinin is makinesi ile gergeklestirilecedi planlamasi ¢ergevesinde motorin
maliyetinin 0,84 ABD Dolari/L seviyesinde seyredecegi dusunulmagstir.

e Tesis ekipmanlari amortisman bedeli hesaplanirken arazi maliyeti disindaki tim maliyetlerin
10 yilhik ekonomik &émir cergevesinde, ekonomik dmulr sonrasi yenilenme gereksinimi
dikkate alinmistir.

Tablo 6’da tesisin yillik gider maliyet kalemleri agiklamalariyla birlikte verilmektedir.
Tablo 6: Tesis Yillik Gider Maliyet Kalemleri

Yillik Briut Maliyet

Gider Kalemi Agiklama R
iscilik
4 isci 2 Kepge operatori ve 2 bakim elemani 8’er 24.480

saatlik 2 vardiya ile galisacaktir

Elektrik
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132 kW gucunde 2 adet motor yilda 4.000 87.437

Kirici motor gict | calisacaktir

7.5 KW gicinde hidrolik sistem yilda 4.000 2.484

Hidrolik sistem
saat calisacaktir.

Diger Konveyorler, yardimci ekipmanlar, klima 16.560
ekipmanlarin sistemi, sogutma sistemi vb. diger tim
elektrik tiketimi ekipmanlarin toplam gici 50 kW olacaktir.

Bakim ve Yedek Parga

Kirici ekipmanin bigak ve yardimci malzeme 72.766
degdisimi 2.000 saatte bir gergeklestirilecegi

icin yilda 2 set yedek parga gereksinimi

bulunmaktadir.

Kirici ekipmanin
bicak ve yardimci
malzeme degigimi

Yakit
is makinesi yakit | Saatte 10 L tiiketim varsayimi ile pasif siire 33.600
gideri dahil yillik toplam 4.000 saat operasyon

Amortisman

Tesis ekipmanlan | Tesisi ekipmanlarinin 10 yillik ekonomik émru 72.900
amortisman olacagi varsayimi ile toplam yatirim bedelinin
bedeli %10’u yillik maliyet kabul edilmistir

Toplam 310.226

2.7. Pazar ve Satig Analizi

Yatirmi planlanan yakit Uretim tesisinde islenerek boyutlari kugultilen atiklar ATY olarak
hazirlanarak ¢imento endustrisinde ve atik yakma tesislerinde ek yakit olarak kullanilabilecektir.
Tarkiye’'de rtuzgar turbin atiklari 6nimizdeki zamanlarda blylk hacimlerde gikmaya bagslayacaktir
ve Turkiye’nin tlrbin geri déndsimi konusunda arastirma altyapisi hentiz gelisme asamasindadir.
Bu nedenle, kisa vadede olabilecek en uygun ¢6zim, diger llkelerde de ticari sekilde uygulanabilir
ana teknoloji olarak kabul edilen, bu atiklarin ¢imento sektérinde ve atik yakma tesislerinde
degerlendiriimesidir. Cimento sektérl disinda, riizgar tarbin atiklarinin kirnldiktan sonra betonda ve
asfaltta kullanilabildigi, dolgu malzemesi olarak dederlendirilebildigi bilinmektedir. Ancak bu
denemeler genellikle Ar-Ge asamalarinda kalmis, ticari olarak surdurilebilir bir ydntem olarak hentiz
gelismemistir. Mevcut atiklarla basa ¢ikilabilmesi i¢in geri donlisiim Ar-Ge altyapisi gelisene kadar
¢imento sektérinde ek yakit olarak kullanimi gibi mevcut yollar daha kapsamli sekilde ele
alinmalidir. Eski tirbin kanatlarinin geri déndstirilmesinin rlizgar sanayii igin yakin gelecekte
oncelikli konulardan birisi olacagi gorulmektedir.

Kompozit geri dénusimu sektérler arasi bir sorundur. Uygun maliyetli ¢ézimler ve guglli deger
zincirleri gelistirmek icin tim kompozit kullanan sektdrlerin aktif katilimi gerekmektedir. Cimento
tesislerinde riuzgar turbin atiklarinin degerlendirilebilmesi icin ihtiyag duyulan yakit tretim tesisinin,
diger kompozit kullanan sektorlerin ihtiyaclarina da karsilik verecegi 6ngoérulmektedir. Diger
kompozit atik Ureten sektérler; yapi ve insaat, elektrik ve elektronik, ulasim, denizcilik, havacilik,
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tank, boru ve su kaydiragdi sektorleridir. Bu dogrultuda, dmrind tamamlamis kanatlar, kanat Uretim
atiklari, diger CTP atiklari ve birikmis atiklar kullanacak olan tesisin kapasitesi ilk 5 yil igin 10.000
ton/yil olarak belirlenmigstir. Tesiste Uretilecek yakit ise yilda 9000 ton olarak hesaplanmistir. S6z
konusu yakitin gimento fabrikalarina satig fiyatinin, sektérin kullandidi diger yakitlarin fiyatlari
degerlendirildiginde 36 ABD Dolari/ton olacadi 6ngdrulmektedir.

Rizgéar turbini sektéru deger zinciri paydaglar ve diger sektor Ureticileri igin rizgéar turbin

kanatlarinin geri déntisimu konusunda tespit edilen firsatlar ve sorunlar/engeller Tablo 7’de
verilmektedir.
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Tablo 7: Riizgéar Turbin Kanatlarinin Geri Déniligsiimii Konusunda Tespit Edilen Firsatlar ve Sorunlar/Engeller Matrisi

amaciyla dolgu
malzemesi olarak
kullanilmasi igin
isbirlikleri
gelistirilebilecegini
belirtmektedir.

Uretim sonucu
olugan toplam atik
icinde butin kanat
orani %1-2 olsa
da, Uretim
atiklarinin %80’

yapilmasina sicak
bakmaktadir.

Turbin atiklarinin
klgUk pargalar
haline
getirilebilmesi
durumunda, ana
malzemesi elyaf
oldugu igin
otomotiv vb.
bircok sektorde

Sosyal boyutlu
projeler ile kanat
pargalarinin
santral yerinde
otopark vb. olarak
kullaniimasi
saglanirsa, enerji
yatirimcilari igin
de firsat
yaratiimisg
olacaktir.
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Kompozit atiklarin
istenen
boyutlarda
parcalanmasi
saglandigi
takdirde, elyaf
kékenli oldugu
icin yol yapiminda
dolgu malzemesi
olarak
kullanilabilecegi
o6ngorilmektedir.

hem santraller
bulundugu igin,
izmir atik geri
kazanim
potansiyeli en
yuksek olan
bdlgedir. S6z
konusu tesisin
kurulmasinin
bdlgedeki atik
yonetim
firmalarina firsat

Kanat Uretim Tiirbin Tiirbin Ureticileri = Eneriji Diger Sektor Atik YOonetim Cimento Kirici
Tesisleri Komponent/ Yatinmcilari Ureticileri Firmalari Tesisleri Firmalari
Hammadde
Ureticileri
Firsatlar | Bu atiklarin S6z konusu Tarbin Greticileri, Ruzgéar Diger sektdrlerin Atik ydnetim Cimento Kirici
yoénetimi kiresel atiklarin geri tUrbinin belirli santrallerinde Uretimlerinde de firmalari, kanat tesisleri, ekipman
bir sorun oldugu doéndsimd igin pargalarinin yilda ortalama 10- | kompozit Uretim tesisleri, yuksek firmalar
icin ortak hareket | ¢6zim otobus durak 12 kanat cesitli malzeme fireleri tirbin komponent | kalorifik dederi | spesifik
edilebilecegi bulunursa ¢atisi, otopark nedenlerle cikmaktadir. Ureticileri ve sayesinde kirma
disunulmektedir. | komponent/ catilari, gocuk arizalanmakta, Ruzgéar sanayi tarbin atigi ek yakit ekipmanla-
hammadde parki, kiguk ancak yatinmcilar | igin geri donisim | dreticilerinin yani | olarak rini
Ar-Ge faaliyeti Ureticileri de bu | surdarilebilir bu duruma ¢é6zim | imkani sira, diger kullanabilece- | pazarlayabi-
yuraten kanat suregten evler, ofis binalari, | bulamamaktadir. | saglayacak tesis kompozit gini lecegi yeni
Uretim tesisleri faydalanabile- bank vb. sosyal Geri donlisim kurulursa, diger sektérlerinin belirtmektedir. | bir musteri
atiklarin cam cektir. sorumluluk alternatifleri enerji | sektérlerin de bu atiklari igin de portfoyU
takviyeli beton kapsaminda yatinnmcilarinin da | tesisten ortak ¢b6zim yaratabile-
veya cam takviyeli kullanilacak ilgisini faydalanabilmeleri | sunabilecektir. cektir.
asfalta sekilde bir cekmektedir. s6z konusu
donustirilmesi calisma olacaktir. Hem fabrikalar
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Sorunlar/
Engeller

kalorisi yuksek
atiklar oldugu icin
Uretim firesi
olarak ¢ikan
kanatlarla birlikte
diger Uretim
atiklarinin da
Onemli yere sahip
oldugu ifade
edilmektedir.
Kompozit atiklari
icin mevcutta
Tarkiye’'de
surdurdlebilir bir
¢bzim
bulunmamaktadir.

Atiklarin bertarafi
icin yuksek
Ucretler
6demektedir.

Kanat Uretimi
esnasinda ¢ikan
elyaflar
degerlendiriime
potansiyeline
sahip iken,
isbirlikleri

yaratilamadigi igin

yakma veya
depolama
alanlarinda

Cam elyaf
epoksi regine ile
kontamine
oldugdu igin
mevcut
teknolojilerle
geri
doénusturalap
kullanilamamak-
tadir.

kullanilabilecegi
belirtiimektedir.

Uretim hatali
turbinler
degerlendirileme-
digi icin santral
sahasinda yerde
durmaktadir.

Tarbin Uretici
firmalardan
surdurdlebilir atik
miktari saglama
konusunda geri
doénlsim firmalari
ve gimento
tesisleri
tarafindan taahhut
beklenmektedir.

Tarkiye'de bu
atiklari geri
dénustime uygun
boyutlara
indirebilen

Turbin
kanatlarinin butin
haldeki atiklarinin
sorumlugu eneriji
yatirnmcilarinda-
dir. Yatinnmcilarin
bu atiklarin
yénetimi
konusunda bilgi
sahibi olmadigi
ifade edilmektedir.
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icinde cam elyaf
ve regine bulunan
kompozit
malzeme
atiklarinin
yonetimi ve geri
doéntsimi
konusunda
sektorler problem
yasamaktadir.

Yaplilan geri
doéntsim Ar-Ge
faaliyetlerinden
olumlu sonug
alinamamaktadir.
Bu atiklar
parcalanmak
istendiginde, kirici
ekipmanlari
zorlanmakta,
makine bigaklari
kérelmektedir.

yaratilabilecegi
o6ngorulmektedir.

Atik yénetiminin
surdurdlebilir
olmasi igin atik
yoénetim firmalari
dizenli atik
olusmasini ve
atigi Ureten
tesislerden miktar
garantisi ile yillik
taahhut
beklemektedir.

Cam elyaf epoksi
regine ile
kontamine oldugu
icin mevcut
teknolojilerle
ayirmanin
mumkin olmadigi
ve geri
donustlrileme-
digi ifade
edilmektedir.

Cimento
tesisleri
mevcut
kiricilariyla
malzemeyi
kiramamakta-
dir.
Malzemenin
kirilma
zorlugu, kirici
ekipmanlarinin
sarf
maliyetlerinin
artmasina
sebep
olmaktadir.

Tesisler atigin
dizenli olarak
gelmesini

beklemektedir.
Duzenli miktar
saglanamadigi

Mdasteriler
kirici
ekipmanlar
icin garanti
beklentisi
icerisinde
olmaktadir.
Mdsterilerin
bakim ve
sarf
malzeme
maliyetlerini
g6z 6nlnde
bulundur-
masi
gerektigi
ifade
edilmektedir.
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depolanma
yoluyla bertaraf
edilmektedir.

kiricilara sahip
firma
bulunmamaktadir.
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Dolayisiyla
ekonomik
olmadig
belirtiimektedir.

Farkl kullanim
alanlari igin
sektorler arasi
baglantilarin
kurulmasi
gerekmektedir.
isbirliklerinin
yaratiimasi
konusunda sikinti
yasandigi ifade
edilmektedir.

Kanadin kirilma,
o6gatidlme, lojistik
sUreclerinin
yonetilmesinin
operasyonel
zorlugu oldugu
belirtiimektedir.
Geri donlsim igin
fabrika kurulumu
yatirnminin ¢ok
maliyetli oldugu
o6ngorulmektedir.

Geri donlsim

tesisleri icin yer
bulma problemi
bulunmaktadir.

takdirde
¢imento
sektérinde bu
atigin
degerlendirilm
esinin
surdurulebilir
olmayacagi
belirtiimekte-
dir.
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Turkiye'deki atik bertaraf ve geri kazanim tesisleri incelendiginde, bu tesislerin yillar icerisinde arttigi
gorilmektedir. Geri kazanim tesislerinin sayisi bertaraf tesislerinin sayisindan fazla seyrederken,
geri kazanim tesislerinde islem goéren atik miktari daha az olmustur. Bu durum bertaraf tesislerinin
atik kapasitesinin cok daha yiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 27°de 2014 ve 2018 yillar
arasinda Turkiye’'deki atik bertaraf ve geri kazanim tesislerinin sayilari, Sekil 28’de ise bu tesislerde
islem goren atik miktarlari verilmistir. Bertaraf tesisleri diizenli depolama ve yakma tesislerini; geri
kazanim tesisleri ise kompost, beraber yakma ve metal, plastik, kagit, mineral vb. atiklarin geri
kazanimi tesislerini kapsamaktadir.

Sekil 27: 2014-2018 Yilan Turkiye’deki Atik Bertaraf ve Geri Kazanim Tesisi Sayilan

2.500
2
2.000
1

7

= 1.500
n
L

8 1.000
|_

500 | |i iii
0
2014 2016 2018
m Atik bertaraf tesisleri Atik geri kazanim tesisleri

Kaynak: TUIK, istatistiklerle Gevre, 2018

Sekil 28: 2014-2018 Yillani Tiirkiye’deki Atik Bertaraf ve Geri Kazanim Tesislerinde islem Goren Atik
Miktarlari (Bin Ton)
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Kaynak: TUIK, istatistiklerle Gevre, 2018
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Sekil 29°'da atik bertaraf ve geri kazanim tesisi sayilari tesislerin yaptigi islem tiriine gore verilmistir.
Bu islem turleri dizenli depolama tesisi, yakma tesisi, kompost tesisi ve beraber yakma tesisi olarak
siniflandinimistir. Ayrica, Sekil 29°da gosterilen geri kazanim tesislerine ek olarak, 2014, 2016 ve
2018 yillarinda sirasiyla 825, 1.516 ve 2.009 tane metal, plastik, kagit, mineral vb. atiklarin geri
kazanimini yapan tesis bulunmaktadir. Tesis sayilari fazla olmasina karsin yine kapasite ve islem
kompleksligi nedeniyle islem gdren atik miktari dizenli depolama tesisindeki atik miktarina gore
daha az olmusgtur. Tesislerde 2014-2018 yillari arasinda islem géren atik miktarlari islem turtne
gore Sekil 30°da gosterilmistir.

Sekil 29: 2014-2018 Yillani Tiirkiye’deki islem Tiiriine Gore Atik Bertaraf ve Geri Kazanim Tesisi Sayisi
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Kaynak: TUIK, istatistiklerle Cevre, 2018

Sekil 30: 2014-2018 Yillan Tiirkiye’deki islem Tiiriine Goére Atik Bertaraf ve Geri Kazanim Tesislerinde
islem Goren Atik Miktari (Bin Ton)
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Kaynak: TUIK, istatistiklerle Gevre, 2018
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Bu ¢alismaya konu yakit Gretim tesisinden elde edilecek ATY’nin kullanilacagi ¢imento sektérinin
Tarkiye’deki durumu incelendiginde, kapasite bakimindan olduk¢a gelismis durumda oldugu
gorilmektedir. Cimento sektorii pek ¢ok atik tlriini alternatif hammadde ya da ek yakit olarak
kullanabilmektedir. Mevcut durumda c¢imento tesislerinde tlrbin kanadi atiklarinin
degerlendirilemiyor olmasindaki en blyuk etken bu atiklari, cimento tesislerinin talep ettigi yaklasik
50x50 mm boyutlarina indirgeyebilecek kiricilarin bulundugu bir geri kazanim tesisinin olmamasidir.
Bu malzemeleri pargalayabilme yetenegine sahip kiricilarin bulundugu bir geri kazanim ve yakit
Uretim tesisinin kurulmasi ve bdylece kigultllen pargalarin ¢imento endustrisinde ek yakit olarak
kullaniimasi ihtiyag olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu atiklarin gimento tesislerinde ek yakit olarak
kullaniimasi ile gimento Uretiminin karbon ayak izi azaltilabilecektir.

On fizibilite konusu ATY'yi kullanacak olan Turkiye'deki gimento tesisleri incelendiginde, 6zellikle
2017-2018 yillari arasinda olmak UGzere Uretim kapasitelerinde surekli bir artis oldugu gértlmektedir.
Ulkemizde cimento tesislerinin kapasitesi Sekil 31’de verilmistir. Sekil 32'de, gimento fabrikalarinda
kapasite kullanim oranlarina bakildiginda 2017-2019 araliginda dusus olmasina karsin 2020
senesiyle beraber kapasite kullanim oraninda yeniden artis trendi gézlenmistir.

Sekil 31: 2016-2020 Yillan Arasinda Tiirkgimento’ya Kayith ve Kayith Olmayan Tirkiye’deki Tum
Cimento Fabrikalarinin Kapasite Miktarlari (Bin Ton)
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Kaynak: Tiirkgimento, Kapasite istatistikleri, 2020

45/69



iZMIR KALKINMA AJANSI

Sekil 32: 2016-2020 Yillan Arasinda Tiirkgimento’ya Kayith Cimento Fabrikalarinin Kapasite Kullanim
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Kaynak: Tiirkgimento, Kapasite istatistikleri, 2020

Cimento sektoérinde toplam maliyetin %65’i enerji maliyetidir ve bu maliyeti diistirmek igin alternatif
enerji kaynaklarina yonelik bir egilim s6z konusudur. 2017 yilinda ¢imento sektériinde yaklasik
758.111 ton ATY kullanilmigtir. Bu sayede yaklasik olarak 300.000 ton fosil yakit tasarrufu yapilmis
ve %4,7’lik 1sil yer degistirme saglanmistir (Oyak Cimento, 2019). Avrupa Birligi'nde ise yapilan isil
yer degistirme %41’°dir ve gimento Uretiminde Avrupa’da birinci olan Turkiye’'nin bu konuda gelisme
potansiyeli yiiksektir. Ornegin, Tirkiye'de yaklasik 32 milyon ton/yil belediye atigi Gretiimektedir ve
bu atiklarin 7 milyon ton ATY potansiyeli bulunmaktadir. Bu miktarda ek yakitin ¢cimento sektdriinde
kullanimi sayesinde 3 milyon tona yakin kdmurin ithalatinin ve 1,7 milyon ton sera gazi
emisyonunun 6énune gegilebilir. Ayni zamanda kati atik depolama alanlarina gidecek atik miktari
azalarak belediye depolama tesisi isletme maliyetleri azaltilabilir (TUrk Cimento, 2021). 2007-2018
yillari arasindaki ATY kullanim miktarlari ve yakit ikame oranlari Sekil 33 ve Sekil 34'te gosterilmistir.
Elde edilen verilere gore cimento sektérinde ATY talebinde ve kullaniminda surekli bir artig

g6zlenmektedir.
Sekil 33: 2007-2018 Yillan Turkiye’de Gimento Sektoriinde ATY Kullanim Miktari (Bin Ton)
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Kaynak: Tiirkgimento, Alternatif Yakit ve Hammadde
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Sekil 34: 2007-2018 Yillani Tiirkiye’de GCimento Sektériinde ATY ikame Orani
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Kaynak: Tiirkgimento, Alternatif Yakit ve Hammadde

Cimento tesisleri Ozellikle silis igerigi ylksek atiklari alternatif hammadde olarak
degerlendirebilmektedir. Ancak 17 02 03 atik kodlu (insaat ve yikim kaynaklh plastik atiklar) rizgar
turbin atiklar alternatif hammadde olarak kullaniimasina onay verilmis atik kodlari arasinda
bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu atiklarin mevzuat geregi alternatif hammadde olarak
kullanilabilmeleri igin prosesin alternatif hammadde kullanimina uygun oldugunu gésterir kurumsal
akademik rapor gerekmektedir. Bu akademik raporla birlikte, 20.06.2014 tarih ve 29036 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanarak yurdrltige giren “Atiktan Taretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde
Tebligi” kapsaminda atiklarin alternatif hammadde olarak kullaniimasi talepleri i¢in alternatif
hammadde kullanimi bagvuru formuyla alternatif hammadde kullanacak tesislerin Cevre ve
Sehircilik Bakanligr'na bagvurmasi gerekmektedir.

Genellikle kalorifik degeri rlzgar turbin atiklari gibi ylUksek olan atiklar ek yakit olarak
kullaniimaktadir. Atiktan Taretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi'nin EK-3 Tablo
4’unde ATY hazirlama tesislerinde hazirlanacak yakitin 6zellikleri Tablo 8'de gosterilmektedir.

Tablo 8: ATY Hazirlama Tesislerinde Hazirlanacak Yakitin Ozellikleri

Parametre Sinir Deger

Kalorifik deger, kcal/kg >2500

Tane boyutu, mm <50 ™M
Nem orani, % <35

Klor igerigi, % <1 @

Hg, ug/MJ <330

Agir metal toplami, mg/MJ <2500
PCB, ppm <50
Solvent icerigi, % <15

™" Tane boyutu parametresi ATY kullanacak tesislerde kullanilan teknolojilerin Bakanlikga uygun bulunmasi halinde
arttinlabilir.

@ Klor by-pass hatti bulunan tesisler icin parametre (i¢ katina kadar Bakanlikga uygun bulunmasi halinde artirilabilir.

Kaynak: Atiktan Tiretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi
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Rizgar turbini kanat atiklarinin kalorifik degerinin 6.000 kcal civarinda, yogunlugun 500 kg/m3,
neminin yaklagik %1-1,5, klor iceriginin <%0,5 oldugdu belirtiimektedir. Buna gore bakildiginda tirbin
kanat atiklari ¢cimentoda ek yakit olarak kullanilabilecektir. Yatirrma konu yakit Uretim tesisinde
atiklar yukaridaki tablodaki kriterlere gére 50 mm’den daha kiguk tane boyutuna getirilecektir.

Tebligin EK 4’lnde ise ek yakit kullanacak tesislerin kabul edebilecedi atiklarin listesi verilmektedir
ve turbin kanat atiklarinin dahil oldugu 17 02 03 atik kodu bu listede yer almaktadir. Dolayisiyla, bu
atiklarin ¢imento tesislerinde ek yakit olarak kullaniimasinin 6éninde vyasal bir engel
bulunmamaktadir.

Yukarida deginilen pazar ortaminda, tesisin hem atiklarin yénetimine yonelik bir bertaraf geliri hem
de atiktan Uretilen yakitin ¢gimento sektoriine satisindan elde edilecek gelir olmak Gzere 2 temel gelir
kalemi olacagi dusUnulmektedir:

o Atk Bertaraf Getirisi: ilk gelir kalemi geri dénustiiriilecek atiklarin yénetimi igin atik
ureticilerinden alinacak atik bertaraf bedelidir. Mevcut durumda atik dizenli depolama
sahalarina gonderilen, Uretim tesislerinin depo sahalarinda bekletilen veya ruzgar
santrallerinin arazilerinde gegici olarak tutulan bu atiklarin bulunduklari sehirlere gére
farkh bertaraf maliyetleri bulunmaktadir. Atiklarin bulunduklari bdlgedeki atik dizenli
depolama sahasina gonderilecegi varsayimi ile atik Ureticilerinin piyasa kosullarinda
yaklasik 24 ABD Dolari/ton maliyetle bertaraf bedeli dédedikleri belirlenmistir. Bu
cergevede piyasa kosullari ile atik kabulG yapilacadi varsayildiginda kurulacak tesisin
yillik 10.000 ton atik bertarafi karsihdi yaklasik 240.000 ABD Dolari/yil bertaraf kazanci
elde etmesi beklenmektedir.

o Yakit Satig Getirisi: ikinci gelir kalemi ise Uretilen yakitin gimento veya atik yakma tesisi
gibi sektorlerde satigi karsiligi elde edilen yakit satis bedelidir. Cimento tesisleri 6rnek
olarak alindiginda, mevcut durumda petrokok veya linyit gibi farkli enerji kaynaklarini
kullanan sektoriin ilgili kaynaklara 6dedigi bedeller baz alinmistir. Ornegin mevcut
durumda kalorifik degeri 7.000-8.000 kcal/kg olan petrokok kullanan pek ¢ok ¢imento
firmasi hali hazirda 84 ABD Dolari/ton bedel ile bu enerji kaynagini kullanmaktadir. Ote
yandan ¢imento gibi ATY kullanan atik yakma tesisleri ise 3.000-4.000 kcal/kg isil
degere sahip ATY icin 18-30 ABD Dolari/ton bedeller édemektedir. Uretilecek olan
yakitin kalorifik degerinin 6.000 kcal ve neminin de oldukga dusuk olacagi varsayimi ile
piyasada 36 ABD Dolari/ton ile deger goérebilecedi 6ngdrulmustir. Bu gergevede yillik
9.000 ton yakit Uretimi yapacak tesisin 324.000 ABD Dolari/yil yakit satis getirisi elde
etmesi mumkin gérinmektedir.

3. TEKNIK ANALIiz

3.1. Kurulus Yeri Segimi

Ulkemizde éniimizdeki 15 yila kadar dmriini doldurmus tiirbin kanatlarinin en fazla izmir, Balikesir,
Manisa, Canakkale, Afyon ve Aydin olmak Uzere Ege ve Marmara Bodlgelerinde olusmasi
beklenmektedir. 2022 ve 2036 yillari arasinda dmriini tamamlayacak turbin kanatlarinin illere gére
dagihmi Sekil 35'te, harita (zerinde gosterimi Sekil 36’da verilmistir. Onimizdeki 15 yilda
Tirkiye'de ortaya ¢ikmasi beklenen yaklagik 8.000 tiirbin kanadinin 2.063 adedi izmir (%27,1),
1.420 adedi Balikesir (%18,6), 1.101 adedi Manisa (%14,5), 888 adedi Canakkale (%11,7), 384
adedi Afyon (%5,0) ve 377 adedi (%4,9) Aydin’da olacaktir.
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Sekil 35: 2022-2036 Yillari Omriinii Tamamlayacak Tiirbin Kanatlarinin illere Dagilimi
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Kaynak: TUREB, Riizgar Enerji Santrali (RES) Veritabani, 2021

Yukaridaki verilere gbre, yatirima konu tesisin rtizgar tirbinlerinin en yogun bulundugu, dolayisiyla
en fazla atigin gikacagi izmir ilinde ve gevresinde kurulacagdi 6ngoriilmektedir.

Saha segiminde hizmet verilen bdlgeden gelen atik hacmi, atik teslim siklidi, tesisin dngorilen
fonksiyonu, hizmet verilecek bdélgenin tiri (turistik bolge, tarimsal bolge, sanayi bolgesi vs.) gibi
faktorler goéz 6nidnde bulundurulmalidir. Ayrica, atiklarin yonetimini yapan Cevresel Etki ve
Degerlendirme (CED) Yonetmelidi'ne tabi tesislerde CED’nin gerekliligi olarak tesisinin yerlesim
yerlerine uzakligi da dnemli olup, ¢evre sakinlerinin gorisu alinmaktadir. Agida ¢ikan toz bulutunun
ruzgéarla yerlesim yerlerine taginabildigi veya su kaynaklarini kirletebildigi igin rizgéarin yonu ve su
kaynaklarina yakinlik da analiz edilmektedir. Ancak, Bélim 5.1.’de de belirtildigi Uzere, bu yatirnma
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konu tesis, CED Yo6netmeligi EK-1 ve EK-2’de Cevresel Etki Degerlendirmesi Uygulanacak Projeler
Listesi ve Secme-Eleme Kriterleri Uygulanacak Projeler Listesi’nde yer almadigi icin muaf olacaktir.
Ote yandan, yapilan analizler sonucunda, yatirima konu tesisin halihazirda mevcut bir geri déniigim
tesisine entegre olarak galismasinin daha uygun olacagi degerlendirilmigstir.

Daha 6nceki bélimlerde bahsedildigi gibi mevcut durumda gdérece geng riizgar santrallerine sahip
olan Ulkemizde 6mrind tamamlamis ve kullanim digi kalmis tlrbin kanatlar oldukga sinirh
sayidadir. Yatinma konu tesisin, kompozit atiklar disindaki farkli atiklar da isleyebilecek &zellikte
baska bir tesis bunyesinde kurulmasi, gerektiginde atiklarin harmanlanarak piyasanin ihtiya¢
duyacag farkli 6zelliklerdeki yakitlarin Uretilmesine olanak taniyacaktir. Bu ¢ergevede, planlanan
yatirim, mevcut bir geri dénisim tesisi bunyesinde yer alacagindan, tesis kurulumu igin ayrica bir
yer aranmasi gerekmedigi diisiiniilmektedir. izmir'de halihazirda faaliyet gdsteren 3 ATY tesisi ve
Tarkgimento’ya kayitli 2 gcimento fabrikasi bulunmaktadir.

S0z konusu tesis, rizgar turbin atiklar disinda kompozit atiklarini da degerlendirebilecektir. Diger
kompozit atik Ureten sektérler; yapi ve insaat, elektrik ve elektronik, ulasim, denizcilik, havacilik,
tank, boru ve su kaydiragi sektorleridir. Ayristinimis kimi atiklar yénetmelik ¢ergevesinde izin
verildigi takdirde ithal edilebilmektedir. izmirin bir liman kenti olmasi sayesinde, ithal edilebilen
atiklar da izmir'de yer alacak bu tesiste lojistik problemler olmadan degerlendirilebilecektir.

Atik Bertaraf ve Geri Kazanim Sektdrl Yatirnm Surecleri Kilavuzu’'nda belirtildigi Gzere, Organize
Sanayi Bdlgeleri Uygulama Ydnetmeligi'nin (Resmi Gazete 02.02.2019 tarih ve 30674 sayili) 54.
maddesinin 1. fikrasinin (a) bendine gore, ihtisas organize sanayi bdlgesinin kendi Uretim siregleri
sonucunda ortaya ¢ikan atiklardan enerji Ureten tesisler hari¢ kurulus protokolinde belirtimeyen
alanlarda faaliyet gosteren tesislerin kurulmasina izin verilmemektedir. Yine ayni ydnetmelige gore,
karma organize sanayi bolgelerinde kati atik ayristirma tesisleri ve her tarli atigin nihai veya ara
depolanmasi veya araziye gémulmesine iligkin tesisler ile toksik, tibbi ve tehlikeli atiklarin yakilmak
ve kimyasal yolla artiimak suretiyle bertaraf edilmesine yoénelik tesislerin kurulmasina izin
verilmemektedir (T.C. Cumhurbagkanh@ Yatinm Ofisi, 2020). Bu nedenle, izmirde yer alan
organize sanayi bdlgeleri yatirirma konu tesis igin uygun degildir.

Yukarida belirtildigi tGzere, tesisin mevcut bir geri dénlsum tesisi binyesinde faaliyet gdsterecek
sekilde kurulmasi Onerilmektedir. Mevcut velveya kurulacak ATY ve geri dénusum tesisleri
yénetmelik geregince organize sanayi bélgelerinde faaliyet gésterememektedir. On fizibilite konusu
tesis icin mevcut veya planlanan tesise ek olarak 3.000 m?'lik araziye ihtiyag bulunmaktadir. Sanayi
imarh bu buyudklUkteki bir arsanin bedeli ortalama 360.000 ABD Dolarr’dir.

3.2. Uretim Teknolojisi

Ruzgar turbini kanatlari islevleri geregi siddetli hava olaylarina (firtina, yildirim vb.) karsi dayanikli
yapida Uretilmektedirler. YUksek kalitede cam elyaflar, regineler ve diger katki malzemeleri tirbin
kanatlari icerisinde kullanillan yapisal drlnlerdir ve bu malzemeler tlrbin kanatlarina ytksek
mukavemet ve esneklik gibi 6zellikler saglamaktadir. Tim bu malzemelerin bir bilesimi olarak
kompozit yapida Uretilen ve ileri Gretim teknolojilerinin UGrlnd olan rizgéar tlrbin kanatlar kullanim
Omdrlerini tamamladiklarinda, ilk olarak lojistigini saglayabilmek icin daha kiglk parcalara
dénusturmek Gzere yerinde kesilmektedir. Rlzgar turbini kanatlarinin atik olarak olugstugu noktadan
itibaren farkli sektorlerde enerji veya alternatif hammadde olarak kullanilabilmesi igin ilgili sektdrlerin
kullanabilecegi boyutlara getirilmesi gerekmektedir.

OmriinG tamamlamis riizgar tirbini kanatlarinin ve cam elyaf takviyeli diger kompozit atiklarin (6r:

turbin kanadi tretim atiklari, borular, su kaydiraklari) kirilarak basta gimento tesisleri ve diger elektrik
Uretim amagcli yakma tesislerinde kullaniimasini saglayabilecek kirma/parcalama tesisi i¢in dnerilen
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sistemin 6zellikleri asagidaki sekil ve tablolarda ortaya koyulmaktadir (Sekil 37, Tablo 9, Tablo 10,
Tablo 11, Tablo 12).

Kirma/pargalama sistemi igin kritik dneme sahip malzeme fiziksel 6zellikleri ve temel isletme
parametreleri asagida Tablo 9°da verilmektedir.

Tablo 9: Malzeme Fiziksel Ozellikleri ve Sistem Temel igletme Parametreleri

Parametre Deger
Malzeme Besleme Sekli Tekerlekli ylkleyici
Giris Malzeme Yogunlugu (kg/m?3) 500
Nem <%10
Girigs Malzeme Biiyiikligii (mm) En fazla 1.500
Cikti Kapasitesi (t/saat) 3
Cikis Malzeme Biiyiikliigii (mm) %90'1 <50
Malzeme Besleme Sekli Bant konveydr

Kirma/pargalama tesisi 4 ana Uniteden olusmaktadir:

Sekil 37: Kirma/Pargalama Sistemi Genel Proses Akisi

~N
+Kirma Unitesi bagta olmak Uzere sisteme enerji aktarimini
sag@layacak Unitedir.
+Sistemin enerji kaynagi 400 V gerilimde elektrik akimidir.
J
N
+ Atik malzemelerin kirma/pargalama sistemine girdigi tnitedir.
*Bu Uniteye malzeme beslemesi tekerlekli yikleyici ile
SLHEES gerceklesecektir.
Unitesi J
*Besleme Unitesinin ardindan malzeme kesme Unitesine h
gececektir.
*Kirma/pargalama islemi bu béliimde celik bigaklar yardimiyla
gerceklesecektir. )
~N
*Pargalanmis malzemelerin toplanmasi dncesi elenmesini ve elek
Ustl olanlarin ise sistemde kirilmaya devam etmesini saglayan
SEUEE  (nitedir

Unitesi J

132 kW glctinde iki motorun glg¢ besleyecegi sistemde 7,5 kW glclinde hidrolik itici sistem gorev
yapacaktir. Digli kutusu ile rotora (otomatik makinelerin déner bolimu) gii¢ aktarimi yapilacak olup
rotor hiz1 105 rpm olarak belirlenmistir.

51/69



iZMIR KALKINMA AJANSI

Tablo 10: Tahrik/Gii¢ Unitesi Teknik Bilgileri

Tahrik/Giig Unitesi Birim Deger
Tahrik Tiru - Disli kutusu
Tahrik Giicu kW 2x132

Rotor Hizi (Devir Sayisi) rem 105
Voltaj V/Hz 400/50
Hidrolik itici Sistem kW 7,5

Onerilen sistemin toplam agirigi yaklasik 27 ton seviyelerinde olup boyutlart 7m x 2,9m x 4m
blyukligunde olacaktir. 1,5m ¢apinda pargalarin beslenmesine imkan verecek sekilde 1,5m x 2,8m
besleme agikligina sahip olacak sistemin kesme haznesi 5 m? blyUkligiinde tasarlanacaktir.

Tablo 11: Sistemin Genel Boyutlari ve Besleme Unitesi Teknik Bilgileri

Boyut/Agirhk Birim Deger
Genel Olgiiler mm 7.000 x 2.900 x 3.950
Toplam Agirlik kg 27.200
Besleme Unite
Genigligi mm 4.675 x 1.600
Besleme A¢ikhgi mm 2.825 x1.525
Kesme Haznesi Hacmi m? 5

Tek rotordan olusacak sistemin rotor uzunlugu yaklasik 2,8 m uzunluguna olup 38 adet bigaktan
olusacaktir. Kesme isleminin gergeklesecedi bu rotorun c¢api ise 74 cm olarak planlanmigtir.
Kirilmig/pargalanmis malzemenin istenen boyutlara geldiginde sistemi terk etmesini saglayacak
elek Unitesi ise 50mm araliklara sahip olacaktir.

Tablo 12: Kesme ve Eleme Uniteleri Teknik Bilgileri

Kesme Sistemi Birim Deger
Rotor Uzunlugu mm 2.805
Rotor Bigaklari adet 38
Bicak Boyutu mm P43 (43 x 43 x 19,5)
Rotor Capi mm 740
Elek Araligi mm 50mm
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Yerinde kesilerek en fazla 1,5m boyutlarina getirilen atik malzemelerin yukarida bahsi gegen
kirma/parcalama sistemi vasitasiyla en fazla 50mmx50mm boyutlara getiriimesi saglanacaktir.
Yurtdigi Uretimli bu ekipmanlarin Turkiye'de ithalatgi satis yetkilileri bulunmaktadir ve ortalama kirici
ekipman fiyati 350.000 ABD Dolarrdir.

3.3. insan Kaynaklari
Yatirirma Konu Tesis istihdami

Yatinnma konu tesis halihazirda mevcut bir geri dénlsim tesisine entegre ¢alisacaktir. Bu tesis
yatirrmi yapilacak kirici ekipmanlarinin kurulmasiyla bagka bir tesisin binyesinde faaliyet
gosterecektir. Dolayisiyla, yalnizca bu yatirrma 6zel 2 vardiya sistemiyle 2 kepge operatori ve 2
bakim personelinin bulunmasinin yeterli olacadi 6ngdrulmugstir. Personelin toplam yillik brit
maliyeti 24.480 ABD Dolarr'dir.

il Niifusunun Egitim Kademelerine Gére Durumu

izmir ilinde 2020 yilindaki ADNKS verilerine gére 15 yas ve (zeri niifusun %98,63'lU okuryazardir.
Tirkiye okuryazar oranina bakildiginda, izmir bu ortalamanin (izerindedir. Tablo 13'te, izmir ilindeki
15 yas ve Uzeri nifus incelendiginde okuma yazma bilmeyen ve yalnizca okuma yazma bilen
nifusun Tlrkiye ortalamasinin altinda oldugu goérilmektedir. Ayrica, izmir ili kalan egitim
branglarinda Turkiye ortalamasinin Gzerindedir. izmir ilindeki yiiksekokul veya fakiilte dagilimi
Tarkiye ortalamasinin Uzerinde seyretmektedir.

Tablo 13: 15 Yas ve Uzeri Niifusun izmir ilinde Egitim Durumuna Gére Dagilimi (%)

Egitim Turkiye
iy 2016 2017 2018 2019 2020 2020
Okuma Yazma 1,64 1,51 1,40 328 1,37 242
Bilmeyen
Yalnizca
Okuma Yazma 9,10 8,74 8,52 8,48 3,19 9,31
Bilen
ilkokul-
ilkégretim- 49,71 49,17 48,04 47,18 45,32 43,8
Ortaokul
Lise ve Dengi 21,23 21,47 22,18 22,49 25,88 18,45
Meslek Okulu ’ ’ ’ ’ ’ ’
Yuksekokul 16,79 17,23 17,81 16,38 20,45 12,27
veya Fakiilte
Yuksek 1,19 1,51 1,67 1,81 213 1,30
Lisans
Doktora 0,34 0,37 0,38 0,38 0,37 0,25

Kaynak: TUIK, Bolgesel istatistikler, Egitim istatistikleri

53/69



iZMIR KALKINMA AJANSI

Galigma Gagindaki Niifus istatistikleri ve Bu istatistigin il Niifusuna Orani

2020 yili istatistiklerine gore (Tablo 14), izmirdeki nifusun %69,8'i 15-64 yas arasini kapsayan
calisma gagindadir. 2019-2020 déneminde Tirkiye'de galisma ¢agindaki niifus orani artarken izmir
ilinde diistis yasanmistir. izmir'de %0,72 oraninda diisiis yasanirken Tirkiye genelinde %0,35 artis
go6zlenmigtir.

Tablo 14: Tiirkiye ve izmir'deki Galisma Gagindaki Niifus ve Dagilimlan

Tiirkiye izmir
Yillar 15-65 Toplam Niifusa 15-65 Toplam Niifusa
Yas Orani % Yas Orani %
Niifus Niifus
2016 54.237.586 68,0 2.990.943 70,8
2017 54.881.652 67,9 3.020.262 70,6
2018 55.633.349 67,8 3.036.141 70,3
2019 56.391.925 67,8 3.057.656 70,0
2020 56.592.570 67,7 3.035.501 69,8

Kaynak: TUIK, Niifus Istatistikleri

Geng Niifus istatistikleri ve Bu istatistigin Galigma Cagindaki Niifusa Orani

Geng niifus istatistikleri ve bu istatistigin calisma ¢agindaki niifusa orani incelendiginde, izmir
ilindeki oranlar Turkiye geneline goére daha dusik seyrettigi gorilmektedir (Tablo 15). 2020 yili

itibariyle izmir'de geng niifus %0,48 oraninda azalirken ayni zamanda c¢alisma ¢agdindaki niifusa ve
toplam nifusa orani da azalmistir.

Tablo 15: Tiirkiye Geneli ve izmir ili Geng Niifus ve Dagilimi

Tiirkiye izmir
|
Yillar 15-25 g(,:l I‘:::(i Toplam 15-25 ggél:r?g:l](i Toplam
Yas 9 Niifusa Yas 9 Niifusa
0 Nufusa Orani % i1 Nufusa Orani %
Nifus Orani % ° Nifus Orani % °
2016 12.989.042 23,9 16,3 591.821 19,8 14,0
2017 12.983.097 23,7 16,1 589.597 19,5 13,8
2018 12.971.396 23,3 15,8 581.396 19,1 13,5
2019 12.955.672 23,0 15,6 575.185 18,8 13,2
2020 12.893.750 22,8 15,4 573.697 18,7 13,0

Kaynak: TUIK, Niifus Istatistikleri
il ve ilgelerde Yatirnm Konusunun Gerektirdigi Nitelikteki istihdama Erigim Durumu
2019-2020 déneminde izmir ilinde issizlik orani %1,1 artis gdstererek %17,1 seviyesine ulagmistir.

Tirkiye genelinde ve izmir ilinde 2020 yilinda agik is sayisi azalirken izmirde ise yerlestirme orani
ise %55 seviyesine digmastar (Tablo 16). Yatinm konusunun gerektirdigi 2 bakim personeli ve 2
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kepge operator(i istihdamina, izmirdeki ige yerlestirme oranlarina bakilarak erisilebilecegi
ongdrulmektedir. 2020 yilindaki ise yerlestirme oranlarindaki dustisin pandemi sebebiyle oldugu
disindlimektedir.

Tablo 16: izmir ilindeki Agik is Sayisi ve ige Yerlestiriime Orani

ise Yerlestirme

vilar | Ask Is izmirde ise | Tiirkiye’de ise
Sayisi Yerlestirilme = Yerlestiriime
Erkek Kadin Toplam Orani (%) Orani (%)
2016 165.571 51.230 22.129 73.359 443 37,5
2017 186.654 52.659 29.145 81.804 43,8 39,3
2018 168.718 44.037 30.060 74.097 43,9 52,1
2019 148.786 85.187 42.963 128.150 86,1 69,2
2020 76.180 22.237 19.686 41.923 55,0 61,9

Kaynak: Tiirkiye is Kurumu (ISKUR), 2021

Yatinma Konu Uriin Uretimi Konusunda Onde Gelen 5 Ulke ile Ulkemiz Maaslarinin
Karsilagtiriimasi

Rizgar tarbinlerinin geri dénusumd konusunda 6nde gelen ulkeler, ABD, Almanya, Hollanda,
Danimarka, Ispanya ve Fransa olarak siralanabilir. Bahsedilen Ulkelerde ve Turkiye'deki asgari
Ucretler Tablo 17°de karsilastiriimistir. Bu Ulkeler arasinda Danimarka da yer almaktadir fakat bu
Ulkede asgari Ucret uygulamasi olmadigi i¢in karsilastirmaya dahil edilmemistir. Danimarka’nin
ortalama maagi 5.392 Avro/ay (6.243 ABD Dolari/ay) ile Avrupa ortalamasinin Ustlindedir.

Tablo 17: Uretimde Onde Gelen Ulkelerde ABD Dolari/ay Bazinda Asgari Ucretler

_Yatinma Konu Uriin 2021 Yili Asgari Ucret 2021 Yili Asgari Ucret (ABD
Uretimin_t_ie Onde Gelen (Avrol/ay) Dolari/ay)
Ulkeler
ABD 1.250 1.500
Almanya 1.614 1.937
Hollanda 1.685 2.022
ispanya 1.108 1.330
Fransa 1.555 1.866
Tirkiye 392 470

(1 Avro = 1,22 ABD Dolarr)

Kaynak: Eurostat, 2021 Data Browser. Monthly minimum wages - annual data: https://ec.europa.eu/eurostat
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4. FINANSAL ANALiz

Bu calisma kapsaminda onerilen geri déntsim tesisinin finansal analizine temel teskil eden, ilk
yatinm maliyeti, gelir/gider hesaplamalari ve diger yatirim/isletme parametreleri agisindan bazi
varsayimlar yapilmistir. Genel varsayimlar asagida listelenmekle birlikte “Bolim 4.1. - Sabit Yatirnm”
ve “Bolim 4.2. - Yatinmin Geri Dénus Suresi” bagsliklar altinda ilgili bélimlere ydnelik spesifik
varsayimlara yer verilmistir.

Tesisin genel isleyisi ve is modeli agisindan gelistirilen varsayimlar:

e Kanat ve kanat komponentlerinin Uretiminin mevcut durumda kimelendigi izmir ve
cevresinin ilerleyen yillarda da tretimde 6nde gelen bodlge olacadi varsayimistir.

e Cografi kosullar, karayolu mesafesi ve rizgar potansiyeli disinidldiginde hayata
gecirilecek geri donlstim tesisinin 10 yilhk ekonomik édmri boyunca toplam 9 ilden atik
temin etmesi beklenmektedir. Bu iller izmir, Canakkale, Manisa, Balikesir, Bursa, Afyon,
Denizli, Mugla ve Aydin’dir.

e Bu raporun “Bélim 2.6. - Girdi PiyasasI” baglikh béliminde detaylari aktarildigi gibi
kurulumundan sonraki ilk 5 yil icerisinde yillik ortalama 10.000 ton atik tesise kabul
edilebilecektir.

e Yukarida bahsedilen 10.000 ton/yillik atik igerisinde asagidaki bilesenler yer almaktadir:

o Bugune kadar bu illerde 12.500 ton birikmis atik bulunmaktadir ve bu atiklarin
%50’si 5 yil icinde tesise getirilebilecektir. (1.250 ton/yil)

o Son 10 yilda (2011-2021) yasanan %10 yilik kanat miktar (ton/yil) artisinin
Onumuzdeki yillarda da ayni sekilde devam edecegi ve ilk yil 4.000 ton/yil olacak
aretim atiklarinin yillar icinde ayni sekilde artacagi dusunilimektedir.

o Turkiye'de Uretilen CTP atiklarinin %20’si tesiste islem goérecektir.

e Yukaridaki bilgiler is1dinda kurulacak tesis kapasitesi ilk 5 yili kapsayacak sekilde 10.000
ton/yil olarak belirlenmistir. “Bolum 2.6. - Girdi Piyasas!” bashkli bdlimde detaylar
sunuldugu Gzere talepte beklenen hizl artis ile birlikte ilerleyen yillar igin tesis kapasitesinin
artirlmasi  gerekebilecektir. Bu c¢alismada vyalnizca ilk 5 yih kapsayan finansal
degerlendirmelere yer verilmistir.

e Onerilen geri déniisim sistemi hali hazirda kurulu veya zaten kurulmasi planlanan bir
endustriyel/evsel kati atik geri déntisim ve/veya ATY hazirlama tesisi icerisinde ayri bir
bilesen olarak kurulacaktir.

4.1. Sabit Yatinm Tutari
Geri donisim tesisinin sabit yatirim tutari belirlenirken asagida sunulan varsayimlar gelistirilmistir.

e Hali hazirda kurulu veya zaten kurulmasi planlanan bir endustriyel/evsel kati atik geri
doénusum vel/veya ATY hazirlama tesisi icerisinde hayata gegcirilecegi icin, 6nerilen geri
dénusum sisteminin mevcut tesisteki bazi yardimci ekipmanlardan (6r: manyetik separatér,
balistik separatér) faydalanmasi mimkun olacaktir.

e Mevcut veya planlanan tesise ek olarak 3.000 m?lik arazi (izerinde 500 m?lik alanda kismi
alt ve Ust yapi isleri yeterli olacaktir. Geri kalan 2500 m?lik alanin blylk bir bolimi ise
atiklarin gecici depolanmasi i¢in kullanilacaktir. Kapsamli bir bina/yapim ihtiyaci
olmayacaktir.

e Daha o6nceki bolimlerde bahsedildidi gibi malzeme mukavemetinin yluksek olmasi
nedeniyle oldukga gUglu bir kiriciya ihtiyag duyulmaktadir.

Bu varsayimlar dogrultusunda, tesis sabit yatirrm maliyet kalemleri Tablo 18’de verilmektedir.
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Tablo 18: Tesis Sabit Yatinm Maliyet Kalemleri

Yatirnm Kalemi

Maliyet (ABD Dolari)

Arazi

Sanayi imarl 3.000 m? arsa bedeli

ingaat/Yapim igleri

Kismi alt ve list yapi isleri (500m? alanda kazi, temel vb.)
Makine/Tec¢hizat

Lindner marka tek silindirli kirici (Universo- 2800, 2x132kW)
Dolum ikaz sensorii

Frekans konvertorlii gli¢ kontrol iinitesi

Besleme hunisi

Asinma o6nleyici malzemeler

Rotor sogutma sistemi

Kontrol odasi (15 m? konteyner)

Basing¢lh hava kompresoru

Toz emisg fanlari

Cikis konveyori

Tekerlekli yukleyici

Kablolama

Kontrol odasi ve sistem elemanlari arasi kablolar
Montaj ve Devreye alma

Mekanik ve elektrik montaj, devreye alma ve personel egitimi
dahil

Nakliye

Ving kirasi dahil lojistik maliyetler
Diger

Ongériillemeyen maliyetler

Toplam
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4.200
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2.400

1.200

6.000

20.400

120.000

6.600

8.400

15.600

60.000

1.161.000
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4.2. Yatirnmin Geri Donus Siiresi

Yatinmin geri dénis suresi hesaplanirken sabit yatirrma ek olarak yillik gider ve gelirler dikkate
alinmistir. Giderler “2.6 Girdi Piyasasi” ve gelirler “2.7 Pazar ve Satis Analizi” bolimlerinde
incelenmigtir.

Tablo 19: Tesis Maliyet ve Gelir Kalemleri
Birim Fiyat (ABD Yillik Gelir (ABD

Gelir Kalemi Miktar (ton) Dolar) Dolar)
Atik Bertaraf Bedeli 10.000 24 240.000
Yakit Satis Bedeli 9.000 36 324.000
Toplam 564.000
ilk Yatinm Maliyeti 1.161.000 ABD Dolari
Yillik igletme Maliyeti 310.226 ABD Dolari
Yillik Net Gelir 253.774 ABD Dolari
Geri Odeme Siiresi 4,6yl

Yukarida Tablo 19’da verilen degerlendirmeler 1s1ginda 6zet olarak ilk yatirrm maliyeti 1.161.000
ABD Dolari, yillik igsletme maliyeti ise 310.226 ABD Dolari olarak hesaplanmistir. Tesisin yillik geliri
ise 564.000 ABD Dolari seviyelerinde olacaktir. Bu hesaplamalar dogrultusunda tesisin yillik net
getirisi 253.774 ABD Dolari, geri 6ddeme siresi ise 4,6 yil olarak bulunmustur.

5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIZzi

5.1. Cevresel Etkiler
Cevre Mevzuati Agisindan Degerlendirme

Cevresel Etki ve Degerlendirme (CED) Yonetmeligi EK-1 ve EK-2'de Cevresel Etki Dederlendirmesi
Uygulanacak Projeler Listesi ve Seg¢gme-Eleme Kiriterleri Uygulanacak Projeler Listesi yer
almaktadir. Ancak, projeye konu 17 02 03 plastik atik koduna sahip atiklarin fiziksel olarak kiriimasi
islemini gerceklestirecek olan yakit dretim tesisi, bahsedilen proje listeleri arasinda yer
almamaktadir. EK-2 listesinde tehlikeli, tehlikesiz vel/veya 06zel isleme tabi atiklarin fiziksel
yontemlerle geri kazanildidi tesisler yer almaktadir ancak yine de dmrini tamamlamis lastiklerin,
kablolarin kirma ve parcalama islemleri, tehlikesiz atik niteliginde olan metal, kagit, plastik atiklar
toplama, ayirma, kesme, pargalama, 6gutme ve grantl elde etme islemleri ile solar kurutma iglemleri
bu listenin disinda birakilmistir.

CED Yonetmeligi kapsami diginda yer alan projeler ile ilgili olarak CED muafiyetine iligkin bagvurular
ilgili Valiliklere (Cevre ve Sehircilik iI Midurligl) yapiimaktadir. Ote yandan, tesisler, Cevre
Mevzuati kapsaminda yer alan diger ydnetmeliklere tabidir.

Cevre izin ve Lisans Yonetmeligi kapsaminda Cevre iznine veya Cevre izin ve Lisansina tabi
isletmeler, cevresel etkilerine gore yonetmeligin EK-1 (Cevreye kirletici etkisi ylksek diizeyde olan
isletmeler) ve EK-2 (Cevreye kirletici etkisi olan isletmeler) listelerinde siniflandirnimistir. EK-1 ve
EK-2 listelerinde yer alan igletmeler, faaliyette bulunabilmeleri igin, dncelikle Gegici Faaliyet Belgesi
almak zorundadir. Gegici Faaliyet Belgesi alan igsletmeler belge tarihinden itibaren 1 yil igerisinde
Cevre izni veya Cevre izin ve Lisans Belgesi almak zorundadir. EK-2'de “8.2 Ambalaj atiklari

58/69



iZMIR iLi RUZGAR TURBINI KANADI GERiI DONUSUM TESISi ON FiziBILITE RAPORU

disindaki, tehlikesiz atik niteliginde olan plastik tirevli ve/veya tekstil tirevli atiklarin geri kazanildigi
tesisler” yer almaktadir ve projede s6z konusu olan atik tehlikesiz atik sinifina girmektedir.

Ayni yénetmeligin EK-3B’sinde gegici faaliyet belgesi icin istenilen basvuru belgeleri bulunmaktadir.
Bu belgeler ortak belgeler ve 6zel belgeleri (geri kazanim ve ATY hazirlama igin) kapsayacak sekilde
asagida verilmektedir ve bu maddeler igin 6zel kosullar ilgili ydnetmelikte yer almaktadir.

1- CED “Olumlu” ya da “Gerekli Degildir.” karari (CED’e tabi tesisler igin) veya CED’e tabi olmayan
tesisler icin kapsam disi oldugunu gdsterir yazi

2- Sicil Gazetesi

3- Kapasite Raporu, kapasite raporu yerine gegebilecek yetkili makamlardan alinmis diger belgeler
veya kapasite raporundan muaf olduguna dair yetkili makamlardan alinmis belge

4-is Akim Semasi ve Proses Ozeti (Hammadde kabuliinden baglayarak her bir (initede uygulanacak
islemlerin ayrintili agiklamasi, gerekli sema, vaziyet plani, formil ve sekiller, atik kodlari, emisyon
kaynaklarr)

5- il MUdurlaga Uygunluk Yazisi
6- Sanayi Sicil Belgesi
7- Tehlikeli Madde ve Tehlikeli Atik Mali Sorumluluk Sigortasi Poligesi

Cevre izin veya gevre izin ve lisans slrecinin tamamlanmasi agamasinda ise teknik uygunluk raporu
istenmektedir.

Atik Yonetimi Yénetmeligi'nde de “Serbest bélgelerde kurulu bulunanlar da dahil olmak (izere, EK-
2/A’da ve EK-2/B’de belirtilen faaliyetleri yapan gergek ve/veya tiizel kisiler Cevre Izin ve Lisans
Yénetmeligi dogrultusunda Bakanlik/il Miidiirliigii'nden gegici faaliyet belgesi/gevre izin ve lisansi
belgesi almakla, tehlikesiz atik toplama-ayirma tesisi igin ise I Midirligi'nden izin almakla
ylkdmldddrler” ifadesi yer almaktadir. EK-2/B’de yer alan geri kazanim islemleri agagidaki tabloda
belirtiimektedir. Buna goére, bu c¢alismaya konu tesis, R12 kodunda yer alan iglemleri
gerceklestirecektir.

Tablo 20: Geri Kazanim iglemleri

R1 Enerji Gretimi amaciyla baslica yakit olarak veya baska sekillerde kullanma

R2 Solvent (¢6zucu) islahi/yeniden Gretimi

R3 Solvent olarak kullaniimayan organik maddelerin 1slahi/geri ddonisimi (kompost ve
diger biyolojik dénlisim prosesleri dahil)

R4 Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slahi/geri donisimi
R5 Diger inorganik malzemelerin islahi/geri dontisimu
R6 Asitlerin veya bazlarin yeniden Uretimi

R7 Kirliligin azaltilmasi i¢in kullanilan pargalarin (bilesenlerin) geri kazanimi
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R8 Katalizor pargalarinin (bilesenlerinin) geri kazanimi

R9 Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger yeniden kullanimlari

R10 | Ekolojik iyilestirme veya tarimcilik yararina sonug verecek arazi islahi
R11 R1 ila R10 arasindaki islemlerden elde edilecek atiklarin kullanimi

R12 | Atiklarin R1 ila R11 arasindaki islemlerden herhangi birine tabi tutulmak Gzere
degisimi ()

R13 | R1ila R12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutuluncaya kadar
atiklarin ara depolanmasi (atigin Uretildigi alan i¢inde gecici depolama, toplama
harig)
(1) R12: Uygun bir R kodu yoksa R1'den R11’e kadar numaralandiriimis islemler éncesinde yapilacak soékim, tasnif etme,

kirma, sikistirma, peletleme, kurutma, pargalama, sartlandirma, yeniden ambalajlama, ayirma, harmanlama ya da
karistirma gibi 6n islem faaliyetlerini kapsayan islemleri igerebilir.

Kaynak: Atik Yonetimi Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 02.04.2015 Sayisi: 29314)

Atiktan Taretilmis Yakit, EK Yakit ve Alternatif Hammadde Teblidi'nde (Resmi Gazete Tarihi:
20.06.2014, Sayi: 29036), atiklarin alternatif hammadde olarak kullaniimasi, atiktan turetilmis yakit
hazirlanmasi ve bu hazirlama tesislerinde bulunmasi gereken sartlar ile atiktan turetilmis yakit
kullanimi ve beraber yakma tesislerinde ek yakit olarak kullanilacak atiklara iliskin esaslar
belirlenmistir. Ayrica, Atiklarin Yakiimasina iligkin Yénetmelik'e gore gimento tesisleri gibi atiklari ek
yakit olarak kullanacak olan beraber yakma tesislerinin atigin ¢imento firinina dogrudan beslenmesi
Oncesi bir 6n pargalama ve karigtirma islemiyle daha homojen bir yapiya kavusturmasi
gerekmektedir. ATY bu islemlerden elde edilen alternatif yakit tlrGddr. Atiklarin ¢imento
fabrikalarinda degerlendiriimesi ile atiklarin depolama sahalarinda birikmesi yerine daha faydall
sekilde degerlendiriimesi mimkun olmaktadir. ATY sayesinde birincil yakit olarak dogal kaynaklar
ve madenler kullaniimamis olmaktadir ve fosil yakit yerine ikame edilmesiyle sera gazi
emisyonlarinda azalma gergeklesmektedir. Cimento fabrikalari igin ek yakitin homojen ve surekli
olarak saglanmasi gerektiginden ATY tesisleri dnemli bir rol oynamaktadir.

Atiklarin ATY tesislerine hazirlanarak gimento endustrisinde geri kazaniimasina yonelik yatirimi
planlanan tesis “38.32-Tasnif edilmis materyallerin geri kazanimi” faaliyet alaninda yer almaktadir.
Bu sinif kapsaminda NACE kodu “38.32.02 - Tasnif edilmis metal digi atiklar, hurdalar ve diger
pargalarin genellikle mekanik veya kimyasal degisim islemleri ile geri kazanilmasi” olarak
belirlenmistir.

Yaklasik 20 senelik kullanim émrind dolduran veya doga olaylari sebebiyle hasara ugrayarak
islevini kaybeden rizgar turbini kanatlari atik depolama sahalarinda depolanmaktadir. Yatirim
sonucunda kurulacak tesiste, rizgar turbinlerinin ve kompozit malzemelerin kullanim omri
doldugunda atik depolama sahalarinda depolamak yerine fiziksel geri déntusim islemlerine tabi
tutularak geri kazaniimasi planlanmaktadir. Atik plastikler 3915 GTIP baghgi altinda yer aimaktadir.
Ancak, rizgar kanat atiklarinin dahil oldugu 17 02 03 atik kodu tehlikesiz atik olan plastik atiklar
icermektedir ve 2021 yili dizenlemesiyle Cevrenin Korunmasi Yénunden Kontrol Altinda Tutulan
Atiklarin ithalat Denetimi Tebligi EK-2/A’ya gére ithali yasak atiklardandir.

Gevre Uzerindeki Etkilerin Degerlendirilmesi

Ruzgar turbin sektérinde geri donusim  gergeklestirilebilmesinin  gevre  (zerindeki
parasallastirilamayan etkilerine bu bélimde yer veriimektedir.
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Ruzgar enerijisi sektort buyudikge kullanim émrini dolduran rizgéar turbini kanadi sayisi artmakta
ve atik depolama sahasi kapasitesi ve c¢evresel etki sorunlari ortaya g¢ikmaktadir. Rizgar
kanadindaki inorganik bir bilesen olan cam elyafi, biyobozunur olmadigi i¢in dogada kolaylikla yok
olmamaktadir. Bu nedenle, ¢6p sahasinda depolanan inorganik bilesenli turbin kanadi atiklari
kapasite sorunlarina neden olmaktadir. Regine ise, bir organik madde olarak atik sahalarinda
mikroorganizmalar tarafindan parcalanir ve gaz ve sizinti suyu emisyonlarina yol agabilmektedir
(Fox, 2016) (El-Fadel, Findikakis, & Leckie, 1997). Bu nedenlerle, dmrini dolduran rizgar
turbinlerini ¢dp sahasinda depolamak yerine alternatif cozimler uygulanmalidir.

Rizgar turbini geri ddntisimi ile malzeme déngusundn kapatiimasi; dogal kaynaklarin kullanimi,
emisyonlar ve enerji kullanimi Gzerinde olumlu bir etki gostermektedir. Malzeme déngusinin
kapatiimasi, sifirdan Uretilen malzeme ile Uretilen ruzgéar turbini kanatlarinin geri déntigstimle baska
bir Griniin hammaddesine donistiirilmesi olarak agiklanabilir. islenmis ve geri dénistirilecek
malzemeler icin enerji gereksinimleri genel olarak islenmemis malzemelere gére daha dusuktir.
Fakat bununla birlikte, kanat gibi bazi malzemelerin veya yapilarin geri dénisimden sonra kalite
kaybi olabilmektedir (Jensen, 2019). Rizgar enerjisi kullaniminin gevreye olan etkisinin yaklasik
%70'i tarbinlerin Uretiminde kullanilan malzemelerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle hizmet 6mri
sonunda optimum geri dénlisimin saglanmasi ekonomik ve gevresel agidan énem tasimaktadir.

Bir calismaya gore, 60 MW'lik bir rizgéar santrali malzemelerinin enerji kaynag: olarak geri
dénusturdlmesi sayesinde, Danimarka'da bir yilda yaklagsik 14.400 kiginin enerji tiketimine esdeger
olan yaklasik 81 TJ seviyesinde enerji iretmek mumkandar (kisi basi 1.568 kWh-1). Ayrica, yaklagik
olarak 7.351 ton CO2 emisyonunun engellenebilecegini gdstermektedir ki bu da yaklasik 52,5 milyon
km otomobil stiristine esittir (ortalama 0,17 kg CO2/km) (Jensen, 2019).

Hizmet dmri sonunda riizgar turbinlerinin geri ddndsimi, dnemli gevresel faydalarin yani sira dogal
kaynak kullanimini azaltarak kaynaklarin gelecekte kullanimini giivence altina almaktadir. Celik,
bakir, nadir toprak miknatislari ve cam elyafi gibi kritik malzemelerin geri dénligimd, yeniden
kullaniimasi ve yeniden islenmesi, toplam kuresel kaynak tuketimini azaltacaktir ve arz kithigi gibi
beklenmedik piyasa degisikliklerini giderecektir (Ortegon, Nies, & Sutherland, 2013). Devam eden
Ar-Ge faaliyetleri gostermektedir ki tlrbin kanatlarindan geri kazanilan cam elyaf ve regine
materyalinin, elektronik ve otomotiv endistrisinde kullanilan sac ve kitle kaplama bilesenleri (SMC
ve BMC) olarak degerlendiriimesi mumkindur (Dr Witten, Mathes, & Kuhnel, 2018). Bahsi gegen
bu kompozit malzemelerin mobilya endlstrisinde, atik cam elyafin ise yalitim malzemesi olarak
degerlendirilme potansiyeli mevcuttur (European Environmental Bureau - EEB, 2017). Ayrica, turbin
kanadindan elde edilen geri dénisim drUnlerinin ¢gimentoda hammadde kaynadi olarak
kullanilabildigi bilinmektedir (WindEurope; Cefic; EuCIA, 2020).

Tarbin kanatlarindan geri dondstirilen malzemenin g¢imento hammaddesi olarak kullaniimasi
sonucunda kiregtasi agregasi yerine kompozit agrega kullaniimasi ile, Uretilen bir ton kompozit
agrega basina 0,13 ton kalker agregasindan tasarruf saglanir. Boylece Uretilen kompozit agrega
tonu basina CO2 emisyonlarinda 1,81 kg ile 3,07 kg arasinda azalma elde edilir (Fox, 2016).

Cimento tesislerinin gevresel etkilerine bakildiginda, ¢imentonun Uretim silrecinde, sera gazi
emisyonlariyla beraber doner firinlarinda toz ve gaz emisyonlari olusmaktadir. Tesisler, ilgili
yonetmelikler kapsaminda belirlenen periyotlarda toz ve gaz emisyonlari dlgerek, yonetmelikte
belirtilen sinir dederlerin altinda kalarak yasal mevzuata uyum saglamakla yakimltddr. Halihazirda,
hava kirliligi kontroli kapsaminda; ¢imento tesisleri ¢cevre mevzuatindan kaynaklanan yasal
yukumldliklerin saglandidina dair akredite kuruluglara periyodik teyit dlgimleri yaptirmakta ve
Cevre ve Sehircilik Bakanligr'na raporlamaktadir. Genel olarak atiklarin yakit olarak kullaniimasiyla,
birincil yakit olarak dogal kaynaklar ve madenler kullaniimamis olmakta; fosil yakit yerine ikame
edilmesiyle sera gazi emisyonlarinda azalma gergeklesmektedir.
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Duzenli depolama sahalari ¢ok gesitli cevre ve insan sagligi sorunlarina neden olabilmektedir, bu
nedenle yalnizca atik malzemeler yeniden kullanilamiyorsa, geri donustirilemiyorsa veya geri
kazanilamiyorsa basvurulmalidir. Dizenli depolama sahalarinda depolanan toksik ve/veya ¢lrtiyen
organik maddelerin kombinasyonu, toprak kalitesine zarar verebilmekte, toprak verimliligini ve
aktivitesini bozabilmekte ve bitki yasamini etkileyebilmektedir. Duzenli depolama sahalarinda
biriktirilen atik malzemelerin ¢odunun ayrismasi ¢ok uzun yillar aldigindan, etkili uzun vadeli
stratejilere ve tesislere ihtiya¢ vardir. Bu genellikle yuksek maliyetli bir yatirim gerektirir. Ek olarak,
geri dénuastarulebilir atiklar depolandidi igin, bu malzemeler kullanilamamakta ve geri donustirlip
katma deder yaratilabilecek iken Ulke ekonomisine kazandirilamamaktadir (SL Recycling, 2020).
Sonug olarak, kullanim oémriand dolduran rizgér tdrbini kanatlarinin depolama sahasinda
depolanmasi yerine geri donustlriimesi, yukarida bahsedilen olumsuziuklarin énlenmesini
saglamaktadir.

Dizenli depolama alanlarina iliskin dizenlemeler daha kati hale geldikge, Almanya gibi bazi
gelismis Ulkeler kati atiklara bir depolama yasagdi getirmis ve rizgar turbini kanatlari icin alternatif
bir atik ydnetimi yontemi bulunmasina neden olmustur. Aimanya'da yururlikte bulunan benzer
dizenlemelerin ABD'de ve tim dinyada kabul gérmesi beklenmektedir. Avrupa mevzuati,
surdurdlebilirlik, atik olusumunu 6nleme ve yasam doéngusu kavramini uygulayarak dogal
kaynaklarin verimli kullaniminin arttirllmasi tGzerine odaklanmistir. Ayrica, mevcut mevzuat, bir geri
doénlsim ekonomisi saglamak igin yeniden kullanimi ve geri donlisimui tesvik etmektedir
(Cherrington, ve digerleri, 2012). Rizgar tlrbini malzeme doéngusl tamamlanarak, bu mevzuata
uyulmasi da saglanacaktir. Bunlarin yaninda, strdurtlebilir bir Gretici olmak, yalnizca Uretim sirecini
ve Urdnu degil, ayni zamanda driinin yasam doéngUsU boyunca faaliyetlerini de dikkate almaya
kadar uzanmaktadir (World Wind Energy Association, 2015). Cesitli arastirmalar, ¢evre dostu
artnler ve operasyonlar hedefleyen sirketlerin rekabet avantaji saglayacagdini ve daha duguk atik
maliyetleriyle karsilasacagini gdstermektedir (IEA , 2015) (U.S. Department of Energy, 2015).

5.2. Sosyal Etkiler

Toksik maddeler ve cguriyen organik maddelerin karisimi, bir depolama sahasini ¢evreleyen
alanlarin toprak kalitesini , dolayisi ile gevre sakinlerinin tikettigi su ve besin kalitesini etkileyerek
cesitli saghk sorunlarina yol acabilmektedir. Ayrica, yerel bitki 6rtisu blyimeyi durdurup kalic
olarak degistigi icin biyolojik cesitliik azalabilmekte ve bu bdlge tarim arazisi statisini
kaybedebilmektedir. Bu durum, ¢evre sakinlerinin besin tiketim gesitliligini ve tarimdan elde ettigi
geliri azaltma riski tagimaktadir. Turbin kanadindaki cam elyaf inert atik sinifina girmesine ragmen
uzun vadede toprak kalitesini etkileyebilmektedir. Bunlara ek olarak, diizenli depolama alanlari arazi
degeri, arazi bozulmasi ve arazi kullanilabilirligi Uzerinde 6nemli etkiler yaratmaktadir. Cesitli
arastirmalar, atik depolama alanlarinin mesafeye baglh olarak konut dederleri izerinde olumsuz bir
etkiye sahip olabilecegi sonucuna varmistir (Ready, 2010).

izmir Bélge Plan’na gére, izmirde kati atik hizmeti verilen nifus orani, Turkiye ortalamasinin
Uzerindedir ve bertaraf edilen atik miktari yilda ortalama %10 oraninda artis gdstermektedir. Bu
cercevede, katl atik bertarafi konusunda kapasite yetersizlikleri séz konusudur. Ayrica, izmirde
1.648 hektar tarim arazisi tarim disinda kullaniimaktadir ve bircok ilgede temel sektér durumunda
olan tarimin zayiflamasinda bu sorun énemli rol oynamaktadir. Bu plandaki hedeflerden biri de kati
atik geri kazanim kapasitelerinin arttirilmasi, hizmet ve altyapi gelistirimesidir (IZKA, 2014). Kurulan
tesis turbin kanatlarinin sahalarda depolanmasinin 6énline gegerek kullanilan depolama alanlarinin
tekrar kazanilmasini saglayacaktir.

Kadin, geng, yash ve ¢ocuklar toplumda sosyal ve ekonomik agidan dezavantajli olup, hizmet ve
altyapi degisikliklerinden en c¢ok etkilenecek gruplardir. On Birinci Kalkinma Plani’'na (T.C.
Cumhurbaskanligi Strateji ve Bltge Bagkanligi, 2019) goére, “Yasanabilir Sehirler ve Surdurilebilir
Cevre” ilkesiyle gevrenin korunmasi, sehirler ve kirsal alanlarda yasam kalitesinin iyilestiriimesi ile
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Ozellikle kirilgan gruplara fayda saglanacaktir. “Yasanabilir Sehirler ve Sardarilebilir Cevre” ilkesi
kapsaminda, surdarllebilir gevre icin kentsel altyapr dizenlemeleri yapilarak bdlge sakinlerinin
refahinin artinimasi hedeflenmektedir. Strdurulebilir gevre icin kentsel altyapi diizenlemelerinde,
kati atik yonetimi ydntemleri etkinlegtirilerek atik azaltma, kaynakta ayristirma, toplama, tasima, geri
kazanim ve bertaraf sahalar teknik ve ekonomik ydnden gelistirilecek ve geri donustirilen
malzemelerin tretimde kullaniimasi 6zendirilecektir. Kurulacak tesis bu hedefe ulagiimasina katkida
bulunarak boélgenin ekonomik, ¢evresel ve sosyal yapisini iyilestirecek ve dezavantajli gruplara
daha iyi sosyal ve ekonomik yasanti saglayacaktir.

istihdam, ekonomik ve sosyal yagsamin en &énemli belirleyicilerinden biri olarak sosyal etki
degerlendiriimesinde énemli bir yere sahiptir. izmir Bélge Plan’na gére izmir'in istihdam orani
Tarkiye geneliyle ayni olmasina ragmen issizlik orani Ulke genelinin Uzerinde seyretmektedir. Bu
durumun nedeni izmir'deki isgiiciine katihminin Tirkiye'ye gore daha yiiksek olmasidir. istihdamda
onemli dizeyde artis olmasina karsin bu artis isgliciine katihm oranindaki artisi yeterince guglu
sekilde karsilayamamistir (IZKA, 2014). Bu nedenle bodlgede istihdam ihtiyaci dogmaktadir.
Depolama sahalarinin tarima geri kazanimiyla dogacak yeni istihdamin disinda, kurulacak yeni tesis
sayesinde bu ihtiyacin karsilanmasina kiguk bir miktarda da olsa katkida bulunulacaktir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatinmc tarafindan hazirlanacak detayl fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari diizeyde
yapilmasi ve makine-techizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

o Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)
Sektdrtiin mevcut durumu ile dndmuizdeki donem icin sektdrde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glcu, sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari dikkate

alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gectikten sonraki
bes yil igin yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongérilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite
e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu GrGinln bir birim Gretilmesi icin gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri iceren akim semasi hazirlanacaktir.

e s Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gergeklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasi hazirlanabilir.

e Toplam Yatirim Tutari
Yatirim tutarini olugturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.
e Tesis Isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gectikten sonra tam kapasitede olugturmasi éngérulen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

e igletme Sermayesi

isletmelerin guinlik isletme faaliyetlerini yuritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil iginde nakde dénuUsebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

Yatinim igin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olusmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iliskin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatinmin Karlihgi

Yatirimi degerlendirmede en 6nemli yontemlerden olan yatinmin karliliginin élgimu asagidaki
formdal ile gergeklestirilebilir.

Yatirimin Karlihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar
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e Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatinmda olusmasi &6ngdérilen nakit akisini gézlemlemek amaciyla tablo
hazirlanabilir.

e  Geri Odeme Dénemi Yéntemi

Geri Odeme Dénemi Yéntemi kullanilarak hangi dénem yatinmin amorti edildigi hesaplanabilir.

e Net Bugunku Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akislarinin belirli bir indirgeme orani ile
buginkl de@erinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikarilmasiyla olugsan rakamin
sifira esit veya buylk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asagida yer
almaktadir.

NBD = Z (NA,/(I-k)") t=0

NAt : t. Donemdeki Nakit Akisi

k: Faiz Orani

n: Yatirnmin Kapsadigi Donem Sayisi

e Cari Oran

Cari Oran, yatirrmin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme gicini dlger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formali asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Donen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatinmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil iginde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme gucuni gdsterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. Formull agagida yer almaktadir.

Likidite Orani= (Dénen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

S0z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bdlimde hesaplanabilir.

e Basabas Noktasi

Basabags noktasi, bir firmanin hicbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir agidan ise bir firmanin, giderlerini karsilayabildigi nokta da denilebilir. Basabas
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler

ve katki payi ile de hesaplanabilir.

Basabags Noktasi = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken Gider)
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Ek-2: Yerli/ithal Makine-Techizat Listesi

Birim

- Birimi F.0.B. Toplam q

Ithal Makine / . Birim Maliyeti . llgili Oldugu
Techizat Adi Miktan (Adft’bkg’ Fiyati | (KDV Haric, Mz"y.et (TKLDV Faaliyet Adi

m° vb.) (dolar) TL) arig, TL)
. . Birimi . L s PR -

Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fictan Cvh )g’ (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) |  Faaliyet Adi
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