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RAPORUN KAPSAMI

Bu 6n fizibilite raporu, izmirin yesil bliyime hedeflerine katki saglayacak sekilde izmirde temiz
enerji ve temiz teknolojiler kiimesinin gelistiriimesi ve bu sektdriin deger zincirine yeni sirketlerin
eklenmesi amaciyla izmir ilinde ylizer denizisti riizgar tirbini platformu Gretim tesisi kurulmasinin
uygunlugunu tespit etmek, yatirrmcilarda yatirnim fikri olusturmak ve detayli fizibilite galismalarina
althk olusturmak Uizere Sanayi ve Teknoloji Bakanli§i koordinasyonunda faaliyet gésteren 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, yatirimcilari ydnlendirme ve bilgilendirme amagli 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 tim haklari izmir Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gérseller ile bilgiler telif
hakkina tabi olabilecedinden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor hizmet gérdigu ¢ergevenin
disinda kullanilamaz. Bu nedenle; izmir Kalkinma Ajansr’'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 YOZER DENizUSTU RUZGAR TURBINi PLATFORMU URETIM TESiSi ON
FiZiBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirnm Konusu Deniziistii riizgér tiirbini bilesenleri imalati
Uretilecek Uriin/Hizmet Yiizer deniziistii riizg4r tiirbini platformu
Yatirim Yeri (il - iige) Izmir

Tesisin Teknik Kapasitesi 25 adet/yil

Sabit Yatirim Tutari 90.000.000 $

Yatirim Siiresi 2yil

Sektoriun Kapasite Kullanim Orani | % 0

istihdam Kapasitesi 250 Kisi

Yatirnmin Geri Doniis Siiresi 5Yil

ilgili NACE Kodu (Rev. 3) 30.11.01

ilgili GTIP Numarasi 890520000000001

Yatinmin Hedef Ulkesi Tiirkiye
Dogrudan Etki Dolayl Etki

Yatinmin Sirdiirulebilir Kalkinma

Amaglarina Etkisi Amag 9: Sanayi, Yenilikgilik ve | Amag 8: Insana Yakisir Is
Altyapi ve Ekonomik Bliytime

Tirkiye, yenilenebilir enerjiye ybnelik politikalarini gelistirmek
tizere yenilenebilir enerji igin yerel ekipman imalatini tesvik
Diger ilgili Hususlar etmek de dahil olmak (izere gesitli adimlar atmistir. Bir sonraki
adimda temel amag¢ deniziisti rizgér enerjisiyle ilgili
teknolojilerin yerel olarak Uretilmesidir.
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Subject of the Project

Equipment production for off-shore wind turbine

Information about the Product/Service

Floating offshore wind turbine platforms

Investment Location (Province-

District) fzmir
Technical Capacity of the Facility 25 pcs/year
Fixed Investment Cost 90,000,000 $
Investment Period 2 Years
Economic Capacity Utilization Rate of
0%
the Sector
Employment Capacity 250
Payback Period of Investment 5 Years
NACE Code of the Product/Service 30.11.01
(Rev.3)
Harmonized (_:ode (HS) of the 890520000000001
Product/Service
Target Country of Investment Turkey
Direct Effect Indirect Effect

Impact of the Investment on

Sustainable Development Goals Goal 9: Industry,

Innovation and
Infrastructure

Goal 8: Decent Work and
Economic Growth

In order to promote its policies for RE, Turkey took
measures including incentivizing the local equipment
production for renewables. For the next step, the main
scope is to produce offshore related technology
domestically.

Other Related Issues
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2. EKONOMIK ANALiz

2.1. Sektoriin Tanimi

Tarkiye’nin ekonomik buyimesinin sirduriimesi ve Ulkenin, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
Onlenmesine ve cevresel surdurilebilirlige dair taahhtiduntn yerine getirebilmesi agisindan yerli
yenilenebilir enerji (YE) kaynaklarinin gelistirimesi kritk 6nem tasimaktadir. Ulkemiz enerji
politikasinin temel ©nceliklerinden biri, yerli enerji kaynaklarini kullanmak ve blylyen Ulke
ekonomisine ¢evresel olarak surdurdlebilir bir sekilde glvenilir, uygun fiyatli enerji saglamaktir.
Tarkiye hdkimeti bu dogrultuda, enerji arz guvenligini saglamak icin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerijisi Uretiminin desteklenmesine devam edilmesi hususunu bir gereklilik
olarak gorerek yenilenebilir enerji konusuna, enerji glvenlidi stratejisinin dnemli bir bileseni olarak
Tarkiye’nin 11. Kalkinma Planinda (2018-2023) yer vermistir.

Denizustl ruzgar enerjisi kullaniminin  geligtiriimesinin  bu stratejinin  bir unsuru olmasi
beklenmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhi§i (ETKB) ve Eneriji igleri Genel Mudrligu
(EIGM), denizlsti riizgar enerjisi hakkinda bilgi birikimi olusturmaya halihazirda baslamis
durumdadir. ETKB ve ilgili paydaglar, Mayis 2017°de AB Katilim Oncesi Yardim Araci (IPA) Enerji
Sektért Teknik Yardim Programi kapsaminda; (i) Avrupa ve diger boélgelerdeki mevcut deneyimler;
(ii) politika, destek mekanizmalari ve maliyet egilimleri ve (iii) 6rnek uygulama incelemeleriyle birlikte
AB duzenlemelerinin ayrintilari hakkinda genel bir
editim almistir. Egitimin ardindan Almanya'da bir
denizistl rlzgar enerjisi santraline saha ziyareti
gergeklegtirilmistir. Ayrica, ETKB ve iletim sistemi Offshore Wind Technical Potential
isletmecisi TEIAS’tan bes kisilik bir heyet, ESMAP in Turkey
deniziistii riizgar atdlyesine ve Haziran 2019'da W& 5’ L
Birlesik Krallik'ta bir calisma gezisine katilarak,
Tarkiye’de denizustu rizgan kullaniminin gelismesi
igin bir strateji ve yol haritasi hazirlamanin énemini
ve ayrica ihaleler baglamadan &nce ayrintil
planlamalarin avantajlarini yerinde goérme imkani
bulmustur. Tirkiye heyeti, denizisti rizgari
kullaniminin gelistiriimesi igin belirli teknik alanlarda
ek kapasitelerin gelistiriimesinin Glke menfaatine
olacagi gérusina bildirmistir.

Sekil 1 Turkiye'nin Deniziistii Riizgan
Enerjisi Potansiyeli

tng: 63 GW || Total: 75 GW

Bunlara ek olarak, $ekil 1’de gorilebilecedi gibi
Tarkiye'nin denizlUstl rlzgar enerjisi potansiyel
degerlendirilmis ve Marmara ve Ege kiyilarinin
Ozellikle ylzer tirbin teknolojisi kullanimi agisindan
yuksek potansiyele sahip oldugu gordimastur (The *

Worl Bank Group, 2019). (50 Posng e o < 2000

Kaynak: Diinya Bankasi

Tarkiye’de denizisti ruzgar tarbini platformu imalatt (NACE: 30.11.01 ve HS (GTIP):
890520000000001) hakkindaki bu g¢alismanin amaci, imalat kabiliyetine iliskin teknik ve mali
degerlendirmeler yapmaktir. Bu on fizibilite raporu, izmir ve gevresinin konumu, bélgedeki yiiksek
rizgar potansiyeli, ylzer yapilarin kullanim kosullari ve yakin konumdaki ekipman Ureticileri gibi
sinirlayici kosullar dikkate alinarak yatirrmin uygunlugu hususunda fikir olusturulmasi amaciyla
olusturulmustur.
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2.1.1. Turkiye Hiikiimetinin Yenilenebilir Enerji Stratejisi

Tarkiye'nin enerjiyle ilgili G¢ temel politikasi; enerji glvenligdi, surdarilebilir enerji arzi ve sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi olarak siralanmaktadir. Bu ¢ergcevede s6z konusu politikalara paralel
olarak Enerji sektoru igin cesitli strateji belgeleri hazirlamis ve yayinlamigtir. Bu strateji belgelerinin
en 6nemlileri agagida sunulmustur:

1. Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani (Temmuz 2011),

2. Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Glvenligi Stratejisi Belgesi,

3. Turkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani (UYEEP) (Aralik 2014),
4. ETKB 2019-2023 Stratejik Plani,

iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani'nda temel hedef, yenilenebilir enerjinin enerji karmasindaki
payini 2023 yilina kadar %30'a ¢ikarmak ve referans senaryoya gére karbon emisyonlarini %7
oraninda azaltmak olarak belirlenmistir.

Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Guvenligi Stratejisi Belgesi 21 Mayis 2009 tarihinde yayinlanmistir.
Bu belgede 2023 yilina kadar Yenilenebilir Enerji (YE) kurulumlari igin hedefler belirtilmistir.

Bir diger 6nemli YE strateji belgesi, 2013-2023 dénemi igin yenilenebilir enerji pazarinda Tarkiye'nin
en kapsamli hedeflerini ortaya koyan "Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani"dir (UYEEP). Bu
belgeye gore 2023 yilina kadar 34 GW hidroelektrik, 20 GW rtzgar, 5 GW glnes, 1 GW jeotermal
ve 1 GW biyokutle enerjisi kurulu giciine ulagiimasi planlanmistir (Tablo 1).

Tablo 1 Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planindaki (UYEEP) Kapasiteler ve Uretimler

Yenilenebilir Kurulu Gug¢ Kapasitesi (MW) Elektrik Uretimi (GWh)
Eneriji
Teknolojisi
2013 2023 A 2013 2023 A

Hidroelektrik 22.289 34.000 %53 59,42 91.800 %54
Ruzgar 2.759 20.000 %625 7.558 50.000 %562
Jeotermal 310 1.000 %223 1.364 5.100 %274
Giines 0 5.000 - 0 8.000 -
Biyokiitle 224 1.000 %346 1.171 4.533 %287

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (2014)
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Sektdre yonelik olarak yayinlanan en glncel strateji belgesi, ETKB 2019-2023 Stratejik Planidir.
Mayis 2020’de yayinlanan ETKB 2019-2023 Stratejik Planinin temel hedefi, Turkiye'nin 2023’te
surdurdlebilir, glvenilir ve maliyet etkin bir enerji karmasina sahip olmasidir. Yenilenebilir ve yerel
kaynaklar ile depolama teknolojilerinin kullanilmasi, Tuarkiye'nin sirdirulebilir “karbonsuz”
geleceg@inin en dnemli unsurlar olarak kabul edilmektedir. Yerli ve yenilenebilir kaynaklar igin
belirlenen ana hedef, bu kaynaklarin enerji Uretimindeki payini 2023 yili sonuna kadar %59’dan
%65’e clkarmaktir. ETKB, bu amacla her bir teknoloji icin kurulu gu¢ hedefleri belirleyerek,
Tarkiye’nin enerji karmasina ilave edilecek ek kurulu gui¢ hedeflerini asagidaki tablodaki gibi
belirlemistir. Ayrica, Stratejik Planda elektrik Gretiminde dogal gaz kullaniminin azaltiimasi
hedeflenirken yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin artis gdstermesinin beklendigi ifade
edilmektedir.

Tablo 2 2019-2023 Yenilenebilir Enerji Hedefleri

Teknoloji Kurulu kapasite (MW) Hedeflenen kurulu
03.02.2021 kapasite (MW) 2023

Riizgar 8.704 11.883

Hidroelektrik 30.978 32.037

Giines 6.746 10.000

Jeotermal 1.613 2.884

Biyokiitle 1.097

Yerli Kémiir 11.336 14.664

Toplam 95.828 109.951

Kaynak: : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi (2020)

Turkiye Elektrik iletim A.S verilerine gére Subat 2021 itibariyla riizgar enerjisi kurulu glicti 2021 yili
icin 8,704 MW olup, bu rakamin 2023 yilina kadar 11.883 MW’a ylkselmesi hedeflenmektedir.
Gelecekteki rizgar enerjisi santrali yatinmlari ve yerli Gretim destekleri g6z 6ntne alindiginda,
Tarkiye’de Uretim tesisi olan rizgar turbini ekipman imalatgilarinin dndmuzdeki yillar icin pazarda
Onemli bir avantaja sahip olacaklari sdylenebilir.
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2.1.2. Turkiye'de Enerji Sektoriine Yonelik Faaliyet Gosteren Baslica Kuruluslar

Tarkiye'de enerji sektérine yonelik faaliyet gosteren baslica kurumlar ve sorumluluklari asagida
tanimlanmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (ETKB)

ETKB’nin baslica sorumluluklari; politika
olusturma, stratejik planlama, temel
standartlar ile yasa ve yodnetmeliklerin
hazirlanmasidir. ETKB, ayrica, iklim
degisikligine, c¢evre sorunlarina ve enerji
yatirim konularina dair eyleme ge¢mekten de
sorumludur.

Turkiye Enerji Piyasalari isletme A.S
(EPIAS)

EPIAS'In temel sorumluluklar arasinda
elektrik sektorl icin gin 6ncesi piyasalari,
gun ic¢i piyasalari ve dengeleme piyasalarini
dizenlemek yer alr. EPIAS, dogal gaz
sektérinin  spot piyasa faaliyetlerinin
dizenlenmesinden de sorumludur. Ayrica
YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Destekleme Mekanizmasi) bagta olmak
Uzere tarife maliyetlerinin hesaplanmasinda
da gorev ustlenir.

M TEIAS

Turkiye Elektrik iIe_tim Anonim Sirketi
(TEIAS)

Kurumun temel sorumlulugu elektrik
enerjisinin ulusal enerji politikalarina uygun,
surdurdlebilir, kaliteli ve ¢evreye duyarl bir
sekilde iletiimesi icin enerji piyasalariyla
uyumlu bir sistem ve sebeke ydnetimi
yapmakitir.

Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu (EPDK)

Tuarkiye’de bagimsiz dizenleyici otorite olan
EPDK’nin kurulugu, 4628 sayil eski Elektrik
Piyasasi Kanunu'na dayanmaktadir. EPDK,
baslangigta elektrik piyasalarini denetlemek
icin kurulmakla birlikte 5015, 4646 ve 5307
saylll kanunlar gercevesinde LPG, gaz ve
petrol  piyasalarinin  dlzenlenmesi ve
denetimi gibi sorumluluklar da Gstlenmistir.

Enerji isleri Genel Mudurliigu (EIGM)

Enerji igleri Genel Mdurligi (EIGM); yeni ve
yenilenebilir ener;ji kaynaklarinin
kullanimindan ve arastirma kurumlari, yerel
yonetimler ve STK’ler ile isbirligi iginde
uygulamaya yonelik pilot projelerin
hazirlanmasindan/gergeklestiriimesinden
sorumludur.  Kurum, enerji  verimliliginin
artirilmasi ve  yenilenebilir  enerjinin
kullaniimasi, sanayide ve binalarda ener;ji
verimliligi konusunda bilinglendirme,
Cumhurbaskanhgi blinyesinde  Kabine
tarafindan  onaylanan enerji  verimliligi
projelerinin  uygulanmasi,  Turkiye igin
yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi hedef
ve projeksiyonlarinin belirlenmesi igin gerekli
danismanhgi saglar.
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2.1.3. Turkiye Enerji Donlisimii

Diizenleme Cergevesi

Tarkiye hikimetinin glgli RES politikasi taahhidid géz 6nlne alindiginda, Turkiye'deki toplam
elektrik enerjisi Uretiminde yenilenebilir enerji yatirnmlarinin éneminin hizla arttidi rahatlikla
s6ylenebilmektedir. 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl
Kullanimina iligkin Kanun (Yenilenebilir Enerji Kanunu) ve Elektrik Piyasasi Kanunu, yenilenebilir
kaynaklarin ve Uretimin tirine bagl olarak baglica yasal kaynaklardir. Ornegin, lisansl Uretim
yonetmeligi ile lisanssiz Uretim ve tesvikler igin izin ve yetkilendirme prosedurleri énemli dl¢ide

farklihk gostermektedir.

Sekil 2'de yenilenebilir enerjinin Turki
Ozetlenmigtir.

ye'deki yasal ve duzenleyici

Sekil 2 Turkiye'de Enerjiye Dair Yasal ve Duzenleyici Gergevenin Geligimi

- Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarina Dayall Elektrik
Uretiminin Belgelenmesi ve
Desteklenmesi Hakkinda

- 5686 sayili Jeotermal Yénetmelik
( Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu |- Elektrik Piyasasinda Lisanssiz
Elektrik Uretim Yonetmeligi Yenilenebilir
- Jeotermal Kaynaklar ve Enerji Kaynak
Dogal Mineralli Sular | Rizgar veya Glneg Alanlari
Kanunu Uygulama Santralinden Enerji Uretimine Yénetmeligi 4
Yénetmelidi Tliskin On Lisans Bagvurulari
- ) - ihale Yonetmeligi
Elektrik Enerjisi Piyasasi ve
Arz Gavenli Stratejisi Y 2017
Belgesi
5346 Sayill Kanun'da 4 2016 l
Dedisiklik Yapiimasina Dair A 2015 Elektrik
Resmi Gazetede " 2014 T Rizgér Kaynagina Dayali  Pivasasi
Yayinlanan 6094 Sayil Elektrik Uretimi Yan
Kanun 4 2013 i Hizmetl
Basvurularinin Teknik izmetler
2011 Degerlendirmesi Hakkinda Yonetlme(ljlg|
Yénetmelik yayiniandi.
Urkiye Ulusal Yenilenebilir
A 2010 Tirkiye Ulusal Yenilenebil
y Enerji Eylem Plani
2009 YEK Destekleme
2007 Mekanizmasi 5346 saylli Elektrik Piyasasi Baglanti ve
2005 Kanun cercevesinde Sistem Kullanim Yonetmeligi
uygilarl}_n;akktadlr. -I Giines Enerjisine Dayali Elektrik Uretimi
o erll Aksamin L | gacyyrularinin Teknik Degerlendirmesi
5346 sayili Yenilenebilir Desteklenmesi Hakkinda Hakkinda Yénetmelik
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Yonetmelik

Enerjisi Uretimi Amagl
Kullanimina Iligkin Kanun

- Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi

i

- 6446 Say!li Elektrik Piyasasi Kanunu

gergevesinin  gelisimi

Elektrik Piyasasi
Yan Hizmetler
Yonetmelii
Kapasite
Mekanizmasi
Yénetmeligi
Yayinlandi

Y
I 2019

2018

Elektrik Uretim ve |~

Elektrik Depolama
Tesisleri Kabul
Yénetmeligi

Gegici Kabul -

Bununla beraber, karmagsik burokratik ve idari prosedurler, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi
konusundaki gelismelerin 6nlinde yavaslatici unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler

2.2.1. Yatirnm Tegvik Sistemi

Tarkiye Cumhuriyeti, hem baglangi¢c hem de genigleme yatirim projeleri i¢in baslangig maliyetlerinin
en aza indirilmesini ve yatirmlarin geri dénuglerinin hizlandiriimasini destekleyen kapsamli bir
yatirim tesvik programi sunmaktadir. Yatirim tesvikleri; teknoloji transferi ve ekonomik kalkinma igin
Onemli alanlar olarak siniflandirilan éncelikli sektorlerdeki projelere de uyarlanabilmektedir.
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Yatirimlar, Bakanlar Kurulu Karar (2012/3305 sayili “Yatinmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda
Karar” - 19.06.2012 tarihli Resmi Gazete) ve bu Karar'in uygulanmasina iligkin teblig (2012/1 Sayili
Uygulama Tebligi - 20.06.2012 tarihli Resmi Gazete) hukimleri c¢ergevesinde
desteklenebilmektedir.

Tesvik sistemi 4 farkli uygulamadan olugsmaktadir:

o Genel Tegvik Uygulamalari

o Bodlgesel Tegvik Uygulamalari
e Oncelikli Yatinmlarin Tesviki
e Stratejik Yatinmlarin Tegviki

Bdlgesel Tesvik Uygulamalari kapsaminda her ilde desteklenecek sektorler, illerin potansiyelleri ve
ekonomik dlgek buyuklikleri dikkate alinarak tespit edilmis olup, bdlgelerin gelismiglik seviyelerine
gbre yardim yogunluklari farklilagtinimigtir. Buna gore;

e ller, 2017 SEGE verileri temel alinarak alti bélgeye ayrilmigtir.

e lller itibariyle belirlenen sektérler, ayni zamanda ilin bulundugu bolgedeki sektér ve sabit yatirim
tutari sartlarini saglamalari halinde desteklerden yararlanabilirler.

o Bodlgesel desteklerden faydalanabilecek sektorler ve asgari yatirim tutarlari ile illerin bdlgesel
desteklerden yararlanabilecek sektdrleri Resmi Gazete Tarihi: 20.06.2012 ve Sayisi: 28329
olan tebligin ek belgesi olan EK-2’de yer almaktadir.

Sekil 3 Tesvik Bolgelerine Gore iller
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Kaynak: Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Yatirnm Ofisi, (2021a)

Yukarida bahsi gegen tesvik uygulamalarina ilave olarak, asgari sabit yatirim tutari 500.000 TRY ve
Uzeri olan yatirimlarin Proje Bazli Tesvik Uygulamasindan yararlanmasi da mdmkunddr.

Destek Unsurlari

e KDV Iistisnasi: Yatirnm Tegvik Belgesi kapsaminda yurt icinden ve yurt disindan temin
edilecek yatirrm mali makine ve teghizat ile belge kapsamindaki yazilim ve gayri maddi hak
satig ve kiralamalari igin katma deger vergisinin ddenmemesi seklinde uygulanir.

o  GUmruk Vergisi Muafiyeti: Yatirim Tegvik Belgesi kapsaminda yurt disindan temin edilecek
yatirnrm mal makine ve techizat igin gimrik vergisinin ddenmemesi seklinde uygulanir.
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e Vergi indirimi: Gelir veya kurumlar vergisinin, yatinm icin 6ngérilen katki tutarina
ulasincaya kadar indirimli olarak uygulanmasidir.

e Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi: Yatirim Tegvik Belgesi kapsami yatirimla saglanan
ilave istihdam icin ddenmesi gereken sigorta primi igsveren hissesinin asgari Ucrete tekabul
eden kisminin belirli bir sire Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan karsilanmasidir.

e Yatinm Yeri Tahsisi: Yatirim tesvik belgesi dizenlenmis olan stratejik yatirimlar, bdlgesel
ve Oncelikli yatinmlar icin stratejik yatirnmlar ve bdlgesel desteklerden yararlanacak
yatirimlar i¢in, 29/06/2001 tarihli ve 4706 sayili Kanunun ek 3 Gnci maddesi ¢cer¢evesinde
Cevre ve Sehircilik Bakanhg tarafindan (Milli Emlak Genel Muduarluga) belirlenen usul ve
esaslara gore yatirim yeri tahsis edilebilir.

e Faiz veya Kar Payi Destegi: Yatirim tesvik belgesi kapsaminda kullanilan en az bir yil vadeli
krediler igin saglanan finansman destegidir. Tesvik belgesinde kayith sabit yatirim tutarinin
%70’ine kadar kullanilan krediye iliskin 6denecek faizin veya kar payinin belirli bir kismi
Sanayi ve Teknoloji Bakanhidi tarafindan karsilanmaktadir. Faiz destedi, stratejik yatirimlar,
Ar-Ge ve gevre yatirmlari ile 3, 4, 5 ve 6. bolgelerde bdlgesel tesvik uygulamalari ve
Oncelikli yatinmlarin  tesviki uygulamalari kapsaminda vyapilacak yatirnmlar igin
uygulanmaktadir.

o Sigorta Primi Destegi: Yatirim tesvik belgesi kapsaminda yatirimla saglanan ilave istihdam
icin 6denmesi gereken sigorta primi is¢i hissesinin asgari Ucrete tekabul eden kisminin 10
yil boyunca karsilanmasidir. Genel tesvik uygulamalar hari¢ olmak Uzere, yalnizca 6.
bdlgede gerceklestirilecek yatirimlar igin dizenlenen tesvik belgelerinde éngoéralir. Ayrica
Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi kapsaminda desteklenen stratejik yatirimlar igin
de uygulanabilir.

e Gelir Vergisi Stopaji Destegdi: Yatirnm tesvik belgesi kapsaminda yatirimla saglanan ilave
istihdam icin ddenmesi gereken gelir vergisi stopajinin asgari Gcrete tekabll eden kisminin
10 yil sireyle terkin edilmesidir. Sadece 6. Bdlgede gergeklestiriliecek yatirimlar igin
dlzenlenen tesvik belgelerinde 6ngdrilir. Ayrica Teknoloji Odakh Sanayi Hamlesi
Programi kapsaminda desteklenen stratejik yatirimlar i¢in de uygulanabilir.

e KDV ladesi: Sabit yatirim tutari 500 milyon Tirk Lirasinin Gizerinde olan stratejik yatirimlar
kapsaminda gerceklestirilen bina ve insaat harcamalari igin tahsil edilen KDV’nin iade
edilmesi uygulamasidir.

Proje Bazh Tegvikler

Proje bazli tegvikler, 6nemli alanlardaki yatirnmlara yonelik olup, asgari sabit yatirim tutari 500.000
TRY'dir. Yatinmin ayni zamanda teknoloji yogun, katma degeri ylksek, ithalata bagimh ve yerli
imalat olmayan ya da dusuk miktarlarda yerli Gretimden olusmasi gerekmektedir.

izmirde gergeklesmesi 6ngériilen ve US-97 Kodu “3511.0.09.00 - Yiizen veya dalabilen sondaj ve
uretim platformlar” veya “3511.0.10- Diger yilzer yapilar’ olan yuzer denizistl ruzgar turbini
platformu imalatina iligkin yatinmin toplam tutarinin 500.000 Milyon TL’yi gegiyor olmasi ve ilgili
arindn Glkemizde henlz imalatinin gerceklestiriimiyor olmasi sebebiyle s6z konusu yatirim Proje
Bazl Tesvik Uygulamasina dahil olacaktir. Proje bazl tegvikler kapsaminda asagidaki destek
unsurlari tanimlanmigtir. Yatinm projesinin niteligine gore tesvik unsurlari ve oranlari degisiklik
gOsterebilmektedir.

o Hibe destedi,

o KDV muafiyeti,

e  GUmrik vergisi muafiyeti,

e Yatirnm harcamalarinda %200'e varan kurumlar vergisi indirimi,
e Isveren payi igin 10 yila kadar SGK prim destegi,

o 10 yil sUreyle gelir vergisi stopaji destedi,

e 5 yila kadar nitelikli personel destegi,
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¢ 10 yila kadar enerji harcamalarinin %50'sine kadar enerji destedi,
¢ 10 yila kadar faiz destegi,

e Yatim tutarinin %49'una kadar sermaye katkisi,

e 49 yilhgina arazi tahsisi,

o Altyapi destedi,

e Satin alim garantisi,

e izin-tahsis-ruhsat islemlerinde kolaylik saglanmasi,

e Bina-insaat harcamalarinda KDV iadesi.

Yukarida belirtilenlere ek olarak, 2022 yili sonuna kadar imalat sanayinde yapilacak yatirimlar igin,
halihazirda uygulanan orana 15 puan ek kurumlar vergisi indirimi destegi uygulanacaktir.

2.2.2. Diger Destekler

Tarkiye’de yenilenebilir enerji ekipmani dretimine yonelik dolayl destekler de tanimlanmistir.
Dogrudan ekipman yoénelik olarak tanimlanmasa da yerli ekipman kullaniminin 6zendirilmesi
amaciyla enerji yatirnmcilarina kullandiklari ekipmanin yerlilik oranina destekler saglanmaktadir. Bu
da yerli ekipman dreticilerinin is hacminin blylimesi ve Urettigi Urlnlerin yerel pazardaki tercih
edilebilirliginin artmasi anlamina gelmektedir.

Yenilenebilir Enerji Projeleri igin Tanimlanan Tesgvikler
o Tarife Garantileri (TG’ler) ve Yerlilik Katkisi Destegi

Yenilenebilir kaynaklardan enerji Uretimini artirmak ve tesvik etmek tzere 18 Mayis 2005 tarihli ve
5346 sayili "Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iligkin
Kanun”, kisaca "YEK Kanunu" yuarlrlige girmistir. YEK Kanunu, kanun kapsaminda belirtilen her
yenilenebilir enerji kaynagi icin tarife garantileri (TG'ler) ve USD bazli sabit fiyatlar enerji piyasasina
sunmustur. Yatirnmcilar, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasina (YEKDEM)
katilarak 10 yil sireyle verilen tesviklerden yararlanabilmektedir. YEK Kanunu, TG’lere ek olarak
yerli ekipman kullanimini desteklemek igin ek destekler saglamaktadir. Uretim tesisinin bir
bilesenine tesvik verilebilmesi icin o bilesenin en az %55 vyerlilik oranina sahip olmasi
gerektirmektedir. Ancak bu, tam tesvik verilecedi anlamina gelmemektedir. Yatirimcinin bir bilesen
icin asgari %55’lik yerlilik esigini karsilamasi halinde; yatirim, tanimlanan toplam tesvikin %55’ ile
uyumlu olarak yerli imalat igin tesvik almaya hak kazanmaktadir. Yatirrmin kapsadidi %55'lik
yerliligin Gzerindeki her bir parga igin, yatirmciya ilave tesvik verilmektedir. Buna gére ilgili
yenilenebilir enerji Uretim tesisinin TG fiyatlarina, ilave olarak degerlendirilebilecek yerlilik katkisi
destegi eklenmektedir.

Yerli Gretimin tanimi, standartlari, belgelendirmesi ve kapsaminin denetimine iliskin usul ve esaslar
19.06.2011 tarihli Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan
Yerli Aksamin Desteklenmesi Hakkinda Ydnetmelik ile duzenlenmigstir (T.C. Cumhurbagkanligi
Yatinm Ofisi, 2021b) USD bazli TG’lerin stresi Temmuz 2021'in baginda sona ermisgtir.

Fakat 2021 basinda buyuk Olcekli lisansh tesisler icin Temmuz 2021'den Aralik 2025'e kadar yeni
TRY bazli yeni yenilenebilir TG planini duyurmustur. Buna gére TG vadesi 10 yil olacak ve fiyatlar
TUFE & UFE (%52) ve USD & EUR déviz kurlari (%48) bazinda tiger aylik dénemlerde artirilacaktir.
Her tur santral icin 0,08 TRY/kWh sabit yerlilik katkisi destegi 5 yil streyle gecgerli olacaktir. 5346
sayili Yenilenebilir Enerji Kanununda yapilan son degisikliklere paralel olarak yenilenebilir eneriji
tesisleri icin agagdidaki taban fiyatlar ve yerlilik primi uygulanacaktir.
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Tablo 3 YEK Yerel igerik Destekleme Mekanizmasi Fiyat ve Siire

Yenilenebilir Enerji Uretim Tesisi =~ YEKDEM Fiyati = YEKDEM | Yerel igerik | Yerel

Tird (TRY kurus/kWh) Fiyat Fiyati (TRY | Iigerik

Dénem | kurug/kWh) @ Fiyati

(yil) Dénem

(ym)

a. Hidroelektrik 40,00 10 8,00 5
b. Ruzgar 32,00 10 8,00 5
c. Jeotermal 54,00 10 8,00 5
d. Biyokiitle | Atik gazi ile elde 32,00 10 8,00 5

edilen kaynaklar
ve atik lastik

isleme yan

drunleri

Biyometanizasyon 54,00 10 8,00 5

Termal Bertaraf 50,00 10 8,00 5
e. Giines 32,00 10 8,00 5

Kaynak: Resmi Gazete (2021)
2.3. Sektorun Profili

Ruzgéar sanayiinin 6zellikle genis tedarik zincirine ihtiyagc duymasi ve rlizgéar tdrbininin Gretim
surecinin jenerator, nasel, kanat, saft, kule, disli kutusu, fren ve hidrolik sistemler ile mihendislik,
lojistik, kurulum, miteahhitlik, servis ve bakim, gi¢ yenileme ve geri donlisim vb. birgok Uriin ve
hizmeti icermesi sebebiyle diger sektorlerin de gelisimini tetikleme potansiyeli bulunmaktadir.
Ruzgar enerjisi sektdérinin yarattigr deger zinciri; mal ve hizmet Uretimi agisindan ¢ok farkli
alanlarda deger yaratilabilmesini mimkin kilmaktadir.

Bununla beraber, Bloomberg New Energy Finance (BNEF), 2020 yili rlzgar enerjisi santrali
yatirimlarinda kullanilan rGzgar tarbinlerinin %51’inin General Electric (GE), Goldwind, Vestas ve
Envision tarafindan Uretildigini ortaya koymustur. Bu dort firmanin toplam Gretimi 48,6 GW kurulu
glce tekabul etmektedir. Bunun 13,5 GW’lik kismi ABD merkezli General Electrics (GE), 13 GW’hk
kismi Cin merkezli Goldwind, 12,4 GW’lik kismi Danimarka merkezli Vestas, 10,3 GW’lik kismi ise
yine Cin merkezli Envision tarafindan uretilmigtir. Bunun disinda Siemens-Gamesa (SGRE),
Mingyang, Shanghai Electric, Windey, CRRC, Sany gibi 6nemli turbin Greticileri de 2020 yili pazar
pay! siralamasinda ilk 10’da yer almistir.

Buglne kadar gergeklestirilien RES yatinmlari incelendiginde; Vestas, Siemens-Gamesa, GE,
Goldwind, Enercon ve Nordex firmalarinin drettigi tirbinlerin diger firmalarin tirbinlerine gbére daha
yogun bir sekilde kullanildi§i anlasiimaktadir. Sektérin gugli tedarik bir zincirine ihtiya¢ duymasi
sebebi ile bu firmalarin faaliyetleri tedarik zincirinin konuslanacagi bélgeleri belirleyebilmekte ya da
bu firmalar gugli tedarik zincirinin oldugu bodlgelere Uretim tesisi kurabilmektedirler.S6z konusu
firmalar arasindan Goldwind, Vestas, Envision, Siemens-Gamesa, Ming Yang ve Shanghai Electric
denizlstl rizgar tarbini Uretimi yapmaktadir.
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2.3.1. Tiirkiye'de Enerji Talebi ve Elektrik Uretimi

Tarkiye ekonomisi dinyanin en hizli buytiyen ekonomilerinden biridir. Bu hizli ekonomik blyime,
enerji talebine de yansimaktadir. Turkiye, enerji talebindeki artiglari mevzuat degisiklikleri yaparak,
yenilenebilir enerji portféylinin payini artirarak, enerji verimliligi programlari olusturarak ve Ozel
sektor yatirimlarini tesvik ederek karsilamak icin birgok adim atmigtir. Tarkiye, attigi bu adimlarla
son 20 yilda enerji sektérinin dénusim surecinde kayda deger bir ilerleme kaydetmistir. Bu
dénusumin ilk sonucu olarak, dagitim sektdrindn tamami 6zellestirilmistir. Enerji Gretim tesislerinin
Ozellestirme slreci ise devam etmektedir.

Turkiye'nin enerji talebi, son 10 yilda ortalama %¥5’in (izerinde bir oranla artmistir. Tlrkiye, son
yillarda artan talebi karsilamak icin biiylik ¢aba sarf etmis ve kurulu kapasitesini kayda deger bir
dizeye cikarmigtir. Tarkiye'nin kurulu guc¢ kapasitesinin tarihsel gelisimi, hem toplam kurulu
kapasite (Sekil 4) hem de teknoloji bazinda Sekil 5) asagida sunulmustur.

Sekil 4 Tiirkiye'nin Toplam Kurulu Elektrik Uretim Kapasitesinin Yillik Geligimi (MW)
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Kaynak: TEIAS

Sekil 5 Tiirkiye'nin Kurulu Elektrik Uretim Kapasitesinin 2006-2019 icin Teknoloji Bazinda
Karsilagtirmasi
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2
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ektrik Kém: ma le
(nehir)
#31.01.2021 25683 22.902 10.120 8.987 | 8.077  8.704  6.733  1.613 | 306 | 811 | 1.097 @ 405 | 370 5 2 1
®31.12.2006 13.884 11.991 8.252 1.694 1.094 60 0 0 591 555 47 0 38 17 10 1

Kaynak: TEIAS
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Tarkiye, kurulu gicinu artirirken yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji karmasindaki payini
artirmaya 6zel bir 6nem vermigtir. 2019 itibariyla, Turkiye'nin toplam kurulu gicinin %45'inden
fazlasi yenilenebilir enerji kaynaklarina dayanmaktadir (bkz.Sekil 6). Son yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklarina, 6zellikle glines ve rizgar enerjisine yonelik tegvikler sayesinde yenilenebilir eneriji
yatirnmlari 6zel ilgi gérmustir. 2001-2020 vyillari arasinda Turkiye igin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kurulu giiciinun gelisimi asagida verilmistir.

Sekil 6 Teknoloji Bazinda Yillik Yenilenebilir Enerji Uretimi Kurulu Kapasitesi
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Kaynak: TEIAS

Ancak, TEIAS tarafindan yapilan son calismalara gére, enerji talep artisinin azalarak blyime
hizinin ortalama bir seviyeye gelmesi beklenmektedir. Buna gore baz senaryoda énimuzdeki 10 yil
igin talep artis hizinin %2,7 ile %3,6 arasinda olmasi beklenmektedir. TEIAS tarafindan yayinlanan
talep projeksiyon galismalarindan birinin sonuglari Sekil 7'de verilmistir.

Sekil 7 Oniimiizdeki 10 yil igin Tiirkiye'de Enerji Talebi Tahmini
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Kaynak: TEIAS
2.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA) Modeli
Eneriji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 9 Ekim 2016 tarihli Resmi Gazete'de Yenilenebilir Enerji Kaynak
Alanlari Yoénetmeligi'ni yayimlamigtir. Yonetmelik, yenilenebilir enerji yatinmlarini desteklemek ve

yenilenebilir varliklarin yerli imalatini tesvik etmek igin yeni bir yatinrm modeli getirmigtir.
Yoénetmeligin temel amaglari su sekilde belirlenmistir: Kamu, hazine veya 6zel mulkiyet alanlarinda
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yenilenebilir enerji bolgelerinin belirlenmesi yoluyla yenilenebilir enerji kaynaklarini ok daha verimli
ve etkin bir sekilde isletmeye almak; yenilenebilir enerji yatirimlarini ok daha hizli gerceklestirmek;
Tarkiye'de yenilenebilir enerji ekipmani Uretmek; yerel olarak Uretilmis ekipmanlari/bilesenleri
kullanmak; teknoloji transferi yoluyla arastirma ve gelistirme faaliyetlerine katkida bulunmak.
Yenilenebilir enerji kaynak alanlari ve elektrik baglanti kapasitesi kullanim haklari “Yurt iginde
Uretim Karsih@i Tahsis(YUKT)” veya “Yerli Mali Kullanim Karsiligi Tahsis(YMKT)” mekanizmalari
kapsaminda gergeklestirilecek ihale sonucunda uygun bir yatirirmciya sunulabilmektedir.

Yurt iginde Uretim Karsiligi Tahsisinde, YEKA ve baglanti kapasitesi kullanim hakki teklif edilen
tuzel kigilik, TUrkiye’de standartlara ve gorev tanimina (GT) gére bir ekipman imalat fabrikasi kurmak
zorundadir. TUzel kisi tarafindan bir de Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Merkezi kurulmalidir. Ar-Ge
Merkezinde faaliyetlerin belirli bir sire ve butce, ¢alisan sayisi, personel nitelikleri gibi énceden
belirlenmis zorunlu kosullar dogrultusunda gergeklestirimesi gerekmektedir. Bu mekanizmada,
YEKA'da GT'de belirtilen yerli imalat aksam ve diger yerel bilesenler kullaniimahdir. Yerli Mali
Kullanim Kargiligi Tahsisinde ise, YEKA ve elektrik baglanti kapasitesi kullanim haklari, ihaleyi
kazanan ve santral i¢in yerli imalat aksam ve diger ilgili yerel bilesenleri (tesis dengesi) Turkiye’deki
mevcut fabrikalardan tedarik etmeyi taahhit eden bir tiizel kisiye verilmektedir. Aksam ve bilesenler,
GT'lerde tanimlandidi gibi belirli yerel igerik oranlarina sahip olmall ve ulusal veya uluslararasi
standartlarla uyumlu olmaldir.

YEK Destek tarifelerinden agik eksiltme ihalesine tabi olan ve 5346 sayili Kanun geregi daha fazla
yerlilik katkis| destegi almaya hak kazanan lisansl projelerden farkli olarak, YEKA projeleri igin ihale
streci hem TG hem de fazla yerlilik katkisi destegini kapsayan belirli bir tavan fiyattan indirim
yapilmasini gerektirmektedir. Bu, kazanan tlzel kisilerin ekstra yerel igerik destedi alma hakki
olmadigi anlamina gelmektedir.

Ancak YEKA modelinde ESAA siresi, Kanunda lisansli ve lisanssiz projeler igin 6ngdrilen TG
suresinin (halen 10 yil) gok 6tesine gegmektedir ve bu sure, Karapinar YEKA-1 igin 1 GW’lIk glines
enerjisi santrali ihalesinde ve 1 GW’lik Rizgéar Enerjisi YEKA ihalesinde 15 yil olarak belirlenmigtir.
Bu ihalelerin 6zeti Tablo 4'de gorulebilir (T.C. Cumhurbagkanhdi Yatirim Ofisi, 2021b).

Tablo 4 YEKA ihaleleri Ozeti

ihale YEKA RES- 1 YEKA RES -2
Tarih 17 Adustos 19 Mayis
Kapasite 1GW Balikesir | Canakkale Aydin | Mugla igin
icin 250 icin 250 icin 250 | 250 MW
MW MW MwW
Enerji Uretim Kapasitesi 3 -
(milyar kWh)
Kazanan Teklif 3,48 4 3,53 4,56 3,67
(ABD dolar cent/kWh)
Kazanan Siemens- Enercon Enerjisa Enerjisa | Enercon
Kalyon-
Turkerler
konsorsiyumu
Beklenen Toplam 1,1 1
Yatirnm (milyar dolar)
Yerellegtirme ve Ar-Ge %65 -
Yatirimi
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Yukarida belirtilen ihalelere ilave olarak 2018 yilinda 1,2 GW denizustu RES ihalesi duyurulmugtur
ancak ihale kosullarinin olgunlasmamasi nedeniyle ertelenmistir. S6z konusu ihalenin tekrar ilan
edilecedi Bakanlik yetkililerince agiklanmis olup, ihaleyle ilgili hazirlik galismalari halihazirda devam
etmektedir.

Mevcut karasal rizgar enerjisi yatirmlarina ve potansiyeline ilave olarak, Dunya Bankasi'nin 2019
yilinda yUruttigu calismaya gore Turkiye'nin denizistl rlizgéar enerjisi Uretim potansiyeli teknik
acidan arastiriimig ve oldukga yuksek bir potansiyelden s6z edilmistir (The Worl Bank Group, 2019).
Calismada, denizlstl rizgar enerjisi yatirimlari igin en cazip bdlgenin Ege Denizi’'nin kuzeybatisi
oldugu ve en blylk alanin 6 GW sabit ve 19 GW yulzer platform teknik denizistl rizgar enerjisi
Uretim potansiyeline sahip oldugu belirtiimistir. Ayrica Marmara Denizi ve Karadeniz'in rizgar hizinin
da yUksek oldugu sonucuna varilimigtir.

Bu cercevede denizistu rizgar enerjisi potansiyelinin yani sira, henliz denizustu ruzgéar tarbini
bulunmayan ve yerli ekipman Ureticisinin olmadigi Turkiye pazarinda gelecek dénemde denizustl
rizgar enerjisi ekipman dreticileri icin dnemli avantajlarin olugsmasi beklenmektedir.

2.3.3. Yuzer Deniziistu Ruizgar Turbini Platformu Konseptleri

Yiizer Platform ve istasyon Koruma Sistemi

Yuzer denizistl rizgéar tdrbini platformlarinin gelisimi esnasinda, 50 metre ve daha derin
denizlerdeki uygulamalar igin g¢esitli konseptler gelistiriimis ve ilgili mihendislik yéntemleri ile bu
konseptler degerlendirilmistir. Bu konseptlerden bazilari, ticari agsama 6ncesinde prototip kurulum
olarak (klguk boyutlu) rizgér santrali uygulamalarinda test edilmektedir. Birgodu ise ¢izim
asamasinda kalmistir.

Denizlstl rlizgar enerjisi sektérinde hayata gecirilebilecek pek ¢ok yenilik ve teknoloji olsa da
bugin hala gelismekte olan pazara Petrol ve Dogalgaz sektdrtinde iyi bilinen asagidaki dort altyapi
felsefesi hakimdir:

e Yar Batik

e Spar Samandira

o Gergi Ayakl Platform (GAP)
e Mavna

Sekil 8 bu dért yaygin yuzer platformun yapisini géstermektedir. Bunlar, destek yapilarinin statik
dengeyi nasil sagladigina bagh olarak siniflandirilabilmektedir. YUzer rizgéar platformlarinin destek
yapilari; boyuna 6telenme, yana 6telenme, dalip-¢ikma, yalpa, bas-ki¢ vurma ve savrulma gibi bazi
kiresel hareket tlrlerine gére uyumlu veya kontrolli olabilir. KontrollU tipler, tam bir sabitleme
anlamina gelmez; ancak, uyumlu tiplerde metrelerle ifade edilen yer degistirmelere kiyasla
santimetre duzeyinde yer degistirmeler (6rnegdin, bir gergi ayakl platform kirislerinin esnek bir
sekilde gerilmesi) meydana gelir. GiUnimuzde yuzer rizgar tirbini platformu alanina uyumlu yapilar
hakimdir ve bunlar, katener baglama ve farkli demirleme segeneklerine imkan tanimaktadir.
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Sekil 8 Deniziistii Riizgar Tiirbinleri igin En Yaygin Dért Yiizer Platform Tipi

Yar Batik Spar Gergi Ayakl Platform Mavna
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Yuzer denizusti rlzgéar tlrbini yapilari igin istasyon koruma sistemi, yapliyi yerinde tutmak ve eneriji
uretiminin strdirilmesi igin hayati 5nem tagimaktadir. istasyon koruma sisteminde, uyumlu yapilar
icin (Sekil 8deki yari batik, spar samandira ve mavna gibi) katener veya gergin baglama sistemi
kullanilirken kontrolli destek yapilarinda (Sekil 8'deki gergi ayakli platform (GAP) gibi) tendon
sistemleri kullaniimaktadir. Katener badlama hatti, bir ¢capa ile baglanmadan énce yatay olarak
deniz tabanina indirilirken, gergin baglama sistemin deniz tabaninda bir hat olmadan sabitleme
noktasina aclyla yaklagsmaktadir. Gergi ayakli baglama sistemi yikl yapidan sabitleme noktasina
dikey olarak aktarmaktadir. Bu ¢ézimler arasinda en kii¢ik ayak izine sahip ¢b6zimdur, ancak ayni
zamanda sabitleme ¢ézUmleri ve deniz tabani kosullarina iligkin ¢ok kati gereklilikleri vardir.

Bugun gelistiriimekte olan en énemli konseptler asagida sunulmustur.

e \Windfloat Yari Batik Sistemi
¢ Hywind Spar Samandirasi

e Ideol “Sénumleme Havuzu”Naval Energies Yari Batik Platformu
e SBM GAP

e TretraSpar
e Hexicon ¢oklu turbin platformu

Konseptlerin Degerlendirmesi

Konseptlerin teknolojik agidan olgunluklarini karsilastirmak i¢in asagidaki puanlama kullaniimistir:
5 — Denizlstu razgar ciftligi igin kurulumu gergeklestiriimis veya yapim asamasinda,

4 — Prototip Uretimi yapilmigs blyuk élgekli rizgar tirbini (4 MW+),

3 — Prototip Uretimi yapilmis kiiguk dlgekli rizgar tlrbini (2- 3 MW),

2 — Olgekli modelleme (dalga tanklari) veya planli prototip ile konsept modelleme,

1 — Olgekli modelleme olmaksizin konsept modelleme.
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Tablo 5 Yiizer Platform Konseptlerinin Degerlendirme Tablosu

Konsept Avantajlari Dezavantajlari Uygun Kurulu Gug Kanitlanmig Teknoloji
derinlik Tam Olgek Olgunluk
Puani
(1) e Kanitlanmis konsepttir. o Aktif stabilite gereklidir. >30m 2 MW + 2011'den bu 5
Windfloat e Aktif balast yonetimi ile e Uzun ¢apanin genis bir alana yayillma 25 MW, yana faaliyet
Yari Batik acik denizde stabildir. potansiyeli vardir. yapim halinde 2 MW
Sistemi « Diger bazi konseptlere kiyasla seri asamasinda
koruma konusunda zayif potansiyel olan bagka
sunar. ruzgar
ciftlikleri var
(2) ¢ Acik denizde stabildir, aktif | e Korunakli ve derin deniz ihtiyaci >90 m 32,3 MW 2,3 MW (Hywind | 5
Hywind Spar | stabilite gerekli degildir. nedeniyle sinirli inga alani vardir. Demo) 2009'dan
Samandira | e Celik veya betondan » Uzun gapanin genis bir alana yayilma bu yana
uretilebilir. potansiyeli vardir. 5 x 6 MW
(Hywind
iskogya)
2017'den bu
yana
(3) ¢ Esnek imalat imkani ¢ Acik deniz kosullarinda diger segenekler | >30 m, 5,2 MW 2 MW (Floatgen) | 3
Ideol sadlar. kadar stabil degildir. ancak 2018'den bu
"Sonumleme | o Celik veya betondan e Uzun ¢apanin genis bir alana yayillma yumusak yana
Havuzu” uretilebilir. potansiyeli vardir. deniz 3 MW (Hibiki)
e Séniimleme havuzu ile kosullaryla 2018'den bu
pasif stabilite saglanir. sinirl olma yana
ihtimali var
(4) ¢ Acik denizde stabil, aktif ¢ Daha fazla malzeme gerektiginden >40 m Bilgi yok Bilgi yok 2
Naval stabilite gerekli degil, WindFloat'a kiyasla daha pahali ve
Energies dogal olarak dengeli. daha blyuUktlr.(4 ana kolona karsi 3 ana
Yar Batik e Celik veya beton kolon).
Platform e Kuru havuzda imalat ve yiizdiirme
gerekir.
¢ Diger konseptlere kiyasla daha fazla
optimizasyon gereklidir.
(5) ¢ Deniz tabanina e Sistem ylizer sekilde stabil olmadidi icin | >50 m Bilgi yok Bilgi yok 2
SBM GAP demirlemek icin daha sistemde (kirisler) Gnemli miktarda En

kaglk alan gereklidir.

yedekleme gereklidir.
e Capalar deniz dibi kosullarina baglidir.
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(6)
TretraSpar

(7)

Hexicon

¢ Derin sularda (>100 m)
petrol ve gaz
platformlarinda
kanitlanmig teknoloji.

¢ Daha az hidrodinamik
yikleme ceker.

e TUm secenekler arasinda
en stabil oldugu
disindlmektedir.

e Moddler yapi ve ince uzun
bilesenlere dayalidir.

e Spar samandiraya benzer,
ylzer sekilde stabildir.

o Prototip gelistiriimektedir.
o Coklu rotor dikilerek ttrbin
basina platform maliyeti

azaltilabilmektedir.

¢ Deniz tabanina
demirlemek i¢in daha
kaglk alan gereklidir.

¢ Yapi kanatlari rizgéra
dogru donUktdr.

o Kablolar ve kirigler daha 6zel ve
maliyetlidir.

¢ Bilesenlerin baglantisi tam olarak
tasarlanmamistir veya dayaniklilig
kanitlanmamigtir.

o TUrbin kuleleri ve motor yuvalari henlz
acil olacak sekilde tasarlanmamistir.

¢ Rotorlar arasinda bosluk gerektiginden
diger konseptlere gore ¢ok daha
bayudktar.

e Rizgéar yénl ve motor yuvasi yonu
arasinda yanlis hizalama potansiyeli
yuksektir.

e insasi igin genis alan/kuru havuz
gereklidir.

e Taret baglama son derece uzmanlk
gerektiren bir teknolojidir.
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imalat, lojistik ve kurulum agisindan konseptler arasinda da kiyaslama yapilmasinin faydal oldugu
disUnUlmustir. Bu kiyaslamada puanlama en yiksek puan 5, en dustk puan 1 olacak sekilde
uzman degerlendirmesi ile yapiimigtir.

Tablo 6 Yiizer Platform Konseptlerinin Teknoloji Olgunlugu ve imalat Agisindan
Karsilagtiriimasi

WF HW | ID NE SBM | TS HX

1. Teknolojik Olgunluk Seviyesi 5 5 3 2 2 1 1
(Yukaridaki tabloda da sunulmustur.)

2. Uretim kolayhg! 4 4 4 5 3 3 2
3. Prefabrikasyon imkanlar 4 3 4 3 5 5 4
4. Tasarimin seri Uretime uygunlugu 3 4 3 2 3 5 3
5. imalat sahasi agisindan esneklik 4 3 4 3 3 5 4
6. TUrbin montajinin kolaylidi 5 2 5 4 4 4 3
7. Kurulum ydénteminin (sahada) 5 3 4 4 2 3 3
kolaylig

8. Nakliye sureglerinin kolaylig 4 4 3 4 2 2 4
9. Tarbin montaj sahasi ve nakliye 5 2 5 5 3 4 5

rotasi acgisindan esneklik

Agirhiksiz Toplam 39 30 35 32 27 32 29

WF: WindFloat, HW: Hywind, ID: Ideol: NE: Naval Energies, TS: TretraSpar, HX: Hexicon

Yukaridaki tablodaki her bir maddeye farkh agirliklar uygulanabilir. Fakat, bu tablonun amaci,
Tarkiye'deki ylzer rlzgar enerjisi platformu gelistirme alanlari igin yakin gelecekte hangi
konseptlerin tercih edilebilecegini gostermektir. Agirliksiz toplam, WindFloat ve Ideol konseptlerinin
Hywind, Naval Energies ve TretraSpar ile birbirlerine yakin bir sekilde en yuksek puani aldigini ve
SBM ile Hexicon konseptlerinin diger konseptlere kiyasla daha az gelismis veya daha karmasik
belirli 6zellikleri oldugunu gostermektedir.
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2.4. Dig Ticaret ve Yurt igi Talep

Son 10 yilda, rizgar tirbin boyutlarinin hizl bir sekilde artis gdstermesi nedeniyle sektérin lojistik
ihtiyaclari daha fazla énem kazanmaya baslamistir. TUrbinlerdeki bu blylime egilimin devam
edecek olmasin sebebiyle, 6nimuzdeki donemde lojistik ihtiyaclarin dneminin daha da artmasi
beklenmektedir. WindEurope tarafindan hazirlanmis rizgéar tirbini ekipman Ureticileri haritasinda,
Avrupa’da Uretim faaliyetlerinin genel olarak Almanya, ispanya, Danimarka, italya, Trkiye, Polonya,
Fransa, Birlesik Krallik, Portekiz gibi Ulkelerin denize yakin sehirlerinde, lojistik altyapisi gugli,
rizgar potansiyeli yliksek bdlgelerde yer aldigi gortilmektedir. Dinyanin diger bdlgelerinde ise,
ABD, Cin, Hindistan, Brezilya ve Meksika gibi Ulkelerde yer alan ekipman uretim tesisleri sektorin
ihtiyac duydugu uretimi gergeklestirmektedir.

GWEC verilerine gore, 2013 yilinda klresel pazarda 63 turbin Ureticisi bulunurken 2019 yilinda 33
tirbin Ureticisi bulunmaktadir. imalat sanayiinde yasanan sert rekabet ve sirket birlesmelerinin
sonucu olarak édnimuzdeki ddnemde bu sayinin daha da azalmasi fakat firma bazinda dlgeklerin
daha da buyimesi beklenmektedir.

Su anda az sayida uygulamasi hayata ge¢gmis ylzer DRES’lerin yatirnm maliyetlerinde yasanmasi
muhtemel azalmayla beraber Sekil 9 araciliiyla hesaplanabilecegi Uzere 2030 yilinda toplam
kurulu gug igerisinde 6,5 GW’lik bir paya sahip olacagi, bunun karsiliginda ise 10 milyar dolar
degerinde denizlstl rizgar tlrbini platformu ihtiyacinin dogacagi tahmin edilmektedir.

Sekil 9 GWEC’in Yuzer Denizistii RES Kurulu
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-
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Rizgar Enerjisi santrali yapilacak sahanin deniz tabani dzelliklerine gore ise tlrbinin temel yapisi
farkli muhendislik firmalari tarafindan tasarlanmaktadir. Kiresel pazarda 6n plana g¢ikan yuzer
denizlstU rlzgar turbini platformu tasarimi gelistiren ve Ureten lider firmalarin bazilari asagdida
sunulmustur.

Equinor ASA e SBM Offshore o Windcrete e Hexicon
BW Ideol e Stiesdal Offshore e Flowocean
Naval Group Technologies A/IS ¢ NOV
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Ulkemizde ise; Tirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, yukarida bahsedilen
potansiyele dayanarak, 21 Haziran 2018 tarihinde Turkiye’nin ilk denizistu rizgar enerjisi santrali
(1.200 MW) kurulumuna yodnelik YEKA ihalesi ilan etmistir. Tekliflerin 23 Ekim 2018 tarihine kadar
kabul edilecegi, Saroz (Edirne-Enez, Kesan), Kiyikdy (Kirklareli-Vize) ve Gelibolu-Sarkdy
(Canakkale-Tekirdagd) proje icin aday bolgeler olarak bildirilmistir. Ancak 1.200 YEKA ihalesi,
sartlarin olgunlasmamasi sebebiyle ertelenmistir. Bakanlik, su anda denizlstl rizgar enerjisi
uygulamalari icin uzun vadeli bir planlama gelistirmektedir ve ilan edilen alanlar igin veri
toplanmaktadir. Ertelenen YEKA ihalesinin 2022—2023 yillarinda yapilmasi ve 2023'ten sonra enerji
karmasinda denizustu rizgar enerjisinin payinin arttiriimak istenmesi sebebiyle her 5 yilda bir DRES
kurulumuna yonelik YEKA ihalesi dizenlemesi beklenmektedir.

2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Hem Turkiye'de hem de Akdeniz Ulkelerindeki gelistirmelerin ve ihalelerin zamanlamasi g6z énunde
bulunduruldugunda, Uretilen ylzer platformlara yonelik ihtiyag, 2020Q'lerin ikinci yarisinda, 2028'e
yaklasirken yilda 250 ila 500 MW'I destekleyen yapilara yonelik talep olarak ortaya g¢ikabilecek
durumdadir. Ylzer denizUstu rizgar turbini platformlarinin 2020'lerin sonlarinda yaygin bir teknoloji
haline donismesi halinde, 2030'lardaki talep, su anda gorinur olan talebi buylk dlglide geride
birakabilir niteliktedir. Bunlarla birlikle, 6nimizdeki dénemde ylzer denizistl rizgar enerjisi kurulu
guc hedeflerinin  ve kurulumlarinin, teknolojinin olgunlagsmasiyla zaman iginde artmasi
beklenmektedir.

2.5.1. Talep Tahmini

Kiresel enerji sektorl, dzellikle elektrifikasyon yoluyla, enerjiyi karbondan arindirma ve emisyonlari
azaltma yoénlinde ilerlemektedir. Karbonsuzlastirma c¢alismalarinin arzulandigi kadar hizh
ilerlememesi sebebiyle, kiresel sicaklik artisi su anda 2 °C’nin Uzerine dogru ilerlemektedir. Bu
nedenle de Paris Anlagsmasr’nin iklim hedeflerine ulasiimasinin zorlastigi distntlmektedir (DNV
(2020). Buglin enerji karmasinda elektrigin orani %20’nin altinda olsa da 2050 yilina kadar bunun iki
katina c¢ikmasi beklenmektedir. Rizgar enerjisinin s6z konusu elektrigin yaklasik %30’unu
olugsturmasi ve giines enerjisinin de benzer bir paya sahip olmasi 6ngdrilmektedir (bkz Sekil 10).

Sekil 10 Santral Tiiriine Gére Diinya Elektrik Uretimi

Floating offshore wind
Fixed offshore wind
Onshore wind
Solar PV

Solar thermal
Hydropower
Biomass
Geothermal
Nuclear

Gas-fired

Qil-fired

Coal-fired

Units: PWh/yr

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Kaynak: DNV (2020), Tarihsel veri IEA (2019), IRENA (2019)

Enerji donligiminde gelismekte olan teknolojilerin uygulanmasi bir gereklilik olarak kargimiza
¢ikmakta ve denizUsti rizgar enerjisinin kullanimi bu déntsimde 6n planda yer almaktadir. Kiresel
rizgar enerjisi kapasitesinin bir nesilden biraz uzun bir sirede 10 kat artmasi beklenmektedir. Sabit
temelli denizUstu rizgar tlrbinleri nispeten si1§ denizlere (40-50 m derinlige kadar) kurulabilmektedir
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ve bunun i¢in sinirl sayida uygun alan bulunabilmektedir. Ylzer denizlsti rizgér turbinleri, birkag
yuz metre derinligindeki sulara yerlestirilebilir niteliktedir. Ylzer denizistlu rizgar tdrbinlerinin
gelisimi, rizgéar enerjisi yatirirmlarini dinyanin birgok bdlgesinde (6rnedin Asya Pasifik bolgesindeki
bircok blylk yerlesim alanlarina yakin yerlerde) uygun maliyetli bir segenek haline getirebilir
potansiyele sahiptir.

Birgok prototip ve ilk birkag pilot ylzer ruzgar iftligi, ylizer deniztstu rizgar turbini platformlarinin
kullaniminin mimkan oldugunu géstermistir. Teknolojinin, 2020'lerde bu baslangi¢ denemelerinden
ilk ticari olcekli kurulumlara dogru evrilmesi beklenmektedir. Her yil, bircok yeni proje erken
gelistirme asamasina girmektedir. Oniimiizdeki dért yil icinde, diinya ¢apinda her yil en az bir yeni
projenin kurulmasi ve ilerleyen dénemde proje sayisiyla beraber proje boyutlarinda da artis
beklenmektedir. 2025'e kadar olan gelismeler blylk 6lcide Avrupa'da gergeklesirken 2025'ten
sonra Asya ve ABD’de de dnemli 6l¢ide hizlanacagi dngoérulmektedir.

GWEC (Kuresel Ruzgar Enerjisi Konseyi) Kiresel Rlizgar Raporu'na goére, denizistl rizgar enerijisi
Uretimi icin yillik bilesik buyime oraninin dnimuzdeki bes yil igcinde %31,5 olmasi beklenmektedir.
Bu, mevcut kapasiteye toplamda 70 GW'in Ustlinde kurulu gi¢ eklenmesi anlamina gelmektedir. Bu
durum denizistl riizgar enerjisi pazari i¢in olumlu bir tablo olarak degerlendirilmistir. Bunda katkisi
olan faktdrler arasinda, denizustu rizgar enerjisi seviyelendirilmis enerji maliyetindeki(LCOE) keskin
disUs; Avrupa, ABD, Japonya ve Glney Kore'de denizusti rizgar enerjisi hedeflerinin artmasi;
yuzer denizusti rizgar turbini platformlarinin ticarilesmesinin ve endistriyellesmesinin beklenmesi;
denizistl rizgar enerjisi sektoriinlin sektorler arasi igbirligini kolaylastirmadaki benzersiz rolt ve
fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye dogru kiresel enerji gegisinin hizlandiriilmasi yer almaktadir
(GWEC (2021).

2050 itibariyla, kurulu ytzer rizgéar enerjisi kapasitesinin bugtinkii 100 MW dederinden 250 GW'in
Uzerine, denizUstl rlzgar enerjisi pazarinin %20'sinden fazlasina ve dinya enerji kaynaklarinin
yaklasik %2'sine ylUkselecegi tahmin edilmektedir.

Tarkiye'nin cografi konumu dikkate alindiginda, Uretilen yuzer denizustu rizgér tarbini platformlarin
hedef pazarinin Karadeniz ve Akdeniz Ulkeleri olacadi varsayiimaktadir. Hedef pazarlar icerisindeki
denizistl rizgar enerjisi potansiyelleri ve hikimet hedefleri gézden gecirilerek dnimuzdeki sekiz
yil igin projeksiyon yapilmistir. Projeksiyona dair detaylar Bolim 2.7'de verilmistir. Tahminin mevcut
bilgilerle yapildigi géz énunde bulundurulmalidir. Ancak zamanla daha fazla hikimetin denizisti
rizgédr enerjisi konusunun gelisimine yodnelik stratejiler benimseyerek mevcut potansiyelin
genislemesine ve hayata gegcmesine katki saglamasi kuvvetle muhtemeldir.

2.5.1. Uretim ve Kapasite

Uretilecek Model Yiizer Platform Segimi

2.3.3 boliminde aktarildi§i Uzere ylzer denizisti rlzgar turbinleri igin platform tasarimlari ve
Onerilen teknolojiler ¢ok gesitlidir. Yuzer platform konseptlerinin gesitliligi géz 6nine alindiginda,
gelecekte insa edilecek ylzer denizusti riizgar giftlikleri insa gerekliliklerini degerlendirmek igin bir
‘model yuzer platform- (model floater)’ secilmis ve 0On fizibilite ¢alismasinin bundan sonraki
bdlumunde baz alinacak konsept belirlenmistir. Sektérdeki 6nemli egilimler asagidaki gibidir:

Yiizer Deniziistii Riizgar Turbini Boyutlarn: 8 ila 9 MW buiyudkliginde turbinlerle pilot proje
planlamalarinin yapilmasi mimkindir ancak 2021'de planlanacak herhangi bir ticari projede en az
10 MW, hatta 12 MW’k tarbinlerin degerlendiriimesinin  makul olacagr &éngoériimektedir.
Oniimiizdeki yillarda 14 MW ila 15 MW tiirbinlerin imalata alinacagi diisiiniilerek, 2030 yil civarinda
planlanacak buyuk projelerde 14-15 MW’lik turbinlerin kullanilacagi varsayilabilmektedir. 2030'larda
ise daha da buyuk turbinler insa edilmesi ve kullanima sunulmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda
turbinlerin kurulu gi¢ kapasitelerinin en az 18-20 MW seviyelerinde olacagi tahmin edilmektedir.
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Yuzer platform tipi: Spar samandira, yari batik ve mavna ¢ézimlerinin basarisi érnek projelerle
kanitlanmistir, GAP igin ise halen MW boyutunda bir uygulama beklemektedir. Bunlara ilave olarak
pek cok konsept ve bunlarin varyasyonlari gelistiriimektedir ve gelecekte bunlardan bazilari
uygulamali olarak sahada test edilecektir. Onlmizdeki 10 yil boyunca, ylzer platform
konseptlerindeki ¢esitliliginin devam beklenmektedir.

Tarbin montajina ydénelik ydntemler gelistiriimedigi strece (6rn. daha derin sularda agik denizde)
spar samandira konseptinin nis bir uygulama olarak ancak ¢ok derin liman alanlarina sahip tlkelerde
(6zellikle Norveg) kullanilacagi varsayilmaktadir. Yari batik sistem ise birgok proje tarafindan
referans olarak alinmaktadir. Bu konseptin optimize edilmis versiyonlarinin buyuk bir pazar payina
sahip olmasi beklenmektedir. Mavna konseptinin ise; imalat avantajlari vardir fakat stabilite ve
hareket agisindan uygunlugu dasiktir. Bu nedenle buyik 6lgekli uyarlamalarin hayata gegirilmesi
beklenmelidir.

Onceki bélimdeki gesitli yiizer platform konseptlerinin karsilagtiriimasindan yola
cikarak, tekno-ekonomik analizler igin model konsepti olarak yari batik WindFloat
tasarimina benzer bir ylzer platform kullanilacaktir.

Yari batik sistemin tahmini boyutlarindan yola ¢ikarak imalat gereksinimlerini karsilayan uretim
tesislerinin, Ideol'in ¢elik mavna konseptinin veya SBM'nin GAP yapisinin da imalat sireglerini
yurGtebilecegi varsayilabilir. Dolayisiyla, asagidaki analizin sonuglari daha genis bir ¢dzim
yelpazesine uygulanabilir ve ylzer denizistl rizgar turbini platformu piyasasinin gelistirebilecedi
diger konspetleri de kapsar niteliktedir.

Celik ve beton: Ylzer platformlar gelik veya betondan veya bunlarin kombinasyonundan yapilabilir.
Genel olarak, gelik temellerin pazar payinin daha bilyiik olmasi beklenmektedir. imalat gesitliliklerini
artirmak isteyen tersaneler, tesislerini ve sureclerini buna gore uyarlayabilmektedir. Seri Gretim icin
dzellikle ilgi gekici alanlarda beton temeller uygulanabilir. ilk Hywind tiirbinlerinde gelik platformlar
kullanihrken, Hywind Tampen projesinde beton platformlar kullanilacak olmasi dikkat gekicidir.
Ideol'un mavna konsepti hem beton (Floatgen) hem gelik (Hibiki) olarak hayata gegirilmigtir.

S6z konusu platformlarin her birinin imalati i¢in yaklasik 200 m2 alan ihtiyaci bulunmaktadir.
Calisma kapsamindaki optimum kapasite igin ise toplam Uretim alani ihtiyaci 600 m2 olarak
belirlenmistir. Toplam agirhdi 3.000 tonun Uzerinde olan bu yapinin imalat ve logjistik streclerinin
basaril bir sekilde yerine getirilebilmesi igin zemin direnci buyik 6nem arz etmektedir.

Yiizer Deniziistii Riizgar Tiirbini Platformu Uretimine iligkin Yaklagim

Yuzer vyapilarin maliyetinin, tim denizUstl rizgér enerjisi santrali gelisimi baglaminda
degerlendiriimesi gerekir. NREL, ylizer denizUstu rizgar tlrbini yatirimlari icin Sermaye Harcamasi
(SH) ve Sistem Dengesi Harcamalarina (SEM) iliskin dékiimi hazirlamis ve sonuglari Tablo 7'deki
gibi sunmustur. Yayinlanan sonuglara goére, gelistiriciler, 6,1 MW yilzer denizistu rizgar turbinli
(DRT) bir RES projesini hayata gecirebilmek icin toplam yatirirm harcamalarinin %27’sine tekabdil
eden 1.438 USD/kW’lIk altyapr ve temel harcamalari dahil olmak Uzere 5.328 USD/KW
harcamaktadir.

istasyon koruma sisteminin bu altyapi ve temel maliyetinde ¢ikararak rakami yaklagik %17
azaltmak, yalnizca yuzer platform igcin 1.200 USD/kW tutarini belirlemek makul bir yaklagim
olacaktir. Farkli ¢calismalar da, mevcut yuzer altyapr maliyetlerini benzer aralikta gostermektedir.
Maliyetlerin zamanla (6grenme deneyimi, tasarim ve uretim yontemlerinin geligtiriimesi) ve ayrica
turbin boyutlar 8-10 MW’tan 12-15 MW’a ¢iktikga azalmasi beklenmektedir. (Bu ¢alismada, NREL
rakaminin 10 MW yuzer platform igin de gecerli olacag! varsayilmistir)
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Tablo 7 Yiizer Deniziistii Ruizgar Turbini Platformu SH ve SEM Dékiimu

6,1 MW Yizer DRT | 6,1 MW Ylzer DRT

(USD / kW) (USD / MWh)
TURBIN SERMAYE HARCAMASI 1.301 22,7
Gelistirme Maliyeti 165 29
Mihendislik ve Yénetim 85 1,5
Altyapi ve Temel 1.438 25,1
Liman, Lojistik, Ulastirma 44 0,8
Elektrik Altyapisi 979 171
Montaj ve Kurulum 439 7,7
Kira Ucreti 88 1,5
SISTEMIN DENGESI HARCAMALARI 3.237 56,6
Sigorta (insaat Sirasinda) 52 0,9
Hizmetten Cekme Senedi 76 1,3
insaat Finansmani 221 3,9
Olagan DigI Harcamalar 389 6,8
Tesisin Devreye Alinmasi 52 0,9
RUHSAT VE HIiZMET MALIYETLERI 790 13,8
TOPLAM SERMAYE HARCAMALARI 5.328 93,1

Kaynak: NREL

Tarkiye kiyilari igin yapilan projeksiyon sonucunda, 6nimiizdeki sekiz yilda toplam 2000 MW’lik bir
yuzer DRES pazari olusabilecegdi ve ~10 MW kapasiteli tlrbinlerin kurulacagi varsayildiginda bunun
yillhik 25 yuzer platform talebi yaratacagdi tespit edilmigtir. Piyasa talebi dogrultusunda ylzer platform
uretim tesislerinin yillik Gretim kapasitesi 25 adet civarinda (%100 kapasite kullanimiyla) olmasi
uygun olacaktir. Bdyle bir kapasite Turkiye'de tek bir Uretim limani ile gerceklestirilecegi
ongodrulmektedir. Her bir ylzer platformda yaklasik 3.000 ton c¢elik kullanildigi distnildiginde,
yuzer platform basina satis fiyatinin, Uretici igin %10'luk bir kar marji ile birlikte 12 milyon USD
civarinda olacagi varsayilabilir.

2.6. Girdi Piyasasi

Asagidaki tabloda, ylzer denizistl rlzgar tlrbininin yapisinda kullanilan hammaddelerin listesi
verilmistir. Model ylzer platformun ana bilesenleri (bkz. Bélium 2.3.3), tamami gelikten yapilmig
kolonlar, gergiler, karina plakalari ve tirbin kulesi i¢in bir gegis parcasidir. Bunlar, genel olarak ayni
yerde Uretilen ve monte edilen blylk ve agir bilesenlerdir. Blyuk bir tedarik zinciriyle beraber
tersanede sadece son montajin yapilmasi bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ana yulzer platforma ek olarak, I-borulari, tekne iskeleleri, ddseme platformlari, yarime yollari ve
merdivenler gibi ikincil ¢elik pargalar da bulunmaktadir. Bu pargalarin ¢odu tipik olarak tedarik
zincirinde imal edilecek ve tersaneye tedarik edilecektir. Ayrica, korozyon kontrol (kaplama) sistemi,
balast sistemi dahil elektrik bilegsenleri ve gesitli sensor ve aletler gibi pargalar da kullaniimaktadir.

Celikle ilgili pargalar, bunlarla iligkili isgilik dahil (6rnegin kaynak), toplam birim maliyetin yaklasik
%83'Unu olugturur. Celik imalati, ylzer platform Uretimiyle ilgili harcamalarin asil kismini
olusturdugundan, genellikle birincil ve ikincil ¢elik olarak ayrilan diger tim maliyetleri ton basina bir
fiyatta toplamak uygun olacaktir. Bu fiyatlarin tim insaat alani Ucretlerini, iscilik ve ekipman
kullanimini igerdigi g6z dninde bulundurulmalidir.

Celigi %6 ile kaplama izlemektedir, ancak malzeme (boya) bunun sadece klgUk bir kismini

olustururken asil maliyet kaplamanin uygulamasina aittir. Elektrik ve kontrol sistemi de ek maliyetler
dogurmaktadir. Diger unsurlar ise ingaat tersanesindeki ek islemler ve proje destek faaliyetleridir.
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Tablo 8 Girdi ihtiyaglar

Uriin Adi Girdi Tur Nihai Grinun tipik maliyet orani
Yizer Kule igin gecis Cesitli ebatlarda
Denizisti parcasi dahil birincil | haddelenmis celik N .
Riizgar celik levhalar, agirlik birimi Iscilik dahil
Turbini (t)
Platformu N C . S -
(Yan Batik Asagidaki gibi eklentiler dahil ikincil gelik Cesitli ebatlarda %35
Tip) - I-borulari haddelenmis gelik ' 1 i qanil
levhalar, agirlik ¢
- Tekne iskelesi birimi (t)
- Platformlar, merdivenler Ayrica, imalat
- birimleri, gelik /
- Yurume yollari, 1zgaralar -
aliminyum /
- Inis delikleri ve benzeri kompozitler / diger
- Katodik koruma icin anotlar malzemeler
- Kaynak malzemeleri Ar.1.otllar in QII’:I|V(O/
aliminyum / diger
malzemeler
Kumlama dahil Acik deniz i¢in uygun 6%
koruma / kaplama boya sistemi,
sistemi kumlama
malzemeleri
Asagidakiler dahil Pompalar, borular, %3
elektrik malzemeleri | kablolar (bakir)
- Balast sistemi
- Sensorler
- Yardimci sistemler
Yiukleme Makine kullanimi, %2
iscilik
On calismalar Cesitli %3
PY, KG/KK, SGC, Cesitli %3
vb.
TOPLAM 100%

Yukarida gorilebilecedi gibi, celikten yapilmis ylzer denizistl rlizgéar paltformu igin ana girdi
haddelenmis c¢elik levhalardir. 3.000 ton agirligindaki bir model Gnite igin, iscilik dahil ¢elik bilesen,
bir Gnitenin toplam maliyetinde agik ara belirleyici unsurdur. Tablo 9’da gdsterildigi gibi, haddelenmis
celigin girdi fiyatt 6nemli 6lcide daha dusuktar. Celik fiyatlar, piyasa dalgalanmalarina goére
degisebilmektedir. Bu ¢alismada haddelenmis ¢eligin birim fiyati 700 USD/t olarak varsayilmistir.
Onlmiizdeki 2-3 yilda Turkiye igin tahmini rakamin 650 ila 700 USD/t olacagi éngériilmektedir.
Denizlstl yapilarin daha Ust dizey (daha guiglu) gelik tirleri gerektirebilecedi igin fiyat olarak Ust
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deger segilmistir. Yapinin tim agirhdi, ton basina daha az isgilik gerektiren birincil ¢gelik ve gok daha
fazla iscilik gerektiren ikincil ¢elik olarak ayriimigtir.

Tablo 9 Girdi Fiyatlar

. Parca Basina Yillik
Birim . S Yillik X
Uriin Adi Girdi Miktar Fiyati Birim Girdi_ Uretim Maliyet
(USD/) Maliyeti (Milyon (MW) (milyon
usD) uSD)
Birincil ¢elik
(haddelenmis f/i\?\?%itri/rr: 0 | 700 1785 44,6
. levhalar) 25x10
Yuzer T MW =
Deniziistii | Ikincil gelik 250 MW
Riizgar (haddelenmis 450t/10 700 0315 79
Tiirbini levhalar, imalat MW birim ’ ’
Platformu | Pargalari)
Yari
(Batlk) Cesitli diger (Cesitli)
TOPLAM (Gelikle ilgili) 52,5

DRES uygulamalarina 6zel olarak yapilmasi gereken kaplama sistemi basta olmak Uzere, yuzer
platformlarin ilave malzeme girdileri vardir. Boya miktari ve ilgili fiyat, ¢elikle ilgili maliyet unsurlarina
kiyasla kG¢uktur ve bunlara Tablo 9'da yer verilmemigtir. Benzer durum yardimci elektrik sistemi igin
de gecerlidir.

Tablo 9'da verilen rakamlara genis agidan bakildiginda: istasyon Koruma Sistemi haric 10 MW
kapasiteli bir yizer DRES platformu, 1.200 USD/kKW, yani 12 milyon USD ile maliyetlendirilebilir.
3.000 ton adiriginda oldugu dusunuldiaginde, ¢ok daha dustk olan 700 USD/t gelik girdi fiyatina
kiyasla ton basina satis fiyati 4.000 USD/t olacaktir.

Ayrica, yUzer denizistl rizgéar turbininin tipik olarak baglama hatti (zincir, kablo veya fiber halat
veya bunlarin kombinasyonu) ve projeye 6zel ¢apalar seklinde bir istasyon koruma sistemi (iKS)
gerekmektedir. Bunlar genel olarak tersane faaliyetleri ile ilgili degildir ve tedarik zincirinde tedarik
edilerek dogrudan montaj limanina teslim edilir. Bu nedenle, bu bilesenler burada ayrica ele
alinmamistir.

2.7. Pazar ve Satig Analizi

ABD Enerji Bakanlidi, Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL), “2019 Yili RUzgér Enerjisinin
Maliyeti incelemesi” raporunda, Sekil 24'de gosterildigi gibi 2.6 MW kurulu glice sahip bir karasal
rizgar tarbinin yatirnm maliyetini kW basina 1.436 dolar olarak tespit etmistir. Bunun 991 dolarlik
kisminin tdrbinin kendi maliyeti, 326 dolarlik kisminin mihendislik ve altyapi ¢alismalarina iligkin
maliyetler, 120 dolarlik kisminin finansal maliyetler oldugu belirtiimistir. Yatirrm maliyetine ilave
olarak ise, kW basina yillik 43 dolarlik operasyonel maliyet olusmaktadir. Buna goére yatirim
harcamalarinin %69’'u ekipman, %31’i hizmet alimlari olarak siniflandirilabilir.

6,1 MW kurulu gice sahip bir sabit temelli denizustu rizgar turbinin (DRT) yatirim maliyetinin kW
basina 4.077 dolar oldugu tespit edilmistir. Bunun 1.301 dolarlik kisminin tlrbinin kendi maliyeti,
2.131 dolarlik kisminin muhendislik, altyapi ve finansmana iliskin maliyetler, 645 dolarlik kisminin
hizmet alimi harcamalarina iliskin maliyetler oldugu belirtiimistir. Yatirnrm maliyetine ilave olarak ise
kW basina yillik 124 dolarlik operasyonel maliyet olusmaktadir. Buna gére yatirim harcamalarinin
%29’u ekipman, %71’ hizmet alimlar olarak siniflandirilabilir.
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6,1 MW kurulu glce sahip bir yuzer temelli denizistu riizgér tirbinin (DRT) yatinm maliyetinin kW
basina 3.328 dolar oldugu tespit edilmistir. Bunun 1.301 dolarlik kisminin turbinin kendi maliyeti,
3.237 dolarlik kisminin muhendislik, altyapi ve finansmana iliskin maliyetler, 790 dolarlik kisminin
hizmet alimi harcamalarina iligkin maliyetler oldugu belirtiimigtir. Buna goére yatirrm harcamalarinin
%27’si temel yapilarina yani %25’i yizer yapilara iliskin harcamalardan olusmaktadir.

Bununla birlikte ,denizlstl rizgar enerjisi uygulamalarina yénelik bir liman, asagdidakiler de dahil
olmak Uzere gesitli potansiyel gelir akiglarina da sahip olabilecektir:

o Kargo verimliligi: Denizistl rizgar enerijisi ile ilgili kargo isleri, tahil veya petrol gibi dokme
Urtnlere kiyasla genel olarak olduk¢a sinirhdir. Bu raporda kullanilan basitlestiriimis
varsayimlarla, tirbinle ilgili parcalar 2.000 t / turbin ve yuzer platformla ilgili parcalar “3.000
t / ylzer denizistl rizgar tirbini’ne kadar ¢ikabilir.

e Arazi alaninin kiralanmasi: Denizistu rlizgéar enerjisi alanina yonelik hizmet veren Bati
Avrupa limanlarinda, kullanilan alanlardan elde edilen kira geliri, limanin gelirine blyuk
Olcide katki saglamaktadir. Bati Avrupa limanlarinda hem depolama hem ingaat alani igin
yillik kira bedelinin 48 ila 72 USD/m? gibi bir tutara ulastigindan s6z edilebilir. Dolayisiyla
yilda 60 USD/m? gibi bir gelir elde edilebilmektedir. Bu tutar yilda 600.000 USD/hektar
anlamina gelir. Bir denizisti RES gelistiricisinin bir yil boyunca ortalama olarak 30 hektar
(depo + ingaat) kullanmasi halinde, o yil limanin geliri 18 milyon USD olacaktir.

e Ekipman kullanimi: Limanlar, ylGzer platform yapimi i¢in ving gibi ekipmanlari Greticiye
saglayabilirler. Bu vingler icin kullanim Ucreti uygulanir ve liman igin kayda deger bir gelir
kaynagi olusturulabilir. Ancak, ilk yatirimin genel olarak birka¢ rizgar projesi Uzerinden itfa
edilmesi gerekir.

Tahmini gelir, blylk o6l¢clide bir veya daha fazla denizlUstl rlizgar enerjisi santrali gelistiricisi
tarafindan kullanilacak insaat/depolama alanina baghdir ve bu nedenle disltk hacim (ortalama bir
RES, yuzer denizustu rizgar turbini sayisi), zamanlama (projenin verilmesinde ve planlanmasinda
gecikme) ve proje geligtiricilerinin, limani bir ingaat limanindan ziyade bir montaj limani olarak
gérmesi (dolayisiyla liman alaninin kullanildigi slre azalir) gibi risklere tabidir. Bu degerlendirmeler
sonucu asagidaki gibi bir 6n tahmin yuratdalebilir:

¢ Yilda 25 x 10 MW Uretim (= 250 MW), liman geliri ~18 milyon USD/yil
o Toplamda ise erigilebilir pazar buyuklugd 2.000 MW (yani 8 yillik Gretim karsihdi) icin liman geliri
144 milyon USD olacaktir.

Yine de buyuk ¢apli bir liman yatinminin sadece yizer denizisti rizgar turbini platformu dretimine
yonelik olarak gergeklestiriimesi finansal agidan cazip gérinmemektedir. Bu nedenle liman, diger
gelir akiglarini (dékme kargo, LNG gibi petrol ve gaz uygulamalari ve proje yuklerini) icerecek
sekilde gelistirilir ve liman alani zaman iginde dedisen ihtiyaglara uyum saglayabilecek sekilde esnek
kurgulanabilirse, hem ylzer denizistl rizgar turbini platformu Uretimine ev sahiplidi yapabilir hem
de diger faaliyetlere burada yurattlebilir. Ancak bu sekilde sz konusu liman yatirimi finansal agidan
anlaml hale gelmektedir.

2.7.1. Deniziistii Riizgar Enerjisi Yurt igi Pazar Potansiyeli
Turkiye 780.580 km?lik (301.382 mil kare) bir alana ve toplam 8.430 km (5.238 mil) kiyi seridine
sahiptir. Ulke, Karadeniz'i bati kiyisindaki Ege'ye baglayan istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve
Canakkale Bogazi'ndan olusan Turk Bogazlarini kontrol ettidi icin stratejik bir konumdadir.

Tarkiye'nin Ug tarafl Ege, Karadeniz ve Akdeniz'le gevrilidir.

Cografi olarak denizustu rizgar enerjisi yatirimlari igin elverigli olan Tarkiye’nin, Dinya Bankasi'nin
yurattiga bir arastirmaya (2019) gore, kiyilari 200 km uzaklhida kadar denizistl rizgéar enerijisi
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yatinnmlari agisindan potansiyel barindirmaktadir. Bu potansiyel, sabit temelli denizistl rizgar
enerjisi santralleri (DRES) i¢in 12 GW, yizer DRES'ler igin 57 GW olarak belirlenmistir. Arastirmanin
temel bulgulari asagidaki sekilde siralanmistir:

o Ege Denizi kiyilarinin kuzey-bati bdlgesi 9 m/s ruzgar hizi ile teknik olarak toplam 25 GW
potansiyele sahiptir ve DRES yatirimlari igin en cazip boélgedir.

e Marmara Denizi ve Karadeniz 7-8 m/s degerinde, iyi seviyede bir rizgér hizina sahiptir.
e Ulkemizin bati ve Dogu Akdeniz kiyilari 6énemli yatirim firsatlarina ev sahipligi yapmaktadir.

o Ege Denizi ve Karadeniz arasindaki yogun deniz yolu trafigi bulunmaktadir. Ancak bu husus
dikkatli bir planlamayla yénetilebilecek durumdadir.

e Projelerin planlanmasinda yerel paydaslarin katilimi saglanmali, bdlge turizmi Gzerindeki etkileri
ve gorsel etkiler dikkate alinmalidir.

Arastirmada yer alan diger bir husus; Ulkemizin denizustl rizgéar santrallerine ydnelik iletim
altyapisiyla ilgilidir. Ulkemizin kuzeyi ve batisindaki iletim altyapisinin 380 kV ve 154 kV hatlar
sayesinde oldukga gigli oldugu vurgulanmakla beraber, 6zellikle 1 GW Uzeri projelerde yeni
sebeke yatinmlarinin yapilmasina a ihtiyag olabilecegi ifade edilmistir.

Bununla beraber Kiresel Ruzgar Atlas’na goére Ege Bolgesinin en rizgarli %10’luk alani igin
ortalama enerji yogunlugunun 922 W/m? ve 100 m yukseklikte ortalama riizgar hizinin 9,36 m/s
oldugu goérulmektedir. Ayrica, denizistl RES potansiyelinin yliksek oldugu kirmizi renkle gdsterilmis
alanlar gorulebilmektedir.

2.7.2. Deniziistu Riizgar Enerjisi Yurt Digi Pazar Potansiyeli

Diunya Bankasi tarafindan yayinlanan rapor (2019), 100 m kule yuksekliginde, kiyidan 200 km’'ye
kadar denizustu rizgér hizlarina iligkin kiresel bir genel bakigi yansitmaktadir. DRES projeleri
potansiyel olarak 7 m/s'nin Gzerindeki rizgar hizlarina sahip bdlgelerde uygulanabilmektedir (ancak
Avrupa'daki ¢ogu uygulama 8 ila 9 m/s'nin Uzerindeki rlzgar hizlarina sahip bodlgelerde
gerceklestiriimistir); bu alanlar turuncu ve kirmizi ile isaretlenmistir. Harita, 6zellikle Asya ve
Amerika'daki gelismekte olan birgok Ulke icin firsatlari agikga gostermektedir. Bununla birlikte,
rizgar hizi, DRES’lerin nerede uygulanabilir olabilecedini belirlemede faktérlerden yalnizca birisidir.

Sekil 11 100 m Yukseklikte Kiiresel Denizustii Riizgar Hizi Haritasi
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Kaynak: https://globalwindatlas.info

Tarkiye'nin cografi konumu dikkate alindiinda, Uretilecek yizer denizistl rizgéar yapilar igin
uluslararasi ticaretin ana pazarlari Karadeniz ve Akdeniz Ulkeleri olmasi beklenmektedir.

30/46



iZMIR ILi DENiZUSTU RUZGAR TURBINI PLATFORMU URETIM TESISi ON FiZzIBILITE RAPORU

Karadeniz Bolgesinin Potansiyeli

Karadeniz, denizlstl rizgar enerjisi yatinmlarinin gelisimi icin iyi bir dogal potansiyele sahiptir.
Dinya Bankasinin yakin zamanda yayinladigi bir ¢alismada (The World Bank Group, 2020)
Karadeniz bdlgesinin denizistu ruzgar enerjisi teknik potansiyeli 269 GW sabit ve 166 GW yuzer
olmak lizere 435 GW olarak tahmin edilmistir. Ulke bagina Karadeniz bolgesi deniziisti riizgar
potansiyeli Tablo 10'da sunulmaktadir.

Tablo 10 Karadeniz Boélgesi’nde Deniziustii Riizgar Enerjisi Teknik Potansiyelinin Dagilimi,
GW

Ulke Sabit (GW) Yuzer (GW) Toplam (GW)
Bulgaristan 2 24 26
Romanya 22 54 76
Ukrayna 183 68 251
Tirkiye 12 63 75
Karadeniz Bolgesi Toplam 269 166 435

Kaynak: Diinya Bankasi , (2020)

Halihazirda gelistiriimekte olan herhangi bir proje bulunmamakla birlikte, bdlgede denizustu rizgar
enerjisine ilgi beklenenden erken gosterilmektedir. ilk projelerden biri olan ve Romanya'da ydr(tilen
Hidroelectrica kapsaminda 2026 yilina kadar 300 MW'I denizisti RES olmak tzere 600 MW’hk
RES yatinminin yapilmasi hedeflenmektedir. Denizusti rizgér enerijisi projelerinin, Glkenin su anda
durdurulan denizusti gaz projelerine ilging bir alternatif olacagi distintilimektedir.

Bulgaristan'in matevazi denilebilecek sabit temelli denizUstl rizgar enerjisi potansiyeli (2 GW),
Ulkenin kurulu gig¢ potansiyelinin altida birine esittir. YUzer denizusti rizgar tarbini platformlari,
teknolojinin ticarilestiriimesiyle birlikte gelecekte bu Ulke igin iyi bir segenek olabilecegi
Ongdrulmektedir.

Ukrayna, 250 GW'In Gzerinde bir potansiyelle acik ara en yuksek potansiyele sahip Ulkedir.
Denizustu rizgar enerjisi, kullanilmasi halinde, hizla pazar payini kaybeden bir varlik olan kémur
rezervlerinin deg@erini kolayca yakalayip gecebilir niteliktedir. Su anda Ulkede DRES olmamasina
ragmen, hizla biylyen karasal rizgéar enerjisi sektérl, 2010'dan bu yana alti kattan fazla artis
gOstererek 2019'da 620 MW kurulu giice ulagsmistir. Bu durum, tlkenin tamamlayici olarak dusuk
karbonlu ekonomiye geciginin ilk adimlari olarak denizistu rizgar enerjisi kullaniminin
gelistiriimesine ivme kazandirabilir niteliktedir. Bununla beraber, DRES yatirimlari igin en uygun
bodlgeler Azak Denizi'nde ve Rusya ile gerilim yasanan Kirim'in gevresinde bulunmaktadir.

Gurcistan, 20 MW’lik karasal RES’i 2017'de devreye almistir ve denizustu rizgar enerjisi potansiyeli
dusuk olarak degerlendirildidi icin Ulke, diger karasal rizgéar enerijisi projelerini degerlendirmektedir.
Konuya daha genis bakis agisiyla yaklasildiginda ise denizlstl rizgar enerjisi potansiyeli,
Gurcistan'l Avrupa elektrik sebekesine baglayacak olan Gurcistan-Romanya Karadeniz Denizalti
iletim Hattinin ingasiyla ilgili stiregelen tartigmalari canlandirmak igin bir firsat olarak gérilebilir.
Ornegin Romanya'da DRES’lerden dretilen elektrik, Rusya ve Azerbaycan'dan yapilan elektrik
ithalatina alternatif olabilir niteliktedir.
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Akdeniz Bolgesinin Potansiyeli

EU Comission (2021)’a gére, Akdeniz'de elektrik Gretimine yonelik dalga ve gelgit pilot projelerinden
olugan denizustu teknolojilerinin kullanimi simdiye kadar nispeten yavas ilerlemistir. Karasal rizgéar
ve gunes enerjisi, Akdeniz adalarinda elektrik Gretiminde yaygin olarak kullaniimaktadir (Sekil 20).
Bolgedeki tilkelerin cogu, Ulusal Enerji ve iklim Planlarinin (UEIP’ler) bir pargasi olarak éniimiizdeki
10 yil i¢in teknoloji bazinda hedefler belirlemistir. En yiksek hedefler sabit temelli DRES (Fransa,
italya, Portekiz ve Yunanistan) ve karasal glines enerjisi santralleri igin belirlenmigtir. Diger bazi
ulkeler de (Malta, Kuzey Kibris ve Guney Kibris) aktif olarak yenilenebilir enerji kaynaklari (YEK)
potansiyeline dair analizler yuritmektedir.

Su anda Akdeniz boélgesinde denizlstl teknolojileri ¢ok sinirli bir alanda konuslandiriimistir. Mevcut
kurulu denizUstl kapasiteleri, agirlikli olarak Portekiz'in Atlantik kiyilarinda yer alan yuzer denizusti
riizgar enerjisi santrallerinden ve esas olarak Italya ve Yunanistan'da bulunan dalga ve gelgit pilot
projelerinden olusmaktadir. Projeler kii¢ik 6lgeklidir ve ylzer rizgéar platformlarin ticarilesme dncesi
bir agsamada, dalga ve gelgit projeleri ise Ar-Ge asamasindadir (EU Comission (2021).

Akdeniz bélgesindeki tilkelerin godu, iklim stratejilerinin taslagini iceren nihai UEIP’lerini hazirlamis,
kamuoyuna sunmug ve énimuzdeki 10 yil icin teknoloji bazinda hedefler belirlemigtir. Denizusti
rizgar enerjisi kurulu gi¢ hedefleri, 2028'e kadarki suregte birkac sabit temelli ve ylizer DRES
ihalesi dlzenlemeyi planlayan Fransa'nin UEIP taslaginda agikga belirlenmistir (Fransa Enerji
Gegisi Bakanligi, 2019). 2022 yilinda, Akdeniz'deki sahalarda 2 x 250 MW élgeginde yizer DRES
ihalesi yapilmasi planlanmaktadir. Fransa hikimeti, Akdeniz’de 2 x 500 MW dlgegdindeki ek projeler
icin 2024—2028 yillari arasinda yeni bir ihale dizenlemeyi hedeflemektedir. Bu bakimdan, 2040
itibariyla Fransa’nin Akdeniz’deki denizustlu rlzgar enerjisi kurulu gucunin 1.500 MW olacagi
tahmin edilmektedir. Ote yandan, Fransa’nin hedefi Akdeniz bélgesi igin 3.000 ile 5.000 MW
arahgindadir.

ispanya, hedef senaryosuna gére toplam karasal ve deniziistii riizgar enerjisi kurulu kapasitesi
olarak 2025 igin yaklagik 40 GW ve 2030 igin 50 GW éngérmektedir (ispanya Ekolojik Gegis ve
Demografik Miicadele Bakanligi, 2020a). ispanya’nin UEIP’si, deniziistii ve okyanus enerijileri gibi
heniz olgunlasmamis teknolojileri destekleyecek kamu mekanizmalarini etkinlestirme konusundaki
kararhhidini yansitmaktadir. Ayni zamanda ada bdlgelerinin 6zelliklerini de ayrica vurgulamaktadir
(ispanya Ekolojik Gegis ve Demografik Meseleler Bakanligi, 2020a).

Portekiz ve italya, 2030 yilina kadar énemli dlgtide deniziistii riizgar enerjisi potansiyelini kullanmayi
hedeflemektedir. Ancak Portekiz, bu hedefe nasil ulagilacagini hentz belirlememistir (Enerji ve
Jeoloji Genel Miidirliigi, 2019). italya ise, heniiz sabit temelli ve yiizer teknolojiler arasinda ayrim
yapmamistir (Ekonomik Kalkinma Bakanhgi (italya), 2019).

Yunanistan denizistl rizgar enerjisi konusunda aktif olarak arastirma yapmaya baslamistir. Mart
2021'de EDPR ve Engie'nin "Ocean Winds" ortak girisimi (OG), Yunan proje gelistiricisi Terna
Energy ile Yunan sularinda 1,5 GW ylzer DRES gelistirme planlarini agiklanmigtir.

Denizustl ruzgar enerjisine ilgi gdsteren ve taahhitte bulunan bagka Ulkeler de bulunmaktadir
ancak deniziistl riizgar enerjisi kurulu giic hedefleri heniiz agiklanmamistir. Ornegin Malta,
karasularinda denizustu rizgar ciftlikleri gelistirmenin teknolojik ve ekonomik olarak uygulanabilir
olmadigini dogrulamistir ancak gelismeleri izlemeye devam etmektedir (Malta Hiukidmeti, 2019).
Bununla beraber, Malta ylzer gines enerjisi platformlarini Glkenin ézel durumu igin potansiyel bir
teknolojik ¢6zim olarak gérdugund belirtmigtir.

RES projeleri, sebekeye bagli bir santralin faaliyetine baglamasindan dénceki gelistirme donemi ile

karakterize edilmektedir. (Sekil 21). Genel olarak proje zaman gizelgesi; saha incelemesini, kaynak
degerlendirmesini, gevresel etki dederlendirmelerini ve diger teknik ¢alismalari, ardindan tasarim
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ve tedarik, ingaat ve devreye almayi icerir. Ulkeden ilkeye farklilik gésteren izin siireci, proje
Ustiinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Karadaki tipik riizgar enerjisi gelistirme stregleri 5 ila 8 yil
surerken, denizdeki rizgar enerjisi gelistirme slregleri 7 ila 10 yil sirmektedir.

Sekil 12 Kara ve Deniziistii Riizgar Projeleri Teslim Siiresi

*First investment decision

Kaynak: WindEurope (2017)

2-5S years

Support FID*

allocation

Bolim 2.7.1 ve 2.7.2'de Turkiye'nin ¢evre pazarlari i¢in sunulan hedef kurulumlar ve denizusti
rizgar enerjisi projelerinin teslim sureleri gz 6nune alindiinda, Tablo 11’de Turkiye'de 2030'a
kadar kismen veya tamamen Uretilebilecek ylzer denizlstl rlzgar turbini platformlari igin pazar
potansiyeli tahmin edilmektedir.

Tablo 11 2030 DRES Kurulum Hedefleri ve Tlrkiye Pazar Payi

Ulke 2030- 2030- Sabit 2030-Yuzer Tarkiye'de 2030-Turkiye'de
Toplam Temelli DRES imalat igin imalat igin Yiizer
DRES DRES Kurulum Pazar Ruzgar
Kurulum Kurulum Hedefi (MW) | Potansiyeli (%) | Platformu Pazar
Hedefi Hedefi (MW) Potansiyeli (MW)
(MW)
Tirkiye 1.200 0 1.200 100% 1.200
Romanya 300 300 0 %20 0
Fransa 500 0 500 %20 100
italya 900 0 (Henuz 900 %20 180
karar
alinmadr)
Portekiz 300 0 300 %0 0
Yunanistan | 1.500 0 (karar 1.500 30% 500
verilecek)
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Yukaridaki tabloya gére, 2030 yilina kadar yuzer platform i¢in pazar payi, yerel ve uluslararasi pazar
arasinda bolinmek Uzere 2.000 MW civarinda olabilecek niteliktedir. Yine de Turkiye'nin
uluslararasi pazarlara katillim potansiyelini artirabilecek veya azaltabilecek jeopolitik durumunun
degiskenlik gésterdigi géz 6éniinde bulundurulmaldir. i¢ pazar, Uretim altyapisi olugturmak igin
kolaylastirici bir unsur olarak kabul edilebilir durumdadir. Tlrkiye'de denizistl rizgéar enerijisi
piyasasinin erken dénemdeki olasi basarisi, TUrkiye i¢ piyasasinin potansiyelini genisleterek daha
fazla sahanin ihaleye ¢ikariimasi igin bir ivme yaratabilecek potansiyele sahiptir. Ayrica, denizistl
rizgar enerjisi sistemlerinin kurulmasiyla Marmara Bolgesi i¢in enerji arzindaki sireklilik
gelistirilebilir. Bu da Turkiye i¢ pazarinin potansiyelini genisletmek icin bir baska bir dnemli itici glc
olabilecektir.

Benzer sekilde, Akdeniz ve Karadeniz Ulkeleri; drnedin kiyl metropol alanlarindaki elektrik talebini
karsilamak, iklim degisikligi hedeflerini karsilamak veya sebeke kisitlarini gidermek gibi hedeflerle
yuzer denizistl rlizgar enerjisi kaynaklarini aktif olarak kullanmaya bagslayabilecek potansiyele
sahiptir. Ayrica, karsilikli baglanti projeleri DRES’lerden elde edilen elektrigin dagitimini
kolaylastirabilir nitelikte olabilecektir.

3. TEKNIK ANALIz

3.1. Kurulus Yeri Segimi

Yuzer platformun agdirhidr géz o6nune alindiginda, yapinin insa edilebilecedi akabinde suya
indirilebilecegi bir ingaat Limaninda uretilmesi gerekmektedir. ingaat limani denizistu riizgar santrali
sahasina yakin olmasi durumunda (6rnegdin birka¢ on kilometre ve tercihen 100 km’den az), ayni
zamanda rizgar turbininin ylzer platforma takildigr Toplama Limani veya Montaj Limani olarak da
kullanilabilmektedir. insaat limani denizistii riizgar enerjisi yatinm alanindan uzaktaysa, bir
Toplama veya Montaj Limani ylzer yapinin sahaya c¢ekilmeye hazir hale getirmek igin
kullaniimaktadir. Bu durumda, yizer platformlar kendileri rizgéar turbini olmadan toplama limanina
cekilebilir veya birkagi bir nakliye gemisine yuklenebilir.

Limanlarda s6z konusu faaliyetlerin gerceklestirilecegi alanlar belirlenirken, ylzer platformlarin
sahaya ¢gekmesini mimkin kilabilmek icin mesafe konusu dikkate alinmalidir. Cekme mesafesi ne
kadar kisa olursa, projedeki koti hava kosullarindan kaynakli gecikmenin daha az olmasi
muhtemeldir. Toplama limanlari, gelecekte ana bilesen degisimi gerekebilecedinden, denizusti
riizgar enerjisi santralleri igin bir isletme ve Bakim Ussii olarak da énemlidir.

e Depolama alaninin en az 10 t/m? tagima kapasitesine sahip olmasi gerekmektedir. Cok
amagli uygulamalar igin ingaat ve depolama alanlari da 15-20 t/m? tagima kapasitesine
sahip olmalidir. Rihtim yanindaki agir yik kaldirma alani 25-35 tm?ye olanak saglamalidir.
Ayrica, rihtim, birkag¢ yiz metre uzunlugunda olmalidir (6rn. 500 m ila 750 m).

¢ Rihtimin hemen yanindaki su derinligi, gemilerin modiler bilegeni bosaltmasina izin vermek
ve turbinin montaji ve devreye alinmasi (yaklagik 1-2 hafta) i¢in rihtim yaninda bazi
konseptleri yuzdirme secenedine sahip olabilmek icin gelgitin c¢ekildidi ddbnemde bile
yaklasik 11 ila 16 m derinlikte olmalidir. Ylkleme gemilerini barindirmak i¢cin RO/RO
manevra alanlarina da ihtiya¢ duyulmaktadir.

o Bazi konseptler, tlrbini ylzer platform Gzerine dikmek tzere ylzer bir vincin kullanilabilmesi
icin korunakl alanlarda derinligin daha fazla olmasini gerektirir. Bu derinlikler konsepte bagli
olarak 16 metreyi asabilmektedir.

o Bilesenlerin depolama alani olarak 15 — 30 hektarlik bir alan gereklidir ve buyuk rizgar
enerjisi santrali gelistirmelerini besleyebilmek i¢in ingaat alaninin da yaklasik 15 — 30 hektar
olmasi beklenir.
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e Limanin, yukseklik kisitlamasi olmaksizin (képruler olmadan) agik denize erigimi olmalidir.
Kanallarin genigligi minimum 100 m ila 150 m, ideal olarak daha buyuk (6rnegin liman
mesgulse 250 m) olmalidir.

e Genel olarak yaklasik 60.000 m? ila 85.000 m? arasinda depo alani da gerekli olmaktadir.

S6z konusu gereksinimler izmir'in Dikili ilgesinde yer alan ve uygulama siireci askiya alinan Candarli
Limani Projesinin bulundugu bdlgede karsilanabilecektir. Mevcut haliyle bastan sona sektor
ihtiyaclarina gére tasarlanabilecek genis alanlara ve projenin heniiz baslangi¢ asamasinda olmasi
dolayisiyla yatirirm esnekligine sahiptir. Mevcut haliyle proje asamasindaki Candarli Limani’na iligkin
bilgiler su sekildedir:

Dalgakiran uzunlugu: 1501 m.
Liman geri sahasi: 1 milyon m?
Rihtim uzunlugu: 2000 m.
Rihtim derinligi: 20 m.

Karayolu Baglantisi: Kuzey Ege Otoyoluna dogrudan baglanti mevcuttur.

Candarli Limaninin ylzer denizUstl rlzgar turbini Gretimi amaciyla insaat limani olarak
kullanilabilmesinin yani sira denizistu ruzgar turbinlerinin montaj limani olarak da kullanilabilmesi
mumkundudr. Candarli Limaninin mulkiyetinin T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi'nda olmasi
sebebiyle sz konusu yatirimin kamu yatirimi olarak gergeklestiriimesi veya bagka bir yatirimci eliyle
gerceklestiriimesi beklenmektedir.
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ingaat ve Toplama Limani Kargilagtirmasi

Limanin toplama limani veya insaat limani olmasi durumundaki gereklilik farklari agagidaki tabloda

verilmigstir:

Tablo 12 ingaat Limani — Montaj Limani Kargilagtirmasi

insaat Limani

Toplama Limani
(Montaj Limant)

insaat ve Toplama
Limani

Kapsam

Rihtim Yani Su
Derinligi

inga / Montaj Alani
(15-20 tim?)

Depolama Alani

(10 t/m?'den az
olmamall, ideali 15-
20 t/m?)

Suya indirme /
Yiikleme

Rihtimdan Tiirbin
Montaji

Rihtim yani direnci

Rihtim yani
uzunlugu

Deniziistii RES
Sahasina Mesafe

Kismen 6nceden

Uretilebilen bilesenlerle

ylzer platform imalati
yapilmaktadir.

Minimum 11-16 m

15 — 30 hektar

0 — 15 hektar

insaat Bilesenleri

RORO ve yari batik,
muhtemelen kizak

Hayir

25-35 t/m?

500+ m

Limit yok

3.2. Uretim Teknolojisi

Ruzgaér tarbinlerinin
depolanmasi ve yuzer
platformlara monte
edilmektedir.
Minimum 11-16 m

10 hektar

15 — 30 hektar

Tarbin Bilesenleri

Vingler

Evet

25-35 t/m?

500+ m

Hava kogullari aralgi

nedeniyle yaklasik 100

deniz mili (Hs<2,5 m)

ikisi de

Minimum 11-16 m

15 — 30 hektar

15 — 30 hektar

Tirbin ve ingaat
Bilesenleri

RORO ve yari batik
Vingler

Evet

25-35 t/m?

500+ m

Hava kosullari
araligi nedeniyle
yaklasik 100 deniz
mili (Hs<2,5 m)

Cogu konseptin ana bilesenleri ¢elik kolonlar, gergiler ve karina plakalaridir. Bunlar, yeterli alana,
ekipmana ve is giiclne sahip bir tersaneye ihtiya¢ duyan blyik ve agir bilesenlerdir. Bu bilesenlerin
imalati ve montaji genel olarak ayni yerde yapilmaktadir. Ayrica, bilesenler daha buyulk bir tedarik
zinciri kullanilarak bagimsiz olarak (kolon, kirig, karina plakasi) imal edilebilir ve daha sonra sahada
monte edilebilir 6zelliklere sahiptir. Montaj icin bilesenleri kaldirmak ve platformu kurabilmek igin
vingler ve hareket ettirebilmek icin Kendinden Tahrikli Moduler Tagiyicilar (KTMT'ler) tersanedeki
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temel gereksinimlerdir. Tersanede ayrica yuzer platformu yUklemek i¢in de 6zel araglara ihtiyag
duyulmaktadir. Yikleme islemi kuru havuz, dalgic mavna, halatli vingler, RO/RO veya kizaklar
kullanilarak yapilabilmektedir.

Ana bilesenlerin imalat ve montajina ek olarak, yukleme platformlari, tekne iskeleleri, merdivenler,
yurlyUs yollar gibi ikincil ¢elik Grlnler ve balast sistemi, I-borulari, katodik koruma, elektrik
kablolama ve enstriimantasyon gibi pargalarla ilgili isler de yuratdlmektedir.

Beton konseptlerde celik bilesenler de (kuleler ve ikincil pargalar) yer almaktadir, ancak beton
karistirma tesisleri ve slip formlari igin daha fazla alana ihtiyag duyulmaktadir. Beton yapilar daha
kalin kesitlere sahiptir ve bu nedenle kaldiriimak yerine yuzdirulebilmeleri igin bir kuru havuza
ihtiyag duyulacaktir.

Platform Uretimin ve insaatin gergeklestirilecedi alanda asagidaki makine teghizatin bulunmasi
beklenir, ancak Uretime konu olacak tasarima gdre daha fazlasina da ihtiya¢ duyulabilir.

e Deniz Vingleri (rihtim kenarinda agir yuk kaldirma)

e Paletli Vingler,

o Kafes Bomlu Mobil Vingler / Teleskopik Mobil vingler,
e KTMT'ler,

e Romorkoér Kaptanlart,

o Mafsalli Boom Liftler (Kiraz Toplayicilar),

e Mafi Treyler / Dorse Treyler.

Hywind, Ideol ve Naval Energies konseptlerinin beton secenekleri limanda farkh bir yerlesim
gerektirmektedir. Beton yapilar tipik olarak binalara kiyasla daha ylksek glglendirme seviyelerine
sahiptir. Bu, yaklasik 300 kg/m? seviyelerindedir ve yiiksek gerilimli alanlar (6rnegin agikliklar) 600
kg/m¥e kadar glglendirilmis gelik yogunluguna sahip olmalidir. Beton yapiya sizintlyi azaltmak
amaciyla tasarimcilar gelik gubuklar i¢cin 6n gerdirme veya sonradan gerdirme uygulayabilirler.
Alinacak daha ileri 6nlemler arasinda, agregalarin saglam ve yogun bir sekilde Uretilerek
kontrolinin ve derecelendirmesinin iyi yapilmasi, minimum g¢imento igeridine sahip zengin
karigimlar olusturulmasi ve disik su ¢imento orani ile iyi isgilik yer alir.

Yuzer yapi insaati igin segenekler asagidakilerden olusmaktadir;

e Montaj icin ingaat limanina tasinan bilesenlerin beton imalatinin saha disinda yapilmasi,

e Soguk derzlerden kaginmak igin surekli bir beton tedariki gerektirecek olan kayar
sekillendirme ile ingaat limaninda beton dokulmesi.

Bir beton kamyonu yaklagik 8m3 hazir beton tasiyabilmektedir. Thorton Bank'in agirlik tabani
yaklagik 5.000 m® beton alir ve Ideol'lin ylizer beton konseptinin yaklagik 3.000 m*® oldugu
varsayllmaktadir. Deniz yaplilari i¢in su ¢imento oranlari 0,45'ten ve sigrama bdlgesinde 0,4'ten
ylksek degildir ve sigrama bolgesinde gimento igerigi 400 kg/m*tiir. Bu, 1m?betonarmenin 160 litre
kaynak suyu ihtiyaci oldugu ve 3.000 m® betonarme bir yapi, yani bir ylzer platform igin 480.000
litre kaynaksuyu gerektigi anlamina gelmektedir. 5 ylzer platform igin yaklasik olarak bir olimpik
yuzme havuzu (50 m x 25 m x 2 m) kadar su kullanilacaktir. Kiirleme islemi sirasinda kirleme
yuzeyini 1slak tutmak icin de kaynak suyu kullanilir; deniz suyu, ¢cimento ile karistirmak veya kirleme
sirasinda beton yuzeyi islak tutmak icin kullanilmamalidir. Bu nedenle, beton yapi imalatinin énemli
sorunlarindan biri, yerel igme suyu kaynagini etkilemeden ihtiya¢ duyulan hacmin saglanabilecegi
uygun ve onaylanmig bir su kaynaginin varliginin zorunlu olmasidir.
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Hazir beton tedarikinin aksamamasi i¢in ingaat limanina bir hazir beton tesisinin kurulmasi gerekir.
Tesiste asagdidaki makine teghizatin bulunmasi gerekmektedir.

e Agrega teslimatinin depolanacagdi ve kabul edilecegi alan (mavna ile nakledilebilir)
e Cimento sevkiyatini kabul etmek ve depolamak icin alan ve silolar,

o Katki maddelerinin sevkiyatini kabul etmek ve depolamak igin alan ve silolar,

e Agrega ve gimento karigimini (tartim bunkeri/deposu) kontrol etmek i¢in bunkerler,
e Agregalari tagimak icin nakil bantlari,

o Mikserler

e Pompalar

e Su temini ve deposu

e Gug kaynagi (bagimsiz jeneratdr ve yakit deposu).

e Karigtirilan betonun insaat alanina tagsinmasi i¢in beton mikserleri.

3.3. insan Kaynaklari

izmir'in niifusu 2020 yili itibariyle 4.394.694 iken, calisma yasi olarak tanimlanan 15-64 yas arasi
nifusu 3.065.501°dir. Yiiksekogretimde istihdam edilenlerin %29,2’si izmirdeki (niversitelerden
mezundur ve bu rakam Tirkiye ortalamasinin 4 puan (zerindedir. Ayrica izmir'de istihdam
edilenlerin %22'si lise ve meslek ylksekokulu mezunudur ve bu rakam Turkiye ortalamasi (%21,5)
seviyesine yakindir (TUIK, 2020).

il Nifusunun Egitim Durumu

Adrese Dayali Nifus Kayit Sistemi (ADNKS) sonuglarina gére, izmir ilinde 6 yas ve lizeri niifus
grubunda, okuryazarlik orani 2018 yilinda %98,6 olarak gerceklesmistir. izmir, okuryazar orani
acisindan Turkiye ortalamasinin (%97,0) tGzerinde bir degere sahip olup bu alanda ddrdiinci sirada
yer almaktadir.

Egitim durumuna gére 15 yag ve lzeri niifusun dagilimina bakildiginda, 2018 yili itibariyla izmirde
ilkdgretim ile ortaokul veya dengi okul mezununun Tarkiye ortalamasinin altinda oldugu gorilurken,

diger egitim branslari agisindan izmir'in Tirkiye ortalamasinin izerinde oldugu gériimektedir.

Tablo 13. izmir ili 15 Yas ve Uzeri Niifusun Egitim Durumuna Gére Dagilimi (%)

Egitim Durumu 2014 2015 2016 2017 2018 Tarkiye 2018
ikdgretim 15,9 13,6 12,6 12,7 12,7 14,4
ilkokul 26,9 26,3 249 24,2 22,2 21,2
Ortaokul veya 8,9 10,5 12,0 12,0 12,7 14,2
Dengi

Lise veya Dengi 23,9 241 245 247 25,6 241
Yuksekokul veya 15,8 17,1 18,0 18,4 19,2 15,9
Fakulte

YUksek Lisans 1,2 1,3 1,4 1,7 1,9 1,6
Doktora 04 0,4 04 04 04 0,3

Kaynak: TUIK, Bolgesel istatistikler, Egitim istatistikleri.
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Calisma Gagindaki Nufus

izmir ilinde 15-64 yas arasini kapsayan galisma ¢agindaki niifus, 2019 yili itibariyla 3,1 milyon kigi
olup il nifusunun %70’ini olusturmaktadir. ilde calisma gagindaki niifus, 2015-2019 déneminde
Turkiye geneline gére daha dustik artis gdstermistir. Bu dénemde izmir'de galisma gagindaki niifus
%3,4 oraninda artis gdsterirken, Turkiye genelinde ise %5,7’lik bir artis yagsanmistir.

Tablo 14. Calisma Cagindaki Niifusun Orani

Yillar Tarkiye izmir
15-65 Yas Toplam Nufusa 15-65 Yas Toplam Nufusa
Nufus Orani % Nufus Orani %

2015 53.359.594 67,8 2.956.505 70,9
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

Kaynak: TUIK, Niifus istatistikleri.
Geng Niifus Orani

izmirde galigma gagindaki niifus iginde 15-25 yas arasini kapsayan geng niifus 2019 yili itibariyla
575.185 kisi olup calisma c¢agindaki nifusun %18,8'ini, toplam il nifusunun ise %13,2’sini
olusturmaktadir. ilde 15-25 yas arasi geng niifus, 2015-2019 déneminde %3,3 oraninda azalis
gOsterirken, ayni dénemde Turkiye genelinde %0,4 artis yasanmistir.

Tablo 15. izmir ili Geng Niifus Orani

Yillar Tarkiye izmir
15-25 Yas Galisma Toplam 15-25 Yas Calisma Toplam
Nufus Cagindaki Nufusa Nufus Cagindaki Nufusa
Nufusa Orani | Orani % Nifusa Orani | Orani %
% %
2015 12.899.667 24,2 16,4 595 101 20,1 14,3
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

Kaynak: TUIK, Niifus istatistikleri.

Yukaridaki istatistiklere ek olarak, izmir niifusunun %32’sini 30 yas alti geng niifus olugturmaktadir.
Bu nedenle izmir, yatinmcilarina dinamik bir igglicii kaynadi sunmaktadir. Verilere gére izmirde
igsizlik orani Turkiye ortalamasinin Gizerinde olmasina ragmen, izmirde isgiiciine katilma orani
Tarkiye ortalamasinin Gzerindedir. Bunun bir nedeni, kadinlarin isguicti piyasasinda aktif olarak yer
almasidir.
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Nitelikli isglicti kaynagi agisindan izmir'deki tniversitelerin segilmis fakultelerinden mezun olanlarin
sayllari asagidaki tabloda gésterilmistir.

Tablo 16 izmir'deki Universitelerin Mezun Sayilan

Mezun Sayisi (2020) Miihendislik | Temel idari Bilimler
Bilimler
Dokuz Eylil Universitesi 1225 182 1827
Ege Universitesi 667 470 476
Ege Universitesi 263 159 200
izmir Yiksek Teknoloji Enstitlist 227 102 -
Yasar Universitesi 315 140 270
izmir Katip Celebi Universitesi 223 - 168
Toplam 2920 1053 2941

Kaynak: Yiiksek Ogrenim Bilgi Yénetim Sistemi

istihdam Edilecek Personele iligkin Bilgiler
Yuzer yapilarin imalati ve slrecinde agirlikli olarak mavi yaka istihdaminin olmasi beklenmektedir.

e Uretim siireglerinde gére almak lzere 150 kisilik bir mavi yakali personel (Briit licret
yaklagsik olarak 800 dolar olarak kabul edilmigtir) ile alt bilesenlerin imalati
gerceklestirilirken, lojistik operasyonlari yurttecek 25 operatdre (Brat Ucret yaklasik olarak
1100 dolar olarak kabul edilmigtir) ihtiya¢c duyulmaktadir.

e Sb6z konusu imalat ve lojistik sureclerin yerine getiriimesinin yani sira tasarim ve
mihendislik sireclerinde galismak Gzere yaklasik 30 mihendise (Brut Gcret yaklasik olarak
1300 dolar olarak kabul edilmigtir), idari iglerin ydrGtilebilmesi icin 20 beyaz yakal
personele (Brut Ucret yaklasik olarak 1500 dolar olarak kabul edilmistir) ihtiyag
duyulmaktadir.

o Belirtilen sirecler gesitli seviyelerde gorev alacak 25 kisi (Brut Ucret yaklasik olarak 2000
dolar olarak kabul edilmistir) aracilidi ile sevk ve idare edilecektir.

Yurutulecek faaliyetlerin gogu imalat sanayiine goére daha ylUksek kalite beklentisine ve is glvenligi
ihtiyacina sahip olmasi sebebiyle ilgili sektérlerdeki licret politikasinin %15-25 Gzerinde olacaktir.
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4. FINANSAL ANALIiz

4.1. Sabit Yatirhm Tutari

izmir'de ylzer platform imalati icin segilecek liman altyapisinin yiizer deniziisti riizgar tirbini
platformu imalatina uygun olacadi veya s6z konusu liman yatirrminin liman igleticisi veya devlet
tarafindan karsilanacagi varsayiimaktadir. Ancak yine de limanda projeye has 6zel uyarlamalarin
yapilmasi gerekmektedir.

Liman yatirnmi hari¢ olmak kaydiyla, yatinm projesine 6zel vingler ve diger gerekli makineler igin
yaklasik 20 milyon USD ve yine tarama ve rihtim kenari ve/veya zemin glglendirme faaliyetleri igin
70 milyon USD daha yatirim yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle toplan sabit yatirim tutarinin 90
milyon USD olmasi beklenmektedir.

Yuzde 7 faiz oraniyla 90 milyon USD’lik toplam tutarin finansmaninin kredi ile yapilacag: ve
6zkaynak payinin %25 oldugu varsayilmistir.

4.2. Yatirnmin Geri Donls Siiresi

izmir'de ylizer platform Uretecek bir tesisin kurulmasi igin finansman maliyeti dahil yatirnmin geri
doniis siiresinin yaklasik 5 yil olacagi tespit edilmistir. Yukaridaki varsayimlardan herhangi bir
sapmanin yatirnmin fizibilitesini etkileyeceg@i géz éniinde bulundurulmalidir. Ozellikle, bu raporda
aciklandi§i gibi, denizistu ruzgar projeleri hedefleri ve potansiyeller henuz belirsizdir. Ayrica,
izmir'deki bir liman, yiizer platform izmirde Uretilmesi icin Tirkiye'deki diger limanlarla rekabet
etmek durumunda kalabilecektir.

Bununla beraber yuzer platform imalatina ydnelik olarak yapilacak yatirimin geri donis slresi proje
bazl yatinm tesviki alinarak biraz daha azaltilabilir niteliktedir. izmir'de gerceklestirilecek séz
konusu yatirimin, proje bazli yatinm olarak siniflandirilabilmesine iliskin sebepler ise asagidaki gibi
siralanmistir.

e Urlinin vyerli Gretim kapasitesinin ithalat hacminden az olmasi (yerli Uretimi
bulunmamaktadir)

e Yatinm tutarinin 500 milyon TRY'nin Gzerinde olmasi,

e %40 yerli katma degerli Uretimin olmasi (haddelenmis celikle iligkili ylzer platformlarin
maliyetinin %80’inden fazlasi ve Turkiye ana ¢elik Ureticilerinden biridir)

5. CEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIZi

5.1. Cevresel Etkiler

Yatirmin, ¢evre analizi kapsaminda belirlenen tim olumlu ve olumsuz etkileri bu bdlimde
belirtilmistir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), planlanan projelerin olumlu ve olumsuz etkilerinin
belirlenmesi, olumsuz etkilerin 6nlenmesi veya en aza indiriimesine yodnelik tedbirlerin
degerlendirilmesi, konum ve teknoloji alternatiflerinin degerlendiriimesi, projelerin T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanh@r nezdinde izlenmesi ve kontrol edilmesi amaciyla yapilan bir ¢calismadir. Bir
bagka deyisle, ekonomik ve sosyal kalkinmayi engellemeden ekonomik politikalara karsi gevresel
degerlerin korunmasidir.

Projeler igin “CED Olumlu” karari veya “CED Gerekli Degildir” karari alinmadikga, projeler igin onay,
izin, tegvik, yapi ve kullanim ruhsati verilmez, proje icin yatinma baslanamaz ve ihaleye ¢ikilamaz.
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Cevre Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi Ek-1 listesinde yer alan faaliyetler veya Cevre Efki
Degerlendirmesi Ek-2'de yer alan gereklilikler CED Yonetmeligi Ek-3'te yer alan formata gore
hazirlanmalidir. Cevre Etki Degerlendirme Yonetmeligi Ek-2 listesinde yer alan faaliyetlerin,
durumlarina gére proje tanitim dosyasi hazirlanarak ilgili Valilige veya Cevre ve Sehircilik il
Mudurligd'ne sunulmasi zorunludur.

Ayrica CED Yoénetmeligi'nin 26. maddesi uyarinca CED basvuru dosyasi, CED raporu veya proje
tanitim dosyasi hazirlayacak kurum veya kuruluslar Bakanliktan yeterlilik belgesi almak zorundadir.

CED Yodnetmeligi Ek-1 veya Ek-2 kapsamina girmeyen ve durumunu herhangi bir sekilde
belgelemek isteyenlere (Muafiyet veya Kapsam Disi Yazisi almak isteyenlere) ilgili il Mudirliiklerine
yaptiklari bagvuru kapsaminda muafiyet veya kapsam disi birakma yazisi verilir.

5.2. Sosyal Etkiler

Yatinnmin gergeklesmesi durumunda ortaya ¢ikabilecek sosyal etkiler bu bélimde yer almaktadir.

Sirdarulebilir kalkinma, ekonomik ve sosyal kalkinma ile ¢gevresel boyutlari iceren ¢ok yonlu bir
terimdir. GUnUmuUzde yatirim ve yatirim araglarina olan ihtiyag her gegen gin artmakta ve bu
ihtiyacin karsilanmasi surduarulebilir kalkinma igin 6nem arz etmektedir. Strdurulebilir kalkinma igin
Ulkenin politika ve stratejileri kapsaminda hazirlanan planlar dogrultusunda gerekli yatirnmlarin
yapilmasi hem yatirrmin yapildigi bdlgenin hem de ilke ekonomisinin gelismesine katki
saglayacaktir. Gelismekte olan Ulke ekonomisi ile statu farkliliklar azaltilarak toplumun refahi ve
huzuru artacaktir. Bu nedenle yatirimlarin sosyoekonomik kalkinmaya ve kalkinmaya katki
saglamasi beklenmektedir.

Yatinmin bir diger etkisi de boélgedeki istihdama sagladigi katkidir. Yatirim sayesinde kurulacak
tesislerde personel ihtiyaci ortaya gikacagindan yeni istihdam alanlari olusturulacaktir. istihdam ile
ekonomik anlamda dolayli bir etki olusacaktir. istihdam edilenler gelirlerini harcayacak ve farkli
sektorlerde bir ekonomik faaliyet zinciri olusacaktir. Dolayisiyla s6z konusu istihdam bolge
ekonomisine ve ulke ekonomisine katki saglayacaktir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatinmc tarafindan hazirlanacak detayl fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari dizeyde
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 GrGnin 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 gerceklestirilecek 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 dngoérilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

e igletme Sermayesi

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

e Finansman Kaynaklari

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

e Yatinmin Karlihgi

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

Yatirimin Karlihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar

43/46



iZMIR KALKINMA AJANSI

e Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatinmda olugmasi 6ngorilen nakit akisini gbézlemlemek amaciyla tablo
hazirlanabilir.

e  Geri Odeme Dénemi Yéntemi

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

e Net Bugunku Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akiglarinin belirli bir indirgeme orani ile
buginkl degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikarilmasiyla olugsan rakamin
sifira esit veya buylk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asagdida 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 gicinu 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, yatirnmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini kargilayabilme gucunl gdsterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. Formuli 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

Basabag 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 pay! ile de hesaplanabilir.

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

Birimi F.O.B Birim Toplam
ithal Makine / e Maliyeti . ilgili Oldug
Toghizat Adi | Miktan | (Adet kg, Birim (KD?III)-::rIi Maliyet (KDV 2010 adh
¢ mévb.) | Fiyati ($) TL) 4 Harig, TL) y
. . Birimi - o PP R o
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fictan » %95 | (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) = Faaliyet Adi

m3 vb.)
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