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ONSOZz

Bu yol haritasi, lilkemizde deniziistii riizgar enerjisi sektoriiniin gelistirilebilmesi i¢in hazirlanmistir.
Raporun Hazirlanmasinda katkilar1 bulunan;

Bordo Denizcilik - Bordo Group Ltd Kurucusu Sn. Bayram Hamamci'ya

Cemre Tersanesi Yonetim Kurulu Bagkani1 Sn Orhan Gllcek’e

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan Sn Nihar Kilig, Sn Serpil Durak ve Sn Gamze Kilig¢ Demirvuran’a
DenAr Ocean Engineering Services SA Yénetim Kurulu Bagkan1 Sn. Mustafa Ozyalvag'a

Dogu Marmara Kalkinma Ajansi’ndan Sn Naciye Benginur Uygun’a

Diinya Bankas1 Uzmanlar1 Sn Yasemin Oriicii ve Sn Ozgiir Sarhan’a

Enerji Sanayicileri & Is Insanlar1 Dernegi - ENSIA Baskani Sn. Alper Kalayc1’ya

Germak Sirketler Grubu’ndan Sn Orgun Balbas’a

Gemi Inga Sanayicileri Birligi’ne (GISBIR)

Gimas Girgin Makina Yonetim Kurulu Bagkan1 Sn. Bekir Girgin'e

Giiney Marmara Kalkinma Ajansindan Sn Ali Kog ve Volkan Duman’a

Istanbul Technical University’den Prof Dr Sn. Ahmet Duran Sahin’e

Izmir Kalkinma Ajansi’ndan Sn Sencer Ozen, Sn Hiilya Ulusoy Sungur, Sn H.l. Murat Murat Celik ve
Sn Sena Girsoy’a

[zmir Yiiksek Teknoloji Ensititiisii Bergiizar Ozbahgeci’ye

Kuzey Insurance & Reinsurance Brokers Kurucusu Sn Emin Yasacan'a

Meteoroloji Mithendisleri Odasi Baskan1 Sn Firat Cukurcayir’a

Navtek Naval Technologies Inc. Genel Midird Sn. Ferhat Acuner'e

Profinstance® Advisory & Training Services Inc. CEO'su Sn Ozlem Kildir’a

Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midurligi’nden Sn Ufuk
Sabancilar’a

TEKSIS fleri Teknolojiler Kurucu Midiirii Sn. Hiseyin Devrim'e

Tersan Shipyard'in Degerli Ekibine

Yesil Yakali Kadinlar Dernegi Kurucu Bagkani1 Sn. Sedef Budak’a

Denizistii Riizgar Enerjisi Dernegi (DURED) Yonetim Kurulu Uyeleri

Sn. Dr Murat Durak'a

Sn. Alper Kalayci'ya

Sn. Veli Bilgihan Yasacan'a
Sn. Dolunay Guclier Kipeli'ye
Sn. Ersin Sekerci'ye

Sn. Ahmet T. Paksu'ya

ve Degerli Deniziistii Riizgar Enerjisi Dernegi (DURED) Uyelerimize

stikranlarimizi sunuyoruz.
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: Avrupa Birligi

: Capital Expenditures

: Contract for Difference

: Cevre Etki Degerlendirmesi

: Deniz Mekansal Planlama

: Deniziistli Riizgar Elektrik Santrali

: Denizustii Rizgar Tirbini

: Deniziistii Riizgar Enerjisi Birligi

: Enerji Nakil Hatt

: Enerji Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi
: Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu

: Energy Sector Management Assistance Program
: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

: Giga Watt

: Global Wind Energy Council

. International Energy Agency

. International Renewable Energy Agency

: Tletim Sistem Operatérii

: Kilo Watt

: Levelized Cost of Electricity

: Miinhasir Ekonomik Béolge

: Mega Watt

: Operating Expenditures

: Power Purchase Agreement

. Peta Watt

: Riizgar Elektrik Santrali

: Ruzgar Trbini

: Seyir Hidrografi ve Osinografi Daire Bagkanlhigi
: Tiirkiye Elektrik iletim A.S.

: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

: Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlart

: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi
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YONETICI OZETI

“Mavi Vatan” stratejisinin sik¢a konusuldugu bu donemde, denizlerimizden her alanda daha ¢ok
yararlanmamiz gerektigi konusu, toplumumuz tarafindan daha anlasilir bir zemine oturmaya
baslamistir. “Mavi Vatan” sadece askeri stratejilerin baskin oldugu bir c¢ergeve igerisine
sikistirtlmamali, diger alanlarda da planli somut adimlar atilmaya baslanmalidir. Bu alanlar icerisinde
enerji dnemli bir yer tutmaktadir. Enerji alaninda, denizlerimizde fosil yakit rezervlerinin aranmasi ile
ilgili dnemli ¢abalara, 6niimiizdeki donemde deniziistli riizgar enerjisi yatirimlarinin da eklenecegi
ongorilmektedir. Denizlerimizden her alanda daha fazla yararlanmamiz gerektigi artik yadsinamaz bir
gercektir. Bu deneyim ve tecribeler, enerji doniisiimiiniin bir pargasi olarak Deniziistii riizgar enerjisi
yatirimlariin dogru ve hizli bir sekilde yapilmasiyla saglanacaktir.

Denizusti RES projeleri son yillarda biiyiik bir ivmelenme gostermistir. Dlnyada 2010 yilinda 2.5
GW olan kurulu gii¢, 2022 yil1 sonunda 65 GW’1 agmistir; bununla beraber tilkelerin 2030 yili hedefi
400 GW’1 bulmaktadir. ilk DRES projeleri Avrupa’da goriildiikten sonra akabinde Asya ve Amerika
Ulkelerine dogru yénelim baslamistir. Diinyanin diger bir ¢ok iilkesinde ise konu ile ilgili ¢alismalar
stirmektedir.

Denizisti RES projelerine, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve arz giivenligine katkisinin yaninda
stratejik olarak da bakilmalidir. Karasal RES projeleri, lilkemizin bosta duran daglar1 ve yerlesime
uzak olan bolgelerini ekonomiye kazandirmistir. Ayni siire¢ denizlerimiz i¢in de isleyecektir. Artik
sadece denizlerimizin altindan degil; tistiinden de faydalanma olanagin1 miimkiin olacaktir. Ek olarak
projelerde kulanilacak ekipman, montaj, gemi, nakliye, miihendislik gibi proje bilesenlerinin
ulkemizde yapilmasi saglanacaktir. Bu yolla lkemiz, civar Ulkelere know-how ve isgiiciinii ihrag
edebilecektir. Asagidaki hususlar 6zellikle 6nem arz etmektedir;

+  Ulkemizde DRES’lere sadece proje olarak bakilmamalidir, DRES projeleri elektrik
tiretiminin yaninda ayni zamanda denizlerimiz i¢in stratejik neme haizdir.

*  Mihendislik hizmetleri, elektromekanik ekipman Gretimi, gemi Uretimi mumkin mertebe
tilkemizde yapilmalidir,

»  Sadece proje i¢in degil; iiretim sanayisine yonelik yol haritas1 hazirlanmalidir.

+  Universitelerin ilgili béliimlerinin calismalara mutlaka aktif olarak miidahil edilmesi
gereklidir.

e Yerel uzmanlarla ¢aligiimalidir.

*  Deniz Mekansal Planlar1 hazirlanmalidir.

*  DRES elektrik satig anlagmasi taslagi hazirlanmalidir.

* DRES proje finansmaninin nasil yapilacagi izerinde durulmalidir.

Yol haritasinin 1. Béliimiinde Deniziistii RES projelerine kisa bir giris yapilmustir.

Iklim degisiminin biitiin diinyanin giindemde oldugu bir dénemde farkindalik yaratilmasi i¢in Béliim
2 olusturularak Deniziistii RES projelerinin iklim degisimine pozitif katkisi tizerinde durulmustur.

Yol haritasinin 3. Boliimii, Avrupa ve Diinyada DRES piyasast ile ilgili son bilgiler yer almistir. Bu
bilgiler, piyasa bilgileri, isletmedeki kurulu glc ve 2030 yili projeksiyonlari olarak siralanmustir.

Secilen iilkelere ait mevzuatin incelenmesi 4. Béliimde olmustur. Ulkelerin tesvik sistemi, Deniziistl
RES zaman plany, izin siireci, elektrik satig yontemi, sebeke baglanti prosediirii ve Denizisti RES
saha tahsisi incelenmistir.

Bazi Avrupa Ulkelerinden Deniziisti RES proje tecriibesi 5. Bélimde detayli bir sekilde
incelenmistir. Projenin ilk planlama asamasindan isletmeye gegene kadarki siire¢ incelenmistir.

Bolum 6°da, denizustl riizgar tirbini teknolojik olarak incelenmistir.

Ulkemizin denizistii riizgar enerjisi potansiyeli ve saha seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar
Bolim 7°de detaylh olarak tartigilmstir.
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Deniziistii riizgar sanayi, altyapi, limanlar, gemi inga sektorii, tersanecilik sektorii, deniz inga sektorii
Bolim 8’de detaylandirilmigtir.

Deniziistii RES projelerinde kullanilan tiirbin, temel, salt sahasi, kablo ve diger ekipmanlarin limanda
iretiminin anlatilabilmesi i¢in B6liim 9 diizenlenmistir.

Deniziistii RES projelerinin demontaji ile ilgili bilgiler B6liim 10°da anlatilmustir.

DRES projelerinin iilkemize katacagi istihdam, denizcilik, gemi insaa, kita sahanligi, miinhasir
ekonomik bolgeye katkist Boliim 11°de ele alinmistir.

Denizistu rizgar enerjisi ile ilgili sivil toplum kuruluglar, kamu kurumlar1 ve diger paydaslarin
yaptig1 farkindalik ¢aligmalar1 Bolim 12°de 6zetlenmistir.

Boliim 13, tilkemizdeki Deniziistii RES yasal durumu 6zetlemistir.

Deniziistii RES proje izin ve onay siireglerinin hizlandirilabilmesi i¢in yapilan oneriler BOlim 14°te
ele alinmustir.

Deniziistii RES proje yatirim tutarlari ve finansman modelleri Bélim 15°te anlatilmisgtir.
Son olarak, 16. Bolimde tilkemizi i¢in DRES yol haritasi tarif edilmeye caligilmigtir.
Yol haritast hazirlanirken bir¢ok degerli uzman goriisiine bagvurulmustur.

Bu yol haritas1, Deniziistii Riizgar Enerjisi Dernegi (DURED) tarafindan hazirlanmstir.

XVi

Kizilcagar Mah Incek Yolu No 406, incek Vista Ofis, D:133 Golbas1 06830 Ankara, Turkey
www.dured.org - info@dured.org



DENIZUSTO

RUZGAR

ENERJiSi
=~ DERNEGI

DURED

TURKISH
OFFSHORE
WIND ENERGY

=~ ASSOCIATION

TOWEA

BOLUM 1: GIRIS

Tiirkiye enerji sektorii, arz giivenligi, kaynak ¢esitlendirme ve rekabet kavramlarini merkeze alan bir
yaklagimla ilerlemektedir. 1990’11 yillarda baslayan elektrik sektoriiniin iiretim, iletim ve dagitim
olarak ayrigtirllmasi ve bunu takiben 2001 yilindan sonra Tiirkiye enerji sektoriinde yasanan yeniden
yapilandirma caligmalari, biiyiik oranda basarili olmustur. Bu ¢aligmalar neticesinde enerji ihtiyacglari
blyumekte olan Tirkiye, enerji giivenligini saglayabilmistir. 2001-2023 zaman dilimi icerisinde,
Tirkiye elektrik kurulu giicli yaklasik {i¢ katina ¢ikarak, 2023 Eylil ay1 itibariyla yaklagik 105 GW
seviyesine ulagsmistir. Bu donemde gergeklestirilen yatirimlarin yarisi, yenilenebilir enerji yatirimlari
olusturmustur. 2002-2022 dénemine bakildiginda, elektrik {iretimine yapilan toplam 75 milyar ABD
dolarlik yatinmin ylizde 53’likk boliimii, hidroelektrik santraller dahil yenilenebilir kaynaklara
yoneliktir. 2002-2009 doneminde yenilenebilir kaynaklardan elektrik iretimi yatirimlarinin toplam
elektrik tretimi yatirimlari igindeki pay1 yiizde 40 iken, 2010-2022 doneminde sz konusu pay, yuzde
53’¢ ulagmustir.

Diinyanin yesil doniisiim trendi ile ataga kalkan yenilenebilir enerji kullanimi ve bunun i¢in
gerekli idari ve finansal kosullarin olusturulmasi sayesinde gercek bir enerji doniigiimiine
baslanmistir. Dinya Ulkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde riizgar enerjisi basarili bir
sekilde ekonomiye kazandirilmistir. Ozellikle 2000°li yillardan itibaren artan karaiisti RES
projelerinin yanina Deniziistu RES projeleri de 2010 yilindan sonra eklenmeye baslanmistir.
Denizistu RES projeleri, enerji sektdri ile deniz endUstrisini bir araya getiren projeler olarak 6n plana
cikmustir.

Diinya’daki Denizlsti RES projelerinin teknolojik trendi incelendiginde 4 ana unsur goze
carpmaktadir;

a) Daha yiiksek kurulu tlrbin tnite gucd,

b) Daha yiksek kurulu guclu Denizisti RES,
¢) Daha derin sularda projeler,

d) Kiyidan gittikge uzaklagma.

1.1 Denizlstl RES: Dogru Bilinen Yanhslar

Hala Karaiistii RES Projeler I¢in Yerler Var...

Bazi kaynaklar tarafindan iilkemizde karaiistii RES i¢in hala yerler oldugu ve bunun deniziistii RES
projelerinin gelismininin Oniinde yavaslatict bir faktér oldugu dile getirilmektedir. Bu dogru bir
ongorii degildir, RES ve DRES sektoriiniin es zamanh gelisimi, yatirmm ve dolayisiyla enerji
kaynaklarinda ¢esitlilik dogru bir politika olmalidir. DRES lider iilkelere bakildiginda karaiisti RES
icin yerler bitirilmemistir. Once karaiisti RES’lerin bitirilip sonra deniziisti RES’lere
baglanilmamistir. Karaiistii RES sinerjisi ve ekosistemi Deniziistii RES’i destekleyen bir mekanizma
olmustur.

Tiirkiye 'nin Deniziistii RES Potansiyeli Diigiiktiir...

Ulkemizin deniziistii riizgar enerjisi potansiyeli ilk DRES projelerinin yapildigi Kuzey Denizi ve
Baltik Denizi’ne kiyasla diisiik oldugu goriisti dile getirilmektedir. Bu yaklagima gére DRES projeleri
sadece Kuzey Denizi ve Baltik Denizi’'nde DRES projeleri yapilmalidir. Ancak Diinya’da DRES
projelerine girmeyi hedefleyen iilkelere bakildiginda deniziistii riizgar enerjisi potansiyeli iilkemizden
daha yiiksek degildir. Bu iilkelere 6rnek olarak Ispanya, Hindistan, Brezilya, Sri Lanka ve iilkemize
komsu olan Bulgaristan ve Romanya 6rnek verilebilir. Ayrica deniziistii riizgar tiirbin teknolojisi,
diistik siddette verimli sekilde ¢alisacak sekilde gelistirilmeye dogru gitmektedir.

Ulkemizde DRES Projelerinde Calisacak Yeterli Personel Bulunmamaktadir ...

DRES projelerinde ¢alisacak yeterli personel hususu bazen dile getirilmektedir. Diinyanin her yerinde
basarili projelere imza atan Tiirk gemicilik ve ingaat firmalari, bununla beraber Giiney Afrikadan,
Kuzey Denizi zor deniz alt1 kosullarinda madencilik ve ingaat dalgi¢lig1 yapan insanlarimiz, Elektrik
sektoriinde de halihazirda yetismis gii¢lii insan kaynagimiz mevcuttur. Burada énemli nokta tecriibe
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ve birikimi bir potada toplayip dogru sekilde is giiciine aktarabilmek ve beyaz ve mavi yaka nitellikli
eleman yetistirebilmektir. Dernegimiz, Bandirma Onyedi Eyliill Universitesi, Giiney Marmara
Kalkinma Ajansi, Eti Maden Genel Midiirligi ile birlikte Bandirma’da “Yesil Deniz Endistrisi
Egitim Merkezi” ¢aligmalarina siirdiirmekte ve ontimiizdeki aylarda konu ile ilgili somut adimlar
atilacaktir.

Marmara Denizinde Koruma Alanlart DRES Projeleri Oniinde Engeldir ...

Sabit temelli DRES potansiyel sahalarin Marmara Denizindeki koruma alanlar1 igerisinde oldugu ve
bu durumun engel teskil ettigi belirtilmektedir. Bu konu teknik kriterden ziyade idari bir kriterdir ve
ulusal ¢ikarlar geregi cevre ve diger koruma alanlar1 ile ilgili gerekli hassasiyetler ve dnlemler
alinarak ¢oziim getirilebilir.
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BOLUM 2: DENIZUSTU RES VE IKLIM
DEGISIMI

Iklim degisimi ve olas1 etkileri son 10 yilda diinya gtindeminin en 6nemli maddelerinden birisi haline
gelmistir. Deniziistii RES projeleri, kiiresel dekarbonizasyon ve net sifir emisyon hedeflerine
ulagmada kilit rol oynayabilir. Biiyilk kurulu giiclii ve yiiksek kapasite faktoriine haiz yapisiyla
konvansiyonel fosil yakitlarin yerini alabilecek bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Tahminler 2050
yilinda net sifir karbon emisyon hedeflerine ulasilabilmesi icin 2000 GW Deniziisti RES
kapasitesinin isletmede olmasi gerektigini ortaya koymaktadir (IRENA, 2021).

Deniziistii RES projeleri karbon emisyonlarinin azalttiminda en dnemli yenilenebilir enerji kaynagidir.
Fosil yakitlara dayali 1 GW kurulu giiglii bir elektrik santralindan yilda 460 metrik ton CO, emisyonu
yayilmaktadir. IEA (2020) ¢aligmasina gére 1 GW yenilenebilir enerji kaynaklarindan kazanilan CO,
emisyon miktarinda en yiiksek pay1 Deniziistli RES projeleri almaktadir.

L0

35

30

25

2.0

Metrik Ton CO2

15

Hidroelektrik

Deniziistii RES Karatistii RES GES

Sekil 2.1. 1 GW yenilenebilir enerji kaynagi ve kazanilan CO, emisyonu (Diinya Bankasi, 2023).

Yesil, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis birgok sektdrde olmalidir. 2022 sonu itibari ile
diinyadaki iilkelerin yaklasik tigte biri enerji tiikketiminin %350 sini yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglamaktadirlar. Elektrikli aracglarin kullanimi da gittikce yayginlagmaktadir. Biitiin bu olumlu
gelismelere ragmen kiiresel emisyon seviyesi artis gostermektedir. Tklim degisimi ve bunun getirdigi
ekstrem hava olaylar1 artik siklikla goriilmektedir. Sadece enerji sektoriinde degil; 6nemli diger
sektorler net sifir emisyon ve dekarbonizasyonu giindeme almalar1 gerekmektedir. IEA&IRENA
calismasina gore enerji, hidrojen, ulasim, ¢elik insaat1 ve ¢imento sektorleri incelenmis ve 2030 yilina
icin hedef senaryolar agiklanmistir.

Tablo 2.1. 6 ana sektor senaryosu (Kaynak: IEA&IRENA, 2023).

Sektor Endikator 2022 2030

Enerji Yenilenebilir kapasite 3.8 TW 11 TW

Hidrojen Diisik karbon ve yenilenebilir hidrojen | 0.7 Mt/yil 70-125 Mt/y1l
uretimi

Ulasim Elektrikli arag %14 En az %65

Celik Net sifir emisyon gelik Uretimi 13 Mt En az 100 Mt

Insaat Net sifir binalarin orani %5 9100

Cimento Net sifir ¢imento {iretimi 22 Mt En az 350 Mt

Artik bu doniisiim sadece yerel degil; uluslararasi isbirliklerini de zaruri kilmaktadir. Yukaridaki
tabloya gore yenilenebiir enerji kaynaklarmin 2030 yilina kadar en az 3 kat artmasi gerekmektedir.
Birgok iilke bu konuda 2030 yilina kadar net hedefler agiklamistir. Hidrojen kullanimi ise en az 7 kat
arttirilmalidir. Hidrojen ile ilgili birgok aragtirma yapilmasina ragmen, piyasadaki kullanimi istenen
seviyede degildir.
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Ulasimda elektrikli araglarin kullanimi gelismis {ilkelerde yaygindir. Su anda toplam satislarin
%14 linii elektrikli araglardan gelmektedir.

Celik sektorti, 2030 yilina kadar gerekli altyap1 yatirimlarini yaparak sifir emisyon hedefine ulasmaya
calismaktadir. Insaat sektorii %5 olan net sifir emisyon binalardan %100 net sifir emisyon bina
konseptine gegmelidir.

Cimento sektorii, 22 Mt den en az 350 Mt net sifir emisyon iiretim hacmine ulagmalidir.

Sektorlere ait sera gazi emisyon miktar1 asagida Sekilde gosterilmistir. Enerji sektorii %33 ile halen
ilk siray1 almakta, tarim %17, sanayi %16, ulasim %10, insaat %6 olarak siralanmaktadir.

Enerji diger
Orman ve Enerji
sehirler
10%
5%
Endustri diger 16%
; 59 GtCO,e

Ulagim

Ulagim diger

Binalar Zirai

Sekil 2.2. Sektorlere ait sera gaz1 emisyonu (Kaynak: EIA&IRENA, 2023).

2.1 Paris Anlasmasi Hedefleri ve Yenilenebilir Enerji Sektorii

Paris Anlagmasinda konulan hedeflere gére diinya enerji doniisiimiiniin nasil yapilmasi iizerinde
durulmalidir. 2050 yilina kadar iki temel hedef vardir: Sicaklik ortalamasimin 1.5 °C ile
sinirlandirilmast ve net sifir emisyon. IRENA projeksiyonuna gore, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kiiresel %16 orani, 2030 yilinda %77’ye ¢ikacaktir. 2050 y1l1 1,5 derece limit hedefi igin yillik 1066
GW yenilenebilir enerji kapasitesi eklenmelidir. Oniimiizdeki 30 yil kiiresel enerji sisteminin
doniisiimii giindemdeki en 6nemli konulardan birisi olacaktir. IRENA 2050 senaryosuna gore elektrik
uretimi 2020-2050 doneminde 3 kat artacaktir ve 2050 yilinda tiiketilen enerjinin %91°1 yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanacaktir.

2020 2050 (1.5 C Senaryo)
===
Toplam elektrik iiretimi (PWh) Toplam elektrik iiretimi (PWh)

PWh: Petawatt hours

50/0 Fosil yakitlar

Nakteer 4%
y =

28%
Yenilenebilir
} 10%
oy Niikleer

Sekil 2.3. 2020 ve 2050 senaryosuna gore yenilenebilir enerji kaynagi orani (Kaynak: IRENA, 2023).

62%

Fosil yakitl.

91%

Yenilenebilir
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, 2002-2022 yillar1 arasinda ciddi bir bilylime gostermistir.
Yenilenebilir enerji 2002 yilinda %15 biiylimeden 2022 yilinda %83 biiyiimeyi yakalayan bir
ivmelenme ile gelismistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar: icinde giines enerjisi en yiiksek biiylimeyi kaydetmistir. 2010-2022
yillar1 arasinda 26 kat artmustir. 2022 yili sonu itibart ile 1047 GW kurulu giice erismistir. Bu
biliyimenin en énemli nedenleri teknolojik gelisme, gilines panellerine kolay erisebilirlik, destekleme
mekanizmalari ve kolay montaj sayilabilir.

COP28, IRENA ve GRA (Global Renewable Alliance, 2023) Tripling Renewable Power and
Doubling Energy Efficiency by 2030: Crucial Steps Towards 1.5°C raporuna gore 2030 yilina kadar

1.5 °C hedefine ulasilabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu giictiniin 3 katina, enerji
verimliliginin ise 2 katina ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu konu asagidaki sekil ile resmedilmistir.

2030} .

2023

Enerji Verimliligi
2 Kat Artirilmali

\

Yenilenebilir Enerji
3 Kat Artinlmalh

Sekil 2.4. 2030 YEK kullanimi1 ve enerji verimliligi kullanim senaryosu (COP28, IRENA ve GRA
2023).
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BOLUM 3: DUNYA DENIZUSTU
RUZGAR ENERJISI PIYASASI

1980’lerde yasanan biiyiik endiistriyel ve teknolojik gelismelere bagli olarak zellikle Almanya ve
Danimarka gibi iilkelerin dnciiliigiinde riizgar tiirbinleri giin gegtikge geliserek giinlimiize gelmistir.
Karaiistiinde RT’ler kurulurken Danimarka deniziistine RT kurmanin ¢aligmalarini baslatarak 1991
yilinda ilk deniziistii riizgar elektrik santralini (DRES) Vindeby’de o zamanki adiyla Bonus marka 11
adet 450 kW’lik tiirbinler kullanarak 4.95 MW giiciindeki proje ile baglamustir. izleyen sayfalardaki
Ulkelere ait sunulan veriler, GWEC ve WindEurope’den alinmustir.

3.1 Avrupa Ulkeleri

Avrupa Ulkelerinde Hollanda, Belgika, Ingiltere, Almanya, ve Portekiz’in DRES projelerine agirlik
verdigi goriilmektedir. 2022 yilinda 19.1 GW yeni RES kapasitesi eklenmistir. Bu kapasitede AB-27
Ulkeleri 16 GW olarak kayitlara gegmistir. Isletmeye alinan 19 GW kapasitenin %13’ii deniziistii RES
olmustur. Almanya, Isve¢ ve Finlandiya ilk {i¢ siray1 almustir.

WindEurope Subat 2023 raporuna gore, 2023-2027 yillar1 arasinda 129 GW yeni kapasite eklenmesi
beklenmektedir. Bu rakamin anlamu ise yillik 25 GW ek kapasite isletmeye alinmasidir. 2022 yilinda
eklenen 19.1 GW yeni kapasite ile 2021 yilina nazaran %4’liik bir artis gézlenmekle birlikte, bu artis
yeterli degidir. Bu kapasitenin 16.6 GW’1 karaiistii; 2.5 GW’1 deniziisti RES olarak isletmeye
almmustir. 2022 yili icerisinde toplamda 487 TWh riizgar enerjisi Avrupa’nin elektrik ihtiyacinin
%17’sini karsilamistir. Kiimiilatif toplam olarak bakildiginda 2022 yili sonu itibar1 ile Avrupa’nin
toplam RES kurulu giicii 255 GW olmustur. Bu kapasitenin 225 GW’1 karaiistii; 30 GW’1 ise
deniziistii RES olmustur.

Avrupa’da teknik anlamda kapasite faktoriine bakildiginda karaiistii RES i¢in kapasite faktorii %30-45
arasinda; deniziisti RES projelerinde %50 civarinda olmustur. Karaiisti RT ortalama (nite kurulu
giicli 4 MW; deniziistii RT ortalama tinite kurulu giicii 8§ MW olmustur.

Almanya, 2022 yilinda %88.’i karaiisti RES olmak iizere 2.7 GW yeni kapasite eklemistir. Isveg ve
Finlandiya 2.4 GW, Fransa, Ingiltere ve Ispanya 2.1 GW yeni RES kapasitesini devreye almistir.

Elektrik tiiketim degerlerine bakildiginda Danimarka elektrik tiiketiminin %354’tinii RES’ten
karsilayarak Avrupa liderligini siirdiirmektedir. Irlanda %34, Ingiltere %28, Almanya ve Portekiz
%26, Ispanya ve Isveg %25 ile siralanmaktadir.

2030 AB hedeflerine gore 2023-2027 doneminde 129 GW eklenmesi gerekirken WindEurope
tahminlerine gére 98 GW gergeklesecegi projekte edilmistir.

3.1.1 Avrupa Ulkeleri Genel Bakis

2022 yilinda 19.1 GW yeni RES kapasitesi ekleyen Avrupa Ulkeleri, 2030 yilinda %45 yenilenebilir
enerji hedeflerine ulagsmak i¢in RES kurulu giiciinii artirarak devam etmektedir. 2022 yilinda eklenen
19.1 GW’m 16.7 GW’1 karaiistii, 2.5 GW’1 deniziistii RES olarak ger¢eklesmistir. Bu eklenen yeni
kapasite 2030 yilinda %45 YEK hedefi i¢in yeterli degildir. WindEurope Subat 2023 raporuna gore,
2023-2030 yillar1 arasinda y1llik 31 GW yeni RES kapasitesi eklenmelidir.

Almanya, 2022 yilinda 2.7 GW yeni kapasite ile Avrupa’daki en yiiksek kurulu giicii devreye alan
iilke olmustur. Almanya’y1 Isve¢ ve Finlandiya (2.4 GW) takip etmistir.

Avrupa’da 2022 yilinda 2.5 GW yeni kapasite Deniziistii RES kapasitesi isletmeye alinmuistir ve
toplam eklenen kapasitenin %13’iinii olusturmustur. Bu kapasitenin 1.26 GW’1 Ingiltere’den
gelmigtir. Fransa 0.5 GW, Hollanda 0.4 GW, Almanya 0.3 GW seklinde siralanmistir. Avrupa iilkeleri
2013-2022 arasinda yillik isletmeye gecen RES kapasitesi asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Avrupa Ulkeleri 2013-2022 arasinda yillik isletmeye gegen toplam RES kapasitesi (Kaynak:
WindEurope).

AB diginda kalan 3 GW’1n dagilimu ise, ingiltere 1.7 GW, Tiirkiye 0.9 GW ve Norveg 0.4 GW olarak
siralanmustir.

Avrupa’da isletmedeki RES’lerden 0.5 GW demontaj yapilmistir.

Almanya 2022 yilinda 2.7 GW RES kapasite (2.4 GW karaiistii, 1.9 GW deniziistii) ile Avrupa’da
yeni kapasite artiginda ilk sirayr almistir. Kuzey Denizinde Kaskasi Denizisti RES (342 MW)
devreye almistir. 300 MW Kkaraiistii RES kapasitesi devreden ¢ikarilmistir.

Isvec ve Finlandiya 2.4 GW yeni kapasite ekleyerek biiyiik bir atilim yapmustir.

Fransa 480 MW’1 deniziistii RES olmak tizere 2.1 GW yeni kapasiteyi igletmeye almustir.

Ingiltere 1.2 GW’1 deniziistii RES olmak iizere 1.7 GW RES kapasitesini devreye almistir. Avrupa’da
Denizistu RES kurulu giiciinde liderligini siirdiirmektedir.

Ispanya 1.7 GW, Polonya 1.5 GW Kkaraiistii RES eklemistir.
Hollanda 0.9 GW Kkaraiistli ve 369 MW Deniziistil RES isletmeye almustir.
Tiirkiye 0.9 GW Kkaraiistii RES kapasitesini ulusal elektrik sistemine eklemistir.

Italya 0.5 GW toplam yeni kapasite icerisinde ilk Deniziisti RES projesi olan 30 MW kurulu giiclii
Beleolico Denizlstil RES projesini de devreye almustir.

Norveg 372 MW’1 karaiistii RES olmak tizere 0.5 GW kapasite eklemistir. Diinyadaki en biiyiik ylizer
(floating) 60 MW Hywind Tampen Denizistli RES projesi de elektrik iiretimine baglamustir.

Almanya
Digerleri -

sveg

| | | | | | Iw m §

Almanya lsves Finlandiya Fransa |.‘|u.. ispanya Polonya Hollanda TURKIYE italya Norves Avusturya Belgika irlanda Digerleri

Devreye Alinan Kurulu Giig (MW)

® Karaiisti

Deniziistii 34

Sekil 3.2. Avrupa Ulkeleri 2022 isletmeye gegen RES kapasitesi (Kaynak: WindEurope).

Avrupa Ulkelerinde 2013-2022 yillar1 arasinda iilkelere gore isletmeye alinan RES kapasiteleri
asagidaki grafikte goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Avrupa Ulkelerinde 2013-2022 isletmeye gecen RES kapasitesi (Kaynak: WindEurope).

DRES 6zelinde incelendiginde 2022 yilinda 2.5 GW yeni DRES kapasitesi eklenmistir. Ingiltere su
anda diinyadaki en yiiksek kurulu giice sahip Hornsea 2 DRES (1386 MW) projesini tamamlamistir.
Projeye 2022 yilinda 110 DRT (924 MW) eklenmistir. Ayrica 1075 MW kurulu giice sahip Seagreen
DRES projesinin ilk DRT’si igletmeye ge¢mistir.

Fransa, ticari Olcekteki ilk DRES projesi olan 480 MW Saint Nazaire Denizisti RES projesini
devreye almistir. Hollanda 369 MW, Almanya 324 MW yeni Denizisti RES kapasitesini eklemistir.
Sekil ile Avrupa Ulkeleri 2022 isletmeye gecen Deniziistii RES kapasitesi goriilmektedir.

Beleolico
60 MW 30 MW

Hornsea Two
/ 924 MW

Norveg italya

' ingiltere
Fransa

Almanya
342 MW

Sekil 3.4. Avrupa Ulkeleri 2022 isletmeye gecen DRES kapasitesi (Kaynak: WindEurope).

Elektrik tiiketim verilerine bakildiginda Avrupa’nin toplam elektriginin %17’si riizgar enerjisinden
karsilamgtir. Danimarka %54, Irlanda %34 ve Ingiltere %28 ile ilk ii¢ siray1r almaktadir. Onlar
Almanya ve Portekiz %26, Ispanya ve Isve¢ %25 ile takip etmektedir. Asagidaki Sekil Avrupa
Ulkelerinin RES yillik elektrik tiiketim oranlarimi yiizde olarak gostermektedir. Avrupa Ulkelerinde
2022 yili sonu itibari ile toplam 2828 TWh elektrik iiretimi igerisinde 489 TWh’t (%17) riizgar
enerjisinden karsilanmistir. Bu 489 TWh enerjinin 90 TWh’1 deniziistii RES projelerinden 399 TWh’1
karaiistii RES projelerinden olusmaktadir.

ABslngiltere
AB

® Karaiisti # Denizst

Sekil 3.5. Avrupa Ulkeleri 2022 sonu RES elektrik tiketim yiizdeleri (Kaynak: WindEurope).
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3.1.2 Rizgar Turbini Unite Kurulu Ggleri

Riizgar Tiirbini (RT) iinite kurulu giicleri Avrupa Ulkelerine degiskenlik gostermektedir. Karaiistii
RT’lerde en yiiksek ortalama RT iinite kurulu giiciine sahip plan iilke 5.7 MW ile Isve¢’tir. Finlandiya
5.6 MW ile ikinci konumdadir. Portekiz 2.2 MW ile en alt sirada yer almaktadir. 2022 yilinda devreye
alinan ortalama karaiistii RT {inite kurulu giicii 4.1 MW olmustur. Deniziistii RT lere bakildiginda ise
bu deger 8 MW olmustur. Hollanda 10.9 MW ile en iist sirada, italya 3 MW ile en alt sirada yer
almistir. Asagidaki grafikte Avrupa Ulkeleri ve kullanilan {inite RT kurulu giicleri goriilmektedir.

DRT Sayisi
I 0 0 ]
wall
italya .
norves [l
Ortalama Unite Kurulu Gicii (MW)

Ingiltere
Fransa

Almanya

Holland

Ortalama DRT Unite Gucli 8¢
DRT Sayis:

Sekil 3.6. Avrupa Ulkeleri 2022 sonu RT (inite kurulu giicleri (Kaynak: WindEurope).

3.1.3 ihaleler
Ingiltere, sabit temel teknolojisinin kullanildigt 7 GW ihaleyi tamamlamustir. Ihale fiyat: 43.8
EURO/MWh olmustur. Ayrica yiizer temelli 32 MW TurnHub Floating OWF 102.4 EURO/MWh

olarak ihale edilmistir.

Hollanda, her biri 760 MW olan Kust West VI ve VII DRES projelerini bitirmistir. Piyasa fiyatinda
yani siibvansesiz satig yapilacaktir.

Almanya, Kuzey Denizinde 980 MW sifir siibvansiyon DRES projesi ihalesini ger¢eklestirmistir.

3.1.4 Avrupa Ulkeleri Toplam RES Kapasitesi

Avrupa’da 2023 yili sonu itibari ile 255 GW’a ulagmistir. Bu kapasitenin 225 GW’1 karaiistii, 30
GW’1 deniziistii RES olarak kayitlara gegmistir. AB-27 Ulkenin toplam kurulu gucu 204 GW (188
GW Karaiistii, 16 GW deniziistii) olmustur. Sekil ile 2013-2022 yillar1 arasinda Avrupa Ulkelerinde
yillara gore kiimiilatif kurulu giigler goriilmektedir.

- 2013 2l 2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021 2022
148 161 170 8 194 208 225

Kurulu Giig (GW)

014 0 2019 2021
126 138 182

® Karadsti 114

22 25 28 0

Deniziisti 7 8 1 12 16 18 22 28 3

Sekil 3.7. Avrupa Ulkeleri 2013-2022 y1llik kiimiilatif giicler (Kaynak: WindEurope).
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Ulkeler bazinda bakildiginda Almanya’nin 66 GW RES kurulu giicii ile agik ara liderligi devam
etmektedir. Almanya’y1 30 GW ile Ispanya, 29 GW ile Ingiltere takip etmektedir. Fransa 21 GW,
Isve¢ 15 GW, Tiirkiye 12 GW olarak ilk 6 iilke siralanmaktadir. Bu 6 iilke Avrupada kurulu giiciin
lcte ikisini olusturmaktadir.

60
Digerleri Almanya
50 - =
g o
2 — Ispanya
v TURKIYE 12%
=30 =X :
] 5
3 isveg
2 5 6% ingiltere
R Fransa B
- a% 11%
) I I I I I
; Bl Esnmcan
Almanya ispanva ingiltere Fransa isvec TURKIYE Italya Hollanda Polonya Danirr Portekiz Finlan Belcika Norve¢ Digerleri
® Karaiisti 58 30 1S 21 14 12 12 3 8 5 B 3 5 25
Deniziistil © 0 4 0 0 0 0 3 0 2 0 0 2 y 0

Sekil 3.8. Avrupa Ulkeleri toplam kurulu giigler (Kaynak: WindEurope).

Italya 12 GW’a ulasmak iizeredir. Holanda, Polonya, Danimarka, Portekiz, Finlandiya, Belcika ve
Norveg 5 GW’1 agmustir.

Son grup iilkeler olan Yunanistan, Irlanda, Avusturya ve Romanya 3 GW iistii iilkeler olarak
siralanmaktadir.

Asagidaki Tablo ile Avrupa Ulkelerinde 2022 yili sonu itibar1 ile DRES kurfulu giicleri
goriilmektedir. Tabloda 2022 yilinda devreye alinna karaiistii ve deniziisti RES durumu, 2022 sonu
toplam ve elektrik enerjisi tiketim yizdeleri gorulmektedir.

Tablo 3.1. Avrupa ulkeleri RES kurulu giicler (Kaynak: WindEurope).

2022 Devreye Ahlnan | Toplam Kurulu Gug | Toplam Kurulu Gii¢ Pay1

(MW) (MW)

Karaustll | Denizistl | Karaustld | Denizistl | Toplam (MW) | Oran (%)
Ulkeler
Avusturya 328 - 328 - 328 12
Belcika 303 - 3045 2261 5306 13
Bulgaristan - - 707 - 707 4
Hirvatistan - - 1100 - 1100 13
Kibris RK - - 158 - 158 6
Cekya - - 337 - 337 1
Danimarka 131 - 4974 2308 7282 55
Estonya - - 320 - 320 8
Finlandiya 2430 - 5607 71 5678 14
Fransa 1590 480 20653 482 21135 8
Almanya 2403 342 58267 8055 66322 26
Yunanistan 230 - 4682 - 4682 19
Macaristan - - 329 - 329 1
Irlanda 280 - 4682 - 4682 19
Italya 496 30 11818 30 11848 7
Letonya 59 - 137 - 137 3
Litvanya 69 - 740 - 740 12
Liksemburg 29 - 166 - 166 -
Hollanda 933 369 6223 2829 9052 19
Polonya 1517 - 7864 - 7864 11
Portekiz 28 - 5671 25 5696 16
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Romanya - - 3029 - 3029 12
Slovakya - - 3 - 3 0
Slovenya - - 3 - 3 0
Ispanya 1659 - 29793 5 29798 25
Isveg 2441 - 14393 192 14585 25
TURKIYE 867 - 11102 - 11969

Norveg 372 60 5083 66 5149 11
Rusya - - 2043 - 2043 -
Ingiltere 502 1179 14575 13918 28493 28
Belarus - - 3 - 3 -
Bosna Hersek - - 135 - 135 -
Faroe Adalari - - 68 - 68 -
Izlanda - - 3 - 3 -
Kosova - - 137 - 137 -
Montenegro - - 118 - 118 -
Makedonya - - 37 - 37 -
Isvigre - - 87 - 87 -
Ukrayna - - - 1673 1673 -
Sirbistan - - 374 - 374 -
Toplam 16668 2460 224521 30267 254788 17

3.2 Dunyada Denizusti RES 2022 Yili Sonu Durumu

Diinya’da 2022 yilinda 8.8 GW Denizisti RES kapasitesi eklenmistir. Cin, Diinya liderligini
siirdiirmektedir. 2022 yilinda eklenen kapasitenin 5 GW’tan fazlasini Cin eklemistir. ingiltere, Avrupa
liderligini siirdirmektedir. Diinyada su anda en yiiksek kurulu giice sahip DRES olan 1.4 GW kurulu
gucli Hornsea 2 DRES projesinin 924 MW’1; 1.1 GW kurulu gii¢lii Seagreen DRES projesinin de 255
MW’1 igletmeye ge¢mistir.

Fransa 480 MW Saint Nazarre Denizistii RES projesini isletmeye almistir. Hollanda 369 MW,
Almanya 342 MW ile Fransa’y1 takip etmektedir.

Italya ilk Denizlstl RES projesini devreye almistir. 30 MW kurulu giiclii Beleolico Deniz(istii RES
projesinde ilk Cinli DRT Avrupa’da kullanilmistir. 3 MW kurulu giiciinde Minyang MySE3.0-135
model 10 adet Denizlistil RT Italya sularinda elektrik tiretimine baslamustir.

Norve¢ 94.6 MW Hywind Tampen yizer (floating) DRES projesi ile DRT konusunda énemli ve
inovatif bir adim atmustir. 11 adet SG-8.6MW-167 SiemensGamesa tiirbini spar yiizer temelle 260-
300 metre arasinda degisen derinliklere konuslandirilmistir. Ayni projede tedarik zincirinde yasanan
zorluklardan dolay1 6.2 MW yiizer DRT Cinli CSSC Haizhuang firmasindan temin edilmistir.

Cin ve Avrupa diginda Tayvan’da 1175 MW ve Japonya’da 84 MW Kkapasite isletmeye alinmistir.
DRES diinya kurulu giiciine kiimiilatif olarak bakildiginda 2022 yilinda %21 artarak 64.3 GW
seviyesine ulagmistir. Bu kapasitenin %53’ii Cin’de bulunmaktadir.

Ulkelere Gére 2022 Yeni Eklenen Kapasite Yiizdesi Ulkelere Gére Toplam Kurulu Giig Yiizdesi

oo NoTVES %2 Diggerleri %9 °-

Almanya %3.9 o———————— !

Hollanda %4.2 o—-—-—--- Danimarka %3.6 o=~

Fransa %5.5 o~y Hollanda %4.4 = y

Tayvan % 3.4 o Almanya %12.5 >

~—o Cin %57.6 -0 Cin %48.9

ingiltere %13.4 o—---= Ingiltere %21.6 o

Sekil 3.9. 2022 yilinda eklenen ve 2022 yili sonu itibari ile DRES yiizdeleri (Kaynak: GWEC).

DRES projelerinin 2006 yilindan bu yana yillik kiimiilatif kurulu gii¢ gelisimi asagidaki Sekilde
verilmistir. 2006-2015 yillar1 arasinda yillik %3, 2015-2020 yillar1 arasinda %5-10, 2021 yilinda %23
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gelisim gosterdigi  goriilmektedir. Covid Pandemi etkileri nedeni ile 2022’de %11 gelisim
gozlenmistir.

21106
DRES Kurulu Giig Geligimi (MW)

3317

® Avrupa
@ Cin

& Dinya digerleri

6243 8852

2460
472 4906
3382 1
1031 1306 1674 1684 2223 N
1002
208 459 bzz . )
\90/ ~ o Rgghe wmwjl S e 3‘,1 ol B

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
L I 1

%3 % 5-10 %23 %11

Sekil 3.10. Diinya DRES kurulu gii¢ gelisimi (Kaynak: GWEC 2023).

3.3 Diinyada 2030 Yilina Kadar Olan Kapasite Projeksiyonu

Dinyada DRES piyasasindaki aktif iilkeler 2030 yilina kadar cesitli kapasite projeksiyonlari
hazirlamigtir. Burada belirlilen rakamlar Global Wind Energy Council (GWEC) tarafindan hazirlanan
Global Offshore Wind Report 2023 raporundan alinmustir.

3.3.1 Avrupa 2030 Yihina Kadar Olan Kapasite Projeksiyonu

DRES projelerinin dogdugu yer olan Avrupa DRES projelerine bilyiik énem vermektedir. Ozellikle
Ingiltere konu ile ilgili olarak ciddi hedefler koymustur. Diger Avrupa iilkeleri de 2030 yilina kadar
kapasite projeksiyonlar1 belirlemistir. Ozellikle ana marketler olan Ingiltere, Almanya, Danimarka ve
Belgika net hedefler belirlemistir. Ilk DRES projesinin yapildigi 1991 yilindan bu yana gegen 30 yil
icerisinden DRES projeleri piyasa ile rekabet edebilir hale gelmistir.

Sekil ile Avrupa Ulkelerinde 2030 yilina kadar olan kapasite projeksiyonu goriilmektedir. 2025 yilina
kadar piyasa biylimesi yillik olarak %25; 2025-2030 arasinda ise %11 civarinda biiyiime
beklenmektedir. Avrupa’da 2025 yilinda 8.7 GW kurulu giice ulasilmasi beklenmekte; 2030 yilina
kadar ise 15 GW hedeflenmektedir. Ayrica AB Komisyonunun 6ngoriisiine gore, 2050 yilinda 240
GW Denizistll RES kapasitesine ulagilmasi belirtilmistir.

Ingiltere, Avrupa’da DRES piyasa liderligini siirdiirmeyi devam ettirerek 2030 yilina kadar 40 GW
kapasite hedefi koymustur.

Almanya, WindSee Gesezt Kanunu kapsaminda DRES projeleri i¢in yeni diizenlemeler getirmistir.
DRES kapasite projeksiyonu 2030 yilinda 30 GW; 2040 yilina kadar ise 40 GW olarak
hedeflemektedir.

Danimarka, 2020 yilinda onayladigi Climate Action Plan kapsaminda Baltik ve Kuzey Denizinde 2
adet enerji adasi belirlemistir. Bu enerji adalarma 5 GW DRES kapasitesinin 2030 yilina kadar
kurulmasi planlanmustir.

Avrupa Diger @ Danimarka @ Hollanda @ ingiltere
Belcika ® Fransa @ Almanya

0.0
1; 14 us 4.3 50 46 o 09|
05 2 3 i me g 10

L.

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Sekil 3.11. Avrupa Ulkelerinin 2030 yilina kadar olan kapasite projeksiyonu (Kaynak: GWEC).
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3.3.2 Asya Ulkeleri 2030 Yilina Kadar Olan Kapasite Projeksiyonu

Japonya, 2003 yilinda Asya’daki ilk DRES projesini 2 adet V47-660 kW ile devreye almasina
ragmen; Asya DRES piyasasinin gercek anlamda baslangici 2014 yilinda olmustur. Cin Hiikiimeti,
2014 yilinda National Offshore Wind Development Plan agiklayarak ilk adim1 atmigtir. 2017 yilinda 1
GW DRES kurulu giiciine ulasan Cin, 1 yil sonra da Ingiltere’yi ge¢mistir. Asya pazarinda ikinci
biiyiik DRES piyasasi ise Tavyan’dir. 2030 yilina kadar Asya’da DRES yillik olarak %8.4 oraninda
biiyiimesi &ngoriilmektedir. Asagidaki Sekilde Asya Ulkelerinde 2030 yilina kadar olan kapasite
projeksiyonu verilmistir. GWEC tarafindan yapilan kapasite projeksiyonuna gore, ilk 5 Pazar Cin (52
GW), Tavyan (10.5 GW), Guney Kore (7.9 GW), Japonya (7.4 GW) ve Vietnam (5.2 GW) olarak
siralanmaktadir. Cin haricindeki diger Asya tilkelerinde DRES piyasast baslangi¢ evresindedir.

Asya Diger @ Vietnam @ Guney Kore @ Cin

Hindistan @ Tayvan ® Japonya

mcin Biylime
Orani
_— +1.7%

ALY

1

o:: 43 o 4.8 o1 5.0 g:; 4.6

0
o
0.1 0.2
) u25 LE E

2019 2020 2021e 2022e 2023e 2024e 2025e 202ée 2027e 2028e 2029e 2030e
EEA EFA BFA A A EA HA A EA EA A

Sekil 3.12. Asya Ulkelerinde 2030 yilina kadar olan kapasite projeksiyonu (Kaynak: GWEC).
GWEC tahminlerine gore, 2030 yilinda Asya Ulkeleri, %42 pazar payima sahip olacaktir.

3.3.3 Kuzey Amerika 2030 Yilina Kadar Olan Kapasite Projeksiyonu

Kuzey Amerika’da ilk DRT 2013 yilinda Maine kiyisinda deneme amagli olarak kurmustur. 6 MW
kurulu gii¢lii bir DRT’nin 1/8 oraninda kiigiiltiilmiis prototipi kurularak ¢aligmalara baslanmis ancak
istenilen diizeyde ilerleme saglanamamustir. Ticari ilk DRES 30 MW kurulu giiciinde ve Aralik 2016
tarihinde Rhode Island’da kurulmustur. Halihazirda birgok DRES projesi gelistirme asamasinda olup
GWEC kapasite projeksiyonuna gore 2030 yilinda 10 GW kapasite tahmin edilmistir. Bunun 1 GW’1
Kanada, 9 GW ise ABD’de olarak projekte edilmistir. Sekil ile GWEC kapasite projeksiyon
caligmasinin yillara gore gelisimi verilmistir.

ABD, 2030 yilina kadar 30 GW hedef belirlemistir.

® ABD ® Kanada //

+75.9%

3.2 3.4
20 30 3.0
42
3.2
29
00 00 93
Sy

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Sekil 3.13. Kuzey Amerika Ulkelerinde 2030 yilina kadar olan kapasite projeksiyonu (Kaynak:
GWEC).

3.3.4 Tiim Diinya Ulkelerindeki DRES 2030 Kapasite Projeksiyonu
GWEC 2020 DRES Kapasite Projeksiyon raporouna gore, diinyadaki tilkeler 2030 yilina kadar bir
hedef belirlemislerdir. 2030 yilina kadar diinyada 460 GW DRES kapasitesi olacagi ongoriilmiistiir.
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2019 yilinda isletmeye alinan diinyadaki toplam RES kapasitesinin %10’unu DRES kapasitesi
olustururken; 2025 yilindan sonra bu oran %20’ye ¢ikacagi beklenmektedir.

Diger @ Cin ® Avrupa

® Kuzey Amerika @ Asya Diger

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Sekil 3.14. Diinya DRES 2030 yilina kadar olan kapasite projeksiyonu (Kaynak: GWEC).

DRES igin hazirlanan iilkeler arasinda Tirkiye, Vietnam Brezilya, Hindistan, Sri Lanka, Avustralya
ve Meksika sayilabilir.

3.4 Yuzer (Floating) Temelli Projeler

Yuzer (floating) Denizlstli RES trbinlerinin gelisimi, daha derin sular ve daha derin sular ve daha
yiiksek riizgar siddetine haiz bolgelerde proje yapabilmeyi miimkiin hale getirecektir. Ornegin
ABD’de Deniziistii RES uygun sahalarin %65’i, Avrupa’da %80’i ve iilkemizde %70 civarinda
Denizistl RES uygun sahalar 50 m den daha derin sulardadir. Ekim 2023 tarihi itibar1 ile diinyadaki
isletmedeki en yiiksek yiizer DRES projesi 88 MW ile Norveg¢’te bulunan ve Equinor sirketine ait
Hywind Tampen projesidir.

2010-2022 yillar1 arasinda yapilan deniziistii RES projeleri incelendiginde daha derin sulara ve
kiyidan daha fazla uzaklagsmaya dogru giden bir trendin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.15. Kiyiya uzaklik ve su derinligi 2010-2022 yillar1 arasi degisim (Kaynak: IRENA 2023).

Denizistu RT ve denizistil RES proje kapasitelerinde de ciddi bir buylime gozlenmistir.
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Sekil 3.16. 2002-2022 yillar1 DRT ve DRES kurulu gii¢ degisimi (Kaynak: IRENA 2023).
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2007 yilindan itibaren kW’lar seviyesinde baslayan yiizer DRT ¢alismalari bugiin MW’lar seviyesinde
olup ticarilesmeye dogru 6nemli adimlar atilmistir. Sekil 3.17, 2007°den itibaren diinyadaki yuzer
DRT caligsmalarimi gostermektedir.

T T T T T T T T T T T T T T
Okt Deniziistii RES BlueSATH (30kW)
& g Kurulu Gt Damping Pool (3MW)
&l e cn 10kW
@ Danimarka — 100kW Damping Pool (2MW)
|| @ Fransa [ AMWY, L e d m e e el ol e md e el e el e — L e
® Almanya — 1 OMW FPP P37 (33kW) Fukushima Shinpu (TMW) WindFloat isoMW‘
o italya I 100MW
a @ Japonya Fukushima Mirai (2MW) Fuayo (6.2MW)
3
? : Nmef VolturnUS (20kW) Nezzy? (200kW)
£ ® Portekiz —_— s
& | | @ ispanya Wind Lens (6kW) W2POWER (200kW)  CTG (5.5MW)
® jsveg — Em—
® ingiltere FPP P37 (33kW) WindFloat (2MW) Eolink (200kW) WindFloat (25MW)
NE T T W | | I (P el Doy S (o VL MO (| IO = o e
Hybrid Spar (1kW) Spinwind (1kW) Fukushima Hamakaze (5SMW) Tetraspar (3.6MW,
DoepV{ind Spar (1kW) SeaTwirl (30kW)
§_ Hybrid Spar (2MW) Hywind (30MW)
————
»n
SWAY (TKW) SWAY (7kW) Hybrid Spar (2MW)
Hywind (2.3MW)
e Blue H (80kW)
& et s
L I | | | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Sekil 3.17. 2007°den itibaren diinyadaki ylizer DRT ¢aligmalari (Kaynak: Katsaprakakis, 2023).

Tablo 3.2. ise mevcut yizer DRES kurulu giiciini 6zetlemektedir. 2023 itibariyle toplam yuzer DRES
kurulu gict 243 MW’dir. Tabloda bahsedilen yiizer temel gesitleri ile ilgili detayli bilgiler 6.

Boliimde verilmistir.

Tablo 3.2. 2023 itibariyle ylzer DRES kurulu gucd.

Proje Ad1 Yiizer Temel Cesidi | Ulke Kurulu Gig (MW)
Windfloat Yari-batik Ingiltere 50
Windfloat Yari-batik Portekiz 25
Windfloat (EFGL) | Yari-batik Fransa 30
Fuayo Yari-batik Cin 6.2
Damping pool Mavna Japonya 3
Damping pool Mavna Fransa 2
Tetraspar Spar Norveg 3.6
Hywind Spar Norveg 2.3
Hywind Spar Ingiltere 30
Hywind spar Spar Japonya 3
Hywind Tampen Spar beton Norveg 88
Toplam 243.1

Ulkelerden derlenen verilere gore (US Department of Energy Raporu), 2028 yilina kadar ticari
isletmeye gecmesi planlanan yiizer DRES projeleri incelendiginde; 21717 MW yiizer DRES
projesinin insa halinde veya insaata baslamak iizere oldugu goriilmektedir. Asagidaki grafikte bu
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projelere ait bilgiler verilmistir. Ingiltere 6676 MW, Cin 4585 MW, Hollanda 2431 MW olarak ilk 3
siray1 paylagmaktadir.

ingiltere 6.676.0 MW

Cin

Hollanda

2,431.0 MW
Tayvan 2,412,0 MW
Almanya 1,642,0 MW
Fransa 1,534.2 MW
ABD

Vietnam

21 717 MW inga Halinde

0 1.000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000
insa Halindeki Kapasite (MW)

Sekil 3.18. Insa halindeki yiizer temelli DRES projeleri (Kaynak: US Department of Energy Raporu).

Yukaridaki veri detayli olarak incelendiginde Avrupa’nin 12724 MW kapasite ile insa halindeki yilizer
DRES projelerinin %58’ini 24 proje ile olusturdugu goriilmektedir. Asya iilkeleri, 37 yiizer DRES
projeye karsilik gelen 8061 MW kapasitenin ingasini siirdiirmektedir.

Kuzey Amerika bolgesi sadece 932 MW yiizer DRES ingaatin1 devam ettirmekle birlikte 52 GW’a
yakin bir ylizer DRES kapasitesini gelistime asamasidadir. Avrupa bulunan 24 yizer Denizustl RES
projesinin 6 adedi ingiltere’de (6676 MW), 4 adedi Hollanda’da (2431 MW), 3 adedi Almanya‘da
(1642 MW), 7 adedi Fransa’da (1534 MW) ve 1 proje Danimarka’da (344 MW) olarak insa
asamasindadir.

Asya Ulkelerine bakildiginda 17 adet proje Cin’de (4585 MW), 6 adet Tayvan’da (2412 MW), 7 adet
Vietnam’da (451 MW) ve 5 adet Japonya’da (412 MW) insasi devam eden yiizen DRES projeleri
oldugu goriilmektedir.

3.5 Deniziistii Riizgar Tiirbin Piyasasi

Denizistt ruzgar tirbinlerinin (DRT) boyutlar1 ve buna paralel olarak unite kurulu gucleri
biiytimektedir. 2005 yilinda 2-3 MW kurulu giicte iken 2023 yilinda 14-16 MW kurulu guclere
ulagmigtir. Asagida verilen Sekil ile 2022 yili sonu itibar1t DRT markalarinin diinya pazarlarindaki
kurulu gii¢lerini gostermektedir. SGRE, Vestas, Mingyang, Goldwind ve Envision ilk 5 siray1
almaktadir. SGRE pazarin %46’sin1, Vestas %14’linii, Mingyang %10°nu, Goldwind %6,6’sin1 ve
Envision %5,6’sin1 olusturmaktadir. DRT freticilerinin ihalesini aldiklar1 proje kapasitelerine
bakildiginda SGRE %48, General Electric %18,1, Vestas %17,8, Doosan %4,6 ve Mingyang %?2,4
olarak goze carpmaktadir.

SGRE 27,2445 MW
Vestas
Mingyang

Goldwind
Envision
Energy
csic

Senvion
Sewind

GE Energy
DEC

Areva Wind
Bard
Adwen
XEMC
Sinovel

Hitachi Ltd
Doosan Heavy
Industries
Diger

Bilinmeyen

0 3,000 6,000 9,000 12,000 15,000 18,000 21,000 24,000 27,000 30,000 33,000
isletmedeki Kapasite (MW)

Sekil 3.19. Deniziistii RT Pazar paylar1 (Kaynak: US Department of Energy Raporu).
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BOLUM 4: BAZI ULKELERIN
DENIZUSTU RUZGAR ENERJI
MEVZUATI

Bu béliimde segilen bazi iilkelere ait deniziistii riizgar enerjisi mevzuati incelenmistir. Ulkelerin tesvik
sistemi, deniziistii RES zaman plani, izin prosediirii, elektrik satig, sebeke baglant1 ve Deniziistii RES
saha tahsisi mevzuati hakkinda bilgiler verilmistir.

4.1 Almanya

Uretilen elektrigin %26’s1 RESlerden (%22.49 karasal, %4.52 deniziistii); geri kalani ise sirasiyla
komiir, niikleer, giines ve dogal gaz enerji kaynaklari izleyen Almanya’da Denizlsti RES projeleri
istenen hizda ilerleyememistir. 2022 yilinda sadece 342 MW vyeni Denizistl RES Kkapasitesi
eklenmistir. Federal Hiikiimetin 2030 yilina kadar %65 yenilenebilir enerji kaynaklarindan kullanim
hedefi gercevesinde 2030 yilina kadar 30 GW DRES isletmeye ge¢gmesi planlanmaktadir. Aralik 2020
tarihinde Offshore Wind Energy Act Kanunu gergevesinde hedefler 2030 yili 15 GW’tan 20 GW’a;
2040 yili i¢cinde 50 GW’a ¢ikarilmigtir. Daha sonra bu rakamlar revize edilerek 2030 i¢in 30 GW;
2035 igin 40 GW ve 2045 igin 60 GW olarak revize edilmistir.

DRES Tesvik Sistemi

DRES projelerinin tesvik sistemi Federal Ekonomi ve Enerji Bakanligi (Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie-BMWi) tarafindan koordine edilmektedir. DRES tesvikleri asagidaki 3
kanuna dayanmaktadir;

a. Denizustlu Rlzgar Enerjisi Kanunu (Windenergie auf See Gesetz): Bu kanun DRES projeleri
icin sektorel planlama, saha 6n etiitleri, ihale siirecleri, ingaat ve isletme izinleri gibi hususlar
dizenlemektedir.

b. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu (Erneuerbare Energien Gesetz): Yenilenebilir enerji
kaynaklari, tarifelendirme, sebeke baglant1 dnceligi gibi tesvikleri diizenler.

€. Enerji Sanayi Kanunu (Energiewirtschaftgestez): Sebekeye baglanma kosullari, sistem iletim
isleticisinin yiikiimliiliikleri gibi konulart icermektedir.

Almanya’da DRES projelerinin yapilabilmesi igin asagidaki adimlar izlenmektedir;

a. Miinhasiriyet (Exclusivity): Thaleyi kazanan firma, planlama prosediirlerini baglatmaktadr.
DRES projesinin yapilacagi sahada her tiirlii ¢alisma ve On etiitlere baglanmaktadir. DRES
proje sahasinin Deniz Mekansal Planlama islemleri federal hiikiimet tarafindan
yurattlmektedir.

b. Saha Gelisim Plani: Federal Deniz ve Hidrografya Idaresi (Bundesamt fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie-BSH), Saha Gelisim Plani (Flachenentwicklungsplan) 2026-2030 yillari
arasini kapsayacak sekilde hazirlamaktadir. Bu planda DRES lere tahsis edilecek bolgeler ve
0zel sahalarin yeri belirlenmektedir. Offshore Wind Energy Act Kanununa gore, Saha
Gelisim Plan1 2021-2023 aras1 1 GW, 2024°te 3 GW ve 2025’te 4 GW olarak planlanmuistir.

c. Saha On etiitleri: ihale yapilmadan &nce saha Onetiitleri yapilir. Alman Sebeke Isleticisi
(Bundesnetzagentur) baglant1 olanaklarini aragtirmaktadir.

d. lhale Siireci: Son adim olarak ihale siirecinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina gére
diizenlenmesidir. Bundesnetzagentur tarafindan koordine edilmekte ve en diisiik tarifeyi
teklif eden firmaya verilmektedir. 2021 yili i¢in tarife fiyat: iist limiti olarak 2018 yilinda
verilen en diislik fiyat olmustur. 2021-2025 yillar1 arasinda ihale {ist limiti asagidaki tabloda
verilmistir. Tablodaki degerlerden daha en diisiik tarifeyi veren proje ihaleyi kazanacaktir ve
alim garantisi 20 yildur.
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Tablo 4.1. Almanya DRES elektrik tarife ihale tst limitleri.

ihale siireci Planlanan Planlanan Ticari Ihale fiyat1
Kapasite (MW) isletme Tarihi (EUROC/KWh)

1 Eylll 2021 225/433/300 2026 7.3

1 Eylll 2022 930 2027 6.4

1 Eylll 2023 420/480 2028 6.2

1 Eylll 2024 630/270/1000/1000 | 2029 6.2

1 Eylll 2025 1000 2030 6.2

Yapilmig bazi DRES ihalelerine ait 6zet bilgiler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.2. Almanya’da DRES ihalelerine ait 6zet bilgiler.

Proje Sahasi Kurulu Giig ihale Tarihi Ihale Fiyat1

(Kuzey/Baltik (MW) (EUROCc/kWh)

Denizi)

2/1 225/433/300 1 Eylil 2021 7.3

1/0 930 1 Eylul 2022 6.4

2/0 420/480 1 Eylul 2023 6.2

4/0 630/270/1000/1000 | 1 Eylll 2024 6.2

4/0 1000 1 Eylul 2025 6.2

Proje Ad1 Kurulu Giig ihale Tarihi Ihale Fiyat1
(MW) (EUROCc/KWh)

Gode Wind 3 110 13 Nisan 2017 6.1

Borkum Riffgrund 240 13 Nisan 2017 Piyasa Fiyati

West

He Dreiht 900 13 Nisan 2017 Piyasa Fiyat

OWP West 240 13 Nisan 2017 Piyasa Fiyati

DRES Zaman Plani

Almanya’da DRES zaman plam1 Offshore Wind Energy Act Kanununda belirlenmistir. Siiregler
asagidaki sekilde ilerlemektedir; )
a) [Ihaleyi kazanan firma Federal Deniz ve Hidrografya Idaresine 12 ay igerisinde gerekli izin
dékiimanlarini sunmaktadir,
b) Sebeke baglantisindan 24 ay 6nce DRT, temel, salt sahasi, denizalti kablolama ile ilgili
satinalma ve finansman dékiimanlarinin sunulmasi,
€) Sebek baglantisindan 6 ay 6nce DRES projesinin bitirilmesi,
d) Sebeke baglantisindan sonra biitiin DRT’lerin sorunsuz ¢alismasi seklinde siire¢ islemektedir.

Izin Prosediirii

Almanya’da DRES projelerinin izin ve onay igleri Offshore Wind Energy Act ve Renewable Energy
Law kanunlarinda belirtilmistir. DRES’lerde en 6nemli Kurum Federal Deniz ve Hidrografya
Idaresidir (Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie-BSH). BSH’den alinan planlama onay1
biitiin ruhsat ve izinleri kapsamaktadir.

Elektrik Satis Prosediirii
Elektrik satis1, elektrik satis anlagmasi yoluyla yapilmaktadir. Ihaleyi kazanan firma, 20 yillik alim
garantisine hak kazanmaktadir.

Sebeke Baglanti Prosediirii
Sebeke baglantisi ile ilgili yasal prosediir Energy Industry Act Kanununda belirlenmistir. Ug 6zel
iletim sistem isleticisi olan TenneT, Ampirion ve 50Hertz sirketleri DRES enerji iletim hattinin
finansman, ingaat ve isletmeden sorumludur. Hattin maliyeti iletim sistem isleticileri tarafindan son
kullanictya yansitilmaktadir.

DRES Saha Tahsisi
Saha tahsisi ihaleyi kazanan firmaya Federal Hiikiimet tarafindan yapilmaktadir. Deniz sahalarmin
kullanimui ve yetkilendirme hakki Federal Hiikiimet tarafindan yapilmaktadir. Saha ile ilgili belirlenen

Kizilcasar Mah incek Yolu No 406, incek Vista Ofis, D:133 Golbas1 06830 Ankara, Turkey
www.dured.org - info@dured.org

20



DENIZUSTO

RUZGAR

ENERJiSi
=~ DERNEGI

DURED

TURKISH
OFFSHORE
WIND ENERGY

=~ ASSOCIATION

TOWEA

bedel DRES isleticisi tarafindan 6denmekte; kablo giizergahiin kira 6demeleri iletim sistem isleticisi
tarafindan karsilanmaktadir.

4.2 Amerika Birlesik Devletleri

ABD’de Denizisti RES calismalari gittik¢e hizlanmaktadir. Avrupa ve Cin’e kiyasla ge¢ kalmis olsa
da dnlimiizdeki donemde projelerin hizlanarak isletmeye gegecegi goriilmektedir. Atlantik Okyanusu
kiyisinda bazi DRES projeleri icin federal izinler verilmistir. DRES projelerinin karbon sifir elektrik
iretimi ve kiy1 bolgelerde yeni istihdam olanaklar1 acacak olmasi bu projeleri ABD’nin
hizlandirmasina yol agmistir. ABD, DRES projeleri igin 10 yillik %30 vergi indirimi (tax credit)
uygulamaya koymustur. 2030 yilt i¢in 70 GW hedef koymustur.

Denizistu RES deniz alani kullanimui izinlerinin verildigi sahanin ¢ogu kita sahanligi disinda (Outer
Continental Shelf) kalmaktadir. Ozellikle yiizer temel ¢oziimlerinin gelismesi derin sularda proje
yapabilmesini miimkiin hale getirmektedir. ABD Igisleri Bakanlig1 ile Okyanus Enerji Idaresi (Bureau
of Ocean Energy Management-BOEM), DRES projelerine izin sureclerini yonetmektedir. BOEM,
simdiye kadar 16 adet DRES proje izni vermistir. Massachusetts a¢iklarinda bulunan Vineyard DRES
800 MW kurulu giigle en ileri asamada olan projedir. Toplam yatirim tutar1 2.8 milyar USD ve 70 adet
DRT kullanimi planlanmaktadir.

DRES Yasal Sireg

2005 yilinda giren The Energy Policy Act yasasina gore denizlerde kurulacak enerji projelerinin idari
izin siiregleri BOEM tarafindan yiiriitiilmektedir. Cevre ve teknik hususlara gore BOEM deniz saha
kullanim iznini vermektedir. BOEM’in izin ve onay siireglerinde ¢evresel hassasiyetler 6nemli bir rol
oynamaktadir. Asagidaki kurum ve mevzuatlar ¢ergevesinde izinler verilmektedir:

National Environmental Policy Act,

The Endangered Species Act,

Migratory Bird Treaty Act,

Coastal Zone Management Act,

Marine Mammal Protection Act,

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA),

National Fisheries Service,

Army Corps of Engineers,

Federal Aviation Administration,

US Coast Guard.

o Se@ oo o

Deniz trafiginin diizenlenmesi ve DRES etkilesimi ile ilgili US Coast Guard ile galisilmaktadir.
Ayrica ABD gemi sanayisinin korunmasi i¢in Jones Act Yasasi, DRES projelerinin sanayi uretimi
kisminda miidahil olmaktadir. Kita sahanlig1 disindaki izni Icisleri Bakanlhigi vermektedir. Bu siirece
giivenlik, ¢evre koruma, gemi trafigi, osinografik yapi gibi bircok parametreye bakilmaktadir.

Yasal dizenlemeler, planlama ve analiz, kiralama, saha degerlendirme ile ingaat ve isletme olmak
iizere 4 ana bagslikta sayilabilir. Planlama ve analiz asamasinda BOEM aday DRES sahalarini
belirlemektedir. DRES igin en uygun ve verimli sahalar1 belirlemektedir. DRES i¢in en uygun ve
verimli sahalar Wind Energy Areas Programm kapsaminda gelistirilmektedir. Tkinci asama olan deniz
saha kiralama (Lease), BOEM tarafindan rekabet¢i bir ihale yapilarak adaylar ihaleye davet edilir.
Thale sonrasi, kazanan firma/konsorsiyum teknik calismalara baglar. 3. Asama, DRES aday sahasi i¢in
saha degerlendirmelerinin yapildig: siirectir. Bu siirecte meteorolojik ve oginografik dl¢timler yapilir.
Son asamada DRES insaat ve isletme plani BOEM’e sunulur. Bu plan demontajin yapilacag siireci de
icermektedir. BOEM, bu sireglerde Cevresel Etki Degerlendirmesi hususunu da dikkate almaktadir.
ABD’de 3 deniz miline kadar eyalet seviyesinde; 3-200 mil arasi federal seviyede izin
gerektirmektedir.

DRES Deniz Kiralama Prosedtir

EPAct, Madde 388’¢ gére, igisleri Bakanlig1, Renewable Energy Programme Regulations mevzuatina
gore DRES sahasi i¢in yillik kiralama bedeli alinmaktadir; 300 acre i¢in 500658 USD kiralama bedeli
6denmektedir.

DRES Sebeke Baglantis

ABD Enerji Bakanligi’nin 2014 yilinda yiirtirlige koydugu National Offshore Wind Energy Grid
Integration Programimna goére, 2030 yilina kadar 54 GW DRES kapasitesinin sebekeye
baglanabilecegini belirtmistir. Diger bir 6neri New Jersey ve New York civarinda havza TM ler insa
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edilerek DRES lerin buraya baglanabilecegi yoniinde olmustur. DRES iletim hatt1 ile ilgili olarak meri
mevzuatta biitiin maliyet DRES yatirimeisi tarafindan iistlenilmektedir.

ABD’de Eyliil 2023 tarihi itibariyle 42 MW isletmede ve 51400 MW gelistirme asamasindadir. 32
adet deniz taban kiralama gelistirme asamasindadir. 51400 MW igide 938 MW insaat halinde, 16564
MW ileri gelistirme agamasinda ve 33875 MW 0n planlama safhasindadir. ABD’nin dogu sahilinde
43115 MW, bat1 sahilinde 8262 MW kapasite gelistirmeye ¢aligilmaktadir. Toplamda 20 milyon evin
ihtiyaci karsilanacaktir.

4.3 Belgika

DRES projeleri Belgika’da 2019-2020°de hiz kazanmigtir. 2300 MW DRES kurulu gii¢ kapasitesi ile
8 TWh elektrik iiretmekte ve Belgika’nin toplam elektrik tiiketiminin %10’una tekabul etmektedir.
Yapilan DRES ihaleleri, Belgika’nin Kuzey Denizi kiyilarinda yapilmaktadir. 2020-2026 ddnemini
kapsayacak sekilde Deniz Mekansal Planlama (maritime spatial plan) hazirlanmigtir. Meveut 225 km?
Hollanda ile deniz sinir bdlgesine ek olarak Fransa smirina yakin deniz béolgesinde 281 km? lik yeni
bir DRES proje alan1 belirlenmistir. Belgika 2019 yilinda yayinladigi kanunla, 2023 yilinda yapilacak
DRES ihalelerini rekabetgi sartlarda yapacaktir.

Ilk DRES projesini (1. Faz) 2020 yilinda devreye alan Belgika, 2300 MW kurulu giice ulagmustir.
2025-2026 doneminde (2. Faz) DRES projelerini devreye alarak 2000 MW ek kapasite
planlamaktadir. Bunun i¢in sebeke entegrasyon konusunda calismalar devam etmektedir. 2030 yilt
i¢in 5.8 GW hedef koymustur.

DRES Tesvik Sistemi

Belgika, Federal Hiikiimet sistemi ile yonetilen bir devlettir ve enerji kanunlari Federal Meclis
tarafindan yiiriirligii sokulmaktadir. DRES projelerinin gelistirilebilmesi i¢in Enerji Piyasast Kanunu
(Electricity Market Act) ile miimkiin olabilmektedir. 1999 yilinda yiiriirliigii giren Kanuna 2019
yilinda baz1 diizenlemeler eklenerek DRES projelerinin 6nii agilmistir. Yapilan 2 ana diizenleme ile
kapasite mekanizmasi ve rekabetci ihale siireci Kanuna eklenmistir. 20 Mart 2020 tarihinde 2. Faz igin
Deniz Mekansal Plan1 hazirlanmustir. Yeni ihale mekanizmasi igin Kraliyet Tebligi (Royal Decree) ile
ontimiizdeki déonemde yayinlanacaktir. Taslak teblige gore, ihale, 6n etiit, insaat, montaj ve imtiyaz
siiresi 30 y1l olacaktir. Thaleyi kazanan gerekli izin ve onaylar1 hazir olarak ise baslayacaktir. Gerekli
biitiin diger CED vb gibi siireglere hiikiimet aktif bir sekilde miidahil olacaktir. Tletim hatt: ¢aligmalari
sistem iletim sirketi Federal Electricity and Gas Agency koordinasyonunda ilerlemektedir. Mevcut
yasal durumda yatirim i¢in asagidaki tesvikler verilmektedir;

a. Yesil sertifika sistemi. DRES’ten tiretilen elektrik i¢in sebeke operatorii minimum garanti
ettigi fiyat veya piyasada daha yiiksek fiyata satabilme,
b. Denizalt1 kablo i¢in siibvanse.

Elektrik Piyasas1 Kanununda yapilan degisiklikler ile tesvikler 15 yillik olarak diisiiniilmiistiir.
2. Faz DRES projelerine ait zaman plant Royal Decree ile agiklanacaktir.

Izin Prosediirii

Belcika’daki DRES proje izni ve sebeke baglantisi Federal Enerji Bakanligi tarafindan koordine
edilmektedir. Tletim Sistem Isleticisi ve Commission for Electricity and Gas Regulation tarafindan
teknik detaylar hazirlandiktan sonra gerekli izinler Enerji Bakani Olur’u ile verilmektedir.

Elektrik Satis Prosediirii

Federal Elektrik Piyasasi Kanunu, Elektrik Satis Anlagmasi ile ilgili 6zel hiikiimleri icermemektedir;
genel piyasa satig sartlarint belirlemektedir. Gelecekte tesvik sistemi hiikiimet tarafindan 6nceden
belirlenmeyecegi bir sisteme dogru evrilecektir.

Sebeke Baglanti Prosediirii

Federal Elektrik Piyasasi Kanununa gére DRES sebeke baglantisi, Modiiler Deniziistii Sebeke
(Modular Offshore Grid-MOG) projesi kapsaminda yiiriitilmektedir. Su anki mevzuata gore, sistem
iletim isleticisi (Elia) finansman, ingaat ve isletmeden sorumludur. DRES salt sahasi ile trafo merkezi
arasindaki denizalt1 kablo maliyeti ise Elia ve DRES yatirimcisi tarafindan ortaklaga tistlenilmektedir.
Bu maliyet, daha sonra elektrik tarifelerine yansitilarak son kullanicilara &detilmektedir. fletim
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hattinin isletilmesi ve bakimi Elia tarafindan yiritiilmektedir. DRES yatirimcist hasar, teknik ariza
veya bakimdaki gecikmelere kargi anlagmalarla korunmustur. Ancak her bir olay i¢in 5 000 000
EURO iist limit konulmustur.

DRES Saha Tabhsisi

Belgika’nin Kuzey Denizindeki kiyist 66 km olup Kuzey Denizinin toplam alaninin %0.5’ini
icermektedir. DRES kurulabilecek saha Deniz imar Plani ile belirlenmistir. 1. Fazdaki DRES projeleri
icin Mart 2014 yilinda Kraliyet Tebligi ile belirlenecek DRES yatirimcilarina tahsis edilmistir. 2. Faz
DRES projeleri i¢in 22 Mayis 2019 tarihli Kraliyet Tebligi ile belirlenmis ve 2023 yilina kadar bu
ihalelerin bitirilmesi planlanmigtir. DRES projelerinin ingaat sirasinda g¢evresel konularda gerekli
hassasiyetleri gosterecegi ve CED yiukumlullklerine uyacag: taahhiit altina alinmaktadir. Her DRES
giivenlik bolgesi ile cevrilmektedir. DRT’ye 75 m ve DRES g¢evresinde 500 m emniyet bandi
konulmaktadir.

4.4 Cin

Cin Ulusal Enerji Idaresi (National Energy Administration) tarafindan aciklanan verilere gore Cin’in
yenilenebilir enerji kapasitesi 2022 yili sonu itibar1 ile 1 TW’a ulagsmustir. Bu kapasitenin 370 GW’1
hidroelektrik, 300 GW’1 riizgar 283 GW’1 giines enerjisi ve 29.56 GW’1 biyokiitle olarak siralanmigtir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari 2022 yili sonu itibar1 ile toplam kapasitenin %52.44’Un
olusturmaktadir. 2022 sonu itibari ile kiiresel deniziistil RES kapasitesi 65 GW’a ulasmistir ve Cin
%50’lik kapasiteyi olusturmaktadir. Cin DRES piyasas1 diinyadaki en hizli gelisen piyasadir. Cin’de
DRES tarifesi 0.64 RMB/kWh (8 EUROc/kWh) tarife verilmektedir. Cin Devleti, 6numuzdeki
yillarda DRES kapasitesini artiracagini agiklamigtir. 2030 yilina kadar 100 GW hedef konulmustur.

DRES Mevzuati

DRES projeleri ile ilgili mevzuat biraz komplekstir. Hem merkezi hem de yerel otoriteler izin siirecine
mudahil olmaktadir. iletim sistem operatdriiniin iiretilen biitiin elektrigi satin alma zorunlulugu
bulunmaktadir. Cin Hiikiimeti DRES tarife ve tesvikleri gittikce azaltmaktadir. Merkezi Hiikiimet
once tesvik mekanizmasini saglamakta iken;, Ekonomi Bakanligi tarafindan kurulan Yenilenebilir
Enerji Kalkinma Fonu DRES projeleri i¢in tesvikleri diizenlemektedir. Yabanci yatirirmeilarin Cin’de
proje gelistirmesi hala kolay degildir ancak oOniimiizdeki doénemde bu durumun iyilesmesi
beklenmektedir.

DRES Tesvik Sistemi
DRES projelerinin tegvik sistemi igin merkezi ve yerel bir cok kanun ve yonetmelik bulunmaktadir.
26 Aralik 2009 tarihli Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu tesvik sistemininin g¢ergevesini
cizmistir. Kanunda DRES projeleri ile ilgili proje gelistirme, insaat, proje onayi, lisanslama, saha
secimi, ¢evresel durum gibi detaylar tarif edilmistir. Diger bazi kanun ve yonetmeliklerde sebeke
baglantisi, elektrik satisi, tegvikler ve deniz alanlarmnin kullanimu ile ilgili hiikiimler yer almaktadir.
DRES projelerine miidahil olan Kurumlar ve gorevleri asagida dzetlenmistir;
a. National Energy Administration (NEA), enerji sektoriini diizenleyen kurulustur. Ulusal
seviyede DRES gelisim planlarini agiklayan kurumdur. Bu kurumun bélge subeleri, bolgesel
DRES planlarin1 hazirlamaktadir. Ornegin Guangdong Eyaleti 2017-2030 gelisim plam
incelendiginde; bolgesel hedeflerin konuldugunu goriilmektedir. Yerel NEA ofisi, DRES
Insaat Plam hazirlamaktadir. Bu planda insaat1 baslayacak DRESler yer almaktadir. Ayrica,
idari planlama, gelistirme, projelerin secimi, ihale streci ve lisans verilmesi gibi sureclerde
NEA sorumlulugundadir.

b. Devlet Osinografi Idarresi, Dogal Kaynaklar Bakanligi’na baglidir. Bolge ofisleri ile deniz
sahalarinin onayindan sorumludur. Denizalt1 kablolarin gilizergahi, deniz trafik giivenligi,
cevresel etkilerin ydnetiminden sorumludur.

NRDC, DRES elektrik satig tarifesinin belirlenmesinden sorumludur.

Ekonomi Bakanlig1, DRES projelerinin tesviklerinden sorumludur.

Bilim ve Teknoloji Bakanligi, DRES projelerinin AR-GE ¢aligmalarindan sorumludur.

Imar ve Iskan Bakanligi Sehir ve Kirsal Bolge Gelistirme Idaresi, imar ruhsatlarmin

verilmesi surecini yonetmektedir.

g. Devlet Piyasa Diizenleme Idaresi (State Administration for Market Administration), ulusal
teknik standartlar1 belirlemektedir.

—h D oo
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Proje Gelistirme Siireci

Cin’de gecen 10 yil icindeki proje uygulamalari incelendiginde, yerel NEA ofisinin DRES Proje Plani
cergevesinde yapildigi goriilmektedir. Yerel NEA ofisi DRES proje basvurusu yapan yatirimeiya
gerekli on etltlerin yapmasini talep etmektedir. Bu 6n etiitlerin arasinda meteorolojik 6l¢timleri,
hidrografik dl¢timler, osinografik dlciimler, jeolojik dl¢timler bulunmaktadir. Daha sonra ihale stireci
icin bagvuru sahibi davet edilmektedir. 2019 yilindan once bazen DRES proje gelistirme mimkin
iken artik NEA ihalesi ile belirlenmektedir. Thale siireci, Rekabetci Tahsis Rehberi (Competitive
Allocation Guidance) isimli prosediire gore yonetilmektedir. Bazi eyaletlerin DRES projeleri i¢in 6zel
kurallar1 bulunmaktadir. Cin’de DRES konusunda aktif eyaletler arasinda 6zellikle Shanghai,
Shandong, Zhejizang, Fujian dikkati ¢ekmektedir. Rekabet¢i Tahsis Rehberi asagidaki hususlart
icermektedir;

a. Uygulayicist Onceden Belirlenmis Projeler (Pre-identified Developer Project): Bu projeler,
yerel NEA ile gelistirme anlagmasi (Development Agreement) imzalamig ve On etiitleri
bitmis projelerdir. Yerel NEA bazi proje kistaslarina gore projeleri inceleyerek puanlama
yapmaktadir ve yiiksek puan alan projeler insaat Planinda &ne alinmaktadir. Bu projeler igin
ihale prosediirii uygulanmamaktadir.

b. Onceden Belirlenmemis Projeler (Non-identified Projects): Bu projeler yerel NEA ve yerel
hiikiimet tarafindan birlikte organize edilerek ihale siireci isletilmektedir. Proje yatirimeisinin
seciminde agagidaki kriterlere bakilmaktadir;

e  Basvuru sahibinin teknik kapasitesi,
o  Gegmiste yaptigi isler ve tecriibesi,
e Kullanilan teknoloji,

e Tarife fiyati (%40),

Projenin teknik parametrelerine daha fazla O6nem verilmektedir. Tarife fiyati, ikincil planda
kalmaktadir.

DRES Tesvik Sistemi

Cin’de kamu gebeke operatorleri olan State Grid Corporation, DRESIerin iirettigi elektrigin tamamini
almakla yukumludirler. Karasal RES projelerinde sadece garanti edilen Uretim miktar1 alinmaktadir.
NEA, DRES elektrik tarifesini 2014, 2017 ve 2019’da ilan etmistir. Bu tarifeye Wind Power
Benchmark Tariff adi verilmektedir. Rekabet¢i Tahsis Rehberi, DRES elektrik tarifesini piyasa
kosullarina gore giincellemektedir. Ekonomi Bakanligi’nin merkezi hiikiimet tarafindan verdigi
tesvikler 31 Aralik 2021 tarihine kadar isletmeye gececek olan projeler icin gecerlidir. Merkezi
hiikiimetin tegvikleri, proje dmrii boyunca 52 000 saat ¢alisan DRES projelerine verilmektedir.

DRES Proje Zaman Plani
Cin, Offshore Wind Power Measures ve Wind Power Interim Measures prosedurlerine gére proje
onay1 yerel NEA Ofisi tarafindan verilmektedir. Bu onay1 miiteakip 2 yil igerisinde insaata baslanmasi
gerekmektedir. Bu siire icerisinde insaata baglanamamasi halinde proje onay1 iptal edilmektedir. flk
DRT temeli ingaatina baslandiginda insaat baslamis sayilmaktadir. DRES proje onayma kadar
asagidaki siirecler iglemektedir;
1) Hazirlik Faaliyetleri
a. Cevresel Etkilesim Degerlendirmesi (CED) i¢in konu ile ilgili sirketlerle anlagilarak
CED raporu hazirlanir ve yerel Oginografi idaresine sunularak olumlu goriis alinir.
Devlet Osinografi Idaresinden deniz sahasinin tahsisi alinir.
C. Denizalt1 kablo giizergah caligsmalar1 ve deniz jeolojik etiitleri i¢in yerel Osinografi
Idaresinden onay alinir.
d. DRES projesinin karaiistiinde kullamilacagi yerler ile ilgili Arazi ve Kaynaklar
Bakanligi’nin bolge miidiirliiginden 6n goriis alinir.
e. Deniz trafik giivenlig igin yerel Osinografi Idaresine rapor sunularak onay alinir.
f.  Devlet Is Giivenligi yerel ofisinden is giivenligi raporu hazirlanir ve is giivenligi
onayi alinir.
Iletim sistem isleticisinden sebeke baglanti onay1 alinr.
Proje ile ilgili detayl1 bir rapor hazirlanarak finans kurulusuna sunulur ve finansman
niyet mektubu alinir.

s @
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2) Yukarida sayilan 6n ¢aligmalardan sonra yerel NEA ofisinden proje onay1 alinir. NEA, proje
kosullarina gore ek izin, onay isteyebilir.
3) Yerel NEA’dan proje onay1 alindiktan sonra agsagidaki izin ve onay siire¢leri baglar;
a. Projenin deniz alanlarim kullanma ruhsati (Certificate of Use of Sea Areas) yerel
Osinografi Idaresi tarafindan verilir.
Denizalt1 kablo giizergahi igin yerel Osinografi Idaresi izni,
c. Imar ve Iskan Bakanligi Sehir ve Kirsal Bolge Gelistirm Idaresi yerel ofisi
tarafindan verilen ingaat ruhsati.

Insaat isleri bitirildikten sonra proje yatirimcisi test ve kabul islemlerine baslar. Cevresel koruma ile
ilgili kontroller yapilir. Bu prosediirlerden sonra elektrik {iretimi i¢in lisans alinir. Bu lisans yerel
NEA tarafindan 20-30 giin i¢erisinde verilmektedir ve 20 y1l siire i¢in gecerlidir; yenileme olanagi da
bulunmaktadir. DRES sebeke baglantisi icin asagidaki stirecler iglemektedir.
1. Proje onayr alindiktan sonra sistem iletim igleticisi ile sistem baglant1 anlagsmasi
imzalanmaktadir. Baglant1 anlagsmasinda sebeke baglantisi i¢in detaylar yazilmaktadir.
2. Enerji iletim Hatt1 ingaat ve montaj islerinin bitirilmesini miiteakip DRES devreye alinmadan
once asagidaki islemler yapirilir;
a. Yerel NEA sebeke baglantisi icin giivenlik hususlarini kontrol eder,
b. Sistem iletim isleticisi baglanti anlasmasini bitirir ve sistem kullanim anlagsmasinm
imzalar,
c. Baglanti noktasindaki trafo merkezindeki isler bitirilerek baglant:1 yapulir.

Elektrik Satis Prosediirii

Cin’de sebeke iletim isleticisi DRES’ten iiretilen biitiin elektrigi almakla yiikiimliidiir. Bu amagla
sebeke isleticisi ile DRES arasinda elektrik satig anlagmasi (ESA) imzalanmaktadir. Taslak ESA, yerel
NEA ve Sanayi ve Ticaret Idaresi tarafindan olusturulur ve taraflarin imzasma sunulur. Belirli bir
donem ve sabit elektrik tarifesini kapsayan anlagmadaki tarife fiyati ise Rekabet¢i Tahsis Rehberine
gore belirlenmektedir.

Sebeke Baglanti Prosediirii

DRES’lerin karadaki iletim sebekesine baglantisi i¢in ¢esitli yasal diizenlemeler bulunmaktadir.
Denizdeki alanlarin sebeke baglantisinin planlanmasi yerel NEA tarafindan yapilmaktadir. Bu karar
stireci, NEA ve sebeke isleticisi ile birlikte yapilmaktadir. Sebeke baglanti elektrik projeleri bagimsiz
kuruluglar tarafindan hazirlanarak onay alinmaktadir. Proje onay1 NEA ve sebeke isleticisi tarafindan
onaylanmaktadir. DRES sebeke baglantisinin maliyeti sistem isleticisi tarafindan karsilanmaktadir.
Renewable Energy Law ve Notice on Reducing Burden of the Renewable Energy Enterprises
mevzuatina goére bu maliyet, sistem isleticisi tarafindan sistem iletim tarifesine eklenerek son
kullaniciya odetilmektedir. Bu maliyetlerden karsilanamadigi durumlarda ise Renewable Energy
Development Fund devreye girerek sistem isleticisi tizerindeki yiik hafifletilmektedir.

DRES Saha Tabhsisi

Cin’deki denizler devletin hiikiim ve tasarrufu altindadir. DRES yapilabilmesi Certificate of Use of
Sea Areas ruhsati alinmalidir. Buradaki ruhsat Oginografi idaresi tarafindan verilmektedir. Sadece
saha icin degil, denizalt1 kablo giizergahi i¢in de ruhsat alinmis olmas1 gereklidir. DRES isleticisi
deniz saha kullanim bedeli igin Osinografi Idaresine yillik deniz saha kullanim bedeli 6demektedir. Bu
bedel, Ekonomi Bakanligi ve Osinografi idaresi tarafindan belirlenmektedir. Bolgedeki balikgilik
faaliyetlerinin etkilenme durumuna goéz Oniine alinmaktadir. DRES proje sahasi herhangi bir tesis
veya 3. Sahs1 dogrudan etkiliyorda, santral isleticisi anlagsma yapmak zorundadir.

4.5 Danimarka

Danimarka Denizusti RES projesini uygulayan ilk ilkedir. 1991 yilinda ilk Denizlsti RES
Danimarka’da isletmeye alinmigtir. 2050 yilina kadar, komiir, gaz ve petrolden muaf olmak isteyen
Danimarka, 2023-2027 yillar1 arasinda 3 adet toplam kurulu glcte 2400 MW Denizisti RES
isletmeye almayi planlamaktadir. Thor DRES olarak adlandirilan bu projelerin planlamasi1 2020
yilinda baglamistir. Toplam 80-100 DRT olarak planlanan bu projelerin kurulu gticu 800-1000 MW
olarak planlanmaktadir. Danimarka Hiikiimeti, 2020 yilinda Climate Agreement kapsaminda Hesselo
ve Bornholm adalarini enerji adasi olarak ilan etmistir. Hesselo projesi 2 GW, ikinci ada projesi de 3
GW olarak planlanmustir. 2030 hedefi ise 13 GW’tir.
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Denizlstl RES Tesvik Sistemi
Denizistii RES proje planlamasi ve onayi ikli, Enerji ve Tesisler Bakanlig: tarafindan verilmektedir.
Bu tarz projeler ihale yontemiyle belirlenmektedir. DRES yapilacak deniz sahalar1 6ncelikle Deniz
Mekansal Planlari hazirlanarak bolgeler DRES igin tahsis edilmektedir. Danimarka, DRES proje
sahalarini belirlerken cevresel hassasiyetleri de goz oniine almaktadir. Thale siireci asagidaki sekilde
ilerlemektedir;

a. Danish Energy Agency tarafindan ihale dokiimanlar1 ve imtiyaz anlasmalar1 (concession
agreement) hazirlanmaktadir,
Thale icin nihai ilan verilmektedir,
Tarife fiyat1 ve liretimi iceren teklifler sunulmaktadir,
Thaleye girecek yatirimcilarla goriisme ve 6n eleme siireci yapilmaktadir,
Tekliflerin degerlendirilerek se¢imin yapilmas,
Imtiyaz anlagmasinin yapilarak siirec bitirilmektedir.

o o0 o

Ihaleyi kazanan yaticimcidan gesitli teminatlar istenmektedir. Teminat, bankadan mektup veya sigorta
sirketinden mektup seklinde olmaktadir. Teminat tutari, proje bedelinin %10’u civarinda olmaktadir.
Imtiyaz Anlasmasi, DRES’in sebeke baglantisindan sonra 10-15 yil arasi siire icin yapilmaktadir.

Izin Prosediirii

Danimarka Enerji Ajansi, 1995 yilinda Deniz Mekansal Planlarini hazirlamistir. 2007 yilinda
yayinlanan Future Offshore Wind power Sites 2025 raporunda 23 adet potansiyel Denizistl RES
sahasi belirlenmistir. Herbiri 44 km? alana sahip ve 4200 MW kurulu giicinde DRES éngoriilmiistiir.
Daha sonra 2012 yilinda rapor revize edilerek 15 saha belirlenmistir. Son olarak 2020 yilinda
hazirlanan raporda son revizyon yapilmis ve 10 GW DRES kapasitesi belirlenmistir. Thor DRES
sahasi, Kuzey Denizinde Nissum Fjord batisinda karaya 20 km mesafede 440 km? alanda
konumlandirilmistir.  Ikinci DRES, Hesselo bolgesinde enerji adast Bornholm civarinda
planlanmaktadir. 2030 yilina kadar igletmeye alinmasi planlanmaktadir. DRES izin siirecinde Cevresel
Etki Degerlendirme planlar1 6nem arz etmektedir. Danimarkali iletim sistem isleticisi Energienet
karatistiindeki enerji iletim hattindan; DRES yatirimeisi deniz altindaki enerji iletim hattinin insaat,
isletme ve bakimindan sorumludur. Danish Renewable Energy Act yasasina gore Danimarka
karasularinda DRES kurulabilmesi i¢in 4 lisans alinmas: zorunludur. Danimarka’da DRES projeleri
icin gerekli lisanslar Danish Energy Agency (DEA) tarafindan verilmektedir.

a.  On etiitler i¢in lisans: Bu lisans 1 y1l siirelifine verilmektedir. Bu lisansla DRES yatirimcist,
proje sahasinda 6n caligmalar yapabilmektedir. Daha sonra On etiit raporu hazirlanarak
DEA’ya sunulur. DRES projesi ile ilgili olusabilecek ¢evresel etkiler bu raporda
belirtilmektedir. Energienet bu siirecte projenin sebeke baglantisi ile ilgili 6n etiit caligmalari
yirltmektedir.

b. DRT insaat lisansi: DRES projelerinde kullanilan DRT lerin ingasi i¢in zorunlu olan lisanstir.
On etiit sonras1 hazirlanan CED ve detay miihendislik calismalari teknik rapor haline
getirilerek DEA’ya sunulur ve ingaat lisansi alinmaya hak kazanilir.

¢. Enerji kullanim (energy utilization) lisansi: Proje yatirimcisina 25 yilligina verilen en 6nemli
lisanstir.

d. Uretim lisans1 (25 MW fiizerindeki elektrik santrallari igin): 25 MW iizerindeki biitiin elektrik
iiretim tesislerine verilen lisanstir. 20 yillik siire icin verilir, siire uzatimi miimkiindiir.

Elektrik Satis Prosediirii

DRES projelerinde elektrik satis prosediirii Danish Promotion of Renewable Energy Act yasasina
gore, Iklim, Enerji ve Tesisler Bakanlig1 koordinasyonunda yapilmaktadir. DRES’ler ihalede verilen
fiyata gore sabit tarife ve belirlenen galigma saati lizerinden faaliyet gosterirler. Baz1 DRES ihalelerine
ait tarifeler asagida verilmistir;

Tablo 4.3. Danimarka’da bazi1 Denizlstl RES ihalelerine ait bilgi.

Proje Ad1 ihale Tarihi Tarife Fiyati
Horns Rev 2 7 Temmuz 2004 7 €c/kWh
Rodsand 2 7 Subat 2008 8 €c/kWh
Anholt 30 Nisan 2009 14 €c/kWh
Horns Rev3 6 Aralik 2013 10 €c/kWh
Kriegers Flak 22 Aralik 2016 5 €c/kWh
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Sebeke Baglanti Prosediirii

Iletim sistem isleticisi Energienet, DRES projelerine uygun baglanti gériisii olusturmaktadir. Karaiistii
enerji nakil hatti Energienet tarafindan; denizalti iletim hatti ile deniz saha icin kablolama DRES
yatirimceisi tarafindan iistlenilmektedir.

DRES Saha Tabhsisi

DRES saha tahsisi, ihaleyi kazanan firmaya kiralanmaktadir. Karaiistiindeki enerji nakil hatt1 i¢in saha
sahipleri ile goriiserek kiralanmaktadir. Uzlagma olmamasi durumunda Electricity Safety Act kanunu
kapsaminda kamulagtirma islemi yapilmaktadir. Balikgilar ile ilgili olarak ilgili dernek ve birliklerle
anlagilarak zarar tazmin edilmektedir.

4.6 Fransa

Fransa son 10 yil boyunca Denizistl RES konusunda g¢aligmalar yapmasina ragmen; diger Avrupa
iilkelerine kiyasla oldukga basarisiz olmustur. Biirokratik yavaglik ve yetersiz teknik caligmalar bu
basarisizligin ardindaki 2 temel neden olarak gosterilmektedir. Kasim 2017 tarihinde Atlantik
kiyisindaki Saint-Nazare’de 2 MW prototip yiizer temel (floating) DRT test icin isletmeye alinmustir.
Fransiz Hiikiimeti, DRES teknolojisinin yerel iiretim kapasitesini artirmayt hedefleyerek 10 yil
icerisinde diger Avrupa iilkelerine yetismeyi planlamaktadir. Fransa’da 1. Faz DRES ihaleleri
Temmuz 2011 tarihinde yapilmistir. 3 GW kapasite icin Atlantik Okyanusu kiyilarinda planlanmis ve
20 yil elektrik alim garantili ihaleler Nisan 2012’de sonuglandirilmistir. Ihaleyi Saint-Brieue
boélgesinde Iberdorola/Areva konsorsiyumu, Saint-Nazarre bdélgesinde Electricite de France
(EDF)/Orsted konsorsiyumu kazanmustir. 2. Faz ihalede Mart 2013 tarihinde asagidaki bolgeler igin
ilan edilmistir;

e Dieppe-Le-Treport: 1000 MW
e [slands of Noirmoutier: 500 MW
e Jled’Yeu: 500 MW

Her 3 projeyi de Mayis 2014 tarihinde yapilan ihalede ENGIE/EDP Renewables-Neoen
Marine/ADWEN konsorsiyumu kazanmigtir. Projelerin 203 yilinda isletmeye alinmasi planlanmistir.
Fransa, 3. Faz ihaleyi Nisan 2016 agiklamus ve Haziran 2019 tarihinde ihale 600 MW olarak EDF
Renouvelables/Innogy SE/Blaurache GmbH konsorsiyumu ihaleyi kazanmistir. isletmeye alinmasi
2025 yili i¢in planlanmugtir. Fransa yiizer temelli (floating) DRT {izerinde caligmalarina devam
etmektedir. Akdeniz ve Bretagne kiyilarinda 4 adet pilot proje ¢aligmalarina devam etmektedir. 2023
yilina kadar 4 adet DRES isletmeye gecmesi i¢in ¢aligsmalara devam etmektedir. 2030 yili i¢in 18 GW
hedef koymustur. Fransa’da planlanan DRES projelerinin yerleri asagida sekilde gosterilmistir.

=

Sekil 4.1. Fransa’da planlanan DRES projeleri.

DRES Tesvik Sistemi

Fransa’daki DRES projelerinin yasal siiregleri French Energy Regulatory Authority tarafindan
yuritilmektedir. DRES projeleri igin 2015-2019 yillar1 arasinda gesitli mevzuatta diizenlemeler
yaparak DRES projelerinin yasal siirecleri olusturulmustur. DRES projeleri ihalede belirlenen fiyat ile
devletin belirledigi sabit fiyattan satabilmektedir.
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Proje Zaman Plam
Projede olusabilecek gecikmelere karsi yatirimer korunmaya calisilmigtir. 1. Faz ihalelerde zaman
plan1 asagidaki gibi olusturulmustur;

e  Proje ihale tarihini miiteakip 6 yil icerisinde %20 ilerleme,

e fhale tarihinden 7 yol sonra %50 ilerleme,

e 8 yil sonunda DRES montaj1 bitirilmelidir.

Mayis 2014 tarihinde 2. Faz DRES ihaleleri i¢in asagidaki zaman plani 6ngoriilmiistiir;
e Thale tarihini miiteakip 87 ay sonra %40 ilerleme,
e TIhale tarihinden 99 ay sonra %90 ilerleme,
e 111 ay sonunda DRES montaj1 bitirilmelidir.

Fransa’da DRES projeleri i¢in 3 ana izin bulunmaktadir; bunlar deniz saha kullanim izni, CED izni ve
DRT ingaat ruhsatidir.

Elektrik Satis Prosediirii

Diger birgok iilkede oldugu gibi, elektrik satig tarifesi ihale yontemi ile belirlenmektedir. DRES
elektrik alim garantisi 20 yildir. ik yapilan 1. Faz ihalede elektrik tarifesi 13-15 €c/kWh; 2. Faz
ihalede 13.1-13.7 €c/kWh; 3. Faz ihalede ise 4.4-6.1 €c/kWh olarak tarifelendirilmistir.

Sebeke Baglanti Prosediiriii
Sebeke baglantisi iletim sistem isleticisi RTE tarafindan koordine edilmektedir. Sebek baglanti
maliyeti RTE tarafindan iistlenilir ve son kullaniciya yansitilir.

4.7 Hollanda

Hollanda’nin Kuzey Deniz sahasinin bilyiikligi, toprak yiizolgiimiiniin 1.5 katidir. Artan enerji
ihtiyaci, diigsiik deniz derinligi, yiiksek riizgar siddeti ve uygun limanlarin bulunusu gibi faktorler
DRES projelerini Hollanda igin ¢ekici hale getirmektedir. Su anda isletmede 3 GW kapasite
bulunmaktadir. 2018 yilinda yaymlanan Offshore Wind Energy Roadmap 2030 strateji belgesine gore
2030 yilia kadar 21 GW hedef konulmustur.

Denizustl RES Tesvik Sistemi

DRES ihalelerini, The Netherlands Enterprise Agency (NEA) diizenlemektedir. NEA, cesitli
caligmalar yaparak DRES sahalarini belirlemektedir. Project Site and Description (PSD) olarak
adlandirilan bu siireg, sahanin karakteristiklerini belirlemektedir. Thale siireci ise 2 tiirliidiir: tesvikli ve
tesviksiz. Her iki ihale slreci ile ilgili detaylar The Offshore Wind Energy Act kanununda
belirtilmistir. Tesvik kapsamindaki ihaleler izin siireglerinde belirlenmektedir. Proje teknik verileri
dikkate alinarak slre¢ Ministry of Economic Affairs and Climate Policy (Bakanlik) tarafindan
belirlenmektdir. Tesvik olmayan ihalelerde asagidaki kriterlere bakilmaktadir:

Yatirimeinin gegmisteki tecriibeleri,

DRES santral teknik dizayni,

DRES kurulu glcd,

Sosyal maliyetler,

DRES maliyet etkinligi.

PoooTe

Deniz Mekansal Planlama

Bakanlik, DRES projeleri i¢in Deniz Mekansal Planlarini olusturarak aday sahalar1 belirlemektedir.
Thaleler diizenlenerek bu bélgelerde DRES isletmeye alinmasi planlanmaktadir. ihale alindiktan sora 4
yil igerisinde DRES devreye alinmalidir.

Denizistlu RES Elektrik Satisu
DRES proje gelistirilmesi ve izin siireci bir¢ok tarafin bir araya gelerek inceleme ve degerlendirme
sonras1 onay siirecini kapsamaktadir.

Denizistiu RES Sebeke Baglantist

Electricity Act yasasina gore, sistem iletim isleticisi TenneT, sistem baglanti iznini vermektedir.
Sistem baglantt ve kullanim anlagmasi gereklidir. Enerji nakil hattinin maliyetini yatirimci
ustlenmektedir.

Kizilcasar Mah incek Yolu No 406, incek Vista Ofis, D:133 Golbas1 06830 Ankara, Turkey
www.dured.org - info@dured.org

28



DENIZUSTO

RUZGAR

ENERJiSi
=~ DERNEGI

DURED

TURKISH

OFFSHORE

WIND ENERGY
=~ ASSOCIATION

TOWEA

Denizistl RES Saha Tahsisi

Deniz tabani tahsisi, kablo hatti ve salt sahasi hiikiimetin iznine tabidir. Geg¢mis projelerde
0.98€/MWh yillik kira bedeli alinmistir. Bazi DRES ihalelerine ait bilgiler asagidaki tabloda
verilmigtir.

Tablo 4.4. Hollanda’da baz1 Denizlsti RES ihalelerine ait bilgi.

Proje Adi Kurulu Gig (MW) ihale Tarihi ihale Fiyat
(EUROC/KWh)

Hollande Kunst (Zuid) | 240 19 Mart 2018 Piyasa Fiyati

Borssele 1&2 702 12 Aralik 2016 7.2

Borssele 3&4 752 12 Aralik 2016 5.4

4.8 ingiltere
Ingiltere, Deniziistu RES proje kurulu giiciinde Avrupa’da lider konumdadir. Bunun nedenleri;

Ada devleti olmasi,

Deniz tabani tahsisinin etkin bir sekilde yapilmas,
Yiiksek siddette riizgar,

Uygun deniz derinligi,

sayilabilir. 2000°li yillardan itibaren baslayan DRES projelerinde 4 faz yasanmistir. 1. Fazda Blyth
DRES deneme projesi ile baglanmistir ve bunu takiben toplamda 1 GW kurulu giicte 18 adet yeni
DRES saha tahsisi yapilmustir. 2. Faz projeler 2003 yilinda agiklanmis ve 7 GW i¢in ihale yapilmistir.
2010 yilindan sonra 3. Faz projeler yiiksek kurulu giiglii ve toplamda 32 GW ihale yapilmistir. 2017
yilinda isletmedeki projelerin kurulu gii¢ artiglar1 (extension) yapilmaya baglanmistir. Bu kapsamda
2.8 GW yeni kapasite i¢in olumlu goriis verilmistir. 2030 yilina kadar 80 GW hedef belirlemistir.

4. Faz: DRES Ingilterenin
%38 Elektrigini Uretiyor

1. Faz: Blyth Deneme 2, Faz: Ticari Seviyede

i 3. Faz: 32 GW DRES Projeleri
DRES Projesi DRES Projeleri

Ihaleleri Tamamlanmustir. I

151Uy In9 Njnuny S34Q jRepnwny 2131)18u|

T A I | I I I I I [ I I I I I I T I I I
Blyth DRES 2010 Deniz 5ahasi 2017 Proje Kurulu
ilk proje Giig Artiglan Tahsisleri Gug Artiglan

Sekil 4.2. ingiltere DRES proje tarihsel gelisimi.

2022 yili sonu itibart ile 7 milyon ev Denizisti RES elektrigi ile tiketimini kargilamaktadir.
Avrupanin DRES kurulu giiciiniin %50°si Ingiltere’de bulunmakta ve 40 GW DRES projesi ihalesi
yapilmis izin siirecleri devam etmektedir. 30 DRES projesi 2000 civarinda DRT ile yakin zamanda
isletmeye gegecektir.

Ingiliz Hiikiimeti DRES Hedefleri
Ingiliz Hiikiimeti, Mart 2019 tarihinde asagida 6zetlenen Offshore Wind Sector Deal programini
baslatmustir.
a. 2030 yilina kadar 30 GW isletmeye alma ve toplam altyap: iyilestirmeleri ile birlikte 40
milyon sterlin yatirim,
b. Hukimetin DRES proje ar-ge ¢alismalari i¢in 557 milyon sterlin kaynak ayirmasi,
c. DRES teknoloji ve knowhow ihracindan 2.6 milyar sterlin gelir elde edilmesi.

Haziran 2019 tarihinde Ingiliz Hiikiimeti, The Climate Change Act yasasmi ¢ikarmistir. Bu yasaya
gore 2050 yilina kadar net zero emission hedefi koymustur. Ayrica 2050 yilina kadar 75 GW DRES
hedefi konmustur. Kasim 2020°de ingiltere asagidaki stratejiyi belirlemistir;

a. 2030 yilina kadar DRES, elektrik iiretiminde en yiiksek pay1 alacaktir,
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b. Yiizer DRES projelerine 6zel bir 6nem verilerek 2030 yilina kadar en az 1 GW yiizer DRES
kullanilacaktir,
C. 10 milyon hanenin elektrigi yenilenebilir enerjiden karsilanacaktir,

DRES Saha Tahsis Sirecleri

Eylil 2019 tarihinde The Crown Estate, Round 4 olarak adlandirilan deniziistii saha tahsis
calismalarina baglamis ve bu kapsamda Subat 2021 tarihinde 6 adet yeni DRES sahasi tahsisi
yapilarak 8 GW kapasite icin yer ayrilmistir. Bu kapasite ile 7 milyon hanenin evi DRES
projelerinden karsilanmasi diistiniilmektedir.

Inovasyon
UK Offshore Renewable Energy Catapult Ekim 2019 tarihinde Yuzer RES Milkemmeliyet Merkezi
(Floating Offshore Wind Centre of Excellence) kurarak asagidaki ¢alismalara baslamigtir:

a. Yiizer RESlerin maliyetinin azaltilmasi,

b. Yiizer RES sayisinin artirtlmas,

c. Ingiltere igin civar iilkelere tedarik zinciri olusturma,

d. Uretim, montaj, isletme ve bakimda yeni teknolojilerin gelistirilmesi.

DRES Tesvik Sistemi

DRES projelerinin genel akis semasi asagida goriilmektedir. Birinci asamada deniz tabani kullanim
hakki alinmas1 gereklidirve bunu izin, ruhsat, onay siireci izlemektedir. Ugiincii asamada sebeke
baglantisi izni alinir. Finansal anlagmalar, elektrik satis anlasmasi son safhadir.

DenizTabam EI:IHIEIr Sebeke ihzle Streci Finanzal
Kullamim Hakk naylar Baglantisi Anlagmalar
Lizanslar

Sekil 4.3. ingiltere DRES proje akis semasi.

The Crown Estate

DRES proje sahasinin tahsisi The Crown Estate tarafindan yapilmaktadir. Deniz tabani tahsisi,
projenin en énemli kilometre taslarindandir. Eyliil 2019 tarihinde Round 4 olarak bilinen deniz tabani
tahsis programina gére 8 GW yeni deniz sahasi tahsisi yapilmistir. Round 4’e ait detaylar asagida
agiklanmistir;

a. Uc asamali ihale siireci isletilecektir. Bu siireg, istekli firmalarin kapasitesi, tecriibesi,
sunduklari projenin teknik detaylart incelenerek karar verilmektedir.

b. Thaleyi veren 4 aday DRES tahsis bolgesinde se¢im imkam bulunmaktadir. Bu alanlar,
Dogger Bank DRES sahasi, Eastern Regions DRES Sahasi, Northern Wales ve Irish Sea
sahalaridir.

Cc. Alman teklifler en az 3 DRES ihale bolgesinde ve maksimum 3.5 GW kapasitede kabul
edilmektedir.

d. 60 yila kadar uzatilabilen deniz tabani kiralamasi yapilabilmektedir.

e. Deniz derinligi azami 60 m ye kadar olan bdlgelerde proje yapilmalidir.

Dogal Hayati Planlamas: (Plan-Level Habitats Assessment)
EU Habitats Directive, Avrupa Ulkelerinde deniz sahalari ile ilgili dogal koruma ydntemlerini
detaylandirmistir. Natura 2000 kapsaminda asagidaki 2 hususa dikkat ¢ekilmektedir:

a. EU Habitats Directive kapsaminda Ozel Cevre Koruma (Special Areas of Conservation),

b. EU Birds Directive Tebligi kapsaminda kuslarin korumas i¢in Ozel Koruma Alanlari.
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Teblige gore bu projelerin bolgenin habitatina etkisi mutlaka ciddi bir sekilde degerlendirilmelidir.
Ingiltere’de The Conservation of Habitats and Species Regulation 2017, The Conservation of
Offshore Marina Habitats and Species Regulations 1995 tek bir mevzuat kapsaminda birlestirilerek
“Habitats Regulations” olarak adlandirilmistir. Habitats Regulations kapsaminda The Crown Estate
Round 4 DRES saha tahsisleri Avrupa’daki diger DRES sahalar1 ile ¢cakigmadan tahsis edilmistir.
DRES proje sahasinin entegrasyonu bozulmadan tahsis siirecleri yonetilmektedir.

Contracts for Difference (CfD): Yeni DRES ihaleleri CfD tegvik programina gore yapilmaktadir. CfD
programi disiik karbonlu emisyon iretim teknolojilerinin desteklenmesi amaciyla uygulamaya
konulmustur. Bu programin 2 temel amact bulunmaktadir. Birincisi proje sahiplerinin piyasa fiyat
dalgalanmalarina karst korumak; ikincisi elektrik tiiketicilerinin yliksek elektrik fiyatlarina maruz
birakmamaktir. CfD programi kapsaminda farkli yenilenebilir enerji kaynaklarimim kullanimi
6zendirilerek her bir yenilenebilir enerji kaynaginin kendi i¢inde rekabet edebilmesi amaglanmustir.
Simdiye kadar 2105, 2017 ve 2019 yillarinda 3 adet CfD kapsaminda ihaleler yapilmistir ve 4.
ihalenin 2021 yilinda yapilmasi beklenmektedir. Thaleyi kazanan firmalar devlet sirketi olan Low
Carbon Contracts Company (LCCC) ile anlagma yapmaktadir. Proje gelistiricilerine 15 yil boyunca ve
endekslenen tarife tzerinden 6deme yapilmaktadir.

Yatirim Sozlesmeleri (Investment Contracts): Yatirim sdzlesmeleri, CfD programi kapsaminda DRES
projeleri de dahil olmak (izere biiyiik yatirim gerektiren projeleri kapsamaktadir.

Renewable Obligation Certificate (ROC): Onceleri, biiyiik dlgekli yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayanan projeler icin ana destek mekanizmalarindandi; ancak 31 Mart 2017 tarihinde
sonlandirilmistir. Bu mekanizma ile ingiltere’deki elektrik tedarigi saglayan sirketlerin YEK elektrigi
alma zorunlulugu getirilmisti.

DRES Zaman Plant
DRES projelerinin zaman planini etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir;
a. DRES Saha Kiralama Anlasmasi siireci 10 yillik bir siireyi kapsamaktadir. On arastirma,
Olciimler, detay miihendislik gibi ¢aligsmalar bu asamada yapilir.
b. CfD s6zlesmesinde yeterli finansmanin saglanamamasi durumunda sézlesmenin feshi.

DRES Izin Siireci

Ingiltere’de 100 MW iizerinde DRES projesi Ulusal Onemde Altyap: Projesi (Nationally Significant
Infrastructure Project-NSIP) olarak degerlendirilmektedir. 2008 yilinda yiiriirliige giren planlama
Kanununa (Planning Act) gore Disisleri Bakanligi’'ndan gelistirme izni gereklidir. Eger DRES projesi
1-100 MW arasinda ise 1989 yilinda yuriiliige giren Elektrik Kanununa gore 3 adet izin gereklidir.
Uretim lisans1, Elektrik Kanununa gére sistem iletim isleticisi Ofgem tarafindan verilmektedir.
Cevresel etki degerlendirmesi, ilk alinan izinlerdendir; biitiin detay planlama bu siiregten sonra baslar.
Denizde calisabilme lisansi, Marine and Coastal Access Act kapsaminda Deniz Idaresi tarafindan
verilir.

Elektrik Satis Prosediirii

Ingiltere elektrik piyasasi, diinyada serbestlesmis ilk elektrik piyasalarindandir. Piyasada bircok
oyuncu bulunmaktadir. DRES projelerindeki fiyatlandirma CfD destek mekanizmasi c¢ercevesinde
yapilmaktadir. CfD ve Yatirnm Sozlesmesi kapsaminda asagidaki yap1 kurulmustur:

a.  DRES ten tiretilen elektrik icin uzun dénemli elektrik satis anlagmas1 yapilmaktadir,
b. Piyasa fiyat1 asagida diistiiglinde DRES fiyatinda diizenleme yapilmaktadir. Bu fiyatlandirma
mekanizmasina gore olusan fiyatlar;
e Ikili anlasmalarla miizakere edilen Yatirim Sozlesmesine gdre Nisan 2014 fiyati
140-155 Sterlin/MWh
e  Subat 2015 yilinda yapilan CfD kapsamindaki ihale 114.39-119.89 Sterlin/MWh,
e  Eyliil 2017 yilinda yapilan CfD kapsamindaki ihalede 57.50-74.75 Sterlin/MWh,
e  Eyliil 2019 yilinda yapilan CfD kapsamindaki ihalede 39.65-41.61 Sterlin/MWh.

Sebeke Baglanti Prosediirii

DRES sebeke baglantis1 National Grid Administration tarafindan koordine edilmektedir. Sistem
baglanti anlasmasi yapilarak baglanti siirecine baslamir. ikinci adim olarak DRES projelerinin
baglanabilmesi i¢in OFTO (Offshore Transmission Owner) uygulamasi baslatilmaktadir. Ofgem
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tarafindan yiiriitilen OFTO uygulamasi, DRES projelerinin sistem baglantisinin en uygun ve
ekonomik ¢oziimlerle yapilmasini saglamaktadir. Hem denizaltt hem de karaiistiindeki enerji nakil
hatti DRES isleticisi tarafindan tistlenilmektedir ve daha sonra Ofgeme devredilmektedir.

DRES Saha Tabhsisi
DRES yatirimcist asagidaki stireclere gore deniz sahasi kiralanmaktadir:
a. Deniz tabani kullanim hakki ve denizalti kablo gilizergah1 kullanim hakki Kiralama
Anlagmasi ile The Crown Estate tarafindan verilmektedir,
b. Karadaki ENH, DRES yatirimecist tarafindan arazi ile anlasarak yiriitiilmektedir.
Anlagamama durumunda kamulagtirma yoluna gidilmektedir.
Isletmeye gecen DRES, yillik cirosunun %2’si civarinda bir bedeli The Crown Estate’ye kiralama
bedeli olarak 6demektedir.

DRES Demontaj Programi

Enerji Kanununun 2004 yilinda yayimlanan versiyonunun 105 ile 114. Maddelerine gore, Disisleri
Bakanliginin koordinasyonunda maliyeti iistlenilerek demontaj yapilacaktir. Disisleri Bakanligina
sunulan program ve CED raporuna uygun olarak demontaj yapilmalidir. Demontaj programinda
asagidaki hususlara dikkat edilir;

Deniziistii ve denizalti trafik glivenligine dikkat etme,

Deniz kullaniminin potansiyel etkileri,

Deniz canlilari ile etkilesim,

Is giivenligi,

Demontaj maliyeti.

PoooTe

Bazi DRES ihalelerine ait bilgiler agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.5. ingiltere’de bazi DRES ihalelerine ait bilgi.

Proje Adi Kurulu Giig (MW) Ihale Tarihi ihale Fiyat
(EUROCc/KWh)
Dogger Bank Creyke | 1200 2024 4.63
Beck A
Dogger Bank Creyke | 1200 2024/2025 4.86
Beck B
Dogger Bank Tesside | 1200 2024/2025 4.68
A
Sofia 1400 2024/2025 4.63
Seagreen 454 2024/2025 4.68
Sofia 1200 2019 4.49
Doggerbank  Creyke | 1200 2019 4.49
Beck A
Doggerbank  Creyke | 1200 2019 4.72
Beck B
Triton Knoll 860 11 Aralik 2017 8.6
Hornsea 2 1386 11 Aralik 2017 6.4
Moray East 950 11 Aralik 2017 6.4
East Anglia One 714 26 Subat 2015 16.4
Neart Na Gaoithe 448 27 Subat 2015 15.7
Beatrice 588 23 Nisan 2014 17.3
Dudgeon 402 30 Aralik 2013 18.6
4.9 Polonya

Komiire dayali enerji tiretim teknolojisinin yerine yenilenebilir enerji kaynaklari ile ikame etmek
isteyen Polonya, enerji doniisiimiinii DRES yolu ile gergeklestirmeyi planlamaktadir. Gerek AB
hedeflerinin tutturulmasi ve gerekse de modasi ge¢cmis komiir santrallarinin kapatilmaya baslamasi
DRES projelerinin Polonya’da &nemini artirmaktadir. Polonya Hiikiimeti, DRES projelerini YEK
kullaniminin en 6nemli parametrelerinden birisi olarak degerlendirmektedir. Heniiz isletmede projesi
olmayan Polonya, planlamada bir ¢ok projesi bulunmaktadir. Bunlar arasinda Polenergia Baltyuk II ve
Baltyk 111 DRES, her biri 720 MW kurulu giice sahiptir. 3. Proje olan Baltyk I, 1560 MW kurulu giice
sahiptir ve kamu sirketi olan PGE Baltica grubuna aittir. Polonya, Avrupa’nin 6nemli DRES
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pazarlarindan birisi olma yolundadir ve 2030 yilina kadar 12 GW; 2040 yilina kadar ise 18 GW
kapasite hedeflemektedir.

DRES Tesvik Sistemi

21 Subat 2021 tarihinde uzun zamandir beklenen Offshore Wind Act yasasi yiiriiliige girmistir. Bu
kanun, sebeke baglantisi, tesvik sistemi, isletme, yerel iiretim gibi bir¢ok hususu kapsamaktadir.
DRES ingaati ancak Miinhasir Ekonomik Bolge (Exclusive Economical Zone) igerisinde mimkund(r.
Osinografik Idaresi Yerel Ofisleri, Deniz Imar Planlarim1 hazirlamaktadir. Polonya DRES
yatirimcilarini ihale yontemi ile belirlemektedir. DRES ihalelerini Energy Regulatory Office (ERO)
koordinansyonunda yapilmaktadir. Birinci faz sayilabilecek olan 5.9 GW DRES projeleri sekiz deniz
sahasina paylastirilmistir. Bu sekiz projenin maksimum fiyati 7 EUROc/kWh tarifeye sahiptir. 2. Faz
projeler olan 2022 sonrast DRES projeleri i¢in 2025 yilina kadar 2.5 GW ve 2027 yilina kadar 2.5
GW kapasite i¢in ihale siireci isletilecektir. Burada yerel liretim hususu da 6n plana ¢ikarilmaktadir.

DRES Zaman Plan
Offshore Wind Act yasasma gore, ihaleyi kazanan firma ERO’nun elektrik iiretim lisansini aldigi
tarihten itibaren 7 yil igerisinde igletmeye ge¢cmelidir.

DRES Sebeke Baglantisi
Polonya elektrik sistem isleticisi PSE’dir ve DRES projelerinin sistem entegrasyonu icin 1 milyar
EURO yatriim plani agiklamistir. DRES projelerinin enerji nakil hattt maliyeti yatirimciya aittir.

DRES Elektrik Tarifesi
DRES saha tahsisi i¢in yillik 5500 EURO/MW civarinda bir bedel alinmaktadir.

4.10 Tayvan

Tayvan, DRES projelerine Subat 2012 tarihinde Bin Tiirbin Programi (Thousand Turbines Program)
kapsaminda 2030 yilina kadar 4 GW DRES kapasitesi hedeflemistir. 2020 yilinda hedefler revize
edilerek 10 GW’a ¢ikarilmistir.

DRES Tesvik Sistemi

DRES proje gelisimi 3 faza ayrilmistir. Tayvan’da 2012 yilina Ekonomi Bakanligi Faz 1 kapsaminda
4 MW {inite kurulu gii¢lii 2 adet DRT’yi demonstrasyon projesi isletmeye almistir. Formasa 1 DRES
olarak adlandirilan proje, Nisan 2017 tarihinden bu yana elektrik iiretimi yapmaktadir. 2. Faz i¢in
Bureau of Energy (BoE) tarafindan “Guidelines for Reservation of Offshore Wind Generation Site”
Temmuz 2015 tarihinde yaymlanmis ve DRES projeleri i¢in 36 adet aday saha belirlenmistir.
Ekonomi Bakanligi, 2018 yili baginda Directions for Allocatring Installed Capacity of Offshore Wind
Potential Zones yonetmeligini yayimnlayarak 5.5 GW DRES srbrkr kapasitesini ayirarak ihale
prosediiriinii belirlemistir. Elektrik {iretimi, 6zel lisanslama prosiidiiriiner tabidir ve Electricity
Business Act yasasi kapsaminda Ekonomi Bakanlig1 ve BoE tarafindan yiiriitiilmektedir.

Deniz Imar Planlamasi

BoE, 36 adet aday sahayr Faz 2 DRES gelistirilmesi kapsaminda belirlenmistir. Bu siireg, Site
Recordation olarak adlandirilmistir. Tayvan’da DRES gelistirilebilmesi i¢in asagidaki 5 temel sireg
bulunmaktadir;

CED uygunluk alinmasi,

Establishment Permit alinmasi,

Site Recordation uygunluk alinmasi,

Insaat ruhsat1 alinmast,

Elektrik Uretim Lisans1 alinmast.

PoooTe

Karaiistii enerji nakil hatti i¢in sistem isleticisi Taipower ile birlikte calisilarak uygun baglanti noktasi
bulunmaktadir.

DRES Izin Prosediirii
Tayvan’da DRES projelerinin gelistirilebilmesi i¢in 6nemli kamu kurumlari asagida siralanmistir;

a. CED uygunlugu i¢in DRES yatirimeisi proje tanitim dosyasini sunmakla yiikiimliidiir.
Environmental Protection Administration CED raporunu inceleyerek  goriisiini
bildirmektedir. Deniz habitat1 ve 6zellikle Taiwanese White Dolphin (tiirii tehlikede) dikkate
alinmaktadir.
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b. Establishment Permit (EP) Onayi: EP onay1r igin DRES yatinmcisi CED onayi, yerel
hiikiimet onay1, deniz saha kullanim onayr vb gibi izinleri alarak Ekonomi Bakanligi’na
sunmaktadir.

c. Insaat Ruhsati: DRES yatirimeisi, teknik projelerini Bureau of Energy kurumuna sunarak
ingaat ruhsatini alir. Bu onaydan sonra deniziistiinde insaat islerine baglanabilir.

d. Electricity Business License (Elektrik Uretim Lisans1): Bu lisans, BoE tarafindan DRES
yatirimeisina verilir. Bu lisans alimi i¢in, DRES yatirimceisinin finansal giiclinii de gosteren
bilgi ve belgelerin sunulmasi gereklidir.

Sebeke baglantisi i¢in Taiwan Power Company (Taipower) yetkili kurumdur. Taipower ile elektrik
satis anlagmasi (ppa) yapilmalidir.

Faz 3 programi kapsaminda Draft Zonal Guidelines asagidaki siireglerden olugmaktadir;

a. Finansal Yeterlilik: DRES proje basvurusunda bulunan yatitrimer toplam yatirim tutarinin
%S5’ine sahip oldugunu kanitlamalidir.

b. Goris Yazilari: Bagvuru sahibi, 8 farkli kamu kurumundan uygun goriis almalidir. Bunlar
ucus giivenligi, radar haberlesme, askeri bolge, gemi trafigi giivenligi, balik¢ilik; turizm vb
gibi onay yazilaridir.

Cc. Proje Dokiimanlari: DRES proje saha sinirlarimin haritasi, DRT yerlesimi gibi teknik
dokiimanlar sunulmalidir.

d. DRT Bilgileri: Deniz alanlarinin etkin kullanimi igin DRES projelerinin kurulu glict en az
100 MW olmalidir. Her bir km? ye 5 MW diismelidir. DRT’ler arasindaki mesafe 6D (kanat
¢apini 6 kat1) olarak alinmalidir.

DRES Elektrik Satis Prosediirii

DRES elektriginin alimi kamu sirketi olan Taipower tarafindan yapilmaktadir. 20 yillik alim garantisi
verilmektedir. Elektrik tarifesi Ekonomi Bakanligi tarafindan yillik olarak belirlenmektedir. Fiyat
belirlenirken, ilgili kamu kurumlari, iniversiteler ve uzman goriisleri ile birlikte karar verilmektedir.
Tarife belirlenirken; bakim maliyeti, balikgilik derneklerine verilen tazminat, elektrik iretimi vb gibi
parametreler dikkate alinmaktadir.

DRES Sebeke Baglantisi
DRES sebeke baglantisinin planlanmasi ve insast kamu elektrik iletim sirketi olan Taipower
tarafindan tstlenilmektedir. Bakim ve onarim faaliyetleri de Taipower tarafindan yiiriitiilmektedir.

DRES Saha Tabhsisi

DRES saha tahsisi, National Property Administration (NPA) tarafindan {iistlenilmektedir. DRES
projesi i¢in kullanilacak olan alanlarda devlete ait yerlerde izin/irtifak; 6zel milkiyete tabi alanlarda
kamulagtirma yapilmaktadir.

4.11 Guney Kore

Giliney Kore’nin DRES piyasasi onlimiizdeki yillarda gelisim gosterecegi diisiiniilmektedir. Giiney
Kore Hiikiimeti 2034 yilina kadar 77.86 GW yenilenebilir enerji hedefi koymustur ve toplam iiretimin
%26.3’line tekabiil etmektedir. 17 Haziran 2020 tarihinde Green New Deal programi kapsaminda
Ministry of Trade, Industry and Energy ile Ministry of Oceans and Fisheries ve Ministry of
Environment bir araya gelerek Offshore Wind Generation in Collaboration with Local Residents
(OSW Collaboration) ¢aligmasini baslatmistir. Bu programa gore 2030 yilina kadar 12 GW DRES ve
87 000 yeni istihdam Ongoriilmiistiir. Su anda 30 MW Tamra DRES, 60 MW Southwest DRES ve
34.5 MW Yeonggwang DRES projeleri isletmededir.

DRES Tesvik Sistemi

Renewable Portfolio Standart (RPS) destek mekanizmasi, Giiney Kore’deki den 6nemli YEK destek
sistemidir. 2021 yilindan itibaren RPS katilimcilarina %10 YEK kullanimi zorunlu hale getirilmistir.
Boylelikle iiretim veya tedarik olarak YEK kullanimi tegvik edilmistir.

DRES Izin Siireci

Herhangi bir elektrik santrali kurabilmek igin Electrical Business License (EBL) alinmalidir. DRES
projelerinde oncelikle 1 yillik meteorolojik Ol¢iimler yapilmalidir. Bu 6l¢iimler, LIDAR veya sabit
sistemlerle yapilmaktadir. DRES yatirimcis1 Public Waters Occupancy Permit (PWOP) almalidir. Bu
izin, Oncelikle 4 yillik 6n izin olarak verilmektedir. Bu siire igerisinde meteroolojik olciimler ve
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planlama faaliyetleri yiiriitilmektedir. EBL, 1 yillik meteorolojik 6l¢iimlerden sonra verilmektedir.
Bunu takiben Public Waters Management Administration (PWMA), denizisti riizgar turbin montaj
iznini vermektedir. Daha sonra CED c¢alismasi yiiriitiilmektedir, bunu deniz trafik giivenligi izinleri
takip etmektedir. Sualt1 arkeolojik izinlerinden sonraki asamada sistem isleticisi KEPCO, DRES
sebeke baglantisi ile ilgili izinleri vermektedir. EBL, verildikten sonra 4 yil igerisinde DRES ticari
isletmeye gecmelidir. PWMA, 30 yilligina deniz tabanmi kullanimi iznini vermektedir. Bunun i¢in
alinan yillik bedel, en yakindaki kara pargasmin kiralama bedelinin %0.5 civarindadir. izin siirecine
Disisleri Bakanlig, Icisleri ve Giivenlik Bakanhigi, Cevre Bakanlig1 ve Savunma Bakanlhigi miidahil
olmaktadir. CED siireci, 100 MW iizeri elektrik santrallar1 i¢in detayli CED raporu hazirlanmaktadir.
Bu raporun hazirlanma ve onay siireci 1 yili bulmaktadir.

DRES Elektrik Satis Prosediirii
Elektrik satisi ikili anlagmalar ile yapilmakta ve kamuoyuna agiklanmaktadir.

DRES Sebeke Baglantisi
DRES yatirimcist denizalti kablolama, KEPCO ise karaiistiindeki enerji nakil hatti maliyetini
ustlenmektedir.

4.12 Hindistan

Hindistan’in 7500 km den fazla kiy1 seridi uzunlugu bulunmaktadir. Hint Hiikiimeti, 2030 yilina kadar
37 GW DRES hedefi agiklamistir. Avrupali danigman firmalarla ¢aligarak Offshore Wind Project of
India (FOWIND) olarak adlandirdigi bir proje baslatmistir. Danimarka hiikiimeti ile de yakin ¢aligma
icinde olan Hindistan deniziistii riizgar enerjisi kullanim kapasitesini artirmayt hedeflemektedir. Bu
kapsamda, Ulusal Deniziisti Riizgar Enerjisi Programi (National Offshore Wind Energy Policy)
yayinlamigtir.

DRES Tesvik Sistemi
Hindistan, DRES ihalelerini rekabetci bir yapida yapilmasini istemekte ve yasal diizenlemelerini bunu
miimkiin kilacak sekilde diizenlemektedir. Halihazirda yenilenebilir enerji kaynaklarina asagidaki
tesvikler verilmektedir;
a. Giimriik vergi muafiyeti: RES projelerinde kullanilan elektromekanik ekipmana giimriik
vergi muafiyeti uygulanmaktadir.
b. Alim o6nceligi: Yenilenebilir enerji kaynaklarimin elektrik sistem isleticisi tarafindan alim
onceligi bulunmaktadir.
C. Saha tahsisi: YEK kaynaklarina dayali tesislerin saha tahsisi kolaylastirilmustir.
d. YEK Portfoyl: Her bdlgenin belirli bir oran YEK portfoyii olmak zorundadir.

DRES Izin Prosediirii
YEK projelerinin ana koordinasyonu Enerji Bakanlhigi (Ministry of Power) tarafindan
yiiriitiilmektedir. Asagidaki kurumlar enerji piyasasi oyuncularindandir;

a. Merkezi Elektrik idaresi (Central Electricity Authority-CEA): Elektrik Kanunu (Electricity
Act) kapsaminda kurulmustur ve elektrik sektoriinii diizenlemektedir. Santrallarin
planlanmasi, insaat standartlari, iletim hatlarini planlar.

b. Elektrik Piyasasi Diizenleme Komisyonu (Electricity Market Regulatory Commission):
Elektrik tarifelerini, elektrik iletim lisansini diizenlemektedir.

C. Merkezi Iletim sleticisi (Central Transmission Utility): Eyaletlerar asindaki elektrik iletim
sisteminden sorumludur.

4.13 Vietnam
Vietnam 3400 km s1y1 seridine sahip ve Diinya Bankas1 Raporuna gore 457 GW DRES potansiyeli
olan bir Asya iilkesidir. Vietnam’da Mekong Delta Golgesinde yerel bir yatirimer tarafindan
gelistirilerek isletmeye almmmis 99 MW DRES bulunmaktadir. Bununla beraber DRES projelerinin
gelistirilmesi i¢in Vietnam’da ciddi bir istek ve hedef bulunmaktadir. GWEC 2023 Global Offshore
Wind Report caligmasina gore, Vietnam; Cin, Tayvan, Giiney Kore ve Japonya ile birlikte Asya’daki
onemli pazarlardan birisi olacaktir. 2030 yilina kadar 6 GW hedef aciklamistir. Halihazirda asagidaki
projeler gelistirme agsamasindadir:

a. Soc Trang Bolgesinde Phu Cuong Projesi (800 MW),

b. Vung Tau Boélgesinde HBRE Projesi (500 MW),

c. BaRiave Vung Tau Bdlgesinde Thong Projesi (3.4 GW),

d. Binh Thuan Eyaletinde LaGan Projesi (3.5 GW)
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Vietnam Hiikiimeti, Power Develeopment Master Plan (PMDP) ¢ergevesinde 2025 yilina kadar 6 GW
isletmede DRES hedeflemektedir.

DRES Tesvik Sistemi
DRES projeleri icin 6zel bir tesvik yoktur; karaiistiindeki RES lerden daha yiiksek bir tarife
6denmektedir. DRES projeleri i¢in 9.8 USDc/kWh tarife fiyat1 verilmektedir.

Deniz Mekansal Planlar:

Vietnam’da Deniz Mekansal Planlama, Dogal Kaynaklar ve Cevre Bakanligi tarafindan
hazirlanmaktadir. Bu kapsamda Bakanlik bir plan hazirlamugtir. Yatirimer en az 12 aylik meteorolojik
dlgiimler yaparak 6n rapor hazirlamahdir. ikinci asamada Basbakanliktan yatirim onay1 almmalidir.
Bu onay; kapasite, yatiirm tutar1 ve zaman plani gibi detaylar1 igeren bir raporla birlikte verilmektedir.
Eger yabanc1 yatirimet var ise, Vietnamli ortagi ile birlikte Dogrudan Yabanci Yatirimer Proje Onay1
da almalidir. Bu onay, Planlama ve Yatirnm Bakanlig: tarafindan verilmektedir. Dordiincii asamada
Yatirim Kayit Sertifikasi alinmalidir. Bu onaylardan sonra asagidaki izin ve ruhsatlar alinmalidir;
Deniz saha tahsis onayz,

Karaiistiinde kullanilacak yerlerin kiralama/kamulagtirma onayi,

CED onayi,

Insaat ruhsati,

Elektrik Diizenleme idaresinden elektrik iiretim lisansi.

PoooTe

DRES yatirimcist Vietnam elektrik sirketi (Vietnam Electricity-EVN) ile elektrik satis anlagmasi
(ESA) imzalamaktadir. ESA kapsaminda EVN 20 yillik alim anlagmas1 imzalamaktadir.

Sebeke Baglanti Prosediirii
DRES sebeke baglantisinin maliyeti, DRES yatirimcisi tarafindan iistlenilmektedir.

4.14 incelenen Ulkeler DRES Kurulu Gii¢ ve Hedefler

Diinya Ulkeleri 2030 yil1 i¢in en net hedefleri DRES projeleri kosusunda ortaya koymustur. Asagidaki
Tablo ile Ekim 2023 itibari ile bazi iilkelerin DRES kurulu gii¢, 2023 yil1 insaati devam eden ve 2030
hedeflerini vermektedir.

Tablo 4.6. Bazi iilkelerin DRES igletme/ingaat kapasiteleri ve 2030 DRES hedefleri.

Ulkeler Kurulu Giic | insa Halinde | 2030 Hedefi
(MW) (MW) (GW)
Cin 25 563 3388 100
Ingiltere 13 601 2790 50
Almanya 8043 257 30
Hollanda 3010 2529 21
Danimarka 2342 - 13
Belcika 2262 - 5.8
Fransa 482 976 18
Vietnam 396 - 6
Taiwan 237 2505 10
Japonya 225 129 -
Isvec 191 - -
ABD - - 70
Tirkiye (2035) - - 5
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BOLUM 5: DENIZUSTU RES
KAZANILAN TECRUBELER

Avrupa Ulkelerinde isletmede olan bazi DRES projelerine ait tecriibeler iilkemiz igin aydinlatici
olacaktir. Hollanda, Danimarka, Almanya, Ingiltere ve Belgika’da yapilan ilk Deniziisti RES
projelerine ait tecriibeler incelenmistir ve bu tecriibelerden tilkemiz mutlaka yararlanmalhdir.

5.1 OWEZ Denizustt RES (Hollanda)

Hollanda’nin ilk projesi olan Egmond aan Zee DRES (OWEZ) projesinin baglangici 1999 yilina kadar
gitmektedir. Yatirim karar1 ise 2005 yilinda verilmisti. OWEZ projesi NoordzeeWind firmasi
tarafindan yatirimi yapilarak finanse edilmistir. Projenin gelistirilmesi Bouwcombinatie Egmond
sirketi tarafindan yiirGitiilmiistiir. Projenin realize edilmesi zamaninda ise konsorsiyum kurulmustur.
Konsorsiyum (yeleri, Shell Wind Energy, Nuon Renewable Energy, Ballast Nedam Infra ve
Vestas’tan olusmaktadir. Projeye ait genel dzellikler agagida verilmistir;

Proje Adi : Offshore Wind Farm Egmond aan Zee Offshore Wind Farm (OWEZ)
Yatirimei : Shell Wind Energy, Nuon Renewable Energy

Kurulu Giict 1108 MW

DRT Modeli : Vestas V90 - 3 MW

DRT Sayist 136

Proje Yeri : Hollanda kuzey kiyis1 10 km mesafe

Proje Alam : 30 km?

Su Derinligi :15-20m

Projenin yeri agagidaki sekilde goriilmektedir.

Sekil 5.1. Egmond aan Zee DRES proje yeri.

Hollanda’daki ilk Denizisti RES projesi oldugundan dolay1r proje EPC olarak anahtar teslim
konseptinde yaptirilmistir. Bu tarz biiylik ve ilk defa yapilan projelerde finansal yetkinlik, lojistik,
teknik kapasite, know-how yaninda uzman kadro gereklidir. Konsorsiyuma dahil edilen Vestas ve
Ballast Nedam ile bu sorunlarin iistesinden gelinmistir. Hollanda Hiikiimeti pilot proje baslatma karar1
alarak Egmond aan Zee bdlgesinde g¢aligmalara baslamis ve 2000 yilinda 6n CED caligmasini
bitirmigtir. Degisik 6 bolge iizerinde g¢alistiktan sonra Egmond aan Zee proje sahasinda karar
kilinmistir. NoordzeeWind firmast 2002 yilinda yapilan ihaleyi kazanarak ¢aligmalara baslamustir.
Nihai yatirim karar1 da konsorsiyoum tarafindan 2004 yilinda alinmistir. DRT iiretim isleri 2005 yili
sonunda bitirilmistir ve 2006 Mart tarihinde de denizlstl insaat islerine baglanmustir. 20 yillik isletme
stireci sonunda demonte islemi de NoordzeeWind firmasi tarafindan yapilacag: karara baglanmistir.

Proje Yonetimi
Projenin yonetimi, NoordzeeWind tarafimdan Mart 2005 tarihinde EPC olarak verilen Vestas ve
Ballast Nedam Infra tarafindan olusturulan Bouwcombinatie Egmond (BCE) sirketi tarafindan
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(italya) (Danimarka) (Hollanda)
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BCE tarafindan

gecis pargasi tedarik

Sekil 5.2. OWEZ DRES proje yonetim EPC semasi.

OWEZ projesinin izin ve onay siirecine Hollanda’daki resmi kurumlar aktif bir sekilde yer almistir ve
izin prosediirleri hizlandirilmistir. Cevre, Ekonomi ve Ulastirma Bakanliklari, projenin izin ve onay
asamalarinda ¢aligmustir. Gerekli izinlerin alinmasi 2 yili bulmustur. Baslangicta 2.75 MW {inite
kurulu giicii planlanmig ancak daha sonra 3 MW olarak degistirilmistir. DRT’lerin alansal dagilimi
yapilirken kuslarin go¢ yolu, gemi trafigi, ekonomik yerlesim gibi kriterler gbz oniine alinmustir.
Denizalt1 kablo giizergahi da ileride proje kurulu giicliniin artis1 da diigiiniilerek segilmistir. Projenin
miihendislik yonetimi SenterNovem tarafindan yapilmistir. Proje i¢in ciddi bir akademik arastirmada
yiriitiilmiistiir. Tiim bu isler i¢in NoordzeeWind 27 milyon EURO hibe almistir. Bu hibe 2 ana tema
icin alimmustir. Birincisi Teknoloji ve Ekonomi Temasidir. Bu tema, temellerin jeomorfolojik yapisi ve
etkisini, enerji liretim tahminleri, kullanilan tiirbinlerin uygunlugu, isletme ve bakim stratejisi, insaat,
nakliye ve montaj konularim1 kapsamaktadir. ikinci tema olan Cevre ve Tabiat Temasi, OWEZ
projesinin ¢evresel etkilerini ve bu etkilesimin minimuma indirilmesi konusunu kapsamaktaydi.
Projede yaklagik 25 kisilik bir ekip ¢aligmustir.

| fcra Kurulu |
| Genel Miidiir |
He}is}n}. Proje Kontrol Operayon
Maddrd Miidira Miidira Miidra
QA Dokiiman
| Kontrolor
Finansal
Planlama
Sebeke Deniziistii HSE Saha Izinler ve Devreye
Baglantisi Ingaat Sorumlusu Onaylar Alma

Sekil 5.3. OWEZ DRES proje ekibi.
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OWEZ DRES Proje Tarihcesi

OWEZ DRES projesinin planlama siireci 2000 yilina dayanmaktadir. Projenin ilk planlama stireci
2000-2002 arasinda yapilmistir. Proje yerel ve merkezi otoritenin destegi ile yapilabilmistir. Hollanda
yonetim kiiltiirii geregi, biitlin islemlerde isbirligi ve uzlasi temelinde yapilmistir. Projeye ait itirazlar
erken siiregte dikkate alinarak geregi yapilmistir. Yerel cevreci gruplar yenilenebilir enerji
kaynaklarini genellikle destekleseler de; OWEZ Denizusti RES projesi hakkinda siipheci bir
yaklasimda bulunmuslardir. Uluslararasi organizasyonlar olan Greenpeace ve WWF, OWEZ
Denizisti RES hakkinda olumlu goriis bildirmislerdir. Ocak 2003 tarihinde Hollanda Yiksek
Mahkemesi proje ile iglili temyiz basvurularini sonuglandirarak projenin 6niinii agmistir. Hollanda’da
bulunan Egmond Kus Dernegi (Egmong Bird Society) CED raporuna itiraz etmistir ve kus dliimlerini
onlemek i¢in alinan Onlemlerin yetersiz oldugunu belirtmistir. Yiiksel Mahkeme, bu itirazlar
reddederek onlemlerin yeterli oldugu kanaatine varmistir. Egmond Kus Dernegi projenin gerekliligini
de sorgulamis ancak Yiiksek Mahkeme bu agamanin gegtigini belirterek projenin yapilmasinda kamu
yarari oldugu kararint vermistir. Bu itirazlar, projenin biraz gecikmesine yol agmustir.

Elektrik sistem operatorii olan TenneT, sebeke baglantisinin nasil olabilecegini calisarak en uygun
baglanti noktalarin1 6nermistir. OWEZ Deniziistil RES projesi i¢in [jmuiden liman1 se¢ilmistir. Bu tip
biiyiik projelerde yerel ve merkezi otoritenin yaninda yerel belediye igbirligi de ¢cok dnemlidir. Velsen
Belediyesi’ne bagli olan Egmond aan Zee bolgesi, 6zellikle kablo giizergah ile ilgili yerel belediyenin
itirazlar1 olmustur. Kablo giizergahina ek olarak DRT’lerin goriintii kirliligi yaratmasi konusunda
endiseler olmustur. Bélgenin sahil seridi turistik amaglar i¢in de kullanildigindan dolay1 turizmeilerin
cesitli endiseleri olmustur. Bu endiselerin giderilebilmesi i¢in NoordzeeWind g¢esitli bilgilendirme
toplantilari, yerel medya ve internet sitesi kurarak bilgilendirme yapmustir.

Proje Ekonomik Veriler

OWEZ Denizisti RES projesi i¢in toplam yatirim tutar1 200 milyon EURO olmustur. 2002 yilinda
NoordzeeWind ile yapilan anlagsmaya gore 3 cesit tesvik verilmistir. Birincisi 27 milyon EURO hibe;
ikincisi gelir vergisinden %44 muafiyettir. Son ve en 6nemli tesvik ise sabit fiyat alim garantisidir.
Tarife fiyat1 olarak piyasa elektrik tarife fiyatinin {izerine 9.7 EUROcent/kWh elektrik fiyat tarifesi
uygulanmistir.

Teknoloji

OWEZ Deniziistii RES projesi yaklasik olarak 30 km? alanda kurulmustur. Kurulan alan uluslararast
gemi trafigi ve balik¢ilik faaliyetlerinin yakininda bulunmaktadir. Saha ig¢in 500 m emniyet siniri
belirlenmistir.

Sekil 5.4. OWEZ Denizistii RES saha sinirlari.

Projede 36 adet Vestas V90 3 MW DRT kullanilmistir. Temel dizaym tek kazikli temel (monopile)
olmusgtur. DRT ler arasinda 600 m mesafe; arka arkaya ise 1 km mesafe birakilmistir. Sahada 116 m
uzunlugunda meteoroloji istasyonu ile meteorolojik Ol¢iimler yapilmistir. Kullanilan Vestas V90
DRT’ler 70 m uzunlugunda tekil kazikli (monopile) temeller iizerine oturtulmustur. Bu temeller,
Danimarkali Bladt tarafindan {iretilmistir. Deniz tabaninin diiz olmasi ve derinligin uygun olmasi
sebebi ile tekil kazikli temeller kullanilmistir. Temeller deniz tabanindan 30 m derinlige kadar
cakilmistir. Deniz seviyesinden 70 m gobek yiiksekligi ve 90 m kanat ¢ap1 dikkate alindiginda deniz
seviyesinden 115 m maksimum yiikseklik bulunmaktadir. Sistemin toplam yiiksekligi ise 185 m dir.
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DRT temel tasarimi olarak Nieuwegein’de bulunan Infra Consult and Engineering tarafindan
yapilmistir. Kullanilan temel, tek kazikli (monopile) ¢elik temel ¢6ziimii olmustur. 45 m uzunlugunda,
4.6 m capmnda ve et kalinhig 40-60 mm arasinda degismektedir. Uretimi ise Danimarka Bladt
Industries tarafindan yapilmistir.

Sekil 5.5. OWEZ DRT temeli.

Temelin altinda oyulma korumasi (scour protection) yapilmigtir. Deniz suyunun temel etrafinda toprak
erozyonuna yol agmamasi i¢in bu dnlem alinmaktadir.

15m

30 m

Sekil 5.6. OWEZ Denizisti RT temel oyulma korumasi.

Gegis pargasi (transition piece) ise 147 ton agirliginda olarak dizayn edilmistir. Macaristan’dan Ganz
firmas: ile anlasilarak trafo iiretilmistir. Trafo boyutlar; 1: 10 m, w: 5 m ve h: 4 m dir. 4 ton yag ile
birlikte toplam agirligi 26 tondur. Trafoyu tuz ve tozdan korumak i¢in 24mx6m boyutlarinda bir trafo
koskii yapilmustir.

Nakliye
DRT ekipmanlarinin nakliyesinde ozellikle kanat nakliyesine dikkat edilmistir. IJMuiden limani
kullanilmustir. Asagidaki sekilde liman ve ekipmanlar goriilmektedir.

Sekil 5.7. [JMuiden liman.

Ijmuiden limani projenin nakliye limani olarak kullanilmistir. 2005 yili sonuna dogru limanda bazi
diizenlemeler yapilmistir. Bu liman ayn1 zamanda isletme ve bakim liman1 olarak kullanilmigtir. DRT
ekipmanlarinin nakliyesinde 6zellikle kanat nakliyesine dikkat edilmistir.

Montaj ve Isletme Asamast

OWEZ DRES projesinin montaj ve devreye alinmasi Bouwcombinatie Egmond (BCE) tarafindan
yapilmistir. Bazi alt taseronlar ile calisilmistir. NoordzeeWind ve BCE montaj ve devreye alma
islerini; Ballast Nedam gemisi olan Svanen DRT’lerin montajini Gistlenmistir.
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Sekil 5.8. Ballast Nedam Svanen montaj gemisi.

Denialti Kablo Montaji
Kablo montaj1 karada kum {iizerinde baglamistir. Denizalt1 i¢in ise 6zel kablo kanal kazici (water
jetting) robotu kullanilmustir.

Sekil 5.9. Denizalt1 kablo montajt.

Kablolar DRT’lere J-tube igerisinden gecerek baglanmistir. Platform tizerindeki kablo girisi asagida
gorilmektedir.

Butce
Proje anahtar teslim EPC olarak verilmistir. Dagilimi ise asagida goriilmektedir.
Maliyet Kalemi Maliyet Yuzde
(milyon EURO) (%)
Denizisti meteoroloji istasyonu 3 1.3
Proje gelistirme 8 3.6
Sebeke baglantisi 5 2.3
Proje yonetim 4 1.84
Sigorta giderleri (CAR) 3.5 1.61
Infocentrum Iletisim Merkezi 0.2 0.04
Yasal Izinler 0.5 0.22
Finansman giderleri 1 0.45
EPC Bitce 200 91
Toplam 217.7 100

Projedeki biitiin kisi saat calisma HSE birimine aktarildigindan asagidaki rakamlar 6rnek olarak
verilmistir.

Sirket / Adam Saat 2005 2006 2006 2006
(Toplam) (Karaustil) | (Denizistii)
BCE 22225 106696 97691 9005
Vestas 6600 64038 41588 22450
Insaat tageronu 12410 113737 42576 71161
Elektrik taseronu 1282 43559 24959 18600
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Isletme & Bakim 617 882 560 322
NSW-MEP Kapsami 701 4625 4265 360
NoordzeeWind 8007 27937 23130 4807
Toplam 51872 361474 234769 126705
Isletme

Projenin 20 yil igletilmesinden sonra demonte islemi Noordzeewind tarafindan yapilacaktir. Bu islem
icin The International Maritime Organization prosediirii uygulanacaktir. Demonte islemi sonrast deniz
tabani eski haline getirilecektir.

OWEZ DRES Projesine Devlet Mihadiliyeti

OWEZ DRES projesi Hollanda’nin ilk DRES projesi oldugundan dolayr Hollanda Devleti aktif bir
sekilde izin siirecine miidahil olmugtur. Bu durum ise izinlerin alinmasin1 hizlandirmistir. Bazi
bakanliklar, projeye dogrudan miidahil olmustur ve izin bizzat alinmistir. Ozellikle projenin yerinin
belirlenmesi ¢esitli bakanliklarin ortak g¢aligmast sonucu ortaya ¢ikmistir. CED prosediirii biitiin
paydaslarin mutakabati ile yapilmistir. Devletin miidahiliyeti proje igin pozitif bir faktér olmustur.
Ayrica mahkeme ve temyiz siireclerinde NoordzeeWind ¢aligmalarina devam etmistir. NordzeeWind
firmasinin aldig1 27 milyon EURO hibe, sabit tarife ve gelir vergisi tesvigi projenin finansmant igin
belirleyici unsurlar olmustur. NoordzeeWind projenin EPC olarak anahtar teslim yapilmasim tercih
etmesi, projenin riskini {igiincii kisilere transfer etmesidir. Bu boyuttaki bir projenin yiiriitiilmesi ciddi
bir bilgi, know-how ve finansal gii¢c gerektirmektedir. Bu yuzden Vestas ve Ballast Nedam EPC ana
tageron olarak secilmistir. Bu proje, Hollanda’daki ilk Deniziisti RES projesi oldugundan dolayi ciddi
bir bilgi ve tecriibbe olusturmustur. Bundan sonra yapilacak projelerde dikkat edilmesi gereken
hususlar1 6gretmistir. Proje deniziistii RES konusunda Hollanda’ya tecriibe kazandirmistir.

5.2 Gemini DRES (Hollanda)
Avrupa’daki kurulu giicii en yiiksek DRES projelerinden olan Gemini DRES, Hollanda Groningen’in
85 km agiklarinda kurulmustur. Gemini DRES, projesine ait temel &zellikler agagida verilmistir.

Proje Adi : Gemini DRES

Yatirimci : Northland Power (60), Siemens (%20), Van Oord (%10) ve HVC (%10)
Kurulu Giicl 1 600 MW

DRT Modeli : Siemens SWT 4.0 MW (150 adet)

Proje Yeri : Hollanda Groningen Kuzey Denizi 80 km mesafede

Proje Alam : 68 km?

Su Derinligi 128-36 m

Gemini Denizustu RES Tarihgesi

2010 yilinda proje ile ilgili 6n ¢aligmalara baglanilmistir. DRES proje insaat faaliyetleri, 2014-2017
arasinda yapilmistir. Toplam yatirim tutart 2.8 milyar EURO olmustur. {lk DRT Subat 2016’da
devreye alinilmis olunup 2017 Nisan tarihinde ise DRES tiimiiyle isletmeye alinmigtir. Saha ile ilgili
CED siireci ve paralel olarak yiiriiyen diger izin siiregleri 36 ay siirede bitirilmistir. Projenin nakliye
limani olarak Esbjerg kullanilmistir.

Skil 5.10. Esbjerg limani.

Finansal Veriler

DRES projesi 2.6 milyar EURO’ya mal olmustur. Proje finansmani kullanilmistir ve 6 ay gibi kisa bir
stire icerisinde finansman tedarigi yapilmistir. Bu boyuttaki bir proje i¢in ¢ok hizli bir siirecte
finansman kapamasi yapilmistir. Ana finansérler ise European Investment Bank (EIB), Euler Hermes,
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EKF ve ONDD olmustur. Toplamda 12 adet finansor ¢esitli oran ve risklerde Gemini DRES i¢in proje
finansmanina katilmstir.

Teknoloji

Gemini DRES projesinde Siemens SWT 4.0 MW DRT kullanilmigtir. 130 m kanat ¢ap1 ve 88.5 m
gobek yiiksekligine sahip DRT’ler kullanilmigtir. Her biri 73 m uzunlugunda ve 7.5 m ¢apinda tek
kazikli temel kullanilmastir.

Sebeke Baglantisi

DRT’ler arasinda 33 kV orta gerilim ile baglanmistir. DRES projesinde 2 adet deniziistii salt sahasi
kullanilmistir. Toplamda 110 km ENH ile Eemshaven’deki karaiistii trafo merkezine hat gekilerek
sebeke baglantisi saglanmustir.

Sekil 5.11. Gemini DRES sebeke baglantisi.

Gemini DRES deniziistii salt sahasi agagida verilmistir. Salt sahas1 58 m uzunlukta ve 1.2 m ¢apinda
kafes temel Gzerine kuruludur.

Sekil 5.12. Gemini DRES sebeke baglantist.

Nakliye ve Montaj

Gemini DRES, Hol Groningen’in 85 km agiklarinda kurulmustur. 990 ton kaldirma kapasiteli
deniziistii ving ve 5000 tonajlik kablo gemisi kullanilmistir. DRT nin toplam agirlig1 1347 tondur; bu
agirliga tek kazikli temel, gegis pargasi, nasel ve pervane dahildir.

Sekil 5.13. Gemini DRES nakliye ve montaj faaliyeti.

5.3 Thornton Bank DRES Projesi (Belgika)

Thornton Bank DRES projesi, Belgika’nin ilk DRES projesidir. Saha segimi ve projenin teklif
edilmesi 6zel bir sirket olan C-Power tarafindan yapilmistir. C-Power ¢esitli Belgikali sirketlerin
kurdugu bir konsorsiyumdur. Bu girisim ile DRES projelerinin Belgika’da yapilmasi ve
Ogrenilebilmesi acisindan Onemlidir ve bu yiizden Belgika Hiikiimeti projeye stratejik olarak
yaklagmistir. Projenin ilk diisiiniilen yeri sahile yakindi; ancak cevresel kaygilardan dolayi proje
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sahasinin yeri degistirilmis ve kiyiya uzak bir saha uygun bulunmustur. Projenin uzaga taginmas,
denizalti enerji nakil hattinin uzamasindan dolayr ekonomik fizibiliteyi etkilemistir. Bu yiizden
Belgika Hiikiimeti sebeke baglantis1 maliyetinin %30’unu hibe olarak katkida bulunmustur. Projenin
temel dzellikleri agsagida verilmistir;

Proje Adi : Thornton Bank DRES

Yatirimci : C-Power (Interelectra, Sucofe, Ecotech Finance, SIIF Energies konsorsiyumu)
Kurulu Glici 1325 MW

DRT Modeli - Repower 5 ve 6.15 MW

DRT Sayisi : 36

Proje Yeri : Belgika Kuzey Denizi 27 km mesafede

Proje Alan1 : 14 km?

Su Derinligi :10-24 m

Web : http://www.c-power.be

Thornton Bank DRES projesi 325 MW kurulu giiciinde ve toplamda adet DRT’ye sahiptir. Asagida
projenin yeri gorilmektedir.

Sekil 5.14. Thornton Bank DRES proje yeri.

Thornton Bank DRES projesinde DRT’ler 2 ana dala ayrilmistir ve biiyiik kum kiitlesi olan Thornton
Bank bolgesi tizerinde kurulmustur. Proje finansmani ayarlanmasinda yasanilan sikintilar nedeni ile
proje 1 yil kadar gecikmistir. 3 asamali projenin ilk asamast olan 30 MW kapasite 2009 yilinda
isletmeye alimmistir. Diger fazlar ise 2012 ve 2013 yilinda devreye girmistir. Proje, C-Power
tarafindan planlanmig ve gelistirilmistir. Cevresel nedenlerden dolayr kiyiya yaklasik olarak 30 km
mesafede yapilmistir. Thornton Bank DRES projesi DRT mikrokonuslandirma asagida goriilmektedir.
DRT aralig: tiirbin kanat ¢apinin 5 kati olarak se¢ilmistir.

Sekil 5.15. Thornton Bank DRES projesi DRT mikrokonuslandirma.

Projenin yasal izinlerinin alinabilmesi i¢in Federal Ministry for Marine Environment biinyesinde
olusturulan bir ekip sayesinde tek bir Kurum {izerinden biitlin izin ve onay siireci yonetilmistir. Bu
sayede kamu, izin siirecine miidahil olmustur. Projenin onay ve izin siirecinde bir¢ok farkli Bakanlik
ve kamu kurumu mudahil olsa da; C-Power tek bir Kurum iizerinden iglemlerini takip etmistir. Proje
bagvurusu 2002 Agustos tarihinde yapilmis ve Nisan 2003’te on izin alinmigtir. Diger Bakanliklardan
ise izinlerin alinmas1 Subat 2004 tarihinde tamamlanmustir.

Denizalti Kablo Onay:

Denizalt1 kablo ile karaiistii TM arasindaki projenin onayr Mart 2004 tarihinde alinmustir. Karaiistii
toplam 3.8 km enerji nakil hatti projelendirilmistir. Trafo merkezi baglantisi i¢in onay, sebeke
operatorii ELIA tarafindan verilmistir.
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CED Onayr

Projenin CED raporu i¢in Ekim 2003-Ekim 2005 tarihleri arasinda gbzlemler ve 6lglimler yapilmig ve
bu goézlemlere istinaden CED raporu hazirlanmustir. C-Power, bu sirecte internet sayfasinda biitiin
bilgileri yayinlayarak seffaf bir siire¢ izlemistir.

Saha Teknik Arastirmalar

DRES proje sahasinda jeoteknik calismalar 2004 yilinda baglamistir. Deniz tabani arastirmasi
yapilarak proje sahasinin jeolojik ve jeofizik yapisi anlagilmaya calisilmistir. Ayni yil deniziistii
meteoroloji 6l¢iim istasyonu dikilerek sahanin meteorolojik kosullari belirlenmistir.

Ekonomi ve Finansman

DRES projesinin ekonomisi cografik ve jeofiziksel parametrelere baglidir. Karaya uzaklik, su
derinligi, deniz tabani yapisi en dnemli parametrelerdir. Belgika Hiikiimetinin Thonrton Bank DRES
proje sahasinin yerini degistirmesi projenin ekonomik fizibilitesini olumsuz yonde etkilemistir. Bu
durumu dengeleyebilmek i¢in tarife artirilmis ve sebeke baglantisina katkida bulunulmugtur. Sebeke
baplantisi toplam proje biitgesinin %20’sini olusturmustur.

Toplam Yatirim Tutar1 ~ : 500 milyon EURO

MW basina Yatirim 11,667,000 EURO

ENH Hibe : ENH bedelinin %331 (maksimum 25 milyon EURO)

Elektrik Satis Tarifesi - Normal tarife + 10.7 EUROc/kWh

Teknoloji

Projede 5 ve 6.15 MW f{inite kurulu gii¢lii DRT’ler kullanilmistir. Thornton Bank DRES projesinde
yapilan jeolojik ve jeofizik ¢aligmalar sonunda kafes (jacket foundation) temel kullanilmasina karar
verilmistir. Bu ¢6ziim derin denizlerde pahali olsa da proje i¢in uygunluguna karar verilmistir.

Sekil 5.16. Thornton Bank DRES kafes temel.

Sebeke Baglantisi

Thornton Bank DRES projesinde 150 kV yiiksek gerilim iizerinden baglanti yapilmigtir. Santral sahasi
icin 34.5 kV ve yaklasik 50.75 km denizalt1 kablosu désenmistir. Deniziistli salt sahasi ile karaiistii
baglanti arasinda 3 faz 150 kV ve 40 km denizalt1 kablosu dosenmistir.

Sekil 5.17. Thornton Bank DRES sebeke baglantisi.

Thornton Bank DRES deniziistii salt sahas1 asagida goriilmektedir.

Kizilcasar Mah incek Yolu No 406, incek Vista Ofis, D:133 Golbas1 06830 Ankara, Turkey
www.dured.org - info@dured.org

45



DENIZOSTU

RUZGAR

ENERJiS
=~ DERNEGI

DURED

TURKISH
OFFSHORE
WIND ENERGY

=~ ASSOCIATION

TOWEA

Sekil 5.18. Thornton Bank DRES deniziistii salt sahasi.

5.4 Borkum West DRES Projesi (Almanya)

Almanya’da isletmeye alinan ilk DRES projesi olan Borkum West, Prokon Nord Energiesysteme
GmbH tarafindan gelistirilmistir. Proje sahasi, Alman Kdorfezinin (German Bight) iki ana gemi trafik
giizergahi arasinda bulunmaktadir. Toplam 12 adet 5 MW {inite kurulu giiclii DRT kullanilmistir ve
projenin kurulu giicii 60 MW tir. Proje ile ilgili temel bilgiler asagida verilmistir.

Proje Adi : Borkum West DRES

Yatirimci : Prokon Nord Energiesysteme GmbH
Kurulu Glict 160 MW

DRT Modeli 5 MW

DRT Sayist 112

Proje Yeri : Borkum 45 km agi1g1

Su Derinligi :30m

Kiyiya uzaklik  : 45 km

Teknik Veri
Proje 2 asamali olarak planlanmuistir. Ik asama 12 adet DRTile baslanacak ve daha sonra DRT sayisi
196’ya ¢ikarilacaktir. Sekil ile projenin yeri goriilmektedir.

Sekil 5.19. Borkum West proje sahasi.

Zaman Planlamasi

Borkum West DRES projesi planlamasi 1998 yilina kadar uzanmaktadir. Resmi planlama prosediirii
ise 1999 yilinda baglamistir. Projeyi gelistiren Prokon Nord 1999 yilinda CED c¢aligmalarina baglamis
ve Eylill 1999 tarihinde ingaat ruhsati bagvurusunda bulunmustur. Bagvuru, Almanya The Federal
Maritime and Hydrographic Agency’a (BSH) yapilmistir. 16 Mayis 2000 tarihinde BSH, DRES
projesinin CED ¢alisma metodolojisini agiklamigtir. Eyliil 2000 tarihinde CED c¢aligmalarina
baglanmistir. Germanischer Lloyd, EKim 2001 tarihinde gemi trafigi risk caligmasini bitirerek BSH’ye
sunmustur. Projeye ait 6n onay Temmuz 2001 tarihinde verilmistir. Kablo rotast i¢in 2001 Subat
tarihinde baslayan aragtirmalar 30 Nisan 2002 tarihinde bitirilmis ve BSH tarafindan nihai onay Aralik
2004 tarihinde Prokon Nord firmasina verilmistir.

Proje Planlama Asamalart
Projeyi gelistiren Prokon Nord, projenin 6zellikle CED hususunda herhangi bir sikinti yasanmamasi
icin gerekli onlemleri almistir. Asagidaki hususlara dikkat edilmistir;
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a. Biyolojik cesitlilik dikkate alonarak ekosisteme en aza zarar verilecek yer segilmeye ¢aligilmustir,

b. Proje sahasi, gemi trafigi rotasina giivenli bir mesafede planlanarak carpisma riski en aza
imdirilmistir,

c. Kus gos yollari proje sahasi1 sediminde dikkate alinmistir,

d. Proje yeri 54 °N olarak belirlenerek yerel balik¢ilik faaliyetlerinin engellenmemesine ¢aligilmustir,
e. East Fririan adalarina uzak bir nokta segilerek yerel turizme negatif etkileri en aza indirilmistir.

Yasal Planlama
Denizalt1 kablolarin gecirilmesi ile ilgili asagidaki izinler alinmistir;

a) Insaat 6n izni (BSH),

b) Deniz tabanina kablo serebilmek i¢in deniz polisi izni,
¢) Deniz kablo giizergahi igin kiralama anlagmasi,

d) Milli park dis1 izni,

e) Sebeke baglanti izni (E.On)

Sebeke baglantisi igin farkli izinler gerekmistir. Ozellikle denizalt: kablo giizergah ile ilgili olarak
alternatif caligmalar yapilmustir. Asagidaki sekilde bu giizergahlar goriilmektedir.

Sekil 5.20. Borkum West DRES denizalt1 kablo giizergahi ¢aligsmasi.

En 6nemli engel olarak Wattenmeer Ulusal Parki gegilirken yasanmistir. Alman Kuzey Denizinde bir
¢ok alan Milli Park statiisiinde oldugundan dolay:r birgok alternatif giizergah iizerinde g¢alisilmistir.
Projenin Deniz Mekansal Plan onay1 Lower Saxony Eyaleti tarafindan yapilmistir. incelenen 7 farkli
kablo giizergahi alternatifi sonucunda kamu otoriteleri ile birlikte karar verilerek deniz trafiginin
yogun oldugu bolgede deniz tabanina 3 m; diger bdlgelerde ise 2 m gomerek kablo gegirilmistir.
Kablo giizergahi i¢in CED raporunda yiiksek gerilim hattinin deniz altinda gegecegi yerlerde
olusturacag: elektromanyetik etki iizerinde durulmustur. Ayrica kablo etrafindaki sicaklik dagilimi
modellenmistir.

Sekil 5.21. Borkum West DRES denizalt1 kablo giizergahi ¢caligmasi.

Borkum West DRES projesinden ana izin BSH’dan alinmig olsa da; diger bir ¢ok kamu kurumundan
cesitli izinler alinmistir. Yerel yonetim, bdlgesel yonetim, turizm, balikg¢ilik, ¢evre, tabiat koruma,
elektrik iletim ve dagitim sirketleri gibi toplamda 50’ye yakin Kurumdan izin/onay alinmistir. Saha
i¢in sivil toplum kuruluslart ile de anlagilmustir.

Saha Arastirmasi
Borkum West firmasi tarafindan DRES proje sahasinda arastirmalar yapilmuistir. Standard
Investigation Programme ad1 verilen bu ¢alismalarda kapsaminda asagidaki metodoloji izlenmistir;
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a) 2 yil kesintisiz inceleme,
b) Montaj sirasinda izleme,
c) Isletme sirasinda ilk 3 y1l izleme,

Bu ¢aligmalara aragtirma gemisi Victor Hansen katilmistir. Ayrica aragtirma&kesif ugagi kullanilarak
15 ten fazla ugus gergeklestirilmistir. Bu arastirmalara bir ¢ok enstitii ve bilimsel kurulus miidahil
olmustur. Bunlar arasinda Alfred Wegener Institute for Polar und Meeresforschung Bremerhaven,
Vogelwarte Helgoland, Forschungs und Technologiezentrum Westkiiste Busum, BioConsult SH,
Nautik Nord sayilabilir. Aragtirmalar Agustos 2000-Mayis 2003 Mayis arasinda yapilmistir. Deniz
tabaninin Ozellikleri Nautika Nord tarafindan ¢alisilarak sediment yapisi, batimetrik haritalar
¢ikarilmustir.

Ekonomik Veri

Borkum West DRES projesinin toplam yatirim tutatt 138 milyon EURO olmustur. Bunun 30 milyon
EURO bedeli enerji nakil hatti; kalanit DRT’ler i¢in harcanmigtir. MW bagina ise 2.3 milyon EURO
olmustur.

Teknoloji

Projeye baslanildiginda o zamanki en yiiksek kurulu gii¢ olan 5 MW Multibrid markas1 proje icin
secilmistir. Pervane ¢apt 110 m olup pitch kontrollii ve disli kutulu DRT’dir. Temel dizayn1 olarak
¢ok kafes temel (Tripod) ¢6ziimii uygun bulunmustur.

Sebeke Baglantisi

Projenin sebeke baglantisi 110 kV yiiksek gerilim iizerinden yapilmigtir. Baglanti i¢in denizde 70 km;
karada ise 45 km enerji nakil hatti1 ¢ekilmistir. Baglanti noktast Emden Borsum’da bulunan trafo
merkezi olarak uygun goriis verilmistir. HVAC sistemindeki yiiksek enerji kayiplarindan dolayi
bipolar HVDC iletim hatt1 ¢6ziimii benimsenmistir.

= HiEE G

¢

Deniziistii Karaiistii

Sekil 5.22. Borkum West DRES enerji nakil hatt1 baglantisi.

Kazanilan Tecriibe

Projeden kazanilan en 6nemli tecriibe, gevresel etkilerin en aza indirilerek projenin bagtan itibaren
planlanmasidir. Ozellikle gemi rotasi ve Milli Park hususu dikkate alman en énemli hususlar olmustir.
Diger projelerde bu detayda inceleme yapilmamustir. Burada bulunan sonuglar diger projeler igin de
kullanilmistir.

5.5 Budentiek DRES Projesi (Almanya)

Budentiek DRES projesi &6zel sirketler tarafindan gelistirilen bir projedir. Ozel sirket ve kisilerin
kurdugu konsorsiyum yapisinda gelistirilmistir. Schleswig Holstein Eyaleti sinirlart igerisinde
bulunmaktadir. Ozet bilgiler asagida goriilmektedir;

Proje Adi : Budentiek DRES

Yatirimci : OSB Offshore-Biirger-Windpark GmbH (OSB)
Kurulu Glici : 240 MW

DRT Modeli : Vestas V90 - 3 MW

Proje Yeri : Borkum 45 km ag181

Su Derinligi :16-20 m

Proje Alan1 : 35 km?

Kiyiya uzaklik  :34 km
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Budentick DRES igin toplam 80 adet DRT kullanilmistir ve kurulu giicii 240 MW olmustur. Vestas
V90 modeli kullanilmistir. Kanat ¢ap1 90 m, gobek yiiksekligi ise 80 m olmustur. Projenin yeri Sekil
ile gorilmektedir.

Sekil 5.23. Budentiek DRES proje yeri.

Zaman Planlamasi

Proje planlama ve montaj asamasi olarak ikiye ayrilmistir. Proje 2001 Temmuz tarihinde 6nerilmistir
ve 2002 Aralik tarihinde 6n onay alarak ¢alismalara baglanmistir. Almanya The Federal Maritime and
Hydrographic Agency’dan (BSH) 6n onay alindiktan sonra diger calismalara baslanmis ve 2006
yilinda izinler bitirilmistir. 2007 yili basinda projenin finansmani bitirilerek insaat ve montaja
baglanmistir. Kablo giizergahi onay1 2006 baharinda alinmustir.

Proje Planlama

Projenin gelistiricisi olan OSB GmbH, coklu ortaklik yapisina sahip kooperatife benzer yapida
kurulmustur. Kreditanstalt fiir Wiederautbau (KfW) ve NSH Nord Bank Kiel kredi saglamistir.
Projenin montaj siirecini F+Z Bilfinger Berger ve Vestas iistlenmistir. Kamuoyunun bilgilendirilmesi
icin ¢esitli toplantilar yapilmis olunup 6zellikle yerel halknin projeye destegi alinmaya c¢alisiimustir.
Projenin onay siirecinde gemi ¢arpigsma riski ciddi bir sekilde incelenmistir.

Sebeke Baglantisi

Denizalt1 kablo yaklasik 50 km olup; karaiistii 20 km enerji nakil hatt1 ile gecilmistir. Karatistinde 3
sehir ve 10 yerlesim bolgesi gecilerek toplam 90 6zel sahis arazisine girilmistir. Sylt bolgesi sakinleri
projeye itiraz etmislerdir. 150 kV yiiksek gerilim hatt1 ile Flensburg Bolgesinde bulunan trafo
merkezine baglanmistir. Denizalti kablolarin derinligi DRT ler arasinda 0.8 m, deniz tabaninda ise 1.5
m; mercan bdlgesinde ise 3 m deniz tabaninin derininden gegirilmistir.

Saha Arastirmasi

Budentiek DRES projesi CED arastirmalari gemi ve ugaklarla yapilmugtir. iki arastirma gemisi
kullanilmstir. Kuslar ve deniz memelileri hakkinda detayli ¢alismalar yapilmistir. DRES projelerinin
CED siirecine ugaklarin miidahil olmas1 Budentiek projesi ile basglamistir. Deniz tabani arastirmalari
conic penetration test (CPT) yontemiyle yapilmigtir. Mohiba isimli jack-up gemisi kullanilmistir.

Sekil 5.24. Budentick DRES CPT test galismasi.
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Proje Ekonomisi

Projenin 6zsermayesi ortaklardan toplanmustir. Yaklagik 20000 hissedardan her hisse i¢in 4750 EURO
almmistir ve boylelikle 95 milyon EURO toplanmistir. Kalan 320 milyon EURO icin kredi
ayarlanmistir. Proje baslangicta 1.4 milyon EURO/MW olarak planlanmasma karsin agagidaki
nedenlerden dolay1 2 milyon EURO/MW olmustur.

a) Deniziistii RT fiyatlarinin, ve kablo maliyetlerinin artmasi,
b) Almanya piyasasinin eski ¢ekiciligini kaybetmesinden dolay1 servislerdeki maliyet artisi,
¢) Finansman maliyetinin artmasi.

[lk iki husus Alman kamuoyu kontrolii diginda iken; son husus ise DRES proje finassman maliyetinin
karaiisti RES’lere gore daha fazla riskli goriilmesi sebebi ile olmustir. Deniziisti RES proje
finansman maliyeti karalstl RES projelerinden 2 kat daha yuksektir.

Teknoloji
Budentieck DRES projesinde Vestas V90 DRT (3 MW) kullanilmigtir. Vestas DRT’de asagidaki
modifikasyonlar yapilmistir;

a) Condition Monitoring daha da gelistirilmistir,
b) Yag sogutmali trafo kullanilmistir.

Temelin uzunlugu 70 m dir. Bunun 30 metresi deniz tabanina ¢akilan kismi, 20 metresi deniz derinligi
ve son 20 metresi de deniz stiindeki platform kismidir.

Kazanilan Tecriibe

Butendiek DRES projesinden kazanilan en onemli tecriibe, kii¢iik yatirimecilarin projeye miidahil
olabilmesidir. Finansman maliyetinin dikkat edilmesi gereken bir husus oldugu da bu projede
anlagilmistir. Projenin baglangicta planlanan yatirim tutari ile gerceklesen arasinda ciddi bir fark
olmustur. Bu artig DRT fiyatindaki artistan meydana gelmistir. Almanya’daki DRES projelerinin
diger iilkelerden daha maliyetli oldugunu gostermistir. Diger nedenler arasinda Almanya’daki
projelerin kiytya uzak olarak yapilmasi sayilabilir.

5.6 Greater Gabbard DRES Projesi (Ingiltere)
Greater Gabbard DRES projesi, Outer Thames Estuary bolgesinde bulunmaktadir. Sekil ile DRES
projesinin yeri goriilmektedir. Proje sahasi Ingiliz Hiikiimeti tarafindan gelistirilerek Snerilmistir.

Sekil 5.25. Greater Gabbard DRES proje sahasi.

DRES proje sahas1 Suffolk sahiline 23 km mesafede olup Inner Gabbard ve Galloper kum bankinin
oldugu s1g sular bolgesidir. Saha Ingiliz kara sular1 disinda bulunmaktadir. Toplamda 500 MW DRES
kurulmasi planlanmustir.

Proje Adi : Greater Gabbard Offshore Wind Ltd (GGOWL)

Yatirimci : Greater Gabbard Offshore Winds Ltd (Airtricity ve Flour Ltd ortak girisimi)
Kurulu Gict : 500 MW

Yillik enerji tirt. : 1750 GWh
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DRT Modeli : Vestas V90 - 3 MW
Proje Yeri : Borkum 45 km ag181
Su Derinligi : 4-8 m (Inner Gabbard), 3-10 m (the Galloper), 20-50 m (Bank agiklar1)
Proje Alani : 147 km?

Riizgar siddeti  : 8.50 — 9.50 m/s (80 m)

Zaman Planlanmasi

GGOWL DRES projesinin CED bagvurusu Ekim 2005°te yapilmistir. Daha sonra proje sahasi 50
yilligina Crown Estate’den kiralanmistir. 36 ay ingaat siiresi planlanmigtir. Karaiistii insaat isleri
2007°de; deniziistii ingaat isleri 2008’de baglamustir. Devreye alma ise 2009 yili igerisinde olmustur.

Proje Planlanmasi

GGOWL DRES projesinin yatriimei firmast Airtricity ve Flour Ltd’nin ortak girisimi olan Greater
Gabbard Offshore Wind Ltd olmustur. Airtricity DRES projelerinde tecriibeli bir sirket olup daha
once Irlanda’da Arklow Bank DRES projesini de yapmistir. GGOWL DRES projesinde CED ve izin
stirecine miidahil olan sirketler;

Proje Yonetimi ve Koordinasyon : Project Management Support Services Ltd

Miihendislik ve Gemi Trafigi : SeaRoc

Ornitolojik Calismalar . British Trust for Ornithology

Bentik ekoloji, deniz ekosistemi  : Centre for Marine and Coastal Studies
Denizalt1 akustik raporu : Subacoustech Ltd

Marine arkeoloji ¢aligmalari : Maritime Archaelogy Ltd

Kiyi ile ilgili ¢aligmalar : ABPmer Ltd

Hukuk danismanhigi : Eversheds Ltd

DRT temel dizayni : Ramboll Ltd

Denizalt1 kablo ve giizergah : Metoc Ltd

Girdlti ¢alismast - ISVR Consulting

Yasal Surecler

GGOWL yasal izinler, 2004 yilinda ¢ikarilan Energy Act Kanununda belirlenen izin siireclerinden
olugsmaktadir. DRES sahasindaki her bir DRT etrafinda 50 m c¢apa kadar herhangi bir geminin
yaklagmasi yasaklanmistir. Saha secilirken asagidaki hususlara dikkat edilmistir;

a) Yuksek riizgar siddeti,

b) Kiyiya mesafe,

¢) Deniziistii faaliyetlerin seyrek oldugu bdlge,
d) Kus niifusunun az oldugu bolge,

e) Milli park olmamasi,

f) DRES lojistik i¢in liman emreamadeligi,

g) Askeri olarak izin alinabilen bolge.

Teknoloji

Projede kullanilacak DR ile ilgili farkli ¢aligmalar yapilmistir ve bunlarin sonucu olarak DRT Karatist
yiiksekliginin 170 m’yi gegcmemesi yoniinde karar kilimmistir. 105 m goébek yiiksekligi ve 130 m
pervane ¢ap1 kullanilmast uygun bulunmustur. Yapilan deniz taban1 zemin etiitlerinin sonucu olarak
tek kazikli temel (monopile) kullanilmas1 uygun bulunmustur.

Sebeke Baglantisi
Sebeke baglantisi igin Sizewell trafo merkezi segilmistir. 132 kV yiiksek gerilim ve 42 km enerji nakil
hatti ile baglant1 yapilmistir.

Kazanilan Tecriibe

GGOWL DRES yapildig1 zamanki kurulu giicii en yiiksek DRES projesi idi. Ingiltere Hiikiimeti,
projenin yapilabilmesi i¢in ciddi bir siyasi destek vermistir. Proje ekibinin Arlow Bank projesindeki
tecriibeleri bu projede kullanilmistir. Kiyiya 23 km mesafede olmasi gorsel etkileri azaltmistir.

5.7 Scroby Sands DRES Projesi (ingiltere) .
Scroby Sands DRES projesi, 2004 yilinda isletmeye giren Ingiltere’deki ilk DRES projelerindendir.
Projenin yatirim1 E.ON UK Renewables Offshore Wind Ltd (EROWL) tarafindan yapilmistir. Proje
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sahasi, Great Yarmouth bolgesinden 3 km agikta bulunmaktadir. 60 MW kurulu giictinde olup toplam
30 adet DRT kullanilmigtir.

Proje Adi : Scroby Sands

Yatirimci : E.ON UK Renewables Offshore Wind Ltd (EROWL)
Kurulu Glici 160 MW

Yillik enerji tirt. : 171 GWh

DRT Modeli : Vestas V80 - 2 MW (kanat ¢ap1 80 m; gobek yiiksekligi 68 m)
Proje Yeri : Great Yarmouth 3 km agig1

Su Derinligi :3-12m

Proje Alan1 :10 km?

Projenin Tarihgesi

EROWL, 2002 yilinda yapilan DRES ihalesini kazanarak pojenin yatirimcisi olmustur. Projenin
ingaat1 2003 sonbaharinda baslamis ve 20 Temmuz 2004 tarihinde ilk DRT devreye alinmistir. Kotii
hava kosullar1 ve 6zellikle yiiksek riizgar siddeti ¢aligmalari olumsuz etkilemistir. 14 Aralik 2004
tarihinde DRES devreye alinmistir. Projenin kisa tarihgesi;

a) Saha ilk degerlendirme: 1993-1994,

b) Denizistl meteoroloji istasyonu montaji: 1995,

¢) Ihale tarihi: Haziran 2002,

d) ihalenin sonuglandirilaak EROWL tarafindan alinmasi: Subat 2003,
e¢) Temel montajinin baslamasi: Kasim 2003,

f) Karalstii ENH cekilmesi: Nisan 2004,

g) DRT montaji: May1s 2004,

h) Denizalti kablo serilmesi: Mayis 2004-Agustos 2004,

i) Test ve devreye alma: Temmuz 2004-Kasim 2004.

DRES proje sahasinin yeri asagida goriilmektedir.

* x

tn.}. P
1 "'tt,t"

"'t....t"

Sekil 5.26. Scroby Sands DRES proje sahasi.

Proje Planlama

Projenin planlamasina 1993 yilinda baslanmistir. EROWL, ihaleyi aldiktan sonra Vestas Celtic Wind
Technology Ltd firmasi ile EPC anahtar teslim anlasarak projeye baslanmistir. Vestas Celtic Ltd
asagidaki alt tageronlarla ¢calismistir;

a) Proje Ydnetimi: Halliburton KBR,

b) Kaziklarin imalati: Cambrian Engineering ve Isleburn Mockay,

¢) Temel montaji: Mammoet Van Oord,

d) Denizalt1 ve deniziistii kablolar: AEI Cables ve CNS Subsea,

e) DRT montaji: A2SEA (derin bolgelerde) ve Seacore (s1g bolgelerde),
f) Karaustl ENH: Pirelli Calbes Ltd.

Cevresel Inceleme
Projenin CED onay1 Ingiltere Cevre Bakanlhigi tarafindan verilmistir. Cevresel incelemede 6zellikle
asagidaki hususlara bakilmistir;

a) Foklar ve kuslarin durumu,
b) Sahilin profili ve jeomorfolojisi,
c¢) Deniz dalga ve akint1 durumu,
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Scroby Sands DRES projesinin toplam yatirim tutar1 80 milyon sterlin olmustur. EROWL, 10 milyon

sterlin Ingiliz Hiikiimeti’'nden hibe almistir.

Yatirnm Kalemi Maliyet Yulzde
(milyon Sterlin) (%)
Proje gelistirme 1.737 2.2
Ingaat ve Montaj 71.511 89.3
Diger operasyonlar 6.825 8.5
Toplam 80.073 100

Biitcenin %2.2°si 6n proje etiitleri ve proje gelistirme sirasinda kullanmilmistir. Asagida detaylar

verilmistir.
Proje gelistirme asamasi Maliyet Yulzde

harcamalari (milyon Sterlin) (%)
Gelistime, tasarim, danigsmanlik 1.409 81.1
On cevre etiidil 30 1.7
Hukuk/sigorta 33 1.9

On icelemeler ve gozlemler 173 10
Diger 92 5.3

Toplam 1.737 100

Insaat 6ncesi 71.512 milyon Sterlin detay ise asagida goriilmektedir.
insaat 6ncesi harcamalar Maliyet Ylzde

(milyon Sterlin) (%)

Cevresel gozlem 1.60 0.2
Hukuk/sigorta 1.747 2.4

Saha go6zlemler 0.87 0.1

On incelemeler ve gézlemler 1.73 10
Proje yonetimi 4,551 6.4

Elektrik dizayn1 1.111 1.6
Satimalma/iiretim 38.986 54.5

Nakliye 1.225 1.7

Karaiistll 6n montaj 2.200 3.1

Karaiistil montaj 1.825 2.6
Denizlsti montaj 16.700 23.4

Devreye alma 2.175 3.0

Diger 7.45 1.0

Toplam 1.737 100

Ingaat siirecinde ana ekipman maliyetinin dagilimi agagida goriilmektedir.

Ingaat siirecinde ekipman maiyeti Maliyet Yizde
(milyon Sterlin) (%)
Kanatlar 6.450 9
Kablolar 8.267 12.1
Sebeke baglantisi 0.645 0.9
Nasel 22.175 31
Kaziklar 19.565 27.4
Kuleler 4.775 6.7
Diger ekipman 9¢274 13
Toplam 71.611 100
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Teknoloji

1993-1994 yillar1 arasinda yapilan 6n calismayr miiteakip, 1995 yilinda meteoroloji istasyonu
dikilmistir. Great Yarmouth limaninda lojistik agidan uygun bir liman olduguna karar verilerek
bolgedeki sebeke baglantisindan da gerekli teyitler alinmis ve detay g¢aligmalar yapilmistir. DRT
modeli olarak Vestas secilmistir. Yapilan jeofizik ve jeolojik ¢aligmalar sonucunda agirlik temel
(gravity foundation) uygun bulunmustur. DRT’ler 2 ana dal iizerine yerlestirilmistir. DRT lerin yer
seciminde deniz taban1 kum bankinin (kiitle) {izerinde bulunmasina dikkat edilmistir.

Sebeke Baglantisi

Kablo giizergahinin planlanmasi agamasinda bolge halki, balikgilar, yerel ve merkezi kamu otoriteleri
ile birlikte ¢alisilarak biitiin taraflarin mutabakati ile kablo giizergahi belirlenmistir. Deniziistiinde salt
sahas1 yapilmamustir. Orta gerilim 33 kV denizalt1 kablosu karaya getirilerek burada insa edilen salt
sahasina oradan da karaiistii Admiralty Road trafo merkezine baglanmistir.

Scroby Sands DRES

Sekil 5.27. Scroby Sands DRES sebeke baglantist.

Montaj

Projenin temelleri Mammoet Van Oord tarafindan jack-up gemileri kullanilarak yapilmistir. A2SEA,
30 iinite DRT’lerin derin sularda olan 24’inii; kalan si1§ sulardaki 6 adet DRT’yi de Seacor Ltd
tarafindan montaji yapilmigtir. Kablo serilme isi, hava kosullar1 nedeni ile planlanandan daha zor
olmustur. Kuvvetli akintilar nedeni ile dalgiclarin miidahelesi olamamistir. DRT’ler Vestas’in
Campeltown’da bulunan tesislerinde montaji yapilmistir. Diger ekipmanlarin montaji Lowestoft
limaninda yapilarak Great Yarmouth limanima getirilmistir. DRES isletme siirecinde Ocak 2005°te
%83 olan emreamadelik Agustos 2005°te %96’lara ¢ikmuistir.

Kazanilan Tecriibe

Ingiltere karasularinda yapilan ilk DRES projelerindendir. Projenin planlamasi ¢ok onceden
baglamasia karsin; uygulama asamasi kisa bir zaman dilimine sigdirilmaya g¢alisilmistir. Denizalti
kablo serilmesi akint1 kosullar1 sebebi ile ok zor ve maliyetli olmustur. Ayrica derin ve sig sularda
yapilan montajlarda farkli vingler gerekmistir.

5.8 Horns Rev DRES (Danimarka)

Kuzey denizinde yapilan ilk DRES projesidir. Danimarka Esbjerg limaninin bat1 kiyisi1 yakinlarinda
inga edilmistir. Yatirimi, Elsam (dagitim sirketi) ve Eltra (iletim sirketi) tarafindan yapilmistir. Eltra
elektrik baglantis1 ve trafo merkezi islerini de yapmustir.

e
2 esesenc

Sekil 5.28. Horns Rev DRES proje sahasi.

Proje Ad1 - Horns Rev DRES
Yatirimci : Elsam (dagitim sirketi) ve Eltra (iletim sirketi)
Isletmeci : Elsam
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Kurulu Giicl 1160 MW
Yillik enerji iirt. : 600 GWh

DRT Modeli : Vestas V80 - 2 MW
Proje Yeri : Borkum 45 km ag1g1
Su Derinligi :6-14m
Proje Alani : 20 km?

Kiyiya uzaklik  : 14 km

Proje Planlama

DRES projelerinin planlamasi Danimarka’da 1980 li yillarda baglamistir. Konu ile ilgili raporlar ve 6n
etiitler yapilmugtir. Ik caligmalar sonucu, Vindeby ve Tuno Knob bélgelerinde yapilmasi gerektigi
konusunda uzlasilmistir. Bu iki DRES projesi ilk DRES projeleri olmustur. Daha sonra Offshore
Action Plan hazirlanarak DRES projelerinin ekonomik, ¢evre ve teknik hususlar1 etayli olarak
incelenmistir. {1k etapta 5 adet DRES projesi yapilmasi kararlastirilmistir. Bu plan kapsaminda Nysted
ve Horns Rev DRES projeleri realize edilmistir. Ancak daha sonra gelen hiikiimet kalan 3 projeyi iptal
etmistir.

Yasal Planlama

Horns Rev DRES i¢in gemi trafigi, balik¢ilik, askeri izinler konsuu ¢oziilerek asagidaki konularda
calismalar yapilmustir;

a) CED raporu,

b) Kamuoyu bilgilendirme,

¢) Ozel miilkiyetin kamulastirma ¢aligmalari,

d) Ingaat ruhsati,

e) Uretim lisans1.

Denizalt1 kablo izni ise Danish Energy Agency tarafindan verilmistir.

Saha Teknik Calismalar

Teknik galigmalara 1999 yilinin bahar aylarinda baslanmistir. CED ve jeofizik ¢alismalari igin 1 yil,
osinografik ¢aligmalar i¢in 2 yil etiitler yapilmistir. CED raporunda deniz ekosistemi de detayli olarak
incelenmistir. Bu amagla gemi ve ugaklar da kullanilmigtir. Osinografik ¢alismalar i¢in Doppler radar
kullanilarak akint1, dalga, su derinligi, sicaklik ve tuzluluk incelenmistir.

Meteoroloji istasyonu
Projede 62 m yiikseklige sahip meteoroloji istasyonu kurulmustur. Riizgar siddeti ve yonii 4 farkli
seviyede (62, 45, 30 ve 15 m) ve diger meteorolojik degiskenler 13 m de 6l¢iilmiistiir.

| Rosger piddett Qm

B sicakik ve basens

Rsgar iddeti —

Sekil 5.29. Horns Rev DRES meteoroloji istasyonu.

Proje Ekonomik Verisi

Horns Rev DRES projesini toplam yatirim tutart 278 milyon EURO olmustur. DRT basina 2.97
milyon EURO, MW basina ise 1.738 milyon EURO yatirim yapilmistir. Elektrik tarife fiyati ise 0.43
EURO cent/kWh olnustur.

Teknoloji

Projede Vestas V80 — 2 MW DRT kullanilmugtir. Tek kazikli temel (monopile) ¢6ziimii uygun
bulunmustur. DRT’ler arasinda 560 m mesafe birakilmistir. Bunun temel nedeni ise, sahanin riizgar
rejimi farkli yonderden esmektedir. Hakim riizgar yonii kuzeydogu ve giiney yonleridir.
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Sebeke Baglantisi
Sebeke baglantisi iletim sirketi Eltra tarafindan iistlenilmistir. 150 kV yiiksek gerilim {izerinden sistem
entegrasyonu ger¢eklestirilmistir. Sekil ile projenin enerji nakil hatt1 giizergahi goriilmektedir.

Sekil 5.30. Horns Rev DRES sebeke baglantisi.

Denizaltinda 21 km; karaiistiinden 34 km 150 kV ENH ile Karlsgaarde trafo merkezine baglanti
yapilmustir. Denizalt1 kablo derinligi 1-1.5 m arasinda degismistir.

Meteoroloji 34 kV elektrik Denizlstd
Blgiim istasyonu ve fiber optik kablo salt sahasi

|\ 1S0KVENH
2 Trafo merkezine

&t
/

/ 5.5 km /
Uyan iiklar Uyani igiklan
dis DRT yogun i DRT orta yogun

Sekil 5.31. Horns Rev DRES genel vaziyet plani.

Kablolamaya ait 6zellikler;
Kablo Ureticisi  : Nexans

Cap 2192 mm
Agirhk 171 kg/m
Tipi : 3-konduktér PEX

Isletme ve Bakim Asamasi

Proje EPC ile degil; ¢oklu taseron se¢imi ile yapilmistir. EPC ¢6ziimii pahali bulundugu i¢in bu yol
secilmigtir. Projenin nakliye isleri Ballast Nedam'a verilmistir. Temel insaat ve montajint MTHS
Entrepreneur A/S, kule iiretim ve montaji Vestas ve A2SEA, kablo iiretim ve montaji Nexans,
deniziistii salt sahasi iiretim ve montaj1 Alstom, DRT iiretim ve montaj1 Vestas tarafindan yapilmistir.

Sekil 5.32. Horns Rev DRES tiirbin montajt.

Deniziistii salt sahast 1150 ton kaldirma kapasiteli Asian Hercule montaj gemisi tarafindan
yapilmistir.
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Sekil 5.33. Horns Rev DRES salt sahas1 montaji.

Denizaltt kablo serilmesi, 2002 bahar aylarinda baslanmus ve Henry P. Lading isimli gemi
kullanilmustir. Kuvvetli deniz akintilarinin bulundugu proje sahasinda 3 giinde serilmistir.

Sekil 5.34. Horns Rev DRES denizalt1 kablo serilmesi.

Karaiisti ENH, 2001 Eylil-2002 Mayis tarihleri arasinda c¢ekilmistir. Montaj siirecinde insaat
gemilerinden birisi denizaltinda korumasiz olarak bulunan kabloya capa atarak kopmasina neden
olmustur ve 2 milyon EURO tamir maliyeti sigorta sirketi tarafindan karsilanmustir.

Liman
DRT nakliyesi montaj gemisi olan Ocean Hanne tarafindan gergeklestirilmistir. Limanda yer kiralanip
nakliye icra edilmistir. Esbjerg limasni kullanilmistir.

Devreye Alma ve Testler

Horns Rev devreye alma ve testler, Kasim 2002 ile Temmuz 2003 tarihleri arasinda yapilmustir.
Vestas DRT testlerden sorumlu olmustur. Ancak V80 modelinin montajinin yapildigr désnemde DRT
heniiz prototip oldugundan bazi testler karaiistiinde degil de; deniziistiinde yapilmistir. Bu durum
montaj ve devreye almay1 geciktirmistir. Bu yiizden 2002 Aralik aymnda olan devreye alinma tarihi
Haziran 2003 tarihine cekilmistir. Ayrica devreye alma sirasinda baglanti kablolarina arizalar
¢ctkmistir ve 2002 yilinin son giinlerinde DRT’lere 15 giin kadar elektrik verilememistir. Bu durum,
diger arizalarin yaninda SCADA ve tiirbin kontrol yaziliminda bazi problemlere yol agmistir. Ayrica
mekanik aksamda bazi sikintilar gériilmiistiir. 8 adet DRT disli kutusu ve siiriici sistemi ciddi bir
sekilde arizalanmustir. Biitiin bu islemlerin maliyeti DRT fireticisi tarafindan karsilanmustir.

Isletme

Prototip asamasinda olan bir DRT modelinin seg¢ilmesi, testlerinin yeterince yapilmamis olmasi ve
ticari olarak kendini ispatlamamis bir model olan V80, isletme asamasinda bazi sikintilarin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Yeni tiirbin konsepti sebebi ile genislemeden dolay1 iinite trafolarinda
stkintilar meydana gelmistir. 1lk isletme yilinda trafo izalasyonunun yeterli olmadig1 goriilmiistiir.
Deniz ortamimin daha fazla dikkate alinmasi gerektigi anlasilmistir. Projenin devreye alinmasi 15
Aralik 2002 plarak planlanmasma karsin 11 Temmuz 2003’te isletmeye gecebilmistir. Bazi
tirbinlerde kalite kontrol problemleri ortaya ¢ikmustir. Kanatlar, disli kutulari, jeneratdr ve trafolarda
meydana gelen arizalardan dolayr 2003 sonbaharinda DRES emreamadeligi %50’lere kadar
diismiistiir. Ozellikle iinite trafolarindaki izalasyon dolayr Aralik 2003 tarihinde biitiin trafolar
degistirilmistir. Yeni trafolar hem korozif ortamda ¢alisma; hem de ventilasyonu daha iyi oldugundan
dolay1 DRES’in emreamadeligi artmistir. DRES’in normal olarak ¢alisabilmesi i¢in 2 isletme yili
geemigtir. 2004 yilinda jeneratorler ile ilgili olarak problemlerle karsilasilmistir. Bu sorunun
coziilebilmesi icin pervaneler ve nasel demonte edilerek tekrar karaya ¢ikarilmistir ve Ringkobing’te
tamir edilmistir. Bunun i¢in en az 30 DRT’nin calisabilecegi sekilde planlama yapilmustir.
Pervanelerdeki boyama ve kaplama Nakskov’da tekrar yapilmistir; yildirim paratoner sistemi
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Lolland’da gelistirilmistir. Biitiin tiirbinlerin 2. kez isletmeye alinmasi Aralik 2004 tarihini bulmustur.
DRES emreamadeligi %96’lara ulagmustir.

Kazanilan Tecriibe

Projenin 6n izin kapsaminda Danish Energy Agency (DEA), Elsam ile birlikte bilgilendirme
toplantilar1 yaparak kamuoyunu bilinglendirmiglerdir. CED siirecinde turizm kaygilari nedeni ile
projenin yerinin kiyidan daha uzakta yapilmasi talep edilmis ancak DEA tarafindan kabul gérmemis
ve turizmciler ikna edilmigtir. Planlama asamasinda herhangi bir sikinti yaganmamustir. Saha
aragtirmalarindaki teknik konular anlagilarak projenin meteorolojisi, osinografisi ve jeolojik yapisi
anlagilmistir. Projenin yapim siireci EPC anahtar teslim olarak degil, ¢oklu taseron sistemi ile
yapilmistir. Projenin insaat ve montaj maliyeti daha diisiik olmustur ancak riskleri yatirimer
iistlenmistir. Projenin yonetimi Elsam Engineering tarafindan yiiriitiilmistir. DRT insaat ve
montajinda biraz gecikme yasanmustir. En 6nemli sorun ise, prototip agamasinda olan bir DRT nin
kullanilmas1 ve tiirbin ile ilgili baz1 iyilestirme ve ¢oziimlerin karaiistlinde fabrikada degil; montaj
sirasinda ve hatta isletme sirasinda deniziistiinde yapilmasi bir ¢ok problemi de beraberinde
getirmistir. Elsam ve Vestas’in planlanan tarihte santrali igletmeye alabilmek i¢in aceleci davranmalari
stkintinin ana kaynagi olmustur. Montaj ve devreye alma sirasinda ilk sikinti lojistik konusunda
yasanmigtir. Projenin lojistik planlamasinin zayif oldugu anlagilmistir. Bu yiizden karadsti
planlamanin yetersizligi deniziisiitiindeki faaliyetleri etkilemistir.

5.9 Nysted DRES Projesi (Danimarka)

1995 yilinda Danish Energy Agency tarafindan Danimarka karasularinda 4 adet DRES potansiyel
sahasi belirlenmis ve 1997 yilinda Enerji Bakanlig1 ile Danimarka dagitim ve iletim sirketleri arasinda
protokol imzalanarak projeye start verilmistir. Elsam ve Elkraft (daha sonra ENERGI E2 adini
alacaktir) ile yapilan protokol geregi toplam 5 proje ve 750 MW kurulu gii¢ iizerinde anlasilmistir.
Ozet bilgi asagida verilmistir;

Proje Adi - Nysted DRES

Yatirimel :ENERGI E2

Proje Yeri : Danimarka Baltik Denizi Lolland Bolgesi
Su Derinligi 16-10m

Proje Alan1 : 24 km?

Kiyiya uzaklik  :9 km
Kurulu Giicl :165.6 MW

DRT Sayist 172

DRT Modeli : Bonus A/S 2.3 MW (nite kurulu glcl
Gobek yiiksekligi: 69 m

Pervane cap1 1824 m

Zaman Planlamast

Projenin Danimarka Hiikiimeti ile 1997 yilinda yapilan protokolii miiteakip ¢alismalara baslanmistir
ve 1999 yilinda Nysted ve Horns Rev planlamaya alinmigtir. 2000 yili yazinda Nysted DRES
projesinin CED raporu sunulmus ve 2001 yilinda CED onayr alinmistir. Haziran 2002 tarihinde
temellerin insasina baslanmis ve 2003 yazinda montaj faaliyetleri baslamistir. Ilk DRT, Mayis 2003
tarihinde sebeke baglantisi bitirilmistir ve test caligmalarina baglanmigtir. Aralik 2003 tarihinde DRES
devreye alinmugtir.

Proje Planlama

Nysted DRES proje planlamasini iki proje ekibi yiiriitmiistiir. ENERGIE E2, DRES tarafini; SEAS
Transmission sirketi ise elektrik iglerini ylrlitmiistir. SEAS Distribution proje yonetimini
yiritmiistiir. Pirelli 132 kV deniziistii salt sahasin1 tedarik etmistir. ABB, 33 kV kablo ve SCADA
saglamistir. A2SEA montaj1 yapmustir.

Proje Planlama

Haziran 1999 tarihinde SEAS Distribution sn onay1 aldiktan sonra CED c¢aligmalarina baslamistir.
2001 yilinda Danish Energy Agency ENERGI E2 basvurusunu almistir. 2006 yilina kadar CED ve
diger teknik caligmalar yapilarak projenin izin ve onay siireci tamamlanmistir. Yapilan ¢aligmalarda
GREEN Group miidahil olmustur. Green Group, WWF, Grrenpeace, Danish Ornithological Society,
Danish Society for Conservation of Nature’den olugsmustur.
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Meteorolojik ve Osinografik Arastirmalar
Nysted DRES i¢in meteorolojik ve osinografik ¢aligmalar 1997 yilinda baslamistir ve 2 adet denizusti
meteoroloji istasyonu dikilmistir.

Proje Ekonomik Veri

Projenin sebeke baglantisinin maliyeti, yatirnmci ile sebeke isleticisi tarafindan bdliistilmiistiir.
DRT’ler arasindaki baplant1 ise yatirimer tarafindan istlenilmistir. Elektrik sebeke baglantisi, toplam
proje biitgesinin %12’sini olusturmustur. Toplam yatirim tutar1 250 milyon EURO olmustur ve MW
basina 1.51 milyon EURO yatirim yapilmistir. Asagida diger detaylar verilmistir;

Yatirnm Kalemi Maliyet Yulzde
(milyon €) (%)
DRT Maliyeti 120 48
Temeller 45 18
DRT arasi kablolama 15 6
SCADA 10 4
Salt sahasi, denizalt1 ve deniziistii ENH 30 12
Diger 30 12
Toplam 250

Teknoloji

ENERGI E2 tarafindan hazirlanan teknik sartnameyi Bonus A/S uymustur (daha sonra Siemens
tarafindan satin alinmistir) ve daha dnceki Vindeby ve Middlegrunden projelerinden olan referanslar
sayesinde ihaleyi almistir. Temel secimi ile ilgili olarak yapilan jeolojik ve jeofizik caligmalar
sonucunda agirlik temel (gravity foundation) ¢6ziimii uygun bulunmustur. Kule boyu 69 m olarak
secilmistir; kara ustliindeki tiirbine goére %10 daha kisa kule yiiksekligi secilmistir. Denizistiinde
riizgar siddeti daha yiiksek oldugundan bu konfigiirasyon uygun bulunmustur. Bonus A/S ile bakim
anlagmasi yapilmistir ve proje sahasina 1.2 m dalga yiiksekligine kadar ulagim saglanabilmektedir.

Sekil 5.35. Nysted DRES feribot ile DRT ulagimu.

Isletme siirecinde asagidaki iyilestirmeler yapilmustir;

a) Bazi DRT lerin digli kutusu degistirilmistir,

b) Paratoner sistemi gelistirilmistir,

¢) Trafolarda sogutma iglemi iyilestirilmistir,

d) Ana trafonun sogutmasi daha iyi hale getirilmistir.

Bonus A/S, her bir DRT igin ilk 10 yilda yillik 2 ziyaret; daha sonra ise artarak yapilacak bir ziyaret
programu planlamistir.

Kazanilan Tecriibe

Nysted DRES, Danimarka Hiikiimetinden ciddi bir politik destek gdormiistir. Bu proje DRES
projelerinin ekonomik, ¢evre ve teknik etkilesiminin goriilebilmesi igin 6nemlidir. Proje ¢oklu tageron
se¢imi sistemine gore yapilmistir. Projede calisan ekip tecriibeli oldugundan dolayr planlamada
herhangi bir sikint1 ile karsilagilmamistir. Sebekenin gii¢lendirilmesi de dahil olmak (zere bir ¢ok
konu zamaninda planlanmistir. Cevreci gruplarin da projeye aktif bir sekilde miidahil edilmesi
projedeki gevre kaygilarini gidermeye yardimer olmustur.
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5.10 Middelgrunden DRES Projesi (Danimarka)

Middelgrunden DRES projesi 40 MW kurulu gticiinde ve her biri 2 MW Unite kurulu guctine sahip 20
adet DRT’den olusmustur. 2000 yilinda isletmeye alinmis ve finansmani kooperatif modeline gore
yapilmistir. Copenhagen Elektrik Sirketi ile 8650 iiyenin olusturdugu kooperatife aittir. Proje
Kopenhag’in elektriginin %3’linii karsilamaktaydi. Kopenhag limaninin 3.5 km dogusunda bulunan
proje sahasi i¢in CED siirecine 6zel bir dnem verilmistir. Proje ile ilgili 6zet bilgi asagida verilmistir;

Proje Adi : Middelgrunden DRES

Yatirimci :ENERGI E2

Proje Yeri : Danimarka Baltik Denizi Lolland Bolgesi
Su Derinligi :4-8m

Kiyiya uzaklik  :2.5km

Kurulu Giici : 40 MW

DRT Sayist 120

DRT Modeli : Bonus A/S 2 MW (nite kurulu giici
Gobek yliksekligi: 64 m

Pervane cap1 176m

Riizgar siddeti  : 7.2 m/s

Temel agirlign @ 1800 ton

I Middeyrands Ean

/\

Srarssnnasnnnnt®
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Sekil 5.36. Middelgrunden DRES projesinin yeri.

Projenin Tarihgesi

1996 yilinda Copenhagen Environment and Energy Office projenin yapilmasi kararini almistir.
Danish Action Plan for Offshore Wind hedefine gdre projenin yeri belirlenmis ve 6n calismalara
baglanmustir. Yerel bir kooperatif kurularak projeye halkin yatirimcr olarak katilimi saglanmistir.
Projenin kronolojik gelisimi;

Projenin yapim karar1 alinmasi : Eylil 1996
Projenin 27 DRT olarak duyurulmasi : Haziran-Eylul 1997
Projenin 20 DRT olarak duyurulmasi : Eylul 1998
On onay alinmas1 : May1s 1999

CED halkin katilim1 toplantilar
Danish Energy Agency onay1
Insaat baslangici

Deniz tabani diizeltmeler
Temellerin denize indirilmesi

: Temmuz-Ekim 1999
: Aralik 1999

: Mart 2000

: Mayis-Haziran 2000
: EKim-Kasim 2000

DRT’ler arasi denizalti kablo serilmesi : Kasim 2000

Kule ve pervane montaji : Kasim-Aralik 2000
[k DRT isletmeye alinmasi : Aralik 2000

DRES devreye alma : Mart 2001

Projenin CED asamasinda 6zellikle giiriiltii konusunda itirazlar gelmistir ve tlirbin giiriiltii seviyesinin
azaltilabilmesi icin ek izolasyon talep edilmistir. Danish Society for the Conservation of the Nature,
CED siirecine miidahil edilerek c¢evreci gruplarin projeye istiraki saglanmistir. Projeye balikcilar,
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yatgilar ve turizmecilerin itirazlar: olmus ancak bu itirazlar ikna edilerek giderilmistir. Yapilan detay
miihendislik ¢aligmalarda agrilik temel ¢dziimii uygun bulunmustur.

Yillik 100 milyon kWh elektrik enerjisi liretimi 6ngoriilmiistiir. Projenin finansmani i¢in kooperatif
modeline gore 8650 kisiden alian kisi bagina 567 EURO ile d6zsermaye ihtiyaci karsilanmistir. Tarife
fiyat1 ise;

1-10 y1l : 44 EUROc/kWh
11-20 yil : piyasa fiyati

5.11 Kazanilan Genel Tecribeler

DRES projelerinin planlama ve gelistirme asamalar1 karaiistii RES’lerden farkliliklar gostermektedir.
DRES planlamasi ¢ok daha kompleks ve risklerin yiiksek oldugu siiregleri barindirmaktadir. Hem
elektrik santrali hem de deniziistii yapt olmasi sebebi ile bir ¢ok parametre dikkate alinmalidir. Ayrica
farkli bir cok miihendislik disiplini de birlikte ¢calismak zorundadir. Projelerde asagidaki hususlarin
ozellikle dikkate alinmasi gerekmektedir;

a) Proje 6n planlama,

b) Detay proje planlama,

¢) Imalat planlamast,

d) Tedarik ve satin alma,

e) Muhendislik ve dizayn,

f) Montaj, test ve dervreye alma,
g) Isletme ve bakim,

h) DRES demonte.

Her bir agsama tecriibeli kisiler tarafindan dikkatli bir sekilde planlanmalidir.

Proje On Planlama

Proje 6n planlama sathasinda DRES projesi ile ilgili 6n etiit ¢aligmalar1 yapilir. Bu ¢alismalarda
DRES’in baglanabilecegi TM, lojistik i¢in uygun liman, 6n CED, halkin projeye yaklasimi, 6n etiidii
yapilan sahanin idari durumu, askeri, milli park, arkeolojik galigmalar ve 6n ekonomik fizibilite
hazirlanarak ilk asama bitirilmis olunur. Bu hususlarda sikinti olmayacag1 anlasildiktan sonra projenin
detay incelemesine ve planlamasina gegilir.

Proje Detay Planlama
Projenin detay planlaamsinda artik uygulamaya yonelik husular dikkate alinir ve kapsamli analizler

yapilir. Asagidaki hususlar detayli olarak planlanir.

Proje yonetim: Proje yonetiminin belirlenmesi, raporlama prosedurleri ve kalite yonetimi gibi hususlar
belirlenir.

Proje onay prosediirii: DRES, sebeke baglantisi, sebekenin gliglendirilmesi, ileride yapilabilecek
kapasite artirimi gibi konular analiz edilir.

Saha aragtirmasi: DRES proje sahasimin cografik, meteorolojik, osinografi, kimyasal, biyolojik,
ekolojik ozellikleri aragtirilir.

Muhendislik planlama: Fabrika testleri, imalat, nakliye, montaj, saha testleri, devreye alma, igletme ve
bakim ile DRES demonte prosediirleri belirlenir.

[hale siireci: Thale dékiimanlarinin hazirlanarak standartlarinin belirlenmesi siirecidir.

Imalat siireci: Temel imalati, DRT imalati, DRES salt sahas1 imalati, kablo imalat: ve diger ekipman
imalat planlamasin1 kapsar.

Karaiistii nakliye: imalatin yapildig1 fabrikadan DRES proje sahasina nakliyenin yapilacagi limana
kadar olan sireclerdir.

Deniziistii nakliye: DRT ve diger ekipmanin deniziisiitii nakliyesinin planlanmasidir.
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Ingaat planlamasi: Temel montaji i¢in deniz tabam hazirlanmasi, oyulma korumasi yapilmasi gibi
streclerdir.

Montaj planlamasi: Temel montaji, DRT montaji, deniziistii salt sahasi montaji, denizalti kablo
serilmesinin planlanmasidir.

Sebeke baglantisi: DRES’in salt sahasindan ¢ikan yiiksek gerlimin karaiistiindeki trafo merkezine
enerji nakil hatt1 ile baglanmasidir.

Test ve devreye alma: DRT lerin saha testleri ve devreye alinmasidir.
Isletme ve bakim: DRES’in isletme ve bakim faaliyetleridir.
Demonte: DRES’in demonte prosediiriidiir.

DRES Projelerine Devletin Mudahiliyeti

DRES projelerine hiikiimet veya devletin miidahiliyeti olumlu sonuglar vermistir. Projenin izin ve
onay siirecleri daima hizlanmistir. Avrupa’da 6zellikle ilk projelerde bu strateji uygulanmistir. Saha
arastirmasi ve saha uygunlugu devletler tarafindan belirlenmis ve projelere ilk start verilmistir.
Devletin miidahiliyeti bazi avantajlarin yaninda bazi dezavantajlar1 da beraberinde getirmistir. Onay
siirecinde sireclerin paralel yiritilemeden daha ¢ok adim adim seklinde olmasina yol agmustir. Ilk
projeler, 6grenme projeleri oldugu icin siiregler adim adim takip edilmistir. Devlet her ne kadar
miidahil olsa da; projenin ilk agamasindan itibaren diger paydaslarin da miidahil olmasi ¢ok 6nemlidir.
Bolge halki, gevreci gruplar, balik¢ilar, gemicilik sirketleri, turizmcilerle bilgilendirme toplantilari
yapilmali ve siirecler haberdar edilmelidir.

Oneriler

a. Kamu tarafindan sahanin secilerek Onerilmesi sahada ileride g¢ikabilecek sorunlarin oniinii
almaktadir. Saha arastirmasinin yatirimet tarafindan yapilmasi daha maliyetli bir istir.

b. Projede kullanilacak teknoloji segilirken yapilacak ¢aligmalara tiim paydaslar miidahil edilebilir.

c. Detay proje planlamada ana isler ve izinler paralel olarak planlanabilir. DRES sirecinin
hizlandirilmasi agisindan bu husus 6nem arz eder.

d. Tek kamu kurumunun onay siirecinde yetkili kilinmasi Holland EEZ projesinde oldugu gibi en hizli
proje izin strecidir.

e. Profesyonel bir medya ve iletisim siireci projeye olan itirazlar1 daha dogmadan elimine edebilir.

Tedarik ve Taahhut

DRES projesi ister EPC olarak anahtar teslim veya ¢oklu alt yiiklenici ile yapilmis olsun; projenin
yatirimeist siireci  dikkatli planlamali ve yonetmelidir. Burada proje yatirimeisinin riski nasil
boliistiirecegini bilmesi gereklidir. DRES projelerinde riskler karaiistii RES’lerden daha fazladir.
Atmosferik kogullarin yaninda deniz kosullar1 da hesaba katilmalidir.

Montaj ve Sebeke Baglantisi

Danimarka’da ilk yapilan projelerde deniziistii nakliyenin daha zor olmasi beklenirken; karaiistii
nakliye de daha fazla sikintilarla karsilagilmistir. Denizcilik sirketleri, deniziistii aktiviteleri daha iyi
planladiklar1 gériilmiistiir. Ozellikle limanda bos depolama sahalari ile ilgili ciddi sikintilar
yasanmustir. 1lk DRES projelerinde kullanilan DRT’lerde test ¢alismalarmin karada yapilmasinin
zaruri oldugu goriilmiistiir. Proje zaman planina uyabilmek amaci ile bazi testlerin deniziistii montaj,
devreye alma ve hatta isletme sirasinda yapilmaya ¢alisilmasi ciddi sikintilara ve yiiksek maliyetlere
neden olmustur. Maliyet bazen 5 kata kadar ¢ikmistir. Fabrika testleri, yatirimer ve isletmeci i¢in ¢ok
onemlidir.

Denizalt1 kablo serilmesine 6zel bir 6nem verilmelidir. Enerji kablolarinin karakteristigi fiber optik
iletisim kablolarindan daha farklidir ve maliyeti daha yiiksektir. Gerek hava kosullar1 ve gerekse de
dalga ve akintilar bu siireci zorlagtirmaktadir.
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BOLUM 6: DENIZUSTU RUZGAR
ELEKTRIK SANTRAL TEKNOLOJISI

Denizlstl RES projesinin denizde ve karada bilesenleri bulunmaktadir. DRES’in temel sistem
elemanlart olarak 7 ana iinite sayilabilir. Bunlar, deniziistii RT temeli, deniziistii RT, tiirbinler arasi
kablo (interarray cables), deniziistii salt sahasi, deniziistii yiiksek gerilim enerji nakil hatti (export
cable), karaustl enerji nakil hatt1 ve karaiistii TM baglantisidir. Sekilde bu bilesenler goriilmektedir.

—T | I

o -
=L =
Karalistd Bept ) Denizalt: Deniziistd
beke Karausti Denizalts ENH It Sah Temel
w ™ ENH . St Sunen Kablolama | Rizgar Turbini

Sekil 6.1. Denizistil RES bilesenler.

Denizistl RES projelerinin planlama ve gelisimi en az 8 yil siirmektedir. Avrupa’daki ilk projelerde
bu siire 10-12 yil civarinda olmustur.

Proje Planlama ve Gelistirme (7 yil)

Riizgar analizleri

Jeclojik etiitler

CED galismalani

e = Planlama igleri
DRT Uretim Sanayi

ﬁ Eﬁ idari isler
istihdam Sanayi
Geligimi

Sekil 6.2. DRES proje planlama ve gelistirme.

DRES proje ingaat1 genellikle 1-2 yil arasinda siirmektedir.
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salt sahaig%gj _____ [ ﬁ

B |4 DRES insaat Siireci (1-2 yil)

i

i Kablo

“l

Karaustu

A

DRT Nakliye ve Montaj

Sekil 6.3. DRES proje ingaat siireci.

1950°1i yillardan sonra dogru akim iireten jeneratorler, yerlerini alternatif akim iireten asenkron
jeneratorlere birakmaya baslamistir. 1970°li yillara kadar riizgar enerjisinde hizli bir gelisme
olmamugtir. Fakat 1970’li yillardaki petrol krizi ve 1980’li yillardan itibaren artan cevre bilinci,
insanlig1 yeni enerji kaynaklar1 aramaya itmistir. Sekil, 1980°li yillardan itibaran riizgar tiirbini kurulu
giicii ile, pervane c¢apimn gelisimini vermektedir. Ozellikle 1995 yilindan sonraki gelisim dikkati
cekmektedir. 1995°1i yillara kadar kW mertebesinde RT’ler bulunmakta iken; 1998 yilindan itibaren
MW sinifina gecilmistir. Kurulu giig ile beraber RT pervane ¢apinin artis1 da dikkat ¢ekicidir. Elektrik
amagcl tiirbinlerin 1980-2012 yillar1 arasindaki gelisimi incelendiginde 75 kW kurulu giigten 7500 kW
kurulu giiglere ulagtig1 yani 100 kat biiytidiigii goriilmektedir. Buna mukabil olarak kanat ¢aplari da 17
m den, 126 m lere gelmistir; yani kanat ¢cap1 7 kat biiylimiistiir.

18-22 MW
300m W
200m 7MW 9MW
AMW
100m 12 MW
05MW
1-12kW T T T
19. Yiizyi 1990 1995 2005 2010 2015 2025

Sekil 6.4. Kurulu gli¢, pervane ¢ap1 ve tiirbin boyu geligimi.

Deniziistii RES projelerinde kullanilan ekipmanlar, karaiistiinden farkliliklar gosterir. Denizlstl RES
projelerinde kullanilan RT’lere bakildiginda ise, ilk deniziisi RES olan Danimarka Vindeby
projesinde 0.45 MW kurulu giice sahip ve 35 m kanat ¢ap1 ve kule yiiksekligine sahip olan ilk
RT’lerden; 16 MW kurulu giic ve 164 m kanat ¢apr ve 113 m kule yiksekligi olan RT’lere
gelinmistir. Oniimiizdeki donemde 20 MW iistii kurulu giiglii DRT lerin gériilmesi beklenmektedir.
DRT’lerin deniziistiinde kurulmasindan dolay1 karaiistii RT lerden farkli 6zelliklere sahiptir. Ozellikle
farkli temel tasarimi, gegis parcasi; ayrica deniziistiinde yapilan salt sahasi deniz kosullar1 dikkate
almmmaktadir.
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Boeing 747-8

Nyted Anholt Wiestermost Rough
shetme Yi: 2003 Igletme Yik: 2012 lyletme Yi:2014 lgletme Yik: 2016
Kanat ap: 824 m Kanat Gap: 120 m Kanat Cap: 154 Kanat Gap: 164 m
Kule Yiks.: 69 m Kule Yiiks:82 m Kele Ylks.: 102 n Kule Yiks. 113 m
Kurulu Gilg: 2.3 MW| Kurul Gilg: 3.6 MW Kurulu Giig: 6 MW Kurulu Gilg: 8 MW|

Sekil 6.5. DRT’lerin yillara gore tiirbin boyunun gelisimi.

Denizistu ruzgar elektrik santrallarinin (DRES) karaiistiindeki riizgar elektrik santrallarina gore bazi
avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Genel olarak bu uygulama karaiistii tiirbinlerine gore ilk

kurulum

maliyeti a¢isindan dezavantajli olmasina ragmen denizde riizgar siddetinin karaya oranla ¢ok

daha fazla ve siirekli olabilmesi a¢isindan uzun vadede daha fazla kar getiren bir yatirim olma
Ozelligini tagir. DenizUstl riizgar tirbini (DRT) teknolojisinin en biiyiik avantajlar olarak;

Denizde riizgarin daha yiiksek siddete olmasi sebebiyle artan enerji tiretimi,
Riizgarn stirekliliginin daha fazla olmasi ve piiriizsiizliigiin diisiik olmasi,

Daha diisiik tiirbiilans,

Karada RES yapilan alanlarin azalmasi,

Karadaki RES projelerinde imar sikintilarinin artmasi,

Deniziistiinde kamulastirma siirecinin daha hizli ¢6ziilmesi,

Yagsam alanlarindan uzak oldugu igin goriintii ve giiriilti kirliligine sebep olmamasi,
Deniz ulasimmin kara ulagimina kiyasla daha kolay ve ucuz olmasi sebebiyle ulastirma
maliyetindeki tasarruflar,

Bolgesel gelisim ve istihdam saglama,

Denizsel endiistri ve teknolojilerin geliserek istihdamin artmasi.

DRES’lerin dezavantajlar1 ise sunlardir;

Deniz derinliginden (draft) kaynaklanan ilave yiikseklik i¢in ¢ok daha biiyiik boyutlu altyapi
kesitleri ve temeller,

Deniz igerisindeki ingaata meteorolojik ve osinografik kosullara bagl olmasi,

Deniz igerisindeki korozif ortamdan dolay1 artan korozyon onlemleri ve daha diisiik servis
oémdrleri,

Kablolama ve enerji iletim sistemlerin deniz igerisinde yapilmasimin zorluklar1 ve deniz
etkilerine karg1 alinmasi gereken ilave dnlemler,

Sokiim isleminde (decomissioning) zorluklar,

Deniz igi trafigini azda olsa etkileme ihtimali,

DRES isletme bakimin meteorolojik ve osinografik kosullara bagli olmasi sayilabilir.

6.1 Denizlstl Ruzgar Tirbini (DRT)

DRT’nin temel elemanlar1 olarak kule, nasel, pervane, iinite (step-up) trafosu, kule gecis pargasi
(transition piece) ve kule temeli verilebilir. Ilerleyen sayfalarda bunlar incelenecektir. Deniziistl
RT’ler karaiistii RT’lerden daha biiyilk boyuttadir. Sekil ile 14 MW kurulu gliclinde bir RT’ye ait
nasel gorilmektedir. Kiyaslama yapilmasi agisindan bir insan naselde goriilmektedir.
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1.Pervane | 2.Pitch 3. Nacelle 4. Fren 5. Disik iz | 6. Disli kutusu 7. Yitksek hiz aft
saft
8. Jemeratdr | 9.Esamjér | 10. Konmtrol | I1.Anemometre | 12.Yon sensdrii | 13.Yaw siriicisii | 14. Kule
sistemi

Sekil 6.6. 14 MW naseli.

Kurulu giicler degisim gosterse de, nasel igerisindeki diger ekipmanlar degisim gostermemektedir.
Sadece biiyiikliikleri degisim gostermektedir. Bu ana ekipmanlar, ana yatak (main bearing), jenerator,
disli kutusu, hidrolik sistemi, esanjor (heat exchanger), saft, sogutma sistemi, riizgar sensorleri, uyari
15181, iletim sistemi, slewing rings, gibi ekipmanlardan olusmaktadir.

GE Haliade-X 12 MW

Dunyadaki en buyuk
denlzusty ruzgar
torbinidi. 220 m kanat gapi
ve 107 m kanat uzuniugy.

Sekil 6.7. 14 MW deniziistii RT boyutlar.

GE Haliade-X 14 MW RT detay boyutlar1 6rnek olmasi agisindan asagidaki Sekil ile verilmistir.
Burada deniz derinliginin 30 m oldugu ve DRT temelinin deniz tabanina 15-30 m ¢akildig1 kabulii
yapilmigtir.

5 C

Kanat uzunlugu: 107 m
Toplam sistem (Pervane gapi: 220m)

yuksekligi: 320 m

— Gobek yiksekligi:
Temel ile 153m
yokseklik: 183 m
bred
s G
— - Deniz

vuzeyi

~L1}
30 m deniz
derinligi
Deniz tabanin alti:
e 15-30m
5 8 x B [

Sekil 6.8. GE Haliade-X 14 MW DRT boyutlari.

GE Haliade-X 14 MW DRT naseli ve igindeki ekipmanlar asagidaki sekilde gosterilmistir.
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1. Burun (Nose)
2. Burun halkasi
3. Kanat

4. Hatve (pitch)
5. Parvane

~

5
3

6. Ana yatak
7. Ana aft

8. Digl kutusu
9.Fren diski 5 4
10. Kuplaj

11. Servis Vinci
12. Jenerator
13. Dénme diglisi
14. Dénme halkas:
15. Kule
16. Nasel zemini

1

17. Kanopi
F 18. Ya filtresi

19. Jenerator fan:

Sekil 6.9. GE Haliade-X 14 MW DRT naseli.
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Konunun daha iyi anlagilabilmesi icin 5 MW kurulu glictinde bir karaiisti RT ile 14 MW denizistu
RT’ye ait kiyaslama tablosu agagida Tablo ile verilmistir.

Tablo 6.1. Karaiistii ve deniziistii RT kiyaslamasi.

Karaistu RT | Deniziistu RT
Kurulu Glg 5 MW 14 MW
Pervane ¢ap1 126 m 195 m
Gobek (hub) cap1 3 4.64 m
Gobek yiiksekligi 90 m 125m
Devreye giris hizi 3m/s 3mls
Devreden ¢ikis hizi 25 m/s 25 m/s
Nominal riizgar hizt 11.4m/s 11.2 m/s
Devreye giris ve nominal | 6.9 rpm/12.1 | 3 rpm/8.25 rpm
pervane hizi rpm
Pervane agirligs 110 000 kg 297 650 kg
Nasel agirhigi 240 000 kg 400 000 kg
Kule agirligi 200 718 kg 782 096 kg

6.2 Denizlstl Ruzgar Turbini (DRT) Temel Tasarim
Denizustl rizgar tirbini (DRT) Uzerine etkiyen kuvvetler karalstu tlrbinlerden hem farklidir; hem de
daha fazladir. DRT {izerine sadece karaiistii tiirbinlere ek olarak dalga yiikii, akinti, gel-git, ekstrem
dalga, buz ¢arpmasi, kaldirma kuvveti etki etmektedir. DRT temeli i¢in gelistirilmis ¢esitli ¢zumler
bulunmaktadir. Bu ¢6ziimler, biiyilk oranda su derinligi ile degisen tasarimlardir. Bu temel tipleri

basit¢e 6 gruba ayrilabilir;

Tekil kazikli temeller (Monopile) — 20 ile 30 m deniz derinligi,
Grup kazikli temeller (Tripod) — 30 ile 40 m deniz derinligi,
Kafes temeller (Jacket) 50 ile 60 m deniz derinligi

Vakumlu Kova Keson (Suction bucket) 50 m den serin sularda,
Agirlik temeller (Gravity base) 30 ile 50 m deniz derinligi,
Yizer temeller (Floating).

DRT temelinin tipi ve tasarimi ¢ok 6nemlidir, deniz derinliginin yaninda, etkiyen yiikler, deniz tabam
karakteristikleri gibi hususlar da dikkate alinmaktadir. Yukarida sayilan temel sistemleri asagida Sekil
ile verilmisir.

K
Tekil kaziit | § Grup kazikl
(Monopile) | § (rripod

Sekil 6.10. DRT temel gesitleri.
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Temelin ¢esit ve derinlik iligkisi Sekil ile verilmistir.

Tekil kazikli temeller (Monopile) — 20 ile 30 m deniz derinligi,
Grup kazikli temeller (Tripod) — 30 ile 40 m deniz derinligi,
Kafes temeller (Jacket) 50 ile 60 m deniz derinligi

Vakumlu Kova Keson (Suction bucket) - 40-60 m,

Agirlik temeller (Gravity base) 30 ile 50 m deniz derinligi,
Yuzer temeller (Floating).

b) Tekil || ) Tekil d) Grup
kazikh kazikh kazikh

(tel halat.
L destekli)
- >
B o | e e .J 3 J—T -

e) Kafes ) vakumlu

Kova keson

<Dl

D

<]

BRSO

Su derinligi (m)
8 & 8 B

Sekil 6.11. DRT temel gesitleri ve uygulama derinlikleri.

6.3 Yuzer (Floating) Temeller

Denizistl riizgar tirbini temeli tasariminda ¢ok yiiksek su derinliklerinde (genelde 50 m den fazla
derinliklerde) diger temel tiplerinin kullanimi fizibil olmaktan ¢ikmaktadir. Bu durumlarda yiizer
temeller tercih edilmektedir.

Yizer platformlu temellerin sabitlere gore avantajlari asagidaki gibi siralanabilir:

Derin denizde ekonomik

Daha yiiksek riizgar hizi

Daha genis kurulum alant

Daha kolay kurulum ve daha kolay demonte, taginarak bakim onarim

Goruntl ve gurdltl etkileri daha az

Zayif zemin ve deprem agisindan avantajli

Deniz tabaninda daha az tahribat, daha kiigiik ayak izi, daha ¢evreci (deniz canlilarina etkisi ile ilgili
aragtirmalar devam etmektedir)

Yiizer platformlu temellerin yukarida verilen avantajlari olmakla beraber en biiyiik dezavantajlari
rijitliklerinin sabit temel tiplerine gore ¢ok daha diisiik seviyede olmasi, dolayisiyla ekstrem yanal
itkilerin (siddetli riizgar ve dalga iklimi) s6z konusu oldugu durumlarda stabilite ile ilgili olusabilecek
problemler ve tasarimin karmasikligi olarak diisiiniilebilinir.

Ylzer riizgar tlrbinlerinin deniz yiizeyinde stabilitesini korumasi amaciyla imal edilen yiizer
platformlar, yiizer riizgar tiirbinleri sisteminde en 6nemli yapisal elementlerden biridir. NREL(2022)’e
gbre bir ylizer rlizgar tiirbinin toplam maliyetinin %36.5’i ylzer platform ve baglantilarinin
maliyetiyken, yalnizca %17.1°1 tiirbinin kendi maliyetidir. Yiizer riizgar tiirbinleri i¢in son 10-15 yilda
farkli tipte platformlar gelistirilmis olsa da, baz1 tipik platform geometrileri bu zaman i¢inde 6n plana
cikmigtir. Bunlar Sekilde de goriilecegi gibi dort genel gruba ayrilabilir; i) Yar1 batiklar, ii) Mavna
tipi, iii)Spar ve iv) Gergi ayakli (TLP). Sekilde verilen platformlardan Yar1 batik ve Mavna tipleri
suyun kaldirma kuvveti, Spar, balast (denge agirlig1) prensibi, Gergi ayakli (TLP) ise yiikiin baglanti
halatlar1 ile dengelenmesi ilkesiyle ¢alismaktadir. Yiizer temellerde kullanilan ankrajlar, ¢apa, ¢ekmeli
gomiilii ¢apa, zemin igerisine monte edilmis plaka, vakumlu kova veya deniz tabam alti kazig1
seklinde olabilmektedir.
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Her bir yiizer platform tipinin avantajari gibi dezavantajlarinin da olmasi daha diisiik maliyetlerle
daha stabil yiizer platform arayislarinin tiim diinyada devam etmesine neden olmaktadir. Tablo ile
yuzer platform tiplerinin avantaj ve dezavantajlarin1 6zetlemektedir.

Tablo 6.2. Tipik yiizer platform tiplerinin avantaj ve dezavantajlar1 (GWEC, 2022).

Yuzer Avantajlan Dezavantajlar
Platform
Spar Ucuz ve basit baglanma ve ankraj | Agir ve uzun yapi, en az 80m derinlik ve uzun
sistemi baglanma zincirleri gerektirir.
Paslanma sorunu az Deniz tabaninda ayak izi fazladir
Disiik operasyon riski Kule tabaninda yiiksek yorulma kuvvetleri
Zemin kosullarindan bagimsiz olusur
Yiiksek dalga kosullarina uygun Ozel yerlestirme gemisi gerektirir.
Basit tretim Nispeten fazla hareket eder.
Ylksek maliyet (5-8m€/MW (30MW igin))
Yari-batik | S1ig  veya  derin  denizlerde | Yapimi komplikedir.
uygulanabilir. Su yiizeyindeki kisimlarindan dolayr daha
Ucuz ve basit baglanma ve ankraj | fazla dalgaya maruz kalir, bu da stabiliteyi
sistemi diisiiriirken, tiirbine gelen kuvvetleri arttirir.
Zemin kosullarindan bagimsizdir Tek parga olarak imal edildiginden limanda
Basit yerlestirme ve sokme geri sahada veya Ozel bir fabrika alaninda
Uretimi gereklidir.
Mavna Sig sular i¢in uygun olabilir | Dalgaya ¢ok fazla maruz kaldigi igin
(30m’lere kadar kullanilabilir) dalgalarin yiiksek oldugu bolgelerde stabilite
Basit geometrisi yapimini | sorunu olabilir.
kolaylagtirir. Dolayisiyla  daha  kompleks  baglanma
Lokal kaynaklara gore, gelik, beton | sistemlerine ihtiya¢ duyulabilir.
veya hibrit malzemeden Uretilebilir.
Gergi Yiksek  stabilite ve  diisiik | Yerlestirme sirasinda stabil olmadig igin 6zel
ayakl deplasman ve rotasyon gemi kullanim gereklidir
Farkli su derinliklerinde | Kompleks ve maliyetli baglanma ve ankraj
kullanilabilir. sistemlerinden dolay1r en pahali yiizer temel

Deniz tabaninda ayak izi azdir

Basit ve hafif oldugundan bakim ve
operasyonu kolaydir.
Kiyida veya limanda
mimkundiir.

montaj1

tipidir

Deniz taban1 kosullar1 6nemlidir.

Deniz iistii riizgar tiirbini temel tasariminda 6ne ¢ikan iki sistem ¢ekme ayakli platformlar (literatiirde
Ingilice ismiyle Tension leg platforms - TLP olarak anilmaktadir) ve donmesi kisitlanmis samandira
sistemlerdir. ilk bahsedilen temel tipinde adindan da anlasilacagi gibi deniz seviyesindeki yiizer
eleman deniz tabanindaki ankrajlarina Ongerilme verilmis celik halatlarla baglanarak dengede
tutulmaktadir. Diger temel tipinde ise samandira tipindeki ylizer eleman acili sekilde kendisine
baglanmis olan ancak Ongerilmesiz halatlar ile diizlemde belirli bir tolerans ile tutulmakla beraber
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samandiranin alt kismina yerlestirilen dengeleyici bir eleman yardimiyla dénmesi engellenmektedir.
Yiizer temellerde kullanilan ankrajlar, ¢apa, zemin igerisine monte edilmis plaka, vakumlu kova veya
deniz tabani alt1 kazig1 seklinde olabilmektedir.

DRT’ler derin sulara yapilmaya bagladigindan dolayr yiizer temelli c¢oziimler kullanilmaya
baglanmigtir. Derin sularda sabit temelli ¢6ziimler ekonomik olmamaktadir. Yizer temel ¢ozimleri
asagidaki gibi siniflandirilabilir:

Barge,
Semi-submersible,
Spar,

Tension leg platform

Sekil ile ylzer temelli ¢ozimler gérilmektedir.

Sekil 6.13. Yuzer DRT temeli.

DRT’lere ait biitiin temeler asagida resmedilmistir.

Sekil 6.14. DRT temelleri.

6.4 Denizustt RES Elektrik Sistemi

DRES elektrik sistemi ii¢ bolime ayrilabilir. Toplama sistemi, salt sistemi ve iletim sistemi.
Oncelikle, iiretilen enerjiyi denizalti kablolar ile gerilim seviyesinin yiikseltilecegi salt sistemine ve
oradan da iletim sistemi ile ulusal sebekeye baglanti yapilir. Tipik bir DRES elektrik tek hat semasi
agagida Sekil ile gorilmektedir.
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380 kv

Elektrik Sebeke

154 kV veya
380 kV yiikseltme

Sekil 6.15. Tipik bir DRES elektrik baglantisi.

6.5 Denizalt1 Tiirbinler Aras1 Kablolama (Inter Array Cables)
Tipik bir DRT’de kullanilan kablolar ve yerleri asagida Sekil ile verilmistir.

Sekil 6.16. DRTde kullanilan kablolarin ¢esidi.

DRES projelerinde denizalt1 kablolama maliyet ile isletme ve bakim acisindan dnem tagimaktadir.
DRT’ler arasindaki kablolar yine denizin iizerinde bulunan salt sahasinda toplanir. Salt sahasindan
denizalt1 ve karaya gectigi noktadan itibaren havai hat olarak devam edet ve karaiistiindeki trafo
merkezine baglanarak ulusal elektrik sebekesine baglantisi gergeklestirilir. Salt sahasi genellikle 30-36
kV olan orta gerilim seviyesini 100-220 kV olan yiiksek gerilim seviyesine ¢ikarir.

Sekil 6.17. DRES denizalti kablolama.

6.6 Deniziistii Salt Sahas1
DRES projelerinde elektrik iletim sistem altyapist DRES’in toplam proje bitgesinin %15-20 civarini
olusturur. Bunlar arasinda DRES salt sahasi 6nemli bir yer tutar. Salt sahasi i¢in denizin istiinde
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yaklagik 800 m”lik bir platforma ihtiyac1 vardir. Tipik bir DRES salt sahasinda bulunan ekipmanlar

asagida gosterilmistir.

Sekil 6.18. DRES salt sahasi.

Salt sahasi genellikle alt yap1 ve iist yap1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Alt yap1 olarak temel; {ist yapi ise
celik konstriiksiyon kisimdir. Deustche Bucht DRES projesine ait DRES salts sahasinin alt kafes

temel (1760 ton) ve {ist yapisi (2720 ton) asagida goriilmektedir.

Sekil 6.19. DRES salt sahasi alt ve {ist yapi.

6.7 Denizalt1 Enerji Nakil Hatt1 (Export Cable)

DRES salt sahasindan ¢ikan yiiksek gerilim kablolarinin karaya kadar aldigi mesafede kullanilan

kablolardir.

Trafo Merkezi alt Sahasi / \
| | |

Denizalt: Enerji Nakil Hatt: ..

Sekil 6.20. DRES denizalt1 enerji nakil hatt1.

Bazi DRES’lere ait elektriksel 6zellikler goriilmektedir.

Tablo 6.3. Bazi1 DRES’lere ait elektriksel ozellikler.

DRES Adi Top.kap./Unite Su derinligi Kiyiya Saha ici kablo
kur.giici (MW) (m) uzakhik

Thanet 300/3 14-23 2x132 kV/26 | 33 kV/75km

(Ingiltere) km

Greater 504/3.6 4-37 3x132 kV/45 | 33 kV/173 km

Gabbard km

(ingiltere)

Bard 1 | 400/5 39-41 2x155 33 kV/107 km
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(Almanya) kV/125 km

Horns Rev 1 160/2 6-11 150 kV/21 | 30 kV/63 km
(Danimarka) km

Horns Rev 2 207/2.3 9-17 150 kV/42 | 33kV/70 km
(Danimarka) km

Rodsand Rev 2 | 207/2.3 6-12 132 kV/80 | 33 kV/75 km
(Danimarka) km

Princes 120/2 19-24 3x150 kV/29 | 22 kV/45 km
(Hollanda) km

Nysted 166/2.3 6-9 132 kV/11 | 33 kV/48 km
(Danimarka) km

Robin Gigg | 180/3 4-12 2x132 33 kV/42 km
(ingiltere) kV/12.5 km

6.8 Karaiistii Enerji Nakil Hatti (ENH)
Karaiisti ENH, deniz ile karadaki trafo merkezi arasindaki iletim sistemidir. Denizden Karaiistii

TM’ye kadar yeralt1 hatti ile gider.

Sekil 6.21. DRES karaiistii enerji nakil hatt1.
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BOLUM 7: DENIZUSTU RES
POTANSIYEL ALANLARI VE DIKKAT
EDILMESI GEREKLI HUSUSLAR

Bu bélimde denizlsti RES proje sahasi bulunurken dikkat edilmesi gereken hususlar Uzerinde
durulmustur. Ulkemizin denizusti riizgar potansiyeli, deniz taban morfolojisi, ve dikkate alinmasi
gereken diger kriterler hakkinda bilgiler verilmektedir. Burada verilen bilgilerin ¢ogu agik veri
kaynaklarindan alinan bilgilerdir. Denizisti rizgar elektrik santral projesi planlanirken mutlaka
yerinde meteorolojik ve osinografik dlgiimler, batimetrik 6l¢iimler, deniz tabani ¢alismasi, jeolojik ve
jeofizik etutler ve ilgili kamu kurumlarindan gerekli gériigler alinmalidir.

7.1 Ulkemizin Deniziistii Riizgar Enerji Potansiyeli

Diinya Bankasi’nin Ekim 2019 tarihinde yayinladigit “EXPANDING OFFSHORE WIND TO
EMERGING MARKETS” raporuna gore, Tirkiye’de denizistil riizgar enerjisi potansiyelinin en fazla
oldugu bolge riizgar hizlarinin 9 m/s’ye ulasabildigi Ege Bolgesi’nin kuzeybatisinda kalan alanlardir.
Teknik olarak bu bolge 6 GW sabit, 19 GW yiizer olmak tzere toplam 25 GW potansiyele sahiptir.
Riizgar potansiyeli ile ilgili olarak birgok farkli agik veri kaynagi bulunmaktadir. Burada dikkat
edilmesi gerekli en 6nemli husus, bu tarz agik veri kaynaklarimin daha ¢ok karaiistii riizgar verilerinin
kullanilarak  yapildigt ve deniziisti riizgar potansiyeli uygulamada giivenilir sonuglar
vermeyebilecegidir. New European Wind Atlas’a Tirkiye 150 m ylkseklikteki ortalama rizgar
siddetini gosteren agik veri kaynagi asagida gosterilmistir.

VLV yiu

Thilisi

Batumi

Samsun

Istanbul Trabzon

P

e
D \rdabil

nKkara
Eskisehir

Tlirkiye

|zmir

Konya

Gazlantep Sanliurfa
Adang Jazls
Antalya \dana

Mosul
Aleppo

Nicosia

Ege Bolgesini, riizgar hizlarimin 7-8 m/s hizlara ulasan Marmara ve Karadeniz Bolgeleri takip
etmektedir. Bunun disinda bat1 ve giiney kisimlardaki tim potansiyel sahalarla birlikte Tiirkiye nin
toplam agik deniz riizgar potansiyeli 50 metreden daha az derinlikte 18 GW sabit, 50-1000 metre
derinlikte 57 GW olmak iizere toplamda yaklagsik 75 GW olarak belirlenmigtir. Global Wind Atlas
projesinde kullanilan verilerin {ilkemiz i¢in valide edilmedigi ve ayn1 zamanda bu verilerin deniziisti
rlizgar potansiyelini degerlendirmede saglikli bir sekilde kullanilamayacagi tekrar vurgulanmalidir.
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- Nicos )
Sekil 7.2. Global Wind Atlas’a gore Tiirkiye 150 m yikseklikteki ortalama riizgar siddeti.

Kuzey ve Baltik Denizine kiyasla Tirkiye’nin deniziistii riizgar enerjisi potansiyeli daha diisiiktiir.
Ancak deniziisti RT teknolojisindeki gelismeler, diisiik riizgar siddetinde ¢alisabilecek riizgar
tiirbinlerinin gelistirilmesine yonelik olarak devam etmektedir. Ulkemizin Ege kiyilarinda 8-9.5 m/s,
Marmara Denizinde 7-8.5 m/s, Akdeniz Hatay Samandag Bolgesinde 8-8.5 m/s, Karadeniz kiyilarinda
ise 6.5-7.5 m/s civarinda riizgar siddeti degerleri goriilmektedir.

Diinya Bankasi tarafindan yapilan ¢alismada iilkemizin yaninda 115 {ilke i¢in deniziistii riizgar enerjisi
potansiyel calismasi yapilmistir. Kiiresel Riizgar Enerji Konseyi (GWEC) tarafindan 2022 yilinda
yapilan diger bir ¢alismada ise, ylzer Denizisti RES agisindan iilkeler derecelendirilmistir (Cin,
Tayvan, Giiney Kore, Japonya, Danimarka, Ingiltere, Fransa harig). Derecelendirmede oncelikle
(GWEC, 2022);

1) Yizer denizsti rlizgar enerjsi potansiyeli>10GW

2) Yizer potansiyel >sabit potansiyel

3) Elektrik talebi>10Twh

4) RISE (Regulatory Indicators for Sustainable Energy, Sirdlrulebilir Enerji igin Mevzuat
Gaostergeleri) skoru,

kistaslarin1 saglayan 30 iilke listelenmistir. Asagoidaki Sekil 7.3’de goriilecegi gibi Tiirkiye bu 30
Ulkeden biridir.

NW Europe
Ireland
Norway
Swaden
Southern Europe
haly
g Portugal Eastern Europe
North America Spain Russia
Canoda Greece Romania
US Pacific Croatia Bugoarig
US Total
Mexico
Africa
Morocco Asia/Oceani
; ~ South Africa eania
South Am 'Caribbean
Brazil - Tunisla Philippines
Chile Egypt Vietnam
Dominican Rep Keaya Australia
Colombia New Zealand
Costa Rica

Sekil 7.3. Yiizer DRES agisindan diinyada en elverisli 30 tilke (GWEC, 2022).

Belirlenen bu 30 iilkenin siralamasi igin de kriterler belirlenmis ve 30 {ilke her bir kriter i¢in 1den 4’¢
kadar puanlandirilmistir. Bu kriterler:
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1) Yuzer temelli denizlsti rizgar enerjisi potansiyeli
2) Sabit temelli denizistu rizgar enerjisi potansiyeli
3) Seviyelendirilmis giines enerjisi maliyet iicreti

4) Niifus yogunlugu

5) RISE skoru

6) Ulkenin Riizgar Enerjisi Hedefi

7) Ulkenin Hidrojen Mutabakat: hazirliklardir.

Bu kriter ve puanlandirma sistemine gore Tiirkiye her ne kadar raporda 15 puanla 19. sirada yer
almigsa da, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan ilan edilen 5 GWlik DRES hedefi ve
hidrojen mutabakati i¢in yapilan plan hazirliklar1 nedeniyle iilkemizin 17 puanla ilk 10 iginde yer
almas1 beklenmektedir.

7.2 Sebeke Baglant1 Olanaklar

Son yillarda Deniziisti RES projeleri 6lgek ekonomisi dolayisiyla yiksek kurulu glglerde
yapilmaktadir. Bu yiizden baglanti olanaklari arastirilmali sebekeye baglanabilecek en ekonomik
¢Oziimiin olabilecegi yerlere yakin Deniziistii RES projeleri diistiniilmelidir. Bununla beraber,
Deniziisti RES potansiyelinin yliksek ancak baglanti olanaginin olmadigi durumda sebeke
entegrasyon caligmalari yapilmalidir.

7.3 Deniz Derinligi
Deniz derinligi, Deniziistii RES projesinin ekonomikligi ve tlrbin temel dizaynini belirleyen 6nemli
parametrelerdendir.

7.4 Kiytya Uzakhk

Kiyiya uzaklik, RES projesinin toplam yatirim tutar1 iizerinde etkisi bulunan diger 6nemli kriterdir.
Enerji nakil hatti1 ve kablo maliyetini belirleyen kriterdir. Ayrica isletme ve bakim maliyetleri
acisindan degerlendirilmesi gereken bir husustur.

7.5 Niifus Yogunlugu )
Niifus yogunlugunun anlami yiiksek enerji kullanimidir. Insanligin ilk zamanlarindan bu yana denize
kiyist olan bolgeler, limanlart barindirdigindan dolay1 yasam ve cazibe merkezi olmustur.

BULGARISTAN

K AR A D ENTE2Z

GURCISTAN

ERMENISTAN

TURKIYE NUFUS YOGUNLUGU HARITASI

i ¥
By -0 ISARETLER o2 [ o0 v G W)
RKTCL | e Markazen xs B voso M 20005000
R e e + ez o5 B otom B S0000000
Kaynak- TOIE 2022 ettt bl © coprafimbaribu.com RSATGZI sozy | TORire 111 Kyp 700 [ o200 [ 1000042000

Sekil 7.4, Ulkemiz niifus yogunlugu haritast.

7.6 Deniz Tabani (Seabed) Kosullari

Ulkemizin deniz tabam kosullari ile ilgili burada gene bilgiler ve agik kaynaklardan alman bilgiler
verilmigtir. Denizistl RES saha se¢iminden sonra bu kriterler yerine arastirilarak c¢aligmalar
yapilmahdir. Ulkemiz denizlerinin morfolojik yapisi incelendiginde bati kiyilarinda sig sularmn
bulundugu, kuzey ve giiney kiyilarinda derinligin daha hizli bir sekilde arttigi goriilmektedir.
Batimetrik (deniz derinligi) haritalar1 incelendiginde, 6zellikle Marmara ve Karadenizde kiyiya yakin
bolgelerde 50 m derinlik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7.5. Batimetrik harita ve ortalama riizgar siddet degerleri.

<10
1015
1580

7.7 Deniz Tabam Zemin Ozellikleri

Ulkemizde deniz tabani zemin 6zellikleri ile ilgili olarak MTA, BOTAS, TPAO gibi kuruluslarin
cesitli projeler kapsaminda, farkli amaglara yonelik olarak, g¢esitli su derinliklerinde ve kiyidan
uzakliklarda yaptig/yaptirdigt zemin inceleme c¢alismalari bulunmaktadir. Avrupa kaynakl
“European Marine Observation and Data Network (EMODnet)” tarafindan sunulan, 1:100000 &lgekli
acik veri kaynag: incelendiginde, EMODnet veri tabani, deniz tabaninda hemen yiizeyde bulunan
sedimanlar hakkinda bilgi sunmakta ve sunulan verinin elde edilis/yorumlama ydntemi, veri
¢Ozliniirliigl limitasyonlari, verinin icerdigi belirsizlik EMODnet web sayfasinda ifade edilmektedir.

EMODnet’in kullandigt ve Avrupa Doga Bilgi Sistemi EUNIS tarafindan da desteklenen zemin
siniflama sisteminde, deniz tabaninda hemen yiizeyde bulunan zeminleri siniflandirmada “modifiye
Folk” 7’li simiflama sistemi kullanilmaktadir. YEKA Aday Denizlsti RES b6lgelerinin deniz
tabaninda hemen yiizeyde bulunan zeminlerin Folk-7 siniflandirma sistemine gore siniflandirilmast
asagida goriilmektedir.

,/:%{ ;

,ij : i :S: g - ke
(GMKA Raporu).

Sekil 7.6. YEKA Aday Deniziisti RES

Olgeleri

7.8 Meteorolojik ve Osinografik inceleme

Denizisti RES proje sahasinin meteorolojik ve osinografik incelemesi mutlaka yapilmalidir.
Osinografi konusunda TUrk Deniz Kuvvetleri Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi Bagkanligt
(SHOD) bu konuda verileri toplayan ve degerlendiren kamu otoritesidir.

7.9 Gemi Trafigi
Ulkemizin deniziistii RES potansiyelinin yiiksek oldugu bdlgeler olan Marmara ve Ege Denizlerinde
yogun bir gemi trafii mevcuttur. Gemi trafiginin yogun oldugu bdlgelerden DRES proje
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gelistirilmemelidir. Konu, ilgili kamu kurumlarinin goriisii alarak siiregler yonetilmelidir. Ozellikle
Istanbul ve Canakkale Bogazlarmin giris ve cikis bolgeleri gemi trafiginin en yogun oldugu
bolgelerdir. Burada mutlaka T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi Denizcilik Genel Miidiirliigii ile
koordineli ¢aligma gereklidir.

Vladikavkaz <
Bulgaria siien

Plovdiy

Georgia
Thilisi
5

Turkey

s Van
Acsaray Maltya :

Syria

¥

i &R

Sekil 7.7. Ulkemiz mi trafik ana rotast.

Ulkemizin denizyolu tasimacilig1 haritas1 gemi trafigi ana rotasini benzer bir patern vermekle birlikte
biiyilik limanlarin oldugu bélgelerde denizyolu tasimacilifinin yogunlastigi goriilmektedir.

K AR ADENIZ
e

EGE ns.ﬂul‘

T ————y

Sekil 7.8. Ulkemizin denizyolu tagimaciligi haritast.

7.10 Gemi Bekleme (Park) Bolgeleri

Ulkemiz liman yakinlarinda ve Bogazlarda Gemilerin Bekleme (Park) Bélgeleri bulunmaktadir. T.C.
Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi Denizcilik Genel Miidiirliigii iznine tabi olan bu bdlgelere dikkat
edilmelidir.

AMBARLI ANAMUR ANTALYA

s 25 i ¥ —_—

Sekil 7.9. Bazi limanlarimizin gemi bekleme alanlar1 haritas1 (Kaynak: https://www.gemitrafik.com/).
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7.11 Limanlara Yakinhk

DRES proje planlamasi ve saha seciminde limanlara yakinlik gbéz Oniine alinmasi gereken
hususlardandir. Deniziistii RES potansiyelinin yiiksek oldugu boélgelerde limanlar mevcuttur.
Ulkemizde kiy1 alanlarinda planlanacak biiyiik 6lgekli Deniziistii RES limanlari, yirirlikte olan
“Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Yonetimi ve Planlamas1” c¢ergevesinde yapilmig olan planlarda belirlenen
liman kapasiteleri dogrultusunda planlanmalidir. Bu cercevede DRES’lerin hayata gegirilmesinde
oncelikle bu siirecin Biitiinlesik Kiy1 alanlar1 Planlarina uygun olarak yiiriitiilmesi gerekmektedir.

K ARADENIZ GURCISTAN.

kA & AZER,
& : '

ERMENISTAN

IRAK

TURKIYE LIMANLARI HARITASI
SARETLER

Te

Sekll 7.10. Ulkemizin limanlar haritast.

7.12 Koruma Alanlari

Gerek karada ve gerekse de denizde bircok endemik tiire ev sahipligi yapan iilkemizde Deniz Milli
Park Alanlar1 bulunmaktadir. Bu alanlarin oldugu bolgelere dikkat edilerek saha se¢imi yapilmalidir.
1988'den itibaren Akdeniz ve Ege kiyilar1 boyunca deniz koruma alanlart ilan etmeye baslayan
Tirkiye'de farkli statiilerde (6zel ¢evre koruma bdlgeleri, milli parklar, tabiat parklari vb.) koruma
altinda olan ve farkli bakanliklar tarafindan yonetilen toplam 34 deniz ve kiy1 alan1 bulunmaktadir.

AB Uye Ulkeleri, Avrupa Denizleri'nde, Baltik, Kuzey Denizi, Kuzey Atlantik ve Akdeniz de dahil
olmak {izere deniz riizgar enerjisi santrallerinin biiylik Olgekli gelisimlerini planlamaktadir. Ayni
zamanda, Avrupa Komisyonu, deniziistii enerji kullanimi igin ayrilan alanlarda biyogesitliligin
korumasint ve deniz sagligini tehlikeye atilmamasi gerektigini belirtmektedir. Bu baglamda, AB iiye
devletleri Natura 2000 hedeflerine ulasma, Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi'nin (MSFD)
uygulanmasit ve 2030 i¢in AB biyogesitlilik stratejisi tarafindan belirlenen hedeflere ulagma
konusunda yikimluliiklere sahiptir.Natura 2000, Avrupa Birligi i¢inde se¢ilmis habitatlar ve tiirler
icin koruma altindaki sitelerin ekolojik agidir ve Ekosistemlerin ve Tiirlerin Korunmasi Direktifi
(Habitats 92/43/EEC Direktifi) kapsaminda belirlenen Topluluk Onemli Alanlar (SCI) ve Ozel
Koruma Alanlar1 (SAC) ile Kuglar Direktifi (Birds 2009/147/EC Direktifi) kapsaminda belirlenen
Ozel Koruma Alanlart (SPA) igerir. Natura 2000 agi, AB'deki deniz ve kiyr ekosistemlerini
korumanin en etkili yolunu olusturur ve Habitats ve Birds Direktifleri, AB'nin doga ve biyogesitlilik
politikasinin temelini olusturur. Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii, Avrupa Birligi’'ne
uyum caligmalar1 kapsaminda, Natura 2000 alanlarinin Tiirkiye’de belirlenmesi igin sistematik
koruma planlamasi- SKP yonteminin kullanilmasina karar vermistir. Bu kapsamda miilga Orman ve
Su Isleri Bakanligi, 2015 yilinda Natura 2000 Gerekliliklerinin Uygulanmasi igin Ulusal Doga
Koruma Sisteminin Gii¢lendirilmesi Projesi kapsaminda, “Sistematik Koruma Planlamasi
Kullanilarak Natura 2000 Alanlarinin Seg¢ilmesi” konulu bir ¢aligma pilot bolge olarak secilen Orta
Anadolu alt ekolojik bdlgesinde yiiriitmiistiir.

Deniz {iistii riizgar tiirbinlerinin korunan habitatlar ve tiirler iizerindeki potansiyel etkileri ¢esitli
olabilir; tirbin kurulumu asamalarindan (ingaat 6ncesi, insaat, isletme (bakim), kapatma) birinde (veya
daha fazlasinda) ortaya ¢ikabilir. Tiirbinlerin yarattig: etkilerin kapsami yalnizca konumlarina ve ilgili
enerji tahliye altyapisina (6rn. kablo yollar1 ve trafo merkezleri) degil, aynm1 zamanda sahada ve
cevresinde bulunan ekosistemlerin yapisina, islevselligine ve hassasiyetine de baglidir. Deniz {istii
riizgar enerji tesislerinin uygulamasini planlarken, ekosistem yaklagimli gercevenin uygun zamansal
ve mekansal dlcekte uygulanmasi gerekmektedir. Mekansal 6lgekte, deniz alani planlamasi ve deniz
stratejileri i¢in referans olarak hizmet veren biiylik deniz sinirlamalarindan daha kiigiik bir boyutta ele
alinmahidir. Zamansal 6lgekte, ekosistem siireglerini karakterize eden degisken zaman Olcekleri ve
gecikme etkileri taninmali ve ekosistem yonetimi i¢in uzun vadeli hedefler belirlenmelidir.
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Sekil 7.11. Ulkemiz deniz koruma alanlari.
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Tabiat parklar1 sadece karada degil; baz1 bolgelerde deniz smirlarimi da kapsayabilmektedir. Tabiat

park sinirlarinin konumu dikkate alinarak DRES proje yer se¢imi yapilmalidir.
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Sekil 7.12. Ulkemiz tabiat parklar1,

7.14. Su Alt1 Kiiltiir ve Tabiat Varhklar:

2863 Sayili Killtiir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Kanunu’nda belirtilen su altinda bulunan korunmasi

gerekli alanlara dikkat edilmelidir.

7.15 Kus Go¢ Yollarn

Kus go¢ yollarinin rotasi, Deniziistii RES pojelerinde dikkate alinmasi zorunlu bir durumdur. 21.
yiizyilin basinda deniz ve kiy1 arastirmalarinda ve muhtemelen denizlerin korunmasinda da en énemli
konulardan biri, rizgar santrallerinin cevre uzerindeki, 6zellikle de muhtemelen en ¢ok etkilenecek
olan kuslar iizerindeki olasi etkisinin belirlenmesidir. Tiim Avrupa iilkelerinin ulusal mevzuatinin
(6rnegin AB Kus Direktifi, AB Habitat Direktifi) yanisira uluslararasi sdzlesmeler (6rnegin Ramsar
Sozlesmesi, Bonn Sozlesmesi kapsamimnda AEWA, Bern Sozlesmesi) kapsaminda habitatlar1 ve kus
popiilasyonlarin1 koruma ve muhafaza etme yiikiimliiliikkleri vardir. Denizde RES kurulmasi, dinlenen
ve/veya beslenen su kuslar1 ve go¢ sirasinda denizi gegen kara ve/veya su kusu tiirlerini etkileyebilir.

Sekil 7.13. Ulkemiz ana kus go¢ yolu giizergahlari.
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7.16 Cevresel Kriterler
Deniziistii RES yatirimlariin uygun alan se¢imlerinde, teknik kriterlere ek olarak mutlaka cevresel
kriterlerin analizi de yapilmalidir.

7.17 Goriintii ve Giiriiltii Kirliligi

Deniziistii riizgar santrallerinin ¢evresel etki anlaminda giiriiltii ve goriinti kirliligi, gibi olumsuz etki
potansiyelleri bulunmaktadir. Giiriiltii ve gorintii kirliliginin dnlenmesi kiyidan uzakligin azaltilmasi,
yani sahilden yeteri miktarda uzakta kurulumun saglanmasiyla bertaraf edebilecek bir etkidir. Agik
deniz gurdltisu, 500-100.000 Hz frekans araliginda, genellikle kirllan dalgalarin neden oldugu
sigrama ve kabarciklardan kaynaklanir. Yaklagik 100.000 Hz'den daha yiiksek frekansta, gurdlti su
molekiillerinin rastgele hareketinden kaynaklanir (bu, "termal giiriiltii" olarak adlandirilir). 100 Hz'nin
iizerindeki riizgar ve dalgalar ses olusturur; bu seviye, su altinda dB (desibel) olarak 20 ila 55 dB
arasinda degisir. Antropojenik giirtiltii, 20 ila 80 Hz arasinda etkili olmaya baslar. Gemi trafigi, ortam
giiriiltiisiiniin en biiylik kaynagidir ve su altinda 55 dB'ye kadar ulasan diizeylere sahiptir. Cevresel
giiriiltiiniin hem mekan hem de zaman bakimindan biiyiikliigii ve frekansi degisebilir, bu nedenle bazi
yerlerde ve zamanlarda rlizgar enerjisi tesisleri ile ilgili giirliltiiyli ortebilir; ancak ortme etkinligi,
farkli kosullar altinda kaynagin oldukga altinda olmalidir.

Antropojenik guraltinin deniz tiirleri Uzerinde olumsuz etki yaratabilecegi alan, sesin su altinda ne
kadar iyi yayildigina, frekans 6zelliklerine ve siiresine baglidir. Farkli mesafelerden alinan seviyelerin
ve spektral igerigin, ilgili tilirlerin isitme esikleri ve yerel ambiyans girilti seviyeleri ile
karsilastirilabilmesi 6nemlidir. Bu veriler bir araya getirilerek, tiirlerin kaynaktan farkli uzakliklarda
nasil etkilenebilecegini belirlemek miimkiindiir. Derin okyanus iginde sesin yayilmasi olduke¢a iyi
belgelenmistir, ancak si1g su ortamlarinda (<200 m derinlik) daha karmasiktir. Derinlik, sediment tipi,
sicaklik ve tuzlulukta meydana gelen degiskenlikler, yiizeyden ve tabandan tekrarlanan yansimalarla
birlikte ses iletimini zorlastirir. Benzer sekilde, sig sulardaki arka plan giiriiltii seviyeleri hakkinda
daha az bilgi bulunmaktadir. Insan faaliyetlerinin ¢ogunlugu kiy1 bélgesinde gerceklestigi icin, bu
bolgelerden gelen sinirli deneysel veri, su anda kiyidaki dogal yasam popiilasyonlari iizerinde insaat
giiriiltiisiiniin etkilerini tahmin etme ve azaltma ¢abalarini sinirlamaktadir.

Deniz tiirleri (6zellikle memeliler, baliklar ve omurgasizlar), diisiik goriiniirlik nedeniyle derin
sularda gozlerini kullanmada zorluk yasarlar. Bunun yerine, ¢evrelerini algilamak ve gezinmek igin
isitme duyusuna giivenirler; bu nedenle isitme yetenegi, bir¢ok deniz tiirii i¢in hayati dneme sahiptir.
Baliklar isitmek i¢in i¢ kulak ve yan hat olmak iizere iki bagimsiz ancak iliskili duyusal sistem
kullanirlar. I¢ kulak ve yan hat bir araya gelerek baliklara denge, isitme ve uzaktan titresimleri
hissetme yetenegi saglayan oktavo-lateralis sistemi olusturur.

Bu noktada giiriiltiiniin deniz canlilarina etkileri igin, ekolojik risk degerlendirmesi (ERA)
uygulanmalidir. ERA stresorlere maruz kalmanin sonucunda olumsuz ekolojik etkilerin meydana
gelme olasiligini degerlendiren esnek bir siire¢ olarak tanimlanir. Bu siireg, etki karakterizasyonu ve
maruziyet karakterizasyonu olmak {izere iki ana unsur iizerine kurulmustur (ABD Cevre Koruma
Ajansi, 1992). Bu unsurlar, ii¢ asama iizerinde odaklanir: formiilasyon, analiz ve karakterizasyon.
Problem formiilasyonu, genel risk degerlendirme siirecinin ilk agamasidir. Problem formiilasyonu,
insan faaliyetlerinden kaynaklanan ekolojik etkilerin neden olustugu (veya olusabilecegi) hakkinda 6n
bir hipotez iiretmeye ve degerlendirmeye calisir ve ¢ikarilan bu formiilasyon, ERA'nin temelini
olusturur (ABD Cevre Koruma Ajansi, 1998). Bu nedenle, dikkat bu asamaya odaklanir; yani 6n
hipotez ve onun formiilasyonuna odaklanilir. Deniz iistii riizgar tlirbinlerinin yapisi, tiirbin kanatlar1 ve
gecen dalgalarin olusturdugu hidrodinamik kuvvetler nedeniyle hava hareketleri ile titresimlere neden
olur.

Baliklar, maruz kaldiklar1 seslere bagli olarak c¢esitli sekillerde etkilenebilirler. Bu etkileri temsil
etmek igin ii¢ temel yontem bulunmaktadir. ilk ydntem, bir hayvanin belirli bir sinyali belirli bir
yiizde oraninda ne siklikla algilayabilecegini temsil eden temel esik seviyesidir. Tkinci yontem, gegici
hassasiyet degisikliklerinin esik seviyesini Olger (kisa adi TTS) ve bu deger yaralanma igin
muhafazakar bir 6l¢ii olarak kullanilabilir. Uglinciisii ise kalici esik kaymalar1 (PTS) olarak
adlandirilan, duyusal hiicrelerde geri doniigii olmayan zararlara neden olan durumdur. Gegici
hassasiyet seviyesi ile temel esik seviyesi arasinda bir dogrusal iliski vardir, yani daha yiksek ses
seviyeleri, gegici hassasiyet seviyesini artirir. Baliklarin gegici hassasiyet ile kalict esik kaymalari
arasindaki iliski, kuslar ve memelilerin iliskisine gore daha smirli bir dinamik araligi yansitir.
Baliklarda kalic1 esik kaymalarinin en yiiksek deger olarak tahmin edilmesi durumunda, bu degerler
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kuslar ve memeliler i¢in bulunan degerlerden daha diisiiktiir. Ancak baliklardaki bu iligki heniiz
sistemli bir gekilde arastirilmamistir. Sesin baliklar iizerindeki tipik etkileri, igitme kaybi (fiziksel
hasar), davranis degisiklikleri ve fizyolojik strestir. Cesitli caligmalar, insan kaynakli seslerin balik
davramslar {izerindeki etkisini gdstermistir. Iki saha calismasi, hava tiifekleri ile yapilan deniz sismik
arastirmalarin gerceklestirildigi bolgelerde ticari 6neme sahip tiirlerin (morina, mezgit, mavi ringa
balig1 ve Norveg hamsisi) yakalanma oranlarinin azaldigini gostermistir. Bu ¢aligmalar ayni1 zamanda,
bu tiirlerin yakalanma oranlarinin ses kaynagindan 30-50 km uzaklikta arttigim1 gostermektedir, bu da
baliklarin hava tiifeklerinin faaliyet gosterdigi bolgelerden kagindigini diisiindiirmektedir. Ayrica,
baliklar iizerine yapilan bir ¢alisma, uzaklagma imkanlari varsa, baliklarin ses kaynaginin yaklastigini
duyduklarinda kagtiklarin1 géstermektedir.

7.18 Deniz Ekosisteminin Korunmasi

Deniziistii riizgar tiirbinlerinde deniz ekosisteminin korunmasi giderek daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir.
Cevre koruma acisindan deniz Ustii riizgar tiirbinleri 6zel ve c¢ok kati regiilasyonlara uymak
zorundadirlar. Kuslar icin yavrulama ve dinlenme bolgeleri olan alanlar uygun olmayan alan ilan
edilmektedir. Temellerin denizde imalati (¢cakma-vibrasyon-delme vb) operasyonlarinda distik-
giiriiltiilii imalat saglayan yeni teknolojiler gelistirilmektedir. Ornegin, Hollanda’da Delft Teknik
Universitesi ve partnerlerinin yiiriitmekte oldugu “nazik kazik ¢akma (gentle driving of piles)”
projesinde, memeliler ve baliklar i¢in zarar verici seviyede olan kazik ¢cakma giiriiltii seviyesinin
azaltilmast i¢in diisiik frekans-yuksek frekans vibratorler ile tekil kazik (monopile) ¢akma operasyonu
lizerine ¢aligilmaktadir.

Denizlstl RES’lerin insa, isletme ve kapatma asamalari, denizel ekosistemlerdeki alicilara (6rnegin,
plankton, bentos, baliklar, kaplumbagalar, kuslar, deniz memelileri) baskilar uygulamaktadir Bu
baglamda, denize yerlestirilen riizgar tiirbinleri gibi yeni eklenen sert substratlar, bentos ve baliklarin
ilgisini ¢ekerek "yapay resif etkisi" yaratsa da, deniz iistli riizgar alanlarinin gelistirilmesinin
hidrodinamik etkileri ve bunlarin baliklar {izerindeki potansiyel ikincil etkileri daha az dikkat
cekmistir. Baliklar, iireme, yavru yetistirme, yerlesim, beslenme, siginaklar ve go¢/taginma gibi yasam
dongiilerinin farkli asamalarinda tek bir habitati veya birden fazla habitati isgal edebilirler. En 6nemli
iki ana iireme habitati demersal ve pelajik alanlardir. Demersal {ireme yapan baliklar yumurtalar
genellikle ¢okelmis deniz tabani, algler veya kayaliklar iizerine birakilir. Pelajik ireme yapanlar ise su
stitununda dollenmis serbest yiizen yumurtalar dretirler. Pelajik tUreme genellikle 20-100 m
derinliklerde gergeklestigi icin, hidrodinamik ve hidrografik kosullar, tireme alani sinirlarimi
diizenlemede 6nemli bir rol oynar. Hidrodinamik degisimler ayrica sigiaklar ve gdg¢/tasima rotalarini
da etkiler, ¢iinkii pelajik ve demersal alanlarda bulunan yumurtalar1 ve/veya larvalar1i okyanus
akintilariyla pasif veya aktif olarak siiriikler. Akintilar, rlizgar, bulaniklik, sicaklik ve plankton bollugu
gibi ¢esitli gevresel faktorler, yumurtalarin ve larvalarin taginmasini ve gelisimini diizenler. Kiy1
bolgeleri, bir dizi farkli tiiriin yavru yetigtirme, yerlesme, beslenme ve siginma gibi farkli yasamsal
stirecleri i¢in habitatlar saglar. Hidrodinamikler, kiy1 sistemlerinde ¢amur, ¢okelti, tuzluluk, sicaklik
ve besin maddesi alimimi kontrol etmede 6nemli bir rol oynar; bu kosullar tiirlerin hayatta kalma
bagarisini etkiler.

7.19 Yogun Balik¢ilik Alanlar

Ulkemizde balik¢ilik; Karadeniz, Ege Denizi, Akdeniz, Marmara Denizi ve bogazlar ile i¢ sularda
yapilmaktadir. Ulkemizin 3 tarafinin denizlerle cevrili olmasi ve i¢ sularinda birgok géliin
bulunmasma ragmen diinya balik iiretiminin %0.5’ini karsilamaktadir. Ulkemizi bahk tiirleri
acisindan degerlendirmek gerekirse; Marmara Denizi’'nde 200, Ege Denizi’'nde 300, Karadeniz’de
247, Akdeniz’de 500 balik tiirii yasamaktadir. Ekonomik degeri olan ve avlanan balik tiirii ise yaklagik
100 kadardir. Yogun balikgilik faaliyetlerinin yapildigi yerden kaginilmalidir. T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii bu konudaki kamu otoritesidir. Bununla
beraber, bolgedeki balik¢i kooperatifleri ve balik¢1 barmaklart ile temasa mutlaka gegilerek bilgi
almmalidir.
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Sekil 7.14. 2022 Kasim Ay1 anlik harita (Kaynak: http://www.derétepe.net/faydali—bilgiler/gezginler-
icin-turkiye-haritalari/attachment/turkiye-tatli-su-tuzlu-su-balik-haritasi-buyuk-boy/#gallery).

Deniz {istii riizgar alanlarindaki balik¢ilik diizenlemeleri, yonetim bolgeleri arasinda farklilik
gostermektedir. Ornegin, Belgika'da Denizlistil RES’lere gemilerin erisimi, bakim ve devlet arastirma
gemileri digindaki tiim gemilere yasaklanmistir. Birlesik Krallik'ta ise balik¢ilik gemilerinin ve pasif
balik¢iligin ¢iftlikler igcinde seyri izinlidir. Bununla birlikte, bu heniiz yaygin bir uygulama degildir
¢linkii seyir glivenligi, Deniziistii RES alanlar1 i¢inde ekipman veya gemiye gelebilecek hasarlar igin
sigorta kapsaminin eksikligi ve sektorler arasi igbirligi ve bilgi paylasimindaki eksiklik gibi engeller
bulunmaktadir. Hollanda'daki deniziistii RESlerin baslangigta balik¢ilik gemilerine kapaliydi, ancak
2015 yilinda Hollanda hiikiimeti, Denizlstil RES’ler i¢inde bazi balik¢ilik gemileri ve ticari gemilere
seyir izni vermek i¢in diizenlemeleri degistirmistir. Farkli paydaslar arasinda yapilan diizenlemelerle
gemilerin ¢oklu kullanimi ve transit kosullari, yapilan aragtirmalardan elde edilen yeni bilgiler
1s18inda uyarlandi (https://www.msp-platform.eu/).

Deniziistii riizgar sistemlerinden en ¢ok etkilenenler dip temasli donanimlar kullanan balikgi filolari,
bireysel balikgilar, balik¢ilik endiistrisi, balik¢iliga bagimli kiy1 topluluklaridir. Kurulum yapilacak
bolgede, ozellikle kiigiik 6lgekli balik¢iligin durumu goz oniine alinmalidir. Kiigiik 6lgekli balikgilik,
ylizyillardir kiyr topluluklarimin gegim kaynaklarinda etkili bir rol oynamigtir. Bununla birlikte
Deniziistl RES ingsaat agamalar1 sirasinda balikgiliga kapatilmasi, daha 6nce balikgiliga ve Ozellikle
dip ¢ekimine maruz kalmig bdlgelerde bentik baliklar i¢in beslenme ve siginak alanlari olusturabilir.
Almanya gibi bazi iilkeler isletme asamasinda da balik¢ilik alanlarini kapatmaktadir. Balik¢iligin
olmadigi durumlarda, tiirbinleri siginak ve beslenme alani olarak kullanan bentik tiirlerin ¢esitliligi ve
bollugu artabilir. Her durumda, bu potansiyel olumlu etkilerin tiim tesislerde dogrudan uygulanabilir
olmadigim belirtmek gerekmektedir.

7.20 Balik Ciftlikleri

Balik ciftliklerinin bulundugu boélgelere dikkat edilerek saha planlamasi yapilmalidir. Bu konuda
yetkili kamu otoritesi T.C. Tarim ve Orman Bakanh@ Balikcihik ve Su Uriinleri Genel
Miidirliga’dar.

7.21 Kabuklu Deniz Hayvanlar Yatagi

Denizlerden elde edilen gidalarin iginde baliklardan sonra en ¢ok tiiketilen canlilar ¢ift kabuklu
tirleridir. Midye, istiridye ve akivades gibi ¢ift kabuklu turler Kabuklu Deniz Hayvanlar1 Yatagi
olarak bilinen bolgelerde yetismektedir. Cift kabuklu tiretim yapilan yerlerle ilgili olarak T.C. Tarim
ve Orman Bakanlhig1 Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii’ne damsilarak bu bolgelerden kamu
otoritesinin goriisii dogrultusunda belirli bir mesafede Deniziistii RES saha aragtirmasi yapilmalidir.
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Sekil 7.15. Tiirkiye sularinda ¢ift kabuklu tiretimi yapilan alanlar (Kaynak: Serdar ve ark., 2021).

7.22 Turizm Bolgeleri

Diinyanin en eski medeniyetlerine ev sahipligi yapan iilkemiz; dogasi, kiyisi ile turizm imkanlari
sunmaktadir. DRES saha planlamasi yapilirken turizm yogun kiyilardan uzak durulmalidir. Bu amagla
Kiltiir ve Turizm Bakanligi’nin yanisira, bolgedeki yerel idareler, turizm ile ilgili sivil toplum
kuruluglari ile de goriisiilmelidir.

Sekil 7.16. Ulkemiz deniz turizm alanlari.

7.23 Su Sporlar1 ve Sorf Alanlar
Ulkemizde su sporlar1 ve sorf alanlarinin yapildigt bir bolgedir. Alagati, Bandirma, Bodrum, Gokova
gibi bolgeler riizgarli su sporlart i¢in ideal yerlerdir.

7.24 Denizalti Kablolar
Ulkemizde 6zellikle Marmara Denizinde denizalti kablolar1 bulunmaktadir. DRES saha segimi ve
enerji nakil hatt1 giizergah planlamasi yapilirken bu kritere dikkat edilmelidir.
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Sekil 7.17. Ulkemiz denizalt: kablo haritasi.
(Kaynak: https://submarine-cable-map-2021.telegeography.com/).
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7.25 Denizalt1 Boru Hatlar1
Denizaltt boru hatlari, Marmara Denizinde bulunmaktadir. Uluslararasi uygulamalara bakildiginda
boru hatlarina 500 m mesafede birakilarak DRES saha ve enerji nakil hatt1 planlamas1 yapilmaktadir.

Sekil 7.18. Ulkemiz denizalt1 boru hatlar giizergah1 (Kaynak: ETKB).

7.26 Deprem ve Aktif Fay Hatlar
Aktif fay hatlarinin bulundugu iilkemizde bu tip biiyiik yatirimlar planlanirken deprem gercegi dikkate
aliarak miihendislik calismalar1 yapilmalidir.

7.27 Gemi Batiklar:

Gemi batiklariin bulundugu yerler dikkate alinmalidir. Bununla ilgili olarak denizalt: jeolojik etiit ve
sondajlar yapilirken ortaya c¢ikabilecek gemi batiklar1 Kiiltiir ve Turzm Bakanligi’na bildirilerek
Kurumun goriistine ¢aligmalar yiiriitiilmelidir.

7.28 Dalisa Yasak Bolgeler
2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Kanunu’nda belirtilen daligsa yasak bolgelerde
Deniziistii RES saha se¢imi yapilmamalidir.

7.29 Denizistl RES ve Ugus Giivenligi .
DRES projelerine havaalani etkilesimi ve ugus giivenligi a¢isindan bakilmalidir. Ulkemizin yogun bir
hava trafigi bulunmaktadir.

S

Sekil 7.19. Tirkiye anlik hava trafigi haritas1 (Kaynak: Flight Radar).

7.30 DRES ve Teknik Etkilesim Analisi (TEA)

Karaiistii RES projelerinde dnemli degerlendirme kriterlerinden birisi olan TEA siireci, deniziistii RES
projeleri i¢in de isletileceginden dolay1, TEA Siireci dikkate alinmalidir. TEA sureci, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, Genelkurmay Baskanligi, MIT Miistesarhg ve TUBITAK arasinda yapilan
protokoller dogrultusunda, Tiibitak RAPSIM tarafindan belirlenen basvuru evraklarmin hazirlanarak
TEA bagvurusu yapilmasi gerekmektedir. Istenen bilgi ve belgeler arasinda tiirbin nihai koordinatlari,
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tiirbin tipi, kule ve kanat boylari, zemin kotlar1 gibi teknik bilgiler yer almaktadir. Siireg ortalama 6 ay
olup; proje kapsaminda yapilacak olan her tiirlii koordinat degisikligi veya tiirbin tipi/modeli
degisikliginde; s6z konusu iznin yeniden alinmasi gerekmektedir. EPDK’ya yapilacak olan koordinat
degisikligine iligkin lisans tadil miiracaatlarinda, TEA belgesi 6n kosul olarak istenmektedir.

7.31 Kiata Sahanh@
Deniziistii RES proje bolge seciminde iilkemizin kita sahanligi sinirlart dikkate alinmalidir.

7.32 Askeri Yasak Bolgeler

Ulkemizde karada ve denizde bircok askeri saha bulunmaktadir. Atis sahasi, tatbikat sahasi, askeri
giivenlik bolgesi gibi farkli smmiflandirmalara tabi tutulan bu sahalarin konumu dikkate alinarak
Denizistu RES proje yer se¢imi yapilmalidir.

N
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=) .
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Egitim ve Atis Alanlari O

Sekil 7.20. YEKA Aday saha civarindaki askeri bolgeler (Kaynak: GMKA Raporu).

Bu konuda “ASKERI YASAK BOLGELER VE GUVENLIK BOLGELERI YONETMELIGI”
maddelerine uyulmalidir.

7.33 Askeri Egitim, Tatbikat ve Atig Sahalar

Askeri kisitlamalarin analizleri i¢in agik veri kaynaklart kullanilarak devam edilmistir. Asagidaki
Sekil, Seyir Hidrografi ve Osinografi Daire Baskanligi (SHOD) tarafindan ilan edilen Marmara
Denizine ait askeri egitim/atis bolgelerini géstermektedir.

MARMARA DENIZI EGITIM VE ATIS SAHALARI
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Sekil 7.21. Marmara Denizi egitim ve atig sahalar1 (Kaynak: Seyir Hidrografi ve Osinografi Daire
Bagkanligi, Denizcilere ilanlar Yilligs, 2021. Egitim ve Atis Alanlart.
https://www.shodb.gov.tr/shodb_esas/orj/2021_YILIK_e5bel.pdf).

Ege Denizine ait askeri egitim/atis bolgeleri asagida verilmistir.
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EGE DENIZI EGITIM VE ATIS SAHALARI

Sekil 7.22. Ege Denizi egitim ve atig sahalart (Kaynak: Seyir Hidrografi ve Osinografi Daire
Baskanligi, Denizcilere Ilanlar Yilligy, 2021. Egitim ve Atig Alanlar1.
https://www.shodb.gov.tr/shodb_esas/orj/2021_YILIK_e5bel.pdf).

7.34 Meteorolojik Samandiralar

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nin (MGM), 83 adet Deniz Otomatik Meteoroloji Gdzlem Istasyonu
bulunmaktadir. Deniz Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonu (D-OMGI) Denizcilik faaliyetlerine
destek icin denizlerdeki meteorolojik bilgilerin elde edilmesi ve denizcilik sektériine yonelik
meteorolojik Uriin ve hizmetlerin hazirlanmasi maksadiyla deniz fenerlerinin bulundugu yerlere ve
samandiralar {izerine konumlandirilan 90 adet D-OMGI sisteminde; sicaklik, nem, rliizgar yon ve hizi,
basing, deniz suyu sicakligt Ol¢iimleri yapilmaktadir. Bunlardan 10 adet meteorolojik amagl
samandira tizerinde meteorolojik parametrelerin yani sira dalgadlger, akintidlger, tuzluluk ve iletkenlik
algilayicilart bulunmaktadir. Bu meteorolojik samandiralarin konumuna dikkat edilmelidir.

Deniz istasyonlan

.......
+1
BULGARISTAN

- Sofya
vi *

KUZEY
(KEDONY

NANISTA!

De

Sekil 7.23. MGM deniz istasyonlar1 (Kaynak: https://pirireis.mgm.gov.tr/domgi).

7.35 Kiy1 Emniyetine Ait Samandiralar

Kiy1 Emniyeti Genel Midirliigii'ne ait 73 adet Deniz Feneri ile 7 adet Seyriisefer Samandirasina
kurulan Deniz Otomatik Gozlem Istasyonlar1 (D-OMGI) ve 10 adet Meteorolojik Amagli Sabit Deniz
Samandiras1 (MASS) bulunmaktadir. Bu samandiralarin konumuna dikkat edilmelidir.
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Sekil 7.24. Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirliigii samandiralari.
(Kaynak:https://www.kiyiemniyeti.gov.tr//Data/1/Files/Document/Documents/Nk/9D/x7/Vb/Sekt%C
3%B6r%20Raporu%202022.pdf).

Asagidaki sekilde iilkemizde hali hazirda kamu kurumlarina ait samandiralarin listesi ve yerleri
gorulmektedir.

. TORKIYE

Sekil 7.25. Kamu kurumlarina ait deniz istasyonlart.
(Kaynak:https://www.shodb.gov.tr/shodb_esas/orj/kurul/%C3%961%C3%A7%C3%BCm%20%C5%9
Eamand%C4%B1ralar%C4%B1%20Katalogu.pdf).

7.36 Fenerler, Sis Isaretleri (Seyir Yardimeilari)

Denizde seyreden gemilere mevki bulmada yardimci olmak i¢in insanlar tarafindan karaya veya
denize yerlestirilmis fenerler, samandiralar, beaconlar, radio beaconlar, fener gemileri ve sis isaretleri
veren cihazlar seyir yardimcilari olarak taninirlar. Seyir yardimeilar iki sekilde siniflandirilir.

1) Kullanildiklart yere gore siniflandirma
a. Kara uzerindekiler.
b. Deniz uzerindekiler.

2) Zamana gore siniflandirma.
a. Giindiiz seyir yardimcilari.
b. Gece seyir yardimcilari.

Gemilerin seyir esnasinda uyarma amagcli, deniziistiine bulunabilecek, fener, sis isareti ve diger
samandiralarin konumu dikkate alinarak Deniziistii RES saha se¢imi yapilmalidir.

7.37 Denizde Yiizen Yabanci Cisimler
Denizde ylizen yabanci cisimler olabilir. Bunlara 6rnek olarak, batmis gemi enkazi, askeri mayinlar
ornek verilebilir.

7.38 Askeri Maynlar
Deniz dibinde patlamamis askeri maymlar bulunabilir. Konu ile ilgili 6zel sirketler bulunmaktadir.
Jeolojik etiitler yapilirken bu husus dikkate alinmalidir.
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7.39 Deniz Dalgalar1 ve AKintilar

DRES saha seciminde dikkat edilmesi gereken teknik hususlardandir. DRES yerlestirme
hesaplamalarinda su i¢inde kalan yapi iizerine etkiyen dalga ve akinti kuvvetlerinin bilinmesi 6nem
arz etmektedir. Kuvvetli firtinalarin olusturacagi dalga ve akintilar hem yapisal olarak DRES’in su alt1
yapisina hem de zeminde bulunan sediment hareketlenmesine sebep olarak jeoteknik yapiyi
degistirmektedir. Dolayist ile osinografik parametrelerin bilinmesi ve bunlarin DRES iizerine
etkilerinin bilinmesi gerekmektedir. Ozellikle yiizen DRES yapilarinda dalga ve akint1 daha da biiyiik
Onemli etkiler yaratabilmektedir. Yiizer sistemi sabitleyen demirleme donanimi zeminde bulunan
capalar ve baglant1 zincirlerinden olusmaktadir. Bu iki yapiin dalga ve akintilara karsi koyabilmesi
gerekmektedir. Ayni sekilde tlirbinden sahile iletim yapan enerji kablosu da hasar gérmeden uzun
yillar calisabilmelidir.
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BOLUM 8: ULKEMIZDE DENIiZUSTU
RES ALTYAPISI

8.1 Elektrik fletim Altyapisi

Tiirkiye Elektrik Iletim altyapisi tiim iilkeyi 380 KV enerji iletim hatlar1 ile saran giiclii yapida,
givenligi saglanmis, yaklasik 74100 km enerji iletim hatti, 793 adet trafo merkezi, 15 adet
enterkonneksiyon baglantist ile Avrupa’nin en biyiik iletim sistemlerinden biri olup; Avrupa iletim
sistemi ile senkron paralel ¢aligsmaktadir.

Mahiblu‘v_ 'ﬁlsi!am _ Batumi
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Sekil 8.1. Tiirkiye 400KV Elektrik fletim Sistemi (2022).

Turkiye kurulu gicti Ocak 2024 itibari ile 106 000 MW’1 (106 GW) agmustir; bu giiclin %75’1 6zel
sektdr, %25°i ise kamu tarafindan isletilmektedir. 2023 yilinda yilllik Tiirkiye tiiketimi 340 milyar
kWh degerine ulagsmis olup lisanssiz giines santrallari hari¢ Tiirkiye puantt 65 000 MW tir. 2023
yilinda hidrolik santrallar dahil yenilenebilir enerjinin yillik {iretimdeki pay1 %50°yi ge¢mistir.

Tablo 8.1. Turkiye kurulu giictiniin birincil kaynaklara dagilimi.

BiRINCIL KAYNAKLARA GORE SANTRAL ADETLERI VE KAYNAKLARA ve KURULUSLARA GORE KURULU GU(;
KURULU GUG

SANTRAL ADEDI

TASKOMUIR; LisANSSIZ
SANTRALLAR;
s,

Asfaltit
Kémiir; 405,0
ATIKISI; 387,5

BIRINCIL KAYNAK
Akarsu
Asfaltit Komar
ATIKISI
BARAJLI
Biyokiitle
DOGALGAZ
Fuel Oil

GUNES AL
THAL KOMOR KOMUR;

JEOTERMAL . =5
inyi GUNES; Biyokiitle; LiSANSSIZ
] 24258 G 18213
253053

KURULU GUG (M) AR 47 3903

Yap islet Devret
s

motorin; 1,0 | ARizGAR;:
113962

1160

LNG; 2,0
JEOTERMAL;
1691,3.

Euel Oil;
251,

TASKOMOR
TOPLAM

LiSANSLI
92%

6446 sayil elektrik piyasa kanununun 23. Maddesi uyarinca TEIAS her yil iletim sistemi icin takip
eden bes ve on yillik baglanabilir bolgesel iiretim tesisi kapasitelerini aciklamaktadir. Iletim
sebekesinin arz talep dengeleri, sebeke altyapisi ve sebeke gelisimi dikkate alinarak 2021 yilinda
aciklanan 2022-2026 ve 2027-2031 yillar1 bolgesel baglanabilir kapasitesi asagidaki harita ve tabloda
verilmistir. Uretm tesisi kapasitesi agiklanirken Tiirkiye 15 bélgeye ayrilmistir. Tabloda goriildiigii
uzere 1. Bolge olarak adlandirilan Trakya ve Istanbul Anadolu yakasimin iiretim tesisi baglanabilir
kapasitesi 2026 yilina kadar yaklasik 11.000 MW oldugu goriilmektedir. Trakya ve Istanbul Anadolu
yakasi Tiirkiye’nin yiiksek tiiketim bolgelerindendir. Bdlgenin enerji ihtiyact dogalgaz santrallar1 ile
kargilanmakta olup bolgede kara iistli riizgar santralleri de son 10 yilda tesis edilmeye baslanmistir.
Ayrica Trakya bolgesi Canakkale denizalti kablolar1 ve Istanbul bogaz atlama hatlar1 ile de
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beslenmektedir. 1. Bdlgenin dogalgaz santrallarina bagimliligi, bolgede kaynak gesitliligi ihtiyacini
ortaya koymaktadir. Bolgenin etrafinin denizlerle gevrili olmast ve deniziistii riizgar potansiyelinin
verimliligi ve kalitesi bu bolgede deniziistii riizgar santrallarinin yapiminin iletim sistemi isletmeciligi
acisindan stratejik olarak dogru bir karar olacagini gdstermektedir.

arfon o B KaviEm

5. Bélge 8. Bblge 9i Bdlge

o o o Aswam ~xovia
o

Sekil 8.2. TEIAS baglant1 bolgeleri.

3. ve 6. Bolgelerde de bdlgesel baglanabilir liretim tesisi kapasitesi agiklanmistir. Ancak bu bolgelerde
denizustu rizgar elektrik santrali kurulumu riizgar verimliligi agisindan degerlendirilmelidir.

2. ve 4. Bolgelerde deniz istii riizgar verimliliginin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak bu
bolgelerde 2026 ve 2031 yili icin agiklanan iiretim tesisi baglanabilir kapasite raporunda kapasite
aciklanmamugtir. 2. ve 4. Bolgelerde kurulan kara iistii riizgar santrallari jeotermal santrallar ve komiir
ve dogalgaz santrallari bu bélgeleri enerji {issii haline getirmistir. Oniimiizdeki yillarda 2. ve 4.
Bolgelerin tiiketim gelisimine gore ve yeni kurulacak olan iletim altyap1 gelisimine gore bu bolgelerde
bdlgesel baglanabilir {iretim tesisi kapasiteleri olusabilecektir. Olusacak bu kapasitelerin deniz isti
riizgar santrallar1 ig¢in kullamimu ile ilgili planlamalar ve politikalarin olusumu ig¢in simdiden
girisimlerde bulunulmasi ve belirlenen bdlgeler i¢in hangi iiretim tesisi kaynaginin kullanilacag ile
ilgili oncelikler belirlenmelidir. Ornegin 11. bélge incelendiginde Tiirkiyenin hidrolik potansiyelinin
yogun oldugu bir bélge oldugu; iletim altyapisinin bu kapasitenin aktarimi i¢in olusturuldugu
gorllmektedir. 7. Bolgenin iletim altyapisinin tesis ve planlamalarmin  bolgenin ithalkémiir ve
Niikleer santral iiretimi i¢in yapildigi 10. Bolgenin iletim altyapisinin ise niikleer, hidrolik, ithal
komiir santrallart i¢in olusturuldugu goriilmektedir. Deniziistii riizgar santrallart yeni bir kaynak
olarak Tiirkiye kurulu gii¢ planlarinda yer alabilmelidir.

Yukarida yapilan agiklamalar dikkate alindiginda iletim sistemi, riizgar veriminin yiiksek oldugu 1., 2.
ve 4. Bolgeler oncelikli olmak lzere Denizisti RES projelerinin iletim sistem isletmesi ile ilgili
planlamalara baglanmalidir.

8.2 Denizustl RES Proje Limanlar:

Limanlar, gerek denizustl gerekse karasal riizgar elektrik santrallarinin kurulumu ve bakimi agisindan
kritik olan tlim tedarik zincirlerine hizmet etmek icin ¢ok sayida faaliyete ev sahipligi yapan
endustriyel bolgelerdir. Deniziistii RES projelerinde liman altyapisi en 6nemli hususlardandir. Tedarik
zinciri, lojistik, isletme ve bakim sirasinda kullanilacak olan en onemli desteklerdendir. Daha ileriki
asamalarda yenilenebilir yesil hidrojen kullanimin en 6nemli altyapilar1 da limanlarda yapilacaktir.
Bunun igin mevcut limanlarm iyilestirilmesi veya yeni limanlarin planlanmasi gerekmektedir.
WindEurope (2021) ¢alismasina gore, 2030 yilina kadar Avrupa’daki limanlarin iyilestirilmesi igin
6.5 milyar EURO yatirim yapilmalidir.

Asagidaki sekilde Avrupa Ulkelerinde mevcut ve planlanan Denizistii RES limanlari goriilmektedir.
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Sekil 8.3. Avrupa Ulkeleri limanlar1 (WindEurope, 2021).

DRES projelerinde kullanilan limanlar 7 ana sinifta incelenebilir. Ilerleyen sayfalarda konu ile ilgili
bilgiler verilecektir. DRES projelerinde ilk olarak planlama limanlari kullanilmaktadir. Limanlar,
Denizlsti RES projesinin planlama, tasarim, meteorolojik &lciim, izinler vb gibi projenin
gelistirilmesi siirecindeki isler igin kullanilan limandr. Ikinci liman, tiirbin ve diger aksamin iiretildigi
iretim ve tedarik limanidir. Bu limanda, kule, kanat, temel, jenerator, nasel, salt sahasi ve denizalti
kablonun iiretiminin yapildigi limandir. Avrupa’da en iyi 6rnek Danimarka’da bulunan Esbjerg limani
bu liman tipine en iyi 6rnektir.

Bazi limanlarda DRT fireticisinin kendisinin {iiretim tesisi bulunmaktadir. Danimarka Aalborg
Limaninda Vestas’a ait kanat iiretim tesisi ile ingiltere Hull’de bulunan SiemensGamesa iiretim tesisi
buna ornek verilebilir. Bu limanlardan gemiye yiikleme yapilarak dogrudan DRES proje sahasina
gonderilmektedir. DRT temel iiretimine bakildiginda bu ekipmanlarin genellikle limanda iiretildigi
gortlmektedir. DRT temeli biiyiik hacim ve agirhiga sahip oldugundan dolayr limanda iiretim
yapilmaktadir. Ugiincii liman tipi; salt sahasi, salt sahasi iist konstriiksiyon ve denizalti kablo
iiretimlerini yapan limanlardir.

Dordunci liman tipi, montaj ve devreye alma limani olarak adlandirabilir. Bu limanda DRT’lerin ve
temellerin 6n montaj1 yapilarak gemiye yiliklemesi yapilmaktadir.

Besinci liman tipi isletme ve bakim siiresince aktif olarak kullanilan isletme ve bakim limanidir.
Personel sevkiyati, parga degisimi, gibi hususlar bu liman {izerinden yapilir. Siniflandirmada 6. Liman
tipi demonte (decomissioninng) ve geri doniisiim limanidir. DRT lerin, temellerin, salt sahasinin ve
denizalt1 kablolarin sokiilerek geri doniisiim siirecinde kullanilir.
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Tablo 8.2. Limanlarin smiflandiriimasi.

Liman Tipi Yapilan Faaliyetler

Planlama Liman DRES projesi planlama, tasarim, meteorolojik 6l¢iim, izinler
DRT Uretim ve Tedarik Limani DRT uretimi, temel Gretimi

Elektrik Uretim Limam Salt Sahasi, denizalt1 kablo tiretimi

Montaj Limani Turbin ve temellerin montaj

Isletme ve Bakim Limam Isletme ve bakim faaliyetleri

Demontaj Limani Tiirbin demontaj ve geri doniisiim faaliyetleri

Hidrojen Limani Hidrojen faaliyetleri

DRES projelerinin Uretim ve tedarik zincirinde birgok kiresel iireticiden alim ve tedarik
yapilmaktadir. On montaji yapilan DRT’ler temel ile birlestirilmesi icin montaj limanina
gonderilmektedir. Montaj limanina installation port, staging port veya marshalling port da
denilmektedir. Bu limanlardan asagidaki hizmetler alinmaktadir;

a. Ekipmanlarin muhafaza edilmesi,
b. DRT 6n montajinin yapilmasi,
¢. On devreye alma (pre-commissioning) ¢aligmalari.

DRT montaji1 6zel iiretim jack-up gemilerle yapilmaktadir. Buna Wind Turbine Installatin Vessel
(WTIV). Bu gemilerin kiralama maliyeti ¢ok yilksek oldugundan montaj gemisinin maliyetini
azaltmak i¢in montaj limanlar1 DRES projelerine en yakin noktada planlanmaktadir.

DRT Diger
Uretim
Kanat ‘
Uretimi (
b LB S % )
L B i o ’ N
— | -
Nasel -t > I |
Uretimi .
= - v
2 kel
Kule DRES Proje
Uretimi : Sahasi
Uretimi Temel
Uretimi

Sekil 8.4. Montaj liman1 siireci.

Tiirbin temellerine gbére montaji yapacak geminin konfigiirasyonu degismektedir. Tek kazikli
(monopile) temel ve gegis parcasi ancak jack-up montaj gemisi kullanilarak yapilabilmektedir.

Kafes (jacket) temeller genellikle mavnalarla (barge) limandan DRES proje sahasina taginmaktadir.
Montaj islemi i¢in jack-up gemi kabiliyetinde biylk gemilere ihtiyag yoktur.

Yergekimi (gravity) temelleri i¢in mavnalarla nakliye sonrasi uygun ving ile montaji yapilmaktadir.
Bu temel ¢6ziimii s1g sular i¢in uygulanmaktadir.

On Montaj ve Yiikleme Siireci
Limandaki 6n montaj ve yiikleme surecinde asagidaki ana aktiviteler yapilmaktadir;

a. Ana turbin komponentlerinin (nasel, kule, kanat, temel) limana indirilmesi,
b. Yardime1 komponentleri (salt sahasi, denizalt1 kablo) limana indirilmesi,

c. Ana ekipmanlarin hazirlanarak depolama alaninda muhafaza edilmesi,

d. Yardimci ekipmanlarin hazirlanarak depolama alaninda muhafaza edilmesi,
e. Kule 6n montajinin hazirligs,

f. Kule nihai montaji,

g. Nasel montajmin yapilip nakliyeye hazir hale getirilmesi,

h. Kanatlarin yiiklenmeye hazir hale getirilmesi,

i. Kalite ve dokiiman kontrold,

k. Gemiye yiiklemenin yapilmasi.
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DRT temelleri ayri bir limanda iiretilerek DRES proje sahasina gonderilmektedir. Bilindigi gibi
DRT’lerin kurulu giicti arttikca DRT’lerin boyutlar1 ve agirliklar: da artmaktadir. Giiniimiizde 14-15
MW f{inite kurulu giicli DRT’lerin piyasada montaji yapilmaktadir. Bununla beraber, yakin bir
gelecekte 20-25 MW f{inite kurulu giiglii DRT’lerin projelerde kullamilacagi ongoriillmektedir.
DRT’lere ait tipik boyut ve agirliklar asagida verilmistir.

Tablo 8.3. Bazi DRT boyut ve agirliklari.

Komponent 6 MW 8 MW 12 MW
Boyut Agirlik | Boyut Agirhik | Boyut Agirhik

Kule D=6 m 500 t D=7m 310t D=8m 850 t
L=93 m L=94 m L=110 m

Nasel L/W/H 390t L/W/H 500 t L/W/H 650 t
20/7/7 m 21/9/7 m 22/10/12 m

Kanatlar L=75m |20t L=85m |40t L=120 m 60 t

DRT ekipmanlarinin yiikleme/bosaltma islemleri i¢in ving kapasitesi gereklidir. Crawler mobil vingler
bu montaj islemi i¢in kullanilmaktadir.

" 1
Sekil 8.5. Mobil ving ile tek kazikli temel liman montaji.

Agir ekipmanlarin agirligini tastyabilecek rihtim tasima kapasitesi olmasi gereklidir. Kulelerin bazen
grup halinde depolanacagi hesaplanmalidir.

Sekil 8.6. DRT kulenin dik olarak depolanmasi.

Tek kazikli (monopile) temellerin liman rihtiminda depolanacagi zaman 600 tona yakin bir
malzemenin depolanacagi hesaplanmalidir. Gegis pargasi (transition piece) i¢in yatayda 10x10m alan
gereklidir. Kafes temeller (jacket) yatay veya dikey olarak depolanabilir.
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Sekil 8.7. DRT kafes temel depolanmasi.

Salt sahasi iiretim tesisinden DRES proje sahasina dogrudan gonderilmektedir.

Sekll 8 8. DRES salt saha51 llmanda gorunumu

Avrupa’daki uygulamalara bakildiginda 500 MW kapasiteli bir DRES i¢in 15-20 ha arasinda bir liman
alan1 gereklidir.

Limanlarin DRES projelerine olan uzaklig1 birgok parametreye gore degismektedir. Avrupa’daki bazi
onemli DRES projeleri incelendiginde ortalama 50-100 km mesafede oldugu goriilmektedir.
Asagidaki sekilde Avrupa’da isletmede bulunan 40°a yakin DRES projesinin limanlara olan mesafesi
verilmistir. 0-50 km mesafede 9 adet DRES, 50-100 km mesafede 10 adet DRES, 100-150 km
mesafede 7 adet DRES bulunmaktadir. En uzak mesafede olan 600 km ile Belgika Northwind ve
Ingiltere Westermost Rough DRES projeleridir.

DRES Sayisi
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Sekil 8.9. Limanlarin DRES proje sahasina mesafesi.

Isletme ve Bakim Gereksinimleri
DRES projelerinin isletme ve bakim siirecleri, yillik {iretimin artirilmasi ve makina omril igin
onemlidir. Bu amagla diizenli bakim ve kontrol gerektirir. Bu aktivitelere 6rnek olarak;

a. Varliklarin ydnetimi (asset management): Uzaktan kumanda, gevresel kontrol, elektrik satisi, idari
faaliyetler.

b. Onleyici bakim (preventive maintenance): Rutin kontroller, yag degisimi vb gibi diizenli bakim
faaliyetleridir.

c. Onaric1 bakim (corrective maintenance): Bozulan, arizalanan, kirilan konponentlerin degistirilmesi
faaliyetleridir.
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Isletme ve bakim limanimin bazi teknik ihtiyaglar1 bulunmaktadir. Proje gelistirici ve yatirimcilarla
birlikte karar verilerek isletme ve bakim limanmin konumu belirlenmektedir. Isletme ve bakim
limanlarinin en 6nemli 6zelligi, DRES proje sahasina yakin olmasidir. Montaj limant i¢in bdyle bir
yaklagim genellikle aranmaz. DRES projelerinin isletme ve bakim stratejisi genellikle ikiye ayrilir.
Birincisi, karada (shore based) bir ofisin bulunarak personel, yedek par¢a gibi seyleri depolayabilecegi
bir yerin olmasi; ikincisi deniziistiinde (offshore based) personel ve bazi 6nemli ekipmanlarin
konulabilecegi bir merkezin olmasidir.

Sahaya Erigim

Personelin Deniziisti RES proje sahasina erigimi personel tasima gemisi (Crew Transfer Vessel-
CTV), helikopter veya Servis Isletme Gemileri (Service Operation Vessel-SOV) tarafindan
yapilmaktadir. CTV’ler genellikle kii¢iik ve giinii birlik gidip-gelme icin kullanilan gemilerdir.
Genellikle 1 adet isletme ve bakim limaninda, 1 adet DRES salt sahasinda demirli sekilde
bekletilmektedir. Hizlar1 15-20 knot arast ve 90 km mesafedeki bir DRES proje sahasina 1.5 saatte
erisim saglarlar. Bu tip botlar genellikle aliminyum veya fiberglass katamaran dizayn seklinde olup
15-25 m uzunluga ve 10-15 kisi kapasiteye sahiptir.

Sekil 8.10. Personel transfer gerﬁisi (CTV).

Karaya 50-100 km mesafede bulunan DRES projelerinde acil durumlarda helikopter ile transfer
yapilmaktadir. Ornegin Alpha Ventus, Sandbank, Greater Gabbard DRES projelerinde helikopter
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

e
Sekil 8.11. elikopter ile personel transferi.
Servis isletme gemileri (SOV), personel transfer gemileirnden daha biiyiik olmaktadir. Kiigiik bir

toplant1 salonu, depolama bdliimii, ve dinlenme alanlar1 igerir. Haftalarca denizde kalabilme
yetenegine sahip olarak dizayn edilirler ve genellikle 150 km menzile kadar ¢aligirlar.

Sekil 8.12. Servis isletme gemisi gemisi (SOV).

Asagidaki grafikte Avrupa’da bulunan 40 adet DRES projesine ait personel tasima gemisi (CTV),
servis isletme gemisi (SOV) ve helikopter kullanimi verilmistir. CTV gemileri isletme ve bakim
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limanina 20-80 km mesafede, SOV gemileri 120-180 km mesafede, helikopter destegi 40-90 km
mesafede bulunan DRES projelerinde kullanilmaktadir.

Gemi sayisi
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Sekil 8.13. DRES projeleri igletme ve bakimda kullanilan gemi istatistigi.

8.3 Liman Uygunluguna iliskin Kriterler

Ruzgér enerjisi sektdrline hizmet veren limanlar Ustlendikleri rollere gore farkli hizmet ¢esitlilikleriyle
operasyonlarimi yiiriitmektedir. Sektoriin biiylimesiyle ve liman rekabetinin de bu alanda artmasiyla bu
sektoriin ihtiyacina yonelik liman gereksinimlerini ortaya koyan birgok akademik c¢alisma ortaya
konmustur. Benzer sekilde riizgar ciftligi projelerinin fizibilite ¢aligmalarinda liman uygunlugu
kriterleri degerlendirmeye alinmakta ve lojistik siireglerin liman ayaginda karsilasilabilecek sorunlar
tespit edilmeye calisilmaktadir.

Akbari vd. (2017)’ye gore liman baglantilari, limanin fiziki 6zellikleri ve liman tasarimi olarak ii¢ ana
basglik altinda derlenecek sekilde riizgar enerjisi sektoriinde liman uygunluguna iliskin kriterleri
degerlendirmek miimkiindiir. Kriterlerin onem derecesi, degerlendirmeye tabi olan limanlarin
Ustlenecekleri roller, talep yogunlugu ve sektoriin egilimlerine bagl olarak degisim
gosterebilmektedir.

8.3.1 Liman Baglantilar

Bilesen iireticileriyle liman arasindaki baglanti: Blylk riizgar tirbini bilesenleri, iiretim
yerlerinden, gemiye yiiklenmeden énce depolanacaklar1 veya monte edildikleri kurulum limanlarina
goturulmelidir. Ayrica agik deniz riizgar tirbinlerinde, yer¢ekimine dayali temeller (gravity based
foundation) gibi sabit tiirbin temelleri tercihen limanlarda iiretilir veya tersanelerde insa edilebilir.
Ikinci kosulda tersane de bir iiretim tesisi olarak degerlendirilmeli ve liman ile arasindaki mesafe bu
parametre dahilinde ele alinmalidir. Limanin iretici ve tedarik¢ilerden uzakligi, nakliye maliyetine
etki edecegi icin baglica liman secim kriteridir (Akbari vd., 2017). Benzer sekilde limanla iiretim
tesisleri arasindaki baglanti yollarinin séz konusu tiirbin bilesenlerinin nakliyesine izin vermeyen
yapida olmasi veya sik¢a operasyonel sorunlara sebebiyet veriyor olmasi liman tercihini
belirlemektedir. Bilesen ebatlarmin oldukg¢a biiyiilk olmasina bagli olarak, bilesen {ireticilerinin de
iiretim tesislerini uygun limanlarin art alanlarina kurmasi kritik 6neme sahiptir

Limanin karayolu agma baglantisi: Tirbin bilesenlerinin taginmasi biiyiik oranda karayolu
tasimaciligryla gerceklesmektedir. Dolayisiyla limanlarin karayolu aglarina erisimi bu tagima
araglarma uygun yapida olmalidir. Bilesenlerin ve alt gruplarin taginmasi igin kamyonlar, kendinden
tahrikli modiiler tasiyicilar (SPMT) ve diisiik kasa (low-bed) romorklar gibi araglar kullanilir. Bu
araclari ozelliklerine iligkin kapsamli bilgiler raporun ilerleyen kisimlarinda yer almaktadir. 3
MW’lik bir referans tiirbin i¢in, karayolunda serit genisligi minimum 5,5 m. olmalidir. Cekilen aragta
bulunan bilesenin yatay ve dikey olarak en ug¢ noktalari dikkate alinarak belirlenen dlgiilere gore yatay
gabari 5.5 m.’den 11 m.’ye artmalidir. Ayni1 zamanda kullanilacak olan rotalarin sehir trafik
yogunlugundan miimkiin oldugunca uzak olmasi, giivenlik risklerinin asgari diizeyde olmas1 ve ylike
veya araca zarar verecek yol bozukluklarinin olmamasi liman-karayolu ag1 baglantisinin uygunlugunu
belirleyen diger 6nemli faktorlerdir.
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Limanla deniziistii riizgar ciftligi arasindaki baglanti: Denizustu rizgar ¢iftliginde ana Us olarak
kullanilacak limanlar o6zelinde bu parametre olduk¢a Onemlidir. Kurulum ve isletme/bakim
islemlerinin maliyetleri goz oniinde bulunduruldugunda liman ve riizgar ciftligi arasindaki mesafe
artis1 olumsuz etki yaratacaktir. Amerika’nin dogu yakasinda bulunan kurulum limanlarinin deniziistii
proje alanlaria uzakligt 75-150 deniz mili araligindadir (Cooper & Marrone, 2013). COWI (2021)’in
incelemesine gore, son 5 yildaki 40 Avrupa projesi dikkate alindiginda liman ve deniziistii riizgér
ciftligi arasindaki uzakliklar 37 projede 250 km’nin altindadir. Avrupa’da Esbjerg Limani’nda oldugu
gibi kisith sayida da olsa bazi limanlar mesafe acisindan kiyasla uzak olan ¢evre iilkelerde gergeklesen
riizgar ¢iftligi projelerinde iis olarak kullanilabilmektedir.

Limanla helikopter sahasi arasindaki baglanti: Denizisti RES isletme/bakim faaliyetleri i¢in
zaman zaman helikopterler kullanilmaktadir. Helikopter kullanimi, &6zellikle hava kosullarinin is
teknelerinin  verimliligini kisitladigt durumlarda bu faaliyetler igin Onemlidir. Dolayisiyla
isletme/bakim limaniyla helikopter sahasi arasindaki baglanti veya liman tesisinde bu sahanin
mevcudiyeti bir parametre olarak degerlendirilmelidir (Akbari vd., 2017). Ornegin Hollanda’daki
Eemshaven Limam igerisindeki Beatrixhaven Terminali’nde bir heliport (helikopter sahasi) yer
almakta ve deniziistii riizgar santralleri i¢in isletme ve bakim faaliyetleri basta olmak tizere acil
durumlar ve gemilere kilavuzluk etmek i¢in de kullanilmaktadir (Groningen Seaports, 2021).

8.3.2 Limanm Fiziki Ozellikleri

Liman derinligi (draft): Bu parametre, limanin derin drafta sahip biiyilk gemileri barmndirma
kabiliyetiyle ilgilidir. Acik deniz riizgar tiirbini kurulum ve isletme/ bakim gemilerinin ¢ogu 8
metreden fazla bir drafta sahiptir. Bu nedenle liman uygunlugu s6z konusu gemiler i¢in uygun
derinlige sahip olma sartina baglidir. Deniz tasimaciliginda kullanilan diger yiik gemilerindeki artan
draft egilimine kiyasla deniziistii kurulum gemilerinin draft gereksiniminde benzer bir egilime
rastlanmamaktadir. Ozellikle kurulum gemilerinin kurulum islemini gerceklestirecegi proje alanlarinin
biiyiik oranda s1g derinliklere sahip olmasi dolayisiyla, gemi tasarimlari diisiik derinlik seviyelerine
uygun sekildedir (Cooper & Marrone, 2013). Ancak kanat, nasel ve kule tasimaciliginda kullanilan
agir kapasiteli yiik gemilerinde (heavy-lift cargo vessels) draft gereksinimi 9,5 m.’ye ulasabilmektedir
(Elkinton vd., 2014).

Liman derinligini 6nemli bir parametre yapan bir bagka unsur da limanda {iretimi yapilacagi durumda
rizgar tirbini temelleridir. Yercekimine Dayali Temeller, karada kuru havuzda iiretilen riizgar
tiirbinleri igin bir beton temel tipidir. Kendi kendine yiizen bu temeller, iiretildigi kuru havuzdan
hedefine ytizdirtlur ve ardindan su ve kum ile balastlanarak daldirilir. Ornegin 25 m. su derinliginde
bir yercekimine dayali temel {iretimi igin, liman derinligi minimum 7,5 m olmalidir. Avrupa &zelinde
toplam 12 farkli deniziisti RESte bu tip tiirbin temelleri kullanilmis olup bu RESlerin yedisi
Danimarka, iicii Isvec, biri Almanya ve biri de Belgika’da bulunmaktadir.

Rihtim uzunlugu: Bu parametre gemilerin toplam uzunlugu ile iliskilidir. Riizgar tiirbini
bilesenlerinin uzunluguna bagli olarak bu bilesenleri tagiyan gemiler de zorunlu olarak uzundur. Ag¢ik
deniz riizgdr kurulum asamasi igin bazi kurulum ve isletme/bakim gemileri genellikle 200 m.’yi
asmaktadir. Mevcut iskele/rihtim uzunlugu ve sayisi, hazirlik ve kurulum igin gereken gemi sayisini
desteklemek i¢in kritik 6neme sahiptir. Yiksek gemi kiralama tarifeleri ve ozellikle blyuk rizgéar
ciftligi projelerinde limana ugrak sikligi nedeniyle, her kurulum gemisi icin 6zel iskele erigimi
gereklidir. Aksi takdirde, bilesenleri yiikleyemeyen gemilerin kurulumundan kaynaklanan gecikmeler
maliyet agisindan engelleyici niteliktedir. Rihtim tasariminda dikkate alinmasi gereken unsurlar gemi
uzunluklariin yani sira rihtim isgal oranini belirleyen limana yanasacak gemi sayisi ve operasyon
stireleridir. Riizgar tiirbinleri bilesenlerindeki ebatlarin biiyiime egilimine benzer sekilde, en yeni nesil
kurulum gemileri de buyimektedir.

Riizgar enerjisi sektoriine hizmet verecek limanlarda kurulum gemilerinin yani sira deniz yoluyla
bilesenlerin tagimmasini gergeklestirecek agir kapasiteli yiikk gemilerinin de yanagmasina uygun
rthtimin mevcut olmast gereklidir. Ozellikle hizmet verilen temel yiik grubu proje yiikler olmayan
limanlarda (6rn; kuru dokme yiik limanlari, konteyner limanlari), ortak rihtim kullanim1 operasyonlari
aksatacak durumlara sebep olabilmektedir. Bu anlamda ideal olan s6z konusu aksakliklarin
yasanmasini engelleyecek sekilde rihtim atamalarinin belirlenmesi olacaktir.

Ideal bir deniziistii riizgar tiirbini kurulumunda ana iis olarak kullanilacak limanlar icin, her rihtim icin
minimum uzunluk 200 m. olacak sekilde iki 6zel kurulum gemisi iskelesi ve bir nakliye iskelesinden
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olusacak 600 m. toplam rthtim uzunlugu gerekliligini vurgulamaktadir. Bu hesaplamanin biiylimekte
olan gemi boylarini da dikkate alarak yapilmis oldugu g6z oniinde bulundurulmalidir.

Rihtim tasima kapasitesi: Tasima kapasitesi, zemin yiizeyinin belirli bir bilesenin agirligim
destekleme yetenegi olarak tanimlanir. Zemin tagima kapasitesi, ariza olugsmadan zeminin
destekleyebilecegi maksimum tagima basincidir. 15-20 ton / m? zemin tagima kapasitesi riizgar enerjisi
bilesenlerinin agirliklar1 dikkate alindiginda uygun olarak kabul edilmektedir. Denizustu riizgar
tiirbini bilesenleri arasinda en yiiksek agirliga sahip olan yiik tipi Yercekimine Dayali Temellerdir. 15-
20 ton / m? zemin tasima kapasitesi gereksinimi 6zellikle bu temellerin tercih edildigi deniziistii riizgar
ciftligi projelerine hizmet edilebilmesi igin zaruridir.

Bilesen ebatlarindaki artig, dogal olarak agirlik acisindan da artisa sebep olmaktadir. Avrupa’daki
mevcut egilim, daha derin sular i¢in daha biiyiik tiirbinleri ve temelleri ellegleyebilmek adina dnemli
olgiide daha yiiksek rihtim tagima kapasitelerine sahip olmak yoniindedir. Ornegin, Almanya
Cuxhaven Limani’nin proje yiik iskelesi zemin tagima kapasitesi 25 t/ m?’dir.

Zemin 0Ozellikleri agisindansa, rihtim alaninin beton veya asfalt yiizeye sahip olmasi 6nemli bir
faktordiir. Aksi takdirde bitmis haliyle boyali ve fiberglas kapli tiirbin bilesenlerinin yiizeylerinde
tozumaya veya taglara bagl hasar gelebilir.

Deniz tabani uygunlugu: Limanin deniz tabanina uygunlugu, limanin deniz tabaninin kaldirmali
gemileri (jack-up) barindirma kabiliyetini ifade eder. Deniz tabani, yiikleme ve bosaltma asamalarinda
bu gemileri desteklemek igin hazirlanmalidir. Deniz tabani1 uygunlugunu degerlendirmek adina, bir
deniz tabani alaninin biyolojik ve jeolojik 6zelliklerini ortaya koyan c¢aligmalar yiiriitiilmelidir. Deniz
tabaninin uygun olmadigi kosullarda kaldirmali gemiler stabilite sorunu yasayacak ve gerek hiz
gerekse giivenlik agisindan yiikleme operasyonlarinda aksakliklar yaganacaktir. S6z konusu parametre
yalnizca deniziistii riizgar turbinlerinin kurulum faaliyetlerinde ana s olarak kullanilacak limanlar
icin gecerlidir. Yalnizca bilesenlerin elleclenmesi igin faaliyet yiiriiten ihracat/ithalat limanlarinda
boyle bir gereksinim bulunmamaktadir

Ellecleme ekipmani: Nasel, kule ve kanat gibi tiirbin bilesenlerinin gemiden karaya veya karadan
gemiye aktarilmasi i¢in gerekli olan ekipman donaniminin limanda mevcut olmast gerekmektedir. Ro-
Ro ve Lo-Lo tipi gemilere yiiklenecek tiirbin bilesenlerinde ving ihtiyact s6z konusu degilken, agir
kapasiteli yiik gemilerine yonelik ellegleme operasyonlarinda biiyiik oranda mobil rihtim vinglerinden
(MHC) yararlanilmaktadir. Kiyasla ellegleme verimliligi daha diisiik olsa da bazi limanlarda mobil
vingler bulunmadigi i¢in teleskobik vinglerle bu operasyonlar yiiriitilmektedir. Bir diger ving tiirii ise
siklikla kullanilan paletli vinglerdir. Kendinden vingli agir kapasiteli yiik gemilerindeyse s6z konusu
operasyon bu vinglerle gergeklesebilmektedir. Yiikiin hassas yapisi goz oniinde bulunduruldugunda
ving operatoriiniin kabiliyeti 6nemli bir parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir. Liman operasyonlarinda,
kanat ve kule gibi riizgar tiirbini bilesenlerinin gemiden-rihtima veya rihtimdan-gemiye
aktarilmasinda en ideal ellecleme ekipmani mobil rthtim vingleridir (MHC). Ornegin, yilda yaklasik
1200 tiirbin sevkiyat1 yapan Danimarka’nin Esbjerg Limani’nda Liebherr marka bes adet mobil rihtim
vinci bulunmaktadir.

8.3.3 Liman Tasarim

Depolama alam1 uygunlugu: Limanlarda depolama kapasitesi en &nemli performans
parametrelerinden biridir. Iithalat/ihracat limanlarinda riizgar trbini bilesenlerinin yiikleme
faaliyetlerinden Once ve bosaltma faaliyetlerinden sonra uygun depolama alanlarinda beklemesi
gerekebilmektedir. Denizlstll RESlere hizmet veren kurulum limanlarindaysa, depolama faaliyetleri
montaj faaliyetlerinin oncesinde gergeklestirilmektedir. Her iki tiir liman yapisi i¢in de bilegsen
ebatlarmin biiyiikliigline bagl olarak genis depolama alanlarina ihtiyag duyulmaktadir (Akbari vd.,
2017). Bilesenlerin tam zamaninda iiretimi (just in time) miimkiin olmadig1 i¢in depolama alanina
ihtiyag duyulmamasi olduk¢a nadirdir. Gereksinim duyulacak depolama alaninin belirlenmesinde
elleclenen tiirbin miktari, tiirbin bilesenlerinin ebat1 ve bekleme siireleri dikkate alinmaktadir.

Depolama alanlar1, 6n montaj veya yiikleme faaliyetlerine aktarilirken bilesenleri uzak mesafeli ve
uzun siireli tagimamak ig¢in, iskele ve montaj alanlar1 ile dogrudan baglantili olacak sekilde
tasarlanmalidir. Limanin rthtim alaninda da oldugu gibi depolama alaninin zemini bu bilesenler i¢in
uygun yiik tagima kapasitesinde olmalidir. Depolama alaninin uygunlugunu belirleyen bir baska faktor
acik ve kapali depolama alani imkanlarinin bulunmasidir. Ozellikle tiirbin bilesenleri disinda belirli
dokme ylk gruplarina da (6rn: komiir, ¢imento) hizmet veren limanlarda kapali alanlarin mevcut
olmamasi riizgér tiirbini bilesenlerinin kozmetik hasarlar gormesine neden olabilmektedir.
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Bilesen iiretim tesislerinin limanda konumlandirilmasi: Deniziistii riizgar ¢iftligi projelerinde
kurulum limanlarinin elleglenecek bilesenlerin {iretimi i¢in liman alaninda uygun tesis yapilanmasina
musait olmalar1 6nemli bir parametredir. Bu sayede ellegleme sayisini azaltmak, tagima maliyetlerini
diistirmek ve karayolu baglantilarinda karsilasilabilecek operasyonel darbogazlart bir risk faktorii
olmaktan ¢ikarmak adina avantajlar elde edilebilmektedir. Limanlarda rizgar enerjisi sektori
paydaslarinin kiimelenmesine izin veren bir yapi, tiim bu maliyete ve operasyonel performansa iliskin
faydalarinin yani sira yenilik¢iligi, girisimciligi, bilgi transferini ve is ortaklar1 arasinda daha iyi
iliskileri destekleyen bir yap1 olarak da sektore deger katacaktir. GUniimizde Danimarka’da Esbjerg
Limani, Almanya’daysa Bremerhaven ve Cuxhaven limanlari, séz konusu liman kiimelenmesi
modelinin 6nde gelen 6rneklerindendir.

Montaj alam1 uygunlugu: Kurulum limanlarinda deniziistii riizgar ¢iftligi projelerinin bilegenlerinin
On montaj islemleri gerceklestirilmektedir. Bu islemlerin gergeklestigi 6zel alan limana teslim edilen
bazi bilesenlerin tercih edilecek montaj yontemine izin verecek sekilde gereksinim duyulan alana
uygun olmalidir. Saha genisliginin yani sira bu alanin islemler esnasinda bilesene zarar gelme riskini
azaltmak adina beton veya asfalt zemin yapisinda olmasi ve operasyonel kolaylik agisindan rihtima
uzakliginin makul seviyede olmasi dnemlidir.

Limanin genisleme potansiyeli: Limanlar dis ¢cevrelerinde gerceklesen degisimlere uyum saglamalari
gercken dinamik altyapilardir. Dolayisiyla yiik potansiyelindeki artis, hizmet ¢esitlenmesi, deniz
yonll kapasite ile kara yonlii kapasite arasindaki dengesizlik ve gemi ebatlarindaki biiyiime gibi
gelismelere bagli olarak liman sahalarmin genisleme gereksinimi ortaya c¢ikabilmektedir. Riizgar
enerjisi sektorii paydaglari agisindan liman se¢imi ve bu limanlarin art alanlarina yapilacak yatirimlar
uzun vadeli stratejik kararlardir. Bu dogrultuda genisleme potansiyeli kisithi olan liman
altyapilarindansa, mekana bagli esneklikleri bulunan ve sektdrdeki degisimlere paralel olarak
genigleme yatirnmlarinin  gergeklestirilebilecegi  limanlar daha avantajli  tercihler olarak
degerlendiriebilir.

Atolye alam: Isletme/Bakim limanlarinda 6n plana c¢ikan bu parametre bilesenlerin bakim onarim
faaliyetlerinin yiirtitiilebilecegi atolye alanlarinin mevcudiyetiyle iligkilidir. Bu tip limanlarda hatali
veya hasar gérmiis bilesenlerin onarim islemlerinin sorunsuz gerc¢eklesebilmesi i¢in atdlye kosullart
uygun olmalidir.

Ofis tesisleri: Isletme/Bakim limanlar1 riizgar ciftliginin giinliik operasyonlarindan ve bakim
faaliyetlerinden sorumludur. Bu siireglerin takibi i¢in gerekli olan insan kaynaklarinin ihtiyaci olan
ofis alanlar1 liman tesisi igerisinde mevcut olmalhdir.

8.4 Avrupadaki Baz1 DRES Limanlari
Bu kisimda Avrupa’da segilen 3 adet DRES limani incelenmistir. Bunlar Danimarka Esbjerg Limant,
Almanya Bremerhaven Limani ve Hollanda Eemshaven Limani incelenmistir.

8.4.1 Esbjerg Limam (Danimarka)

Esbjerg Limani, Danimarka Jutland bdlgesinde giineybatisinda bulunmaktadir. 1868 yilinda tarimsal
iiriinlerin ihract i¢in kurulmustur; 1970’lerde Danimarka’da petrol ve gaz sektoriinlin gelismesi ile
liman 6nem kazanmuistir ve faaliyet alanin1 genigletmistir. Horns Rev 1 DRES projesinin 2001 yilinda
baglamasi ile Esbjerg Limani DRES limanma dogru evrilmeye baslamistir. Limanin google earth
gorliiniimil agagida verilmistir.

Sekil 8.14. Esbjerg Limani google earth goriiniimil.
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Esbjerg Limani’na ait drone foto asagida goriilmektedir.

Sekil 8.15. Esbjerg Limani.

Danimarka’nin DRES projelerine yonelecegi anlasilinca limana yeni genigleme yatirimlart yapilmustir.
Ozellikle 2014 yilindan sonra biiyiik bir oranda DRES limani1 olarak hizmet vermektedir. Simdiye
kadar Avrupa’daki 55 civarindaki DRES projesinin ekipmanlari bu limandan gonderilmistir ve liman
gelirinin yarisina yakint DRES sektoriinden kargilanmaktadir. Horns Rev 1 ve 2 projelerinin yaninda
diger ftilkelerde isletmeye alinan Butendiek, Northwind, Sandbank, Dantysk, Humber Gateway ve
Westermost Rough DRES projelerinin liman1 olarak da kullanilmistir. Asagidaki sekil ile Esbjerg
Limaninin miidahil oldugu DRES projeleri goriilmektedir.

]

4 . @Eshjérg

8 ?

o oo ° 00
00

8°° ;

B o K © Esbjerg Limaninin miidahil oldugu DRES
6. @ o Petrol arama sahalari
o
" 3 Danimarka minhasir ekonomik zonu
o >~ .

Sekil 8.16. Esbjerg Limani1 ve hizmet verdigi projeler.

DRES projeleri agisindan liman giiney ve dogu kismi olarak ikiye ayrilabilir ve ana Ozellikler
asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 8.4. Ebsjerg limani ana 6zellikler.

Ozellik Giiney Limam Dogu Limam

Kanal Derinligi 9.3m 9.3 m

Kanal Girig Agiklig1 - 320m

Yanagma Yyeri (Berth) | 450 m, 380 m 330 m, 150 m, 500 m
uzunlugu

Yanagma yeri derinligi | 10.5m 10.5m

Yiik kapasitesi 50 kN/m? 50 kN/m®

Depolama alani 50 ha 70 ha

Esbjerg limaninda kullanilan mobil vinglere ait fotograflar asagida goriilmektedir.
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Sekil 8.17. Esbjerg Limani mobil vingler.

Vinglere ait kaldirma kapasiteleri asagida verilmistir.

Liebherr LHM 800: 448 ton
Liebherr LHM 500: 217 ton
Liebherr LHM 400: 217 ton
Liebherr LHM 280: 160 ton
Liebherr LHM 180: 64 ton

Esbjerg Limaninda bulunan bazi 6nemli sirketler asagida verilmistir:

SGRE (SiemensGamesa): Nasel montaj Uretim tesisi ve servis merkezi

Semco Maritime: Salt sahasi {ist montaji1 iiretim tesisi ve isletme ve bakim merkezi
Esvagt: Isletme ve bakim merkezi

Ramboll: Idari ofis

Norsea Group: Montaj merkezi

SH Group: Montaj merkezi

Nicon Industries: Montaj merkezi

Esbjerg Limani, 2030 yilinda ciddi biiyime igine girecek olan DRES sektorii igin yetersiz
kalabileceginden dolay1 liman genisletme caligmalarina baslanugtir. Iki bélgeye ayrilarak genisleme
icin master planlar hazirlanmis ve insaat siireci baglamistir. Toplam 100 ha alana sahip olmasi
planlanmaktadir. Ayrica bu liman demontaj ve geri doniisiim (decommissioning and recycling port)
limani olarak da planlanmaktadir. Yapilan tahminlere gére 110 000 tona yakin DRES ekipmaninin
geri doniisim0 bu limandan katilacaktir.

8.4.2 Bremerhaven Limani (Almanya)

Bremerhaven Limani, Almanya’nin kuzeyinde yer almaktadir. Weser Nehri’nin agzinda insa
edilmistir. Avrupa’nin en bilyiik dordiincii konteyner limanidir. Kuzey Denizindeki DRES projelerine
yakinlig1 nedeni ile en aktif DRES limanlar1 arasindadir. Almanya’nin ilk DRES projesi olan Alpha
Ventus ile Nordsee Ost DRES projelerinin kullanildigi limanidir.

Bremeshaven:
Sekil 8.18. Bremerhaven limani google earth goriintiisii.
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Bremerhaven Limani’na ait drone foto asagida goriilmektedir.

Sekil 8.19. Bremerhaven limani.

Bremerhaven’de ABC Halbinsel firmas: tarafindan {iretilen grup kazikli (Tripod) asagida
goriilmektedir. Limanda iiretim ve depolama tesisi bulunmaktadir.

Sekil 8.20. Bremerhaven limani1 grup kazikli temel.

Bremerhaven limanina ait temel 6zellikler agagida gérilmektedir.

Tablo 8.5. Bremerhaven limani ana ozellikler.

Ozellik Aciklama

Kanal Derinligi 145m

Kanal Giris Aciklig1 55m

Yanagma yeri (Berth) | 500 m

uzunlugu

Yanagma yeri derinligi | 14.1m
Yiik kapasitesi 200 kN/m*
Depolama alani 25 ha

Ozellikle 2014 yilindan itibaren DRES limanina doniismeye baslamistir. Weserwind tarafindan temel
iiretimi, PowerBlades kanat iiretimi, Adwen ve Senvion DRT {iretimine baslamustir.

8.4.3 Eemshaven Limam (Hollanda)

Eemshaven Limani, Hollanda’nin kuzeyinde Groningen Bodlgesinde bulunmaktadir. Bdlgenin
ekonomisini gelistirmek i¢in 1773 yilinda kurulmustur. 1970’li yillarda petrol ve gaz sektori igin
yapilandirilmaya ¢alisilmis ancak petrol krizi sonrasi bu durum gerceklesmemistir. Son 20 yilda
limanin 6nce enerji liman1 daha sonra durumu degiserek DRES proje limani olarak yapilandirilmistir.
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Sekil 8.21. Eemshaven limani google earth goriintiisii.

Limanin bati kismi, lojistik; dogu kismu enerji; gliney bolgesi ise geri doniisiim olarak hizmet
etmektedir. Birgok DRES projesinin limani olmustur. Bunlar arasinda Merkur, Albatros, Alpha
Ventus, Bard, Borkum Riffgat, Borkum Riffgrund, Trianel Windpark Borkum, Global Tech, Gemini,
Veja Mate, Race Bank sayilabilir.

=5

Sekil 8.22. Eemshaven limanu.

Eemshaven limanina ait temel 6zellikler asagida gortilmektedir.

Tablo 8.6. Eemshaven limamn ana 6zellikler.

Ozellik Aciklama

Kanal Derinligi 17m

Kanal Girig Agiklig1 470 m

Yanasma yeri (Berth) | 220 m

uzunlugu

Yanagma yeri derinligi | 11.5m
Yiik kapasitesi 60 kN/m’
Depolama alani 33 ha

DRES Liman Genel Ozellikleri

Avrupa’daki DRES proje limanlarina bakildiginda genel bazi 6zellikler gbze garpmaktadir. Bunlar
rihtim derinligi, liman giris genisligi, DRES proje sahasi uzakligi, diisey engel durumu gibi
kriterlerdir. Liman derinligi genellikle 10 m tizerindedir. Bu derinlik, dalga, akinti gibi durumlarda
gemiler i¢in emniyetli derinliktir. Bu derinlikte agir yiik gemileri ve DRES montaj gemileri ¢alisabilir.

Liman giris genisligi yeterince biiylik olmalidir. Genel endiistri pratiklerine gére 200 m civarindadir.
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Liman sahasinda diiseyde herhangi bir koprii, havaalan1 mania smir1 gibi yiikseklik kisitlamasi
olmamalidir. Kanat ve 6zellikle kulelerin gemi {izerinde dikine konuldugu zaman yiikseklikleri 100-
110 metreyi bulabilir. Diisey engel mevcut ise, yiikseklik en az 120 m olmalidir.

Sekil 8.23. Kulenin gemide dikey olarak nakliyesi.

Yanagma yeri (Berth) uzunlugu, ayn: anda limani kullanacak gemilerin sayis1 ve uzunluguna gore
degismektedir. Genellikle 2 geminin ayni anda ¢apa atabilecegi bir liman disiiniilmelidir.
Avrupa’daki limanlarin 200 m-400 m civarinda yanagma yeri uzunlugu bulunmaktadir.

Sekil 8.24. Yanasma yeri (Berth).

Asagidaki tabloda montaj liman1 i¢in Avrupa’daki standartlar verilmistir. Bu 6zellikler genel olup,
limanin bulundugu yere bagl olarak detay ¢alismalar yapilmalidir.

Tablo 8.7. Montaj limani i¢in 6zellikler.

Ozellik Agiklama
Yanagma yeri (Berth) | 200 - 400 m
uzunlugu

Yanagma yeri derinligi | 8-12 m

Yiik kapasitesi 50-100 kN/m’
Yanagma yeri derinligi | 11.5m
Depolama alani 10 20 ha

Liman segimi birgok parametreye baglidir. Ornegin personel tasima gemisinin (CTV) kullanildig1
isletme ve bakim limanina ait genel 6zellikler asagida goriilmektedir.

Tablo 8.8. Personel transfer gemisi limant igin dzellikler.

Ozellik Aciklama

DRES mesafe 50-100 km

Yanagma yeri derinligi | >3 m

Liman giris genisligi >15m

Diisey engel >15m
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Servis isletme gemisi (SOV) limani igin gerekli 6zellikler personel trasfer gemi limanindan daha iyi
diizeyde olmalidir. Tablo ile genel 6zellikler verilmistir.

Tablo 8.9. Servis igletme gemisi limani igin dzellikler.
Ozellik Aciklama
DRES mesafe 100-200 km
Yanagma yeri derinligi | >6m
Liman giris genisligi >20m
Diisey engel >40m

Yukaridaki dzelliklere ek olarak liman civarindaki yerel isgiiclinlin kalitesi de énemlidir. Limanda
genellikle 200-300 m? lik bir yedek par¢a deposu bulunmalidir. Yedek parga ve titketim malzemeleri
(consumable-yag, vida, kablo vb) depolanmasi gereklidir. Bunun yaninda personel igin konaklama ve
ofis caligmalarini yiiriitebilecegi bir ofis binasi olmalidir.

8.5 Ulkemizdeki DRES Aday Limanlar

8333 kilometre kiy1 seridine sahip tlkemizde 180 adet liman ve iskele bulunmakta olup, bunlardan 6
tanesi Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri tarafindan, 2 tanesi de Tiirkiye Devlet Demir Yollar1 tarafindan
isletilmektedir. Limanlar Isletilen Kurumlar agisindan 3 kisma ayrilmaktadir:

Kamu Limanlari 20 Liman
Belediye Limanlari 23 Liman
Ozel Limanlar 137 Liman

Tim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de limancilik sektorii ¢ok dinamik bir sektordiir. Dinya
ekonomisindeki gelismeler, mal ve hizmet ticaretini dogrudan etkilemekte ve Ozellikle mal
ticaretindeki beklentiler en Onemli ulastirma altyapilar1 olan limanlarin yatirim planlarini
etkilemektedir. Mal ve hizmet ticaretine iliskin beklentilerin orta ve uzun vadede artmasi liman
yatirimlarinin hizlanmasina yol a¢tigi gibi, bu beklentilerin azalmasi yatirimlarin ertelenmesine neden
olabilmektedir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan agiklanan Denizisti RES YEKA
Aday sahalara bakildiginda limanlarin sayisimin yeterli; ancak limanlarin biraz gelistirilmesi veya
modifiye edilmesinin zor oldugu degerlendirilmektedir. Ozellikle tasima kapasitesi (bearing capacity)
ve depolama alanmin genisletilmesinde sikintilar ¢ikacaktir. Bunun yerine yeni Deniziisti RES
limanlar1 planlanarak insa edilmelidir. Avrupa’daki DRES limanlarina bakildiginda 20 hektar
depolama alan1 oldugu goriilmektedir. Ulkemizde DRES iiretim ve montaj limani i¢in 6 aday liman
oldugu dile getirilmektedir. Bu limanlar, Bandirma, Canakkale, Aliaga, Iskenderun, Candarli ve
Filyos limamdir. Isletme ve bakim icin kii¢iik modifikasyonlarla kullanilabilecek bir cok liman
bulunmaktadir. Liman planlamasi yapilirken 1915 Canakkale Kopriisi’niin konumu ve teknik
ozellikleri dikkate alinmalidir.

1915 Canakkale
Kopriisii

200 km cap

0 50 100 150km
— —
> Antalya

Sekil 8.25. Ulkemizdeki Deniziistii RES aday limanlar.

8.6 DRES Projelerinde Kullamlan Gemiler
DRES projelerinde siirecler i¢in farkli 6zellikte gemiler kullanilmaktadir.

8.6.1 DRES Arastirma Gemisi (Survey Vessel)
DRES proje planlanma evresinde kullanilan 6zel yapim gemilerdir. Arastirma gemileri asagidaki
amagclar i¢in kullanilmaktadir:
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DRES proje sahasi bulunmasi,

Deniziistli meteoroloji istasyonu kurulum aragtirmalari,
DRES saha geoteknik ¢aligmalari,

DRES saha CED calismalari,

DRT mikrokonuslandirma,

DRES kablo kanal giizergah ¢alismalari,

Sismik arastirma.

Sekil 8.26. Aragtirma gemisi.

Kablolarin montajindan dnce gevresel etkileri en aza indirmek ve riskleri ortadan kaldirabilmek igin
kablonun gegis gilizergahi, mikrokonuslandirma, montaj emniyeti vb gibi bircok teknik detay deniz
tabaninin haritalandirilmas1 sonrasi yapilabilir. Arastirma gemileri denizaltt batimetrik haritanin
¢ikarilmasinda da kullanilmaktadir.

Sekil 8.27. Denizalt1 batimetrik haritalandirilmasi.

Deniz hidrografisi, jeofizik ve geoteknik konularda aragtirma gemileri kullanilmaktadir. Jeofizik,
herhangi bir saha arastirmasi veya deniz dibi haritalama, batimetri (deniz derinligi) verileri elde etme
gibi aragtirmalar DRES projeleri i¢in hayati oneme sahiptir. Hidrografik ve jeofizik verilerin
toplanmasi igin deniz tabanini, s1g yiizeyleri ve jeolojiyi karakterize etmek i¢in ¢esitli akustik tabanlt
araglar kullanir. Ayrica, diinyadaki manyetik ve yercekimi alanindaki yerel varyasyonlar: algilayan
manyetik ve gravimetrik sistemler kullanilmaktadir. Sekil ile sismik arastirmalarda kullanilan 2 adet
arastirma gemisine ait 6zellikler gérilmektedir.
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8.6.2 Personel Ulastirma Gemisi (Staff Transportation Vessel/Barge)
Personel ulagtirma gemileri, ekipmanlarin ve personelin nakliyesinde kullanilan deniz tasitlaridir.
Proje gelistirme asamasinda, projenin insa siireci ile isletme ve bakim asamasinda kullanilirlar.

Sekil 8.29. Personel ulastirma gemisi.

8.6.3 Romorkor Gemi (Anchor Handling Tug)
Tagima gemileri gibi gemilerin ¢ekilmesi veya eslik edilmesinde kullanilmaktadirlar. Ayrica kurtarma
veya yangina miidahale gibi gorevleri vardir.

Sekil 8.30. Rémorkor gemi.

8.6.4 Denizalt1 Kablo Serme Gemisi (Cable Laying Vessel)

Denizalti kablolamanin yapilabilmesi i¢in 6zel gemiler gelistirilmistir. Bu gemiler, Cable Laying
Vessel (CLV) olarak adlandirilmaktadir. CLV’ler 100 km’ye yakin kablo uzunlugunu yonetebilecek
yapidadir.

Sekil 8.31. Denizalt1 kablolama i¢in kullanilan 6zel gemiler.

8.6.5 Cakil/Tas Dokiim Gemisi (Rock Dump Vessel)
Deniz tabani kosullarindan dolay1 kablo kanali agilmasinin miimkiin olmadig: yerlerde kablolar deniz
tabaninin yiizeyinden gececek sekilde tasarlanmaktadir. Bunlarin tizerine ¢akil dokiilerek sabitlenerek
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emniyete alinmaya caligilir. Boyle durumlarda cakil veya tas dokme alternatifi ekonomik bir ¢6zim
olabilir. Kablonun hasar riski azaltilmis olunur. Bu gemiler, dinamik konumlandirma sistemlerini
kullanir; bu sayede deniz tabanina dokiim islemini miimkiin mertebe dogru yapmaya ¢aligir. Degisken
boyutlar1 ve alternatif ¢dzlimleri ile s1§ sularda yandan bosaltma vinci ile derin sularda diisme boru ile
dokiim islemi gerceklestirilir.

Sekil 8.32. Cakil dokiim gemisi.

8.6.6 DRT Nakliye Gemisi (Transportation Vessel)

Deniziistii elektrik santrallart (DRES) 1990’11 yillarin bagindan itibaren realize edilmeye baslanmistir.
Riizgar tiirbinlerinin kurulu giicii arttikga boyutlar: ve agirliklart artmistir. Buna paralel olarak DRES
nakliye, ingaat ve montajinda c¢alisan deniz endiistrisi de gelisim gosternistir. Asagida DRT pargalarini
tastyan gemi nakliyesi goriilmektedir.

Sekil 8.33. DRT parga bazli nakliye.

Bazi projelerde DRT ler tek parca olarak tagimmistir.

Sekil 8.34. DRT tek parca nakliye.

8.6.7 DRT Montaj Gemisi (Jack Up Vessel)

Derin sulara DRES montajinin yapilmaya baslanmasi, deniziistii montaj sanayinin karsilastigi en
onemli sorunlardandir. Artan tiirbin yiiksekligi ve agirliklar deniziistii vinglerin kapasite ve yan kol
uzunluklarinin artmasma neden olmaktadir. Tiirbinlerin limandan proje sahasina nakliye siiresini
etkilemektedir. Denizde sefer siiresinin artmasi daha fazla RT ekipmaninin taginabilmesi igin genis
giiverteli gemilerin kullanimini gerektirmektedir. Deniziisti RES montaji sirasinda vincin ¢alisma
kosullar1 hava durumuna baglidir. Deniziistii riizgar tirbinlerinin (DRT) montaji ile ilgili farkh
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teknikler bulunmaktadir. Farkli gemi vingler, farkli DRT modelleri vb gibi hususlar nakliye ve
montaja etki etmektedir.

Deniz derinligi, DRES proje sahasinin konumunu etkileyen parametrelerdendir. DRES projesinin
kurulucagi deniz derinligi tiirbin temel maliyetini etkileyen bir parametre oldugundan projedeki kritik
hususlardandir. Zaten karaiistii RES’lere gore ¢ok daha yiiksek maliyetli olan tlirbin temeli DRES
proje bitcesindeki 6nemli kalemlerdendir. Deniz derinligi ayrica bolgeye gelecek olan gemi vingler
icin de onem arz etmektedir. Sadece derin sular degil; ¢ok si1g sular da gemiler i¢in sorun teskil
edebilmektedir. Gemi vincin manevra kabiliyeti agisindan deniz derinligine dikkat edilmesi
gerkemektedir.

DRT montajmin yapilabilmesi igin 6zel olarak imal edilmis gemi vingler bulunmaktadir. Montaj ile
ilgili risk sadece teknik degil, ayn1 zamanda maliyet ve siire olarak da diisiiniilmesi gereklidir. Ozel
yapim gemilere Ornek olarak Heavy Lift Vessel (HLV) ve Jack up gemi 6rnek verilebilir. HLV,
dinamik konumlandirma sistemine goére ¢alismaktadir. Jack up gemisi ise, 4 ayagini deniz tabanina
dayayarak havada asil1 platform halini alarak kendini konumlandirabilmektedir.

Ana ving

Yardimei

vine Helikopter

~—Personel
binasi

=
Deniz baglanti elemanlal
(Sea fastenings)

Dinamik konumlandirma
sistemi

Jack-up bacak

Ayak
(Spudcan)

Sekil 8.35. Jack-up gemisi ana ekipmanlari.

Deniz tasitlar1 fonksiyonlarina gore ¢ok ¢esitli olabilirler. Bazilarinda yangin sondiirme tinitesi, revir
vb gibi tesisler olabilir. DRES projelerinde farkli fonksiyonlarda gemiler kullanilmaktadir.

— j“ = | b=+ Deniz Yizeyi
Su derinligi |“‘ 1
Deniz tabani ‘
olurmul i | %—-{v R Fyrﬂbenlx tabani
ik P AT S

Sekil 8.36. Jack-up gemisi.

Deniziistii RES projelerinde agir pargalarin yiiksege montajmin yapilmas: gerekmektedir. Montaj
yapilirken geminin birka¢ metrelik hareketi dahi kanca yiiksekliginde fark ve ciddi sikintilara yol
acabilir. Bu yiizden jack up ayaklar1 deniz tabanina sabitlenerek montaj yapilir. Bu tip gemi vingler iki
grupta toplanabilir:
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e Rizgar Turbin Montaj Gemileri — RTMG (Wind Turbine Installation Vessel-WTIV)
e Jack up Mavnalar (Jack up Barge - JUB)

Riizgar tiirbin montaj gemisi (RTMGQG), deniziistii riizgar tiirbin montaj1 icin dzellikle yapilmis
gemilerdir. Bu gemilerin uzayabilen Jack up bacaklar1 vardir ve bacaklar deniz tabanina kadar
indirilip sabitlenir. Agir tonajli ekipmani yiiksege monte edecek sekilde tasarlanmistir.

Sekil 8.37. Jack up gemi vinci ile montaj.

Giiniimiizde 8000 tona kadar tasima kapasitesi ve 3750 m? bos giiverte alan1 olan Jack up gemi vingler
bulunmaktadir. Bu gemilerin jack up bacak uzunluklar1 32-85 m arasinda degismektedir. Ayak inme
hiz1 ise 0.35 — 0.8 m/dk dir. Gemi yiikiiniin agirlig1 nedeni ile bu hiz normaldir. Bu tip gemilerde
dinamik konumlandirma sistemi oldugundan tiirbinin montajint yapabilmek i¢in kesin koordinata
yerlesebilme Ozelligi vardir. Ayrica personelin kalabilmesi i¢in bazi jack up gemilerde yatak
kapasitesi 100’1 gecmektedir. Bu tip gemiler imal edilirken deniz derinligi ve kiyiya uzaklik gibi
parametreler dikkate alimmaktadir. Tirbin boyutlarinin biiylimesi, daha genis giiverte hacmini
beraberinde getirmektedir. DRT montajinda kullanilan baz1 gemi vinglere ait tablo asagida verilmistir.

Tablo 8.10. Cesitli gemi vingler.

Gemi Ad1 Tipi Belirgin Dalga | Yuzey Insa Yilh
Yuk. (m) Ayak (m)
Vagant JUB 1.5 3 2002
Pauline JUB 2 6.5 2002
Sea Worker JUB 15 135 2008
SeaFox 7 JUB 3.7 13.5 2008
Goliath JUB 3.7 135 2009
JB 116 JUB 3.7 13.5 2010
JB 117 JUB 3.7 13.5 2011
MPI Resolution WTIV |3 7.8 2003
Kranken WTIV |2 17.5 2009
Zaratan WTIV 15 14 2012
Windcarrier WTIV | 18 15 2012
SeaFox 5 WTIV | 2 20 2012

Jack up Ving Gemi Gliverte Vingleri
Rizgar tirbin montaj gemilerinde (RTMG) DRT montajinin yapilabilmesi i¢in gemi giivertesinde
ving bulunur. Bu vincin kapasitesini asagidaki 3 parametre belirlemektedir:

e  Yan kol uzunlugu (boom length)
e Ulasma yarigap1 (outreach radius)
e  Emniyetli caligma yiikii (safe working load)

Emniyetli ¢alisma yiikii, yiikiin ulasim yarigapina baglidir. Gemi vincin giliverte iizerindeki ving
asagida goriilmektedir.
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Giiverte lzerinden
kanca yaksekligi

i Ulasma

Sekil 8.38. Jack up gemi vinci.

Bu gemilerde genellikle 2 adet ving bulunmaktadir. Birisi ana ving, digeri de yardimct vingtir. Bu
gemilerdeki vincin ve jack up ayaklarin konumu ¢ok 6nemlidir. Vincin konumu nakliye kapasitesinin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

8.6.8 DRES Bakim Gemisi (Maintenance Vessel)

Dumb barge, kii¢iik bir ving tasiyan, nehir ve deniz tasimacihigindaki hafif yiikler i¢in kulanilan bir
mavnadir. DRES pojelerinde yardimc1 montaj gemisi olarak kullanilmaktadir. Vinci genellikle 360°
donebilen rotasyonel vingtir. Deniz tabanina basan 2 ayagi bulunmaktadir. Bdoylelikle yiikler
kaldirilirken stabilite kazanmaktadir. Dumb mavna asagidaki amaclar icin DRES projelerinde
kullanilabilir:

Yardime1 montaj gemisi,

Dalgi¢ ekipmani tasima ve dalig destek gemisi,

Denizalti kablolama yardimci gemi,

Jenerator, oyulma koruma, zemin

Tipik bir dumb mavnaya ait dzellikler;

Uzunluk :91m
Beam uzunluk :27m
Draft :5m

Airdraft :80m

DRES bakim gemisinde DRT platformuna g¢ikabilmek i¢in 0zel bir diuzenek mevcuttur. Bu 6zel
gemiler ilk olarak Hollanda Gemini DRES projesinde kullanilmistir. Yaklasik 40 kisi tagima
kapasitesine sahiptir.

Sekil 8.39. DRES bakim gemisi.

8.7 Tersane Sektori

Diinya denizciliginde gemi insa sanayi; gemi insa, yat insa, bakim-onarim, yan sanayi ve gemi geri
doniigiim olarak siniflandirilmaktadir. Bu sektorler bir geminin dizayn asamasindan baslayarak geri
doniistiirtilmesi ile noktalanan biitiin siiregleri kapsamaktadir.
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2002 yilinda 37 adet olan faal tersane sayisi, Ekim 2023 itibariyle 100’e ulagmustir. Bu tersanelerimiz,
Marmara ve Bati Karadeniz’de yogunlagmis olup ayrica 15 alan da tersane alani olarak belirlenmis
durumdadir. 2008 yili son ceyreginde baslayan ve 2009 yili son g¢eyregine kadar kuvvetli sekilde
hissedilen Kiiresel Ekonomik Kriz pek ¢ok sektorii oldugu gibi Gemi insa Sektdriinii de olumsuz
etkilemis, siparis defterlerindeki diigiis hem istihdam hem de yeni yatirim ve modernizasyon
calismalarinin iptal ya da 6telenmesine sebep olmustur.

Gemi Inga Sanayi desteklendigi ve gelistirildigi biitiin iilkelerde;

Baglis1 yan sanayi sektorlerinde hizli bir gelisim olusturan,

Déviz girdisi saglayan,

Bolgesinde nitelikli is giiciinii arttiran,

Bolgesel ticaretin gelismesine, biiylimesine ve gliglenmesine yardimci olan,
Bolgede yasayan insanlarin refah ve kiiltiirel diizeyini yiikselten,

Yan sanayi ile birlikte 6Gnemli bir istihdam potansiyeli yaratan,

stratejik bir agir sanayi koludur. 1995-2001 yillar1 arasinda toplam 836.000 DWT’luk 166 adet
geminin teslimini gerceklestiren Tiirkiye tersaneleri, 2002-2007 arasinda 3.051.000 DWT biytikliikte
443 gemi teslim etmistir. Kiiresel ekonomik krize kadar olan siire¢ icerisinde basta kimyasal tanker
siparigleri olmak iizere siparislerde diinya dordiinciiliigiine kadar yiikselen tersanelerimizin, krizden
sonra yaganan siparis diislisii ile 2019 yilinda teslim ettikleri tonaj 130.169 DWT gemi sayist ise
21°dir. Tirkiye’de faal durumda bulunan tersanelerin bir kismi, halen tevsi ve modernizasyon
calismalarini siirdiirmektedir. 2013 yilinda 15.755.206 DWT olarak gergeklesen bakim onarim, 2014
yili sonu itibariyle yaklasik 20.000.000 DWT’e, 2015 yilinda da yaklasik 21.500.000 DWT’e
yiikselmistir. 2022 yili sonu itibariyle sektor 30.000.000 DWT’lik bakim-onarim degerine ulagsmustir.

Tersanelerde Istihdam

Gemi sanayi sektoriimiizii olusturan tersane, tekne imal ve ¢ekek yerlerinde Eyliil 2023 sonu itibariyle
yaklagik 40 bin kisi istihdam edilmektedir. Sektoriin %35’i, TR42 Dogu Marmara Bolgesi idari
sinirlarinda yer almaktadir. Bu oranin %30’una Yalova tek bagina sahiplik etmektedir.

8.8 Denizcilik Sektoru

Diinyada taginan yiiklerin hacim olarak yaklasik %84°1, deger olarak ise yaklasik %701 denizyolu ile
taginmaktadir. Gelismekte olan lilkelerde denizyolu ile yapilan ithalat-ihracat tagima oranlari ¢ok daha
yiiksek bir paya sahiptir. Ortaya konulan projeksiyonlarin 6tesinde kiiresel bazda denizyolu ile yapilan
yiik hacmi son yarim yiizyilda 20 kat biliylimistiir. Lojistik sektoriinde deniz tagimaciligi parasal
olarak agirlikli paya sahiptir. Bu durum denizcilik sektoriinii kiiresel ticarette en stratejik sektor
konumuna getirmistir. Bu gelismeler 15181nda denizcilik, sadece bir tagimacilik tiirii olmaktan ¢ikmus,
diinya ticaret hacmindeki artis ve hizla geligsen bilgi ve iletisim teknolojilerine paralel olarak yiik ve
yolcu tasimaciligi basta olmak fiizere, gemi insa sanayi, liman ve gemilerde kullanilan yeni
teknolojiler, sektorel enerji verimliliginin arttirilmasi, liman hizmetleri, deniz turizmi ve yatcilik, canlt
ve cansiz dogal kaynaklarin ve deniz ¢evresinin yonetimini kapsayan daha genis bir enddistri, ticaret
ve hizmet dalina doniismiistiir.

Ulkemiz agisindan da stratejik sektdrlerin baginda gelen denizcilik sektorl; vizyonunu, lojistik
zincirinin en 6nemli halkasi olan denizcilik alaninda; dengeli, erisilebilir, ekonomik ve giivenli hizmet
anlayisiyla toplumun yasam kalitesinin yiikseltilmesine ve iilke kalkinmasina katki saglamak olarak
belirlenmistir. Tiirkiye; Avrupa, Asya, Kafkasya ve Ortadogu ile olan egsiz baglantis1 ve Afrika’ya
komsu cografyas ile kitalarin, ticaret ve enerji yollarinin, kiiltiirel etkilesimlerin kavsaginda olan bir
iilkedir. Bu cografi konum, ulasim ve enerji sistemlerinin entegrasyonu, kurumsal ve yasal altyapisi
ile daha fazla katma deger ve nitelikli bir kalkinma saglamaktadir. Kargilagtirma yapmak gerekirse, 1
beygir giicli harcanarak deniz tasit1 ile 75 varil ¢ekilebilirken, demiryolu tasit1 ile 8 varil, karayolu
tasit1 ile ancak 1 varil ¢ekilebilmektedir.

Kizilcasar Mah incek Yolu No 406, incek Vista Ofis, D:133 Golbas1 06830 Ankara, Turkey
www.dured.org - info@dured.org

114



DENIZOSTU

RUZGAR

ENERJiS
=~ DERNEGI

DURED

TURKISH
OFFSHORE
WIND ENERGY

=~ ASSOCIATION

TOWEA

BOLUM 9: DENIZUSTU RES EKIPMAN
URETIMI

Denizistu RES ekipmanlarinin  {iretimi iilkemizde oOncelikli konulardan olmahidir. Avrupa
iilkelerindeki uygulamalara bakildiginda limanda DRES ekipman iiretiminin yayginlasmis oldugu
goriilmektedir. Burada proje sahasina yakin ve de lojistik agidan DRES projesinin gereksinimlerine
karsilik verebilecek bir limamin bulunmasi hayati rol oynamaktadir. Ulkemizde heniiz isletmede
Denizlstl RES projesi olmamasina ragmen; 12 GW’1 agmus, sanayisi, proje gelistiricisi, yatirimcisi,
elektrik teknisyeninden meteoroloji miihendisine kadar iyi olugmus bir karaiisti RES sektorii
bulunmaktadir. Karatistiit RES sektoriindeki bu tecriibeyi Denizistli RES sektoriine aktarmak ¢ok zor
olmayacaktir. Buna ilaveten, tilkemizde iyi gelismis bir tersane ve denizcilik sektérii de mevcuttur.
Tiirkiye Ulusal Enerji Planinda 2035 yilina kadar konulan 5 GW hedef ve civarimizdaki iilkelerin
deniziisti RES potansiyeli, bu siirecin olugmasinda itici gii¢ olacaktir.

9.1 Denizistil RT Uretimi

Denizlstl RT’lerin karaiisti RT’lere oranla biiyiikk boyutu karai¢i nakliyeyi zorlastirmaktadir. Bu
nedenle DRT ureticileri tiirbin iiretim tesisini biiyiik limanlarin oldugu bélgelere kaydirmistir. Sekil
ile Siemens DRT iireticisinin Ingiltere Hull Limaninda bulunan kanat iiretim tesisi goriilmektedir.
Green Port Hull adi verilen tesis 210 milyon sterline mal olmustur.

Sekil 9.1. Siemens Hull Liman1 kanat fabrikasi.

Ozellikle Avrupa Ulkelerinde kule temeli konusunda bir ¢ok firma bulunmaktadir. Temelin
biiyiikliigii g6z oniine alindiginda limana yakin ve hatta liman igerisinde iiretim tesisi olmasi projenin
ekonomik olarak yapilabilirligini artirmaktadir. DRT temel iireticileri daha ¢ok offshore petrol ve gaz
platform {ireticileri tarafindan yapilmaktadir. Asagidaki Sekil ile Almanya Bremerhaven’da bulunan
DRT temel Uretim tesisi gortlmektedir.

Sekil 9.2. Bremerhaven limaninda bulunan temel iiretim tesisi.

9.2 Denizustil RT Temel Uretimi
DRT’deki temellerin boyutu ve agirligi, karaiisti RT’lerden daha biiyiik oldugundan limanda iiretim
yapilmaktadir. Tek kazikli (Monopile) temeller dikey olarak muhafaza edilebilir.
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Sekil 9.3. Limanda tek kazikli temel depolanmasi.

6 MW bir DRT ye ait tek kazikli temel 6zellikleri;

Gegis pargast : 550 ton
Temel gap1 :6.5m
20 m deniz derinligi i¢in;

Temel toplam agirlik 11076 ton
Uzunluk 166 m
Saklama alant :578 m?

50 m derinlik igin igin;

Temel toplam agirlik 1 1464 ton
Uzunluk :79m
Saklama alani 729 m?

Kafes (Jacket) Temeller

Kafes temeller genellikle liman rihtiminda iiretilip DRES proje sahasina montaj i¢in goénderilirler.
Daha sonra uygun montaj gemisi ile kafes temel montaj1 yapilir. Bilindigi gibi, kafes temeller 30-40 m
derinlikten sonra ekonomik olmaktan ¢ikmaktadir. 6 MW bir DRT ye ait kafes temel 6zellikleri;

30 m deniz derinligi igin;

Kafes kule agirlig 1613 ton
4 kafes ayak agirlik 1328 ton
Kafes ayak uzunluk 217 m
Toplam uzunluk :38m
Saklama alani :1302 m?
40 m derinlik icin icin;

Kafes kule agirlig: 1684 ton
4 kafes ayak agirhik 1 388 ton
Kafes ayak uzunluk :23m
Toplam uzunluk 158 m
Saklama alani 1674 m?

Agirlik (Gravity) Temel

Agirhik temel dizayni derin olmayan sularda kullanilmaktadir. Boyutun bilyiik olmasi sebebi ile
limanda uretilerek montaj i¢in DRES proje sahasina taginmaktadir. 6 MW igin 6zellikler verilmistir.
Ballast hari¢ agirhik 15970 ton
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Cap :39m
Kaplama alan1 : 1260 m?

Bu temel tasarimi si1§ sularda kullanilan bir dizayndir, kayalik yapidaki deniz tabani i¢in de
kullanilabilir. Limanda tretimde dikkat edilmesi gereken en onemli husus agirlik temel dizayninin
diger temel dizayn ¢oziimlerinden daha agir tonaj sahip olmasindan dolayr rihtimin kaldirma
kapasitesidir. Avrupa’daki uygulamalarda rihtimlara giiclendirme yapildig:1 goriilmiistiir. Asagidaki
Sekil ile Belgika’daki Thornton Bank projesine DRES projesi icin liretilen agirlik temellerin
bulundugu liman goriilmektedir. Bu limanda rihtimin tasima kapasitesi 6 ton/m? dir.

Sekil 9.5. Thornton Bank DRES limanda temel Gretimi.

9.3 Denizisti RES Salt Sahasi

DRT temelleri gibi, deniziistii salt sahasi ve platformunun iretimi yakindaki bir limanda
diigiiniilebilir. Bu yapi, tek bir iinite seklinde iretilip nakliyesi yapilmaktadir. Sekilde Hollanda
Zwijndrecht limaninda bulunan deniziistii salt sahasi iiretimi tesisi goriilmektedir.

Sekil 9.6. Hollanda Zwijndrecht limaninda bulunan deniziistii salt sahasi iiretim tesisi.

Salt sahasi, DRES icindeki elektromekanik ekipmanlardan tek parga olarak en agir kismidir. Agirligt
2500 — 4000 ton arasinda degismektedir. Bu yiizden gerek nakliyesi ve gerekse de montaj1 en dnemli
sistemlerdendir. Salt sahasinin alt taban kism1 crawler ving ile tasinabilmektedir. Proje kapasitesine
gore bazen birden fazla salt sahasi da yapilabilmektedir. Salt sahasinin limanda iiretilebilmesi igin
kafes temelli limanlardaki kriterlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Limanin tonaj kaldirma kapasitesi olduk¢a
onemlidir. Gemi erisim kanali 75 m, rihtim su derinligi 6 m ve rihtim kaldirma kapasitesi 20 ton/m?
olmalidur.

— =

Sekil 9.7. DRES salt sahasi alt taban ve tepe kismu.
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9.4 Denizistil RES Kablo Uretimi
Deniziistii RES projelerinde 2 ana elektrik kablaj sistemi bulunmaktadir.

Saha I¢i Elektrik Kablolar: (Inter Array Cabling)

DRES proje sahasinda tiirbinler arasindaki elektrik kablaj hatti (inter array cables), enerji nakil
hattindan daha hafiftir. Bu kablonun agirlig1 deniz derinligine gére degisim gostermekle birlikte 20-40
kg/m dir. Bu kablolar, limanda muhafaza edilmektedir ve bu kablolarin montaj1 i¢in de 6zel amagh
gemiler bulunmaktadir.

Sekil 9.8. DRT’ler aras1 kablo.

Sekil ile DRES i¢in kullanilacak kablonun limanda muhafaza halinde goriilmektedir.

Sekil 9.9. DRES saha ici kablo.

DRES Salt Sahasi — Kara Arasi1 Kablo (ENH)

Denizaltt enerji nakil hatti (ENH) olan bu kablo (export cable) DRES salt sajasi ile kara arasindaki
yiiksek gerilim hattidir. Deniz derinligine gore agirligi 70-100 kg/m arasinda degismektedir. Ozel
gemiler yardimi ile 6 m/dk hizda denizaltina ddsenebilmektedir. Hava ve deniz kosullarina baglh
olarak giinde 2000 m denizalt1 kablo dosenebilmektedir. Genellikle 1 hafta igerisinde deniziistii salt
sahasi ile kara arasindaki kablolama islemi bitirilebilmektedir. Kablo serme gemisi (cable laying
vessel), olarak adlandirilan bu gemiler Avrupa’da yaygin olarak kullanilmaktadir. Asagidaki Sekil ile
Isve¢’te limanda kablo iireten bir tesis goriilmektedir. Yaklasik 7 doniim iizerine kurulmustur.

-

Sekil 9.10. Limanda Denizistii RES ENH kablo dretim tesisi.

Kablo serme gemilerinin boyu 130 m lere ulagabilmektedir. Gerekli liman kosullar1 100 m den biiyiik
rthtim boyu, en az 5 m deniz derinligi ve liman erisim kanalinin 25 m den biiyiik olmasi gereklidir.
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9.5 Ulkemizde Karaistii RES Elektromekanik Ekipman Uretimi

Ulkemizde ilk riizgar tiirbin santrali 1998 yilinda Cesme Germiyan'da ve bir Demirer Holding
istiraki olarak devreye alinmistir. Devreye alinan ilk santrallerin ardindan 1999 yilinda, tiirbin servis
ve montaj hizmetlerini tistlenmek icin ilk servis sirketi olan Enercon Servis sirketi kurulmustur.
Tirkiye'deki ilk aksam iiretimi ise, 2002 yilinda yine Enercon tarafindan kanat iiretimi ile baglamustir.

2005 yilinda enerji konusunda c¢ikan ilk Kanunu takiben daha sonraki yillarda yapilan yasal
diizenlemelerin de olumlu etkisiyle, 2020 yil1 sonu itibariyle 9.305 MW kurulu giice ulasilmistir. Ote
yandan, YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Destekleme Mekanizmasi) yonetmeligi ve YEKA
ihaleleri sartlarmin geregi Tiirkiye'deki aksam {ireticisi sayist artmis olup, Tirkiye 2020 yilinda
Avrupa'nin en biiyiik 5. aksam {ireticisi olmugtur. Tiirkiye'deki onemli aksam fireticileri asagidaki
gibidir:

Riizgar Turbini Kanat Ureticileri:
Izmir’de yer alan 4 riizgar tiirbini kanat fabrikasinda, uzunlugu 80 metreye varan kanatlarin {iretimi
yapilmaktadir.
1. ENERCON: 2002 yilinda Ege Serbest Bolge’de iiretim faaliyetlerine baslayan Alman sirket,
Tirkiye’de ilk yerli riizgar tiirbini kanadini tiretmistir.
2. TPI: 2012 yilinda izmir Sasali’da ilk iiretim tesisini devreye alan Amerikan sirket, ikinci
uretim tesisini 2017 yilinda Izmir Serbest Bolge’de devreye almustir.
3. LM Wind Power: GE Yenilenebilir Enerji biinyesinde bulunan sirket 2017 yilindan itibaren
[zmir Bergama Organize Sanayi Bolgesinde iiretim yapmaktadir.

Kanat iireticilerinin Izmir B6lgesinde yogunlagsmasina istinaden, hammadde tedarik zinciri de Metyx,
JSB, Saertex gibi firmalar sayesinde yine izmir bolgesinde yogunlasmistir. Cin’li Hengshi firmasi da
Tekirdag’da cam kumasgi iiretimi tesisini yakin zamanda devreye almistir.

Kule Ureticileri

1. ATES CELIK: izmir Bergama’da bulunan Uretim tesisi 2011 yilinda kurulmustur.

2. CS Wind: Aliaga Organize Sanayi Bolgesinde Ege Kule iinvani ile iiretime baslayan tesis
2018 yilinda Giiney Kore firmasi CS Wind tarafindan satin alinmistir.

3. WEC Kule: ENERCON biinyesinde bulunan sirket 2009 yilindan itibaren beton kule tiretimi
yapmaktadir.

4. TEMSAN: 1972 yilindan itibaren farkli sektorlere hizmet veren fsrma 2013 yili itibariyle
kule ve kule temel ankraj kafes imalati ile yenilenebilir enerji sektdriinde de hizmet
vermektedir.

5. CIMTAS: Gemlik Bursa’da bulunan firma, Riizgar tiirbini imalatiyla birlikte farkli sektorlere
hizmet vermektedir. Tiirkiye’de ilk ¢elik riizgar tiirbini kulesini iireten firmadir.

6. GESBEY: Beycelik Holding ve Ispanyol Gestamp Wind Steel ortakligi ile 2010 yilinda
kurulan Gesbey, riizgar tiirbini kule iiretimi alaninda Bandirma Organize Sanayi Bolgesinde
iiretim yapmaktadir.

7. CILTUG: 1971 yilindan itibaren makine agir sanayi sektoriinde faaliyet gosteren firma,
riizgar tlirbini ¢elik kulesi bagta olmak iizere farkli aksamlar i¢in par¢a liretim yapmaktadir.

Jenerator

Ates Celik 2018 yil1 itibariyle Enercon tiirbinleri igin jenerator tretimi yapmaktadir. Sadece riizgar
tiirbin jeneratorii yapan tek firmadir. Bunun disinda Nordex ve Vestas firmalar1 da jenerator
uretimlerini tlkemizde yaptirmaktadirlar.

Disli Kutusu Ureticileri
Tibet Makina ve Dirinler Makina gibi Izmir’de yerlesik firmalar, disli kutusu dokim govdesi,
tirbindeki 6zel disli carklarin tiretimlerini yapmaktadirlar.

Temel Ankrajlar: ve Civata

Tarsus merkezli Berdan civata firmasi bu konuda sektdrii domine etmektedir. Izmir’de Japon Hamax
ile Ates Celik ortakliginda kurulan Hamax Europe firmasi da riizgar tiigrbinleri igin civata ve somun
dretimi i¢in yatirim yapmugtir. Ayrica, asansor, baglanti elemanlar1 platform vb. ekipman ve
malzemeler i¢in de liretim yapan bir¢ok yerli firma bulunmaktadir. Bu firmalardan bazilar1 ABP TDS,
Resolux, GENBA’dir.
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Ulkemizde RES ekipman ile ilgili olarak karasal riizgar tirbinlerinde ciddi bir ilerleme kaydettigi
soylenebilir. Ozellikle Izmir ve civarinda Tiirkiye’nin RES iissii olmasimnin yam sira diinyanin énemli
riizgar tiirbini {ireticilerine ev sahipligi yapmaktadir. Sektoriin 6nemli oyuncularindan Alman Enercon
ve ABD’li TPI Composites ile LM Windpower firmalarinin izmir’de kanat iiretim tesisleri
bulunmaktadir. Enercon Tiirkiye, 2002 yilinda Ege Serbest Bolgesinde iiretim faaliyetine baslamustir.
Ege Serbest Bolgesi'ndeki fabrika Tiirkiye’deki ilk riizgar tiirbin kanadini {iretmistir. Halihazirda
32.000 m? agik alan ve 12.000 m® kapali alami olan iiretim tesisinde 600’den fazla personel
calismaktadir. Diinyanin en biiyiik kompozit kanat iireticilerinden biri olan Amerikan TPI Composites
ise 2012 yihmin Mart ayindan itibaren Izmir’deki 275.000 m? alanda, riizgar tiirbinlerinde kullanilan
kompozit kanatlarin {iretimine baglamustir. Halihazirda tilkemiz; transformator, jenerator, i¢ elektrik
baglantilar1 ve salt sahasi ile ilgili elektromekanik ekipmanlar, kontrol, sistem koruma ve giivenlik
sistemleri gibi riizgar santrali sistem bilesenleri ve baglant1 eleman ve ekipmanlart iiretimi konusunda
iirtin saglayabilecek 1000’in ilizerinde firma ile gerekli olan enddistriyel kabiliyete sahiptir. Riizgar
imalatinda gerekli hammaddelerden olan metal {iretimi, ¢elik, demir-dokiim, yumusak dékme demir,
bakir, aliminyum, karbon fiber ve polikarbon ve benzeri materyaller Ulkemizden rahatlikla temin
edilebilir.

Ulkelerin 2030, 2040, 2050 yeninebilir enerji hedeflerine bakildiginda DRES hedeflerinin 6n plana
cikarildig1 goriilmektedir. Diinyada 2022 yili igerisinde 9 GW isletmeye gecmistir; 2023 yilinda bu
kapasitenin {izerine ¢ikilacaktir. Diinyadaki yiiksek hizda seyredecek olan bu siireg igin yeterli tedarik
zincirinin olup olmadigi sorusu akillara gelmektedir. GWEC raporuna gore, 2023 yilinda yillik 163
GW nacelle Uretim kapasitesi bulunmaktadir. Tablo ile deniziistii RT igin nacelle iireten ve kurulmasi
planlanan tiretim tesislerinin iilkelere gore dagilimi verilmistir.

[k bakista tedarik zinciri kapasitesi yeterli gibi goriinse de, bdlgesel bazi engellerin oldugu goze
carpmaktadir. Karaiistli RES projelerine kiyasla DRES sanayi sektorii belirli bolgelerde yogunlasip
goriilmektedir. DRES projelerinin kurulu giiciiniin %99’u Avrupa ve Asya’da oldugu hatirlanmalidir.
Tablodan da goriildiigii gibi 2023 yili itibari ile diinyada 30 adet nacelle Gretim tesisi bulunmakta ve
ontimiizdeki yillarda 25 adet yeni kurulacagt duyuran ile beraber 55 adede ¢ikacaktir. Cin’de 21 adet
DRT nacelle iiretim tesisi, Avrupa’da, kalani ise diger Asya-Pasifik iilkelerine aittir. ABD’de heniiz
nacelle Uretim tesisi bulunmamaktadir ancak 2023 yili igerisinde kurulmasi planlanmaktadir.

Tablo 9.1. DRT nacelle Uretim tesisleri.

Cin | Avrupa | Hindistan | ABD | Aspa- | Afrika | Toplam
Pasifik
DRT Nacelle Uretim 21 |5 0 0 4 0 30
Kurulacagi Duyurulan | 47 |1 0 3 4 55
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BOLUM 10: DENIZUSTU RES
DEMONTAJI

Oniimiizdeki yillarda Deniziistii RES kapasitesinin artacagi hedeflenmektedir. Bunun anlami, agik
denizlerde rizgar tirbinlerinin artmasidir. Deniziistii riizgar tiirbinlerinin ekonomik 6mrii bittiginde bu
tiirbinler ne olacaktir? Bu sorunun elbetteki yaniti, tiirbinlerin demontaji yapilarak geri doniigiime
verilmesidir.

Deniziistii riizgar tiirbinlerinin kompozisyonuna bakildiginda yaklasik 25000 parcadan olustugu
gorilmektedir (Decom Tools, 2022). Denizistl riizgar tlrbinleri 3 ana par¢aya ayrilabilir;

a. Temel ve gegis pargasi (transition piece); toplam agirhigin yaklasik %75°1,
b. Riizgar tiirbini (kule, nasel ve kanatlar); toplam agirligin yaklasik %231,
c. Kablolar; toplam agirligin yaklasik %2’si.

Ik deniziistii RES projelerinin yapildigi Kuzey Denizinde yapilan demontaj faaliyetleri asagidaki
Tablo ile verilmistir.

Tablo 10.1. Demontaj yapilan Deniziistii RES’ler.

Turbin/DRES Ulke DRT Say1 ve | Devreye | Demontaj
Gicu Alma Tarihi
Nogersund/Blekinge/Svante Isveg 1x220kW 1991 2007
Yittre Stengrund Isveg 5x2 MW 2001 2015
Robin Rigg (2 of 60) Ingiltere 2x3 MW 2010 2015
WindFloat Portekiz 1x2 MW 2011 2016
Hooksiel Almanya 1x5 MW 2008 2016
Lely Hollanda 4x500 kW 1994 2016
Vindeby Danimarka | 11x450 kW 1991 2017

Diinyadaki ilk Denizistll RES olan Vindeby projesine ait demontaj ¢aligmasi asagida goriilmektedir.
Toplamda 11 adet 450 kW tiirbin demloontaji1 yapilmustir.

Sekil 10.1. Vindeby deniziistii riizgar tlirbin demontaji.

Gjedvad ve Ibsen (2016), yaptiklari ¢alismada Deniziistii RTlerin demontajini 12 asamaya ayirmistir.
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Sekil 10.2. Deniziistii RES demontaj planlamasi (Gjgdvad ve Ibsen, 2016).

Avrupa’da 2035 yilinda kadar 3.5 GW Deniziistii RES kapasitesinin demontajmin yapilmasi
gerekmektedir. Toplamda 600 adet Deniziisti RT’nin demontajimin simdiden planlanmasi
yapilmaktadir (Spyroudi, 2021).

Asagida verilen hususlar Deniziistii RT demontaj siiresinde belirleyici olacaktir.

Denizistli DRT sayust: Ayni zamanlarda fazla sayida Deniziistii RT demontajinin yapilmasi.

Tecriibe eksikligi: Yukaridaki tablodan da agik¢a goriilecegi gibi az miktarda Deniziistii RT demontaji
yapilmigtir.

Demontaj stirecindeki belirsizlikler: Demontaj siireci agik ve net bir sekilde heniiz tanimlanmamustir.
Ozel amagh gemilerin gerekliligi: Demontaj faaliyetleri icin 6zel yapim gemiler gereklidir.

Deniziistii RES demontajinda 3 ana sistem bulunur. Bunlar Deniziistii RT, denizalt1 kablo ve salt
sahasidir.

Demontaj surecinde liman konumu ve 6zellikleri olduk¢a 6nemlidir. Demontaj siirecine ait maliyet

dagilimi asagida verilmistir. Buradaki maliyet dagilimmin tek kazikli (monopile) temel i¢in oldugunu
belirtmek gereklidir.

o

= [J] Demontaj planlama raporu
m [)2 Demontaj hazirliklar

m [)3 Denizasti RT demontaji

® [)4 DRT arasi kablolarin sékiima

m [)5 DRT arasi kablolarin sskimi

()6 Karaiistiinde bosaltma

Sekil 10.3. Demontaj maliyet dagilimi (Kaynak: Smart Port, 2022).
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BOLUM 11: DENIZUSTU RES
PROJELERININ ULKEMIZE KATKISI

Gilinlimiiz diinyasinda igsizlik en énemli ekonomik sorundur. Cogu ekonomide bu sorunun ¢4ziimii
icin biiyiik ¢aba harcanmaktadir. DRES proje gelisimi, tasarimdan tiretime bir ¢ok farkli siireci
igerisinde barindirmakta ve ¢esitli sektorler ile etkilesim halinde olmaktadir.

11.1 istihdama Katkisi
Deniziistii RES projeleri, ana sektorler olarak, enerji, denizcilik, liman, tersanenin yaninda 40’a yakin
sektorii dogrudan veya dolayli olarak ilgilendirmektedir.

IRENA Renewable Energy and Jobs Annual Review 2023 raporuna gére 2022 yili sonu itibari ile
diinyada 13.7 milyon kisi yenilenebilir enerji sektoriinde dogrudan istihdam edilmektedir. Bu rakamin
icerisinde fotovoltaik enerji 4.9 milyon ile ilk siray1 almaktadir; 2.5 milyon kisi ile stvi biyoyakit ve
hidroelektrik onu izlemektedir. Riizgar enerjisi sektoriinde ise 1.4 milyon kisi ¢aligmaktadir.

Riizgar enerjisi sektoriindeki dogrudan istihdamin yariya yakini (%48’1) Cin’de bulunmaktadir.
Kitasal dagilima bakildiginda Asya %55, Avrupa %29, Amerika %16, Afrika %0.7 olarak
siralanmaktadir.
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naoeicic @ ($0099380999399999888 5 485
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Sekil 11.1. 2022 yil1 sonu itibari ile yenilenebilir enerji sektorii istihdami x 1000 (Kaynak: IRENA).

IRENA 2023 raporuna gore, ortalama olarak bakildiginda 1 GW Kkaraiistii RES projesi igin; proje
geligtirme, iiretim, ingaat ve montaj siireglerini kapsayan 5 yillik dénem i¢in dogrudan ve dolayli 130
000 istihdam; 25 yillik isletme ve bakim donemi i¢in ise dogrudan ve dolayli 12 000 kisilik istthdam
gerekmektedir. Denizlsti RES projelerinin kompleksligi, denizci, gemilerin midahiliyeti dikkate
alindiginda bu rakam ¢ok daha yukarilara ¢ikmaktadir.

IRENA 2050 yili tahminlerine gore deniziisti RES projelerinden saglanacak olan istihdama ait
bilgiler asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 11.2. IRENA 2050 y1l1 istihdam projeksiyonu.
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GWEC Global Wind Workforce Outlook 2023-2027 raporuna gore, 2027 yilinda 600 000 yetismis
teknisyen elemana ihtiya¢ duyulmaktadir.

IRENA tahminlerine gore, diinya DRES kurulu giiciiniin 2030 yilina kadar en az 380 GW; 2050 yilina
kadar ise 2 TW’1 agmas1 gerekmektedir.

11.2 iklim Degisimi ile Miicadeleye Katkisi

Iklim degisimi biitiin planlamalarda yerini almasi ve farkindaligin en iist seviyede olmasi gereken
kiiresel bir durumdur. Her sektdr planlamasini yaparken Paris Anlagmasi ile viicut bulan 2050 yilinda
kiiresel sicaklik artiginin 1.5 °C sinirlandirmas: gerektigini géz oniine almalidir. Net sifir emisyon
hedeflerine ulagsmada enerji sektorii kilit rol oynamaktadir. International Energy Agency (IEA) Net
Zero by 2050 raporuna gore, hiikiimetler enerji sektér planlamalarini yaparken iklim degisimi ile
mucadeleyi 6n planda tutmalar1 gerekmektedir.

Deniziistii RES projeleri, iklim degisimi ile miicadelede kullanilabilecek en 6nemli yenilenebilir enerji
kaynagidir. Baz yiik olarak degerlendirilebilecek yenilenebilir enerji kaynagidir.

11.3 Baz Yiik Olarak Kullanilmasi

DRES projeleri kapasite faktorleri %30-%60 arasinda degismektedir. Ozellikle Kuzey ve Baltik
Denizlerinde %60 kapasite faktorii degerleri goriilmektedir. Bu hali ile komiir, dogalgaz termik
santrallarla neredeyse esit durumdadir. Elektrik iiretim sisteminde baz yiik olarak degerlendirilebilir.

Kapasite Faktorleri (%)

63

Termik Giineg Hidro Karaiistii Deniziisti
RES RES

Sekil 11.3. Enerji kaynaklarina gore kapasite faktoru.

11.4 iletim Sebekesinin Giiclendirilmesine Katkis
Denizistu RES projeleri yuksek gerilim veya ekstra yiiksek gerilim seviyesi iizerinde baglandigindan
dolay1 bulundugu bolgedeki elektrik sebekesinin sistem stabilitesini artirmaktadir.

11.5 Biiyiik ve Onemli Sehirlerin Elektrifikasyonuna Katkisi
Yiksek elektrik tiketimine sahip biyik ve dnemli sehirlerin hepsinin denize kiyisi vardir. Bu durum
Ulkemiz icin de gecerlidir. Bu bolgelerin elektrifikasyonu igin Denizisti RES yapilmalidir.

Sekil 11.4. Sehir elektrifikasyonu.
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11.6 Enerji Kaynak Cesitliligine Katkisi

Denizistu RES projeleri, enerji arz giivenligine yenilebilir bir kaynak olarak katilarak yerli ve milli
enerji kaynak cesitliligini artiracaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiim diinyada enerji
gereksiniminin karsilanmasinda 6nemli bir kaynak olarak goriilmektedir. Ulkemizin gelisimi ve
gelecegi agisindan yasamsal bir 6neme sahip olan enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi 6nem arz
etmektedir.

11.7 Denizcilik Sektoriine Katkisi

Gelismis iilkelerin ortak 6zelligi denizci kimliklerinin etkin olmasidir. Diinyanin %711 denizlerle
kaplidir ve tiim iilkelerin kombine ulagimla baglantisini temin eden en 6nemli unsurdur. Uluslararasi
ticari tagimacilikta en bilylk paya sahip olan sektdrdiir ve ticari faaliyetler giderek daha fazla
denizlere bagimli hale gelmektedir. Ulkemizde DRES projeleri ile denizcilik sektorii yeni bir dinamik
proje alami gelecektir. Bu know-how civar Ulkelerine ihra¢ edilebilecektir. DRES taginmasi,
yerlestirilmesi, bakimi, kablo désenmesi, tas birakilmas: ve gerekli arastirmalarin yapilmasi gibi isler
icin ozel gemiler gerekmektedir. S6z konusu gemiler isletmesi zor, pahali ve ¢ok az bulunan deniz
araglaridir. Tiirk denizcilik sektdriiniin yiiksek katma degerli isler yapan bu tip gemilere sahip olmasi
ve onlar1 diinyanin her yerinde calistirabiliyor olmasi armator, tersane, gemi personeli, teknik
personel, akademik kurumlar vb gibi bir ¢ok sektoriin gelismesine sebep olacaktir.

11.8 Limanlarimizin Gelisimine Katkisi

DRES projelerinde limanlarin durumu kilit faktdrlerdendir. Biitiin DRT ekipmanlar1 limanlar
lizerinden proje sahasina transfer edilmektedir. WindEurope 2023 raporuna gore, Avrupa’daki DRES
projelerinin gelisimi i¢in 2030 yilina kadar 6.5 milyar EURO limanlara yatirim yapilmasi gereklidir.
Bu yatirimin sadece 5 yilda kendini geri 6deyecegi hesaplanmustir.

DRES projeleri, tlkemizdeki limanlara limanda ekipman iiretim kavramini getirecektir. Avrupa
Ulkelerinde DRES ekipmanlarindan olan kanat, kule, kablo, salt sahasi gibi ana ekipmanlar limanda
Uretilmektedir. Limanlarin transfer araglari, yiikleme/bosaltma ekipmanlari, binalar ve rihtimda
diizenlemeler ile yeni bir ¢ehreye de kavusacaktir. Asagidaki sekilde WindEurope raporuna gore
isletmede olan ve planlanan DRES limanlar1 goriilmektedir.

PORTS AS KEY PLAYERS OFFSHORE
IN THE OFFSHORE WIND BUBOPE roxrssarronn
SUPPLY CHAIN

A platform for offshore wind

@ fit .

THE EXPANSION OF OFFSHORE
WIND IN EUROPE TO 2030

2020 44444 I I I
8090/ 414 aatdaai III

WHAT THIS MEANS FOR PORTS

@ rors latorm Members

Offshore wind farms & status:

THE ADVANTAGES OF LOCATING

Annuol Operotion  Fioating turbine Renawobie
instaliotions @ Mointenance  assembly. = ELECTROLYSERS IN PORTS.

INVESTMENT . Interested in joining
REQUIREMENTS the conversation?

More information: A 2030 Vision for European Offshore Wind Ports: Future trends and opportunities. Report available as of 28 May 2021.

Sekil 11.5. Avrupa iilkeleri DRES limanlar1 (Kaynak WindEurope).

11.9 Tersanelerimizin Gelisimine Katkisi

Gemi insa ve bakim-onarim sektorii diger sektorlerle etkilesimi yiiksek, biiyiik miktarlarda doviz
girdisi ve istihdam olanaklar1 saglayan, ticaretin artmasina yardimci olan stratejik bir endiistridir.
Tersaneler bu endlstrinin en 6nemli pargasidir. Akdeniz bolgesi uzun kiy1r seridine sahip olmasi ve
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ticari koridorlara yakinligr nedeniyle uzmanlar tarafindan ilave yeni tersane yatirimlari yapilmasi
gerektigi diisiiniilen potansiyeli yiiksek bolgelerimizden birisidir. Gemi Inga Sanayi, desteklendigi ve
gelistirildigi biitiin iilkelerde dnemli bir istihdam potansiyeli yaratan emek yogun bir sektordiir. Ulke
endiistrilerinde Gemi Inga Sanayi;

a. Doviz girdisi saglayan,

b. Yabanci sermayeyi davet eden,

c. Beraberinde yan sanayi surlkleyen ve gelismesini saglayan,

d. Teknoloji transferini cezbeden,

e. Ulke savunmasina hizmeti nedeniyle “Stratejik Onem” tasiyan,
f. Deniz ticaret filosunu destekleyen,

g. Yan sanayi ile birlikte 1’¢ 7 oraninda istihdam yaratan,

bir agir sanayi koludur.

DRES projeleri ile Gemi Inga Sanayiinde yeni istihdam alanlar1 olusacak ve iilkemize doviz girdisi de
saglanabilecektir.

11.10 Deniz insaat Sektoriimiiziin Gelisimine Katkisi

Son yillarda deniz ingaat sektoriinde Onemli ilerleme kaydeden iilkemizdeki deniz insaat sektord,
Deniziistii RES projeleri ile birlikte agir sanayi yapilarinin denize montaj1 konusunda ciddi bir tecriibe
kazanacaktir.

DRES Temel
insaat Deniziistii RES Gemileri

2 2 isletme ve » Sebeke > :
Montaj Bakim Baglantisi )

Jenerator
B
Elektrik iletimi @

Kanatlar %,

Kablo Serme Deniziistii RES

Deniziistii Riizgar Tiirbini
Gemisi Salt Sahasi

Sekil 11.6. DRES iiretim, ingaat ve montaj ve demontaj stireci.

11.11 Elektromekanik Tedarik Zincirine Katkis1
Karaisti RES sektdrii sanayisi tilkemizde oldukg¢a gelismis bir durumdadir. Ayni basar1 hikayesi
Deniziistii RES sektorii i¢in de yazilabilir. Ulkemizden bir ¢ok diinya iilkesine kule, kanat, vb gibi
karatistii riizgar tiirbinlerinin ana ekipmanlar1 ihracati yapilarak hem iilkemize doviz girdisi
saglanmakta hem de yerli istihdam yaratilmaktadir.

11.12 Gemi Uretim Tedarik Zincirine Katkis

Gemi dretimi Deniziistu RES projelerinde denizisti RT kadar 6nem arz etmektedir. DRES
projelerinde kullanilan gemiler ileri teknoloji gemilerdir. Bunlarin iiretimi ve ihraci, lilkemize énemli
6lglide doviz girdisi saglayacaktir.

11.13 Yesil Hidrojen Uretimi, iletimi Siirecine Katkis:

Guntimiizde gubre, demir gelik ve petro kimya gibi bir ¢ok endiistride hidrojen kullanilmaktadir. Bu
tip iirinlerde hidrojen halen dogal gaz veya komiirden iiretilmektedir. Karbon salinimin azaltilmasi
maksadiyla diinyada bu sektorler iizerinde yesil kaynaklardan iiretilmesi yoniinde bir baski mevcuttur.
Bu sebeple yesil hidrojen iiretilmesi, depolanmasi ve iletimi i¢in alt yap1 olusturulmalidir.

Yesil Hidrojenin diger bir kullanim alani1 da bundan yesil metanol ve amonyak iiretilerek ulagim
araglarinda kullamlmasidir. Diinya Denizcilik Orgiitii (IMO — International Maritime Organization)
2050 yilinda denizcilik sektdriinde sifir karbon salinimi 6ngérmiistiir. Alternatif yakit olarak soz
konusu yesil metanol ve amonyak en muhtemel segenekler olarak goriilmektedir. Diinyanin enerji
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devleri bu konularda Uretim, depolama ve satis ag1 i¢in biiyiik yatirnmlar yapmaktadir. Tiirkiye de hem
kendi deniz ulagtirmasinda yerli ve milli yesil hidrojenin kullanilmasi ve diinyanin en stratejik
bogazlarindan olan Tiirk Bogazlarinda bunlarin satis altyapilarin olusturulmasi gerekmektedir.

Tirkiye hidrokarbon iiretim ve tiiketiminde oldugu gibi, yesil elektrik ¢evriminde de iireticiler ve
tilketiciler arasinda bir koprii konumundadir. Gelecekte Hazar, Karadeniz ve Ortadogu’da iiretilecek
olan yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrigin Tiirkiye’ye getirilerek yesil hidrojen, amonyak ve
metanol iiretimi ile Tiirkiye’nin yeni bir gelir kapisini agmasi ve kiiresel bir enerji giicii olmasi
miimkiindiir. Bu durum hem ekonomik hem de siyasi olarak Tiirkiye i¢in ¢ok faydali olacaktir.

Yenilebilir enerjinin belli zamanlarda olmasi (giines ve riizgar gibi) bu kaynaklarin en biiyiik
handikapidir. Riizgarlarin ¢ok kuvvetli estigi zamanlar, glines enerjisinin ¢ok iiretim yaptig1 anlar,
barajlarda ilkbahar doneminde asir1 su birikmesi gibi zamanlarda ise asir1 {iretim yapilarak iletim
altyasi zarar gorebilmekte veya kullanimin istiinde elektrik iiretilmektedir. Bu iki istenmeyen
durumun giderilmesi ve elektrigin bol ve ucuz oldugu zamanlarda hidrojen iiretilerek enerjinin
depolanmasi ve ihtiyag aninda kullanilmasi miimkiindiir. Enerji a¢ bir iilke olan Tiirkiye, yesil
kaynaklardan enerji iiretmeli, bu enerji fazla oldugunda bunnu hidroliz ile hidrojene doniistiirerek
kendi enerji giivenlik ve yeterliligini saglamalidir.

]
Sekil 11.7. Denizustli RES ve hidrojen Gretimi.

Hidrojen, elektroliz yoluyla kolayca iiretilebilen ve elektrikli ulasimdan dogal gaz sebekesine
karistirilmaya veya yakit rafinasyonu ve giibre iiretimine kadar ¢esitli potansiyel uygulamalara sahip
bir gazdir. 2022 yilinda global hidrojen tiiketimi 100 Milyon Ton/y1l degerine ulagmigtir. Ancak bu
hidrojen biiyliik oranda fosil yakitlardan iretilmekte ve iiretim prosesi biiyiik miktarda CO2
yaymaktadir. Ancak son yillarda elektroliz ve yenilenebilir enerji iiretiminde &nemli ilerlemeler
kaydedilmis ve makul bir fiyat noktasinda yesil hidrojen iiretimi miimkiin hale gelmistir. Mevcut
global hidrojen tiiketiminin yesil hidrojen ile ikame edilmesi karbon salimini 6nemli oranda
azaltacaktir.

Imzalanan uluslararast anlasmalarla karbon emisyonlarmin azaltilmasi ve fosil yakitlara olan
bagimliligin azaltilmas1 yoniindeki artan baskilar ile yesil hidrojene olan talebi hizla arttirmaktadir.
Diinyada, 6zellikle Avrupa'daki bir¢ok tilkenin iddiali karbon azaltma hedeflerinde hidrojen dnemli
rol ustlenmektedir. Elektrik arzinin fosil yakit bazli enerji santrallerinden yenilenebilir {iretime
dontistiiriilmesi iyi bir sekilde ilerliyor olmasina ragmen, elektrifikasyon ile isitma, ulagim ve
sanayinin karbonsuzlastirilmasinin olduk¢a zor olacagr anlasilmistir. Hidrojen bu sektorleri
karbonsuzlastirmak i¢in potansiyel bir ¢6ziim olarak goériilmektedir. Bu nedenle yesil hidrojene olan
talebin Oniimiizdeki yillarda da artmasi1 beklenmektedir. Bu talebi karsilayacak sekilde destekleyici
politikalarin yardimiyla, yesil hidrojen iretim yatirimlarini arttirmak ve saglanacak tesvikler ile yesil
hidrojeni daha rekabet¢i yapmak miimkiindiir. Yenilenebilir kaynaklardan iiretilen yesil elektrik
miktarint arttirmak ve ucuzlatmak yesil hidrojen ekonomisinin saglikli sekilde isletilebilmesi igin
oldukgca onelidir.
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Ulkemizin gii¢lii acik deniz riizgar kaynaklarimin kullanilmasi hidrojen iiretiminde énemli bir rol
oynayacaktir. DRES asagidaki nedenlerden dolay1 hidrojen iiretimi i¢in 6zellikle uygundur:

e Sinirli baglanti noktalari, ongoriilen sebeke kisitlar1 ve kiyidan uzaklik nedeniyle, DRES
projeleri hidrojen iiretimi veya fazla kapasitenin hidrojene doniistiiriilmesi i¢in ¢ok uygun
olacaktir.

e Seviyelendirilmis hidrojen maliyetini (LCOH) etkileyen 6nemli bir faktor, elektrolizriin
kapasite kullanim faktoriidiir; yani, elektrolizoriin maksimum {iretim kapasitesinin her yil
yiizde kagima ulasildigidir. Deniz iistii riizgart diger yenilenebilir enerji kaynaklarina goére
daha yiiksek bir kapasite faktoriine sahip oldugundan elektrolizér daha uzun siire ¢aligir ve
daha fazla hidrojeni daha ekonomik Uretir.

e Olgek ekonomileri LCOH'un azaltilmasinda kilit rol oynamaktadir. Kara riizgar ve giines
enerjisi gibi diger yenilenebilir teknolojilerle karsilastirildiginda, Deniz Ustii Riizgar
Santralleri gok daha buylk kapasiteye sahiptir. Bu sayede tek bir DRES projesinde bile GW
6lceginde biiyiik bir elektrolizor tesisi kurarak 6lgek ekonomilerine ulasabilecegi anlamina
gelmektedir. Ayrica, birden fazla projeyi birbirine baglama firsati, cok GW'lik acik deniz
hidrojen iiretim merkezlerini miimkiin kilar.

e Rafineriler, metal endiistrisi, deniz tasimacilig1 ve ihracat/ithalat tesisleri gibi yesil hidrojenin
nihai kullanim alanlarinin ¢ogu kiyida, potansiyel Deniziisti RESlerin yakininda yer
almaktadir.

Acik deniz riizgar, acik deniz miihendisliginde onlarca yillik deneyime sahip olan ve artik islerini
fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gecirmeye giderek daha fazla odaklanan bir¢ok petrol ve gaz
sirketi i¢in dogal bir gegcis olarak goriilmektedir. Hidrojen, bu sirketlere islerini fosil yakit {iretimi ve
ticaretinden benzer fiziksel 6zelliklere sahip yenilenebilir yakit tiretimi ve ticaretine doniistiirme firsati
sunmaktadir. Bu biiyiik ve etkili enerji devlerinin ¢ikarlari, Avrupa'nin hidrojene ve 6zellikle de deniz
iistli riizgar1 ve hidrojen kombinasyonuna olan ilgisinin arkasindaki temel itici giigtiir. Benzer sekilde
desteklenecek DRES ve Hidrojen kombinasyonu ile bu sirketlerin {ilkemize yatirim yapma olasiliklari
artirilabilir.

Yakat pilleri, elektrik tiretmek i¢in hidrojen kullanan ve yan iiriinleri sadece su ve 1s1 olan cihazlardir.
Son yillarda yakit hiicreleri de onemli ilerlemeler kaydetmistir; binek otomobiller, kamyonlar,
otobiisler ve sebekeye bagli yonetilebilir enerji santralleri gibi ticari uygulamalarda kullanilmaya
baglanmigtir. Elektrik sebekelerinin hala fosil yakitlara bagimli olmasinin nedenlerinden biri, gii¢
iretimini diizenleme yeteneklerinden kaynaklanmaktadir. Riizgar ve gilines enerjisi gibi tipik
yenilenebilir enerji kaynaklart kesintili oldugundan, gii¢ c¢ikislart diizenlenemez (rezervuarl
hidroelektrik barajlar bir miktar esneklik saglar, ancak sonugta mevsimsel ya da donemsel yagis
miktarina baglidir). Hidrojen, yakit hiicrelerinin herhangi bir karbon emisyonu olmadan gerektiginde
giic Tlretebildigi bir Enerji depolama ¢6ziimii olarak hizmet edebilir ve yenilenebilir enerji
santrallerinin gii¢ ¢ikislarini diizenlemede kullanilabilir.

Gig iletimi ve kara elektrik sebekesine entegrasyon i¢in karmasik teknolojik gereksinimler, deniz iistii
rlizgar enerjisinin faydalarindan yararlanmanin Oniinde engel olmamalidir. Bu nedenle, gii¢
donistiiriicii topolojileri ve agik denizden kiyiya gii¢ iletim altyapisi gibi sofistike teknolojik
gereksinimler goz ardi edilmemelidir. Diger alternatifler arasinda, deniz iistii riizgar santrali elektrik
enerjisinin dogrudan karaya gonderilebilecek bir kimyasal enerji tastyicisina doniistiiriilmesi mutlaka
degerlendirilmelidir. Bu strateji, acik deniz enerji gelisimi i¢in embriyonik bir avantaj saglamakta ve
sifir karbonlu bir topluma dogru enerji gecis hedeflerini gliglendirmektedir. En 6nemli kimyasal enerji
tastyict adayr hidrojendir. Hidrojen, agirlik olarak c¢evre dostu yakitlara kiyasla en yiiksek enerji
icerigine sahip temiz bir enerji tastyicisidir ve bu nedenle agik deniz yenilenebilir elektriginin biiyiik
Olcekli doniisiimil igin diisiiniilmelidir.

Dogrudan bir agik deniz riizgar santraline bagl elektrolizor sistemlerinden hidrojen iiretmek, gerekli
sebeke baglantisinin boyutunu azaltabilir veya buna olan ihtiyaci tamamen ortadan kaldirabilir.
Hidrojen, deniz iistii riizgar i¢in birincil enerji iletim yontemi olarak elektrigin yerini almayacak olsa
da, onu tamamlayabilir. Mevcut gaz altyapisinin yeniden kullanilabilmesi, yeni enerji iletim
altyapisiyla iligkili planlama risklerini azaltabilir ve 6zel altyapiyr kullanan 6zel taraflar arasinda
hidrojen ticareti yapilabilmesi, elektrik sebekesinin yiikseltilmesi icin gereken maliyet ve zamani
hafifletebilir. Genel sonug, daha hizli enerji iletim kapasitesi olacak ve agik deniz riizgar icin daha
hizl1 bir dagitim orani saglayacaktir.
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Hidrojenin ¢ozebilecegi bir diger altyapi sorunu, deniz {stii riizgar kaynaginin iyi oldugu, ancak yeni
iretim i¢in iletim kapasitesinin diisiik oldugu bolgelerde iiretilebilmesi ve ihrag edilebilmesinde
yatmaktadir. Hidrojen gaz fazinda aktarilabilecegi gibi Amonyak, Metanol, Dimetil Eter, Sentetik
Dogalgaz gibi farkli formlara da cevrilerek alternatif tagima yontemleri ile kiyiya gonderilebilir.
Sentetik dogalgaz iiretilmesi mevcut denizalti Dogalgaz boru hatlarinin kullaniminin 6niinii de
acacaktir.

Oniimiizdeki yillarda Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (levelized cost of electricity-LCOE)
seviyelendirilmis enerji maliyetinin diismesi beklenmektedir. Buna bagl olarak da hiikiimetlerce
saglanan fiyat destek programlarinin miktar ve degeri azaltacaktir. Fiyat destegindeki bu azalma,
deniz Gstll riizgar projeleri ile glines enerjisi ve karadaki RESler gibi diger yenilenebilir enerji
projeleri arasindaki rekabetin artmasina neden olacaktir. Bu rekabet, devlet fiyat destegine ¢ok az
sahip olan ya da hi¢ sahip olmayan deniz Ustli riizgar projelerini gundeme getirerek, DRES
yatirimlariin azalmasi ya da hi¢ yapilmamasi riskini dogurabilir. Bu risk yesil hidrojen iiretici ya da
kullanicilar: ile bir PPA (6zel elektrik satin alma anlagmalari) yapilarak uzun vadeli elektrik satis
fiyatlarin1 sabitlenerek ortadan kaldirilabilir. Alternatif olarak, deniz {istii riizgar santrali yatirimcisi
yesil hidrojen iireterek elektrigi ne zaman ve nereye satacagi konusunda esneklik kazanabilir ve her iki
piyasadaki fiyat dalgalanmalarinin olumsuz etkilerinden kurtulabilir.

Ulkemizde degerlendirilebilecek olan birkag farkli deniz iistii riizgar enerjisinden hidrojene gegis
(PtG) konsepti bulunmaktadir. Bu konseptler asagidaki kategorilere ayrilmistir:

e Dogrudan fiziksel baglanti yoluyla karada hidrojen Uretimi ile deniz Ustl rizgar
santrali: Bu konseptte, acik deniz riizgar santrali tarafindan Uretilen glc kiyida bir trafo
merkezine ve ona bagl elektrolizdre yiiksek voltajli iletim hatt1 ile tasimir. Bu konsept,
elektrik sebekesine bir baglanti da icerebilir. Hidrojen tesisinin olmast DRES’nin sebeke
baglantisinin boyutunu azaltabilir veya bu ihtiyaci ihtiyacim ortadan kaldirabilir. Bu sayede
iyi riizgar kaynag: ve hidrojen talebinin oldugu, ancak mevcut sebeke kapasitesinin yetersiz
oldugu yerlerde deniz Ustu riizgar santralinin gelistirilmesine olanak tanir.

e PPA aracihigiyla karada hidrojen Uretimi ile deniz tistu riizgar santrali: Bu konsept, a¢ik
denizdeki bir riizgar santralinin karadaki elektrik sebekesine baglayan geleneksel bir elektrik
iletim sistemi kullanir. Hidrojen, sebekeye bagl bir elektrolizor kullanilarak karadaki bagka
bir yerde iretilir. Deniz {istii riizgar santrali igletmecisi hidrojen {iretim tesisi sahibi ile bir
PPA anlagmasi yapar. Bunun faydalari, hidrojen iiretiminin kullanim noktasinda yer almasi
ve hidrojen tasima maliyetlerini azaltmasidir. Sebeke baglantisi, elektrolizorlerin sebeke
dengeleme i¢in kullanilmasini saglayarak ek bir gelir akis saglar.

e Ack denizde tirbin UGstl hidrojen Gretimine sahip deniz Ustl rizgar santrali: Bu
konseptte, her bir a¢ik deniz tiirbini entegre bir "tiirbin iistii" elektrolizor ile donatilmakta ve
hidrojen denizde iiretilmektedir. Tiirbin platformlar1 deniz suyunu aritmak icin tuzdan
arindirma teknolojileri ile donatilacak ve elektrolizorler elde edilen aritilmis suyu hidrojen ve
oksijene ayiracaktir. Hidrojen daha sonra boru hatti araciligiyla kiytya tasiir. Sistemin
tasarimina bagli olarak, tasima igin hidrojenin basincini artirmak {izere bir veya daha fazla
hidrojen sikistirma istasyonu gerekebilir. Tiirbin iistii hidrojen tiretim sistemleri hem sabit
temelli hem de yiizer temelli tiirbinler i¢in gelistirilmektedir. Bu entegre tiirbin-elektrolizor
(Hidrojen Tiirbini) tasarimi sayesinde maliyet tasarrufu saglanabilir. Bu tasarim konseptinde,
tirbinlerin gii¢ aktarma organlari hidrojen iiretimi igin optimize edilerek daha yuksek
verimlilik ve daha diigiik Seviyelendirilmis Hidrojen Maliyeti elde edilir. Buna ek olarak,
hidrojenin boru hattryla ihra¢ edilmesinin maliyeti, yliksek voltajli iletim kablolarina goére
kilometre bagina daha azdir; uzun mesafelerde bu maliyet farki, hidrojenin tercih edilen
enerji tasima araci olmasina neden olabilir.

e Ack deniz merkezi hidrojen Uretimi ile deniz Ustl rizgar santrali: Merkezi hidrojen
iretim platformu konseptinde, her bir riizgar tiirbini tarafidan iretilen gii¢ kablolar ile deniz
istii bir platforma taginir (6rn. Ada). Merkezi platformdaki elektrolizorler hidrojen iiretir ve
bu hidrojen daha sonra boru hattiyla kiyiya tasinir. Bu konsept, elektrik iletim kablolar1 ve
kiyidaki trafo merkezlerinin masraflarin1 ortadan kaldirarak maliyet tasarrufu saglayacaktir.
Ozellikle kiyidan uzaktaki riizgar santralleri igin uygun bir ¢dziimdiir ¢iinkii hidrojen boru
hatti maliyeti kilometre basina yiiksek voltajli iletim kablolarindan daha diistiktiir.
Karadeniz’de bu platformlara H2S ayirma tesisleri akuple edilerek Hidrojen dretim kapasitesi
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arttirilabilir.  Ayrica platformlar ileride gelismesi beklenen yesil deniz tasimaciligi
konseptinde hidrojen ile ¢alisan deniz araglari igin bir dolum istasyonuna da doniistiiriilebilir.

Son iki konseptin degerlendirilmesinde iiretilen hidrojenin denizaltinda dogal yapilarda depolanmasi
da dikkate alinmalidir. DRES i¢in yer se¢imi sirasinda bu dogal depolama kaynaklarmin varliginin
sorgulanmasi da faydali olacaktir.

11.14 Power-to-X Siirecine Katkisi

Son yillarda Avrupa iilkelerinde calisilmaya baglanan diger bir siire¢ ise, Power-to-X sirecidir.
Hidrojenin sadece elektrik enerjisi i¢in degil; ayn1 zamanda sanayi, ulasim, tarim, merkezi 1sinma gibi
diger siireglerde de kullanilmasini hedefleyen Power-to-X slreci, Denizisti RES ile birlikte
diigiiniilmelidir. Civar bolgeler olan Karadeniz ve Hazar havzasindaki DRES yatirimlarinda iiretilecek
yesil elektrigin Ulkemizden gegmesi, burada yesil hidrojen ve amonyaga doniistiiriilmesi, ve ilkemizin
ozellikle yesil hidrojen ve amonyak konusunda kiiresel hub olmasi planlanmalidir. Denizisti RES
projeleri planlanirken, yesil hidrojen ve amonyum {iretme, depolama ve nakletme altyapilar1 da
kurulmalidir.

Deniziistii RES Elektroliz
=

¥ - f

Enerji depolama

Sentez siireci

E-yakitlar: Kimyasallar, amonyum
.

Dengeleme/uzlastirma ‘ g ¥

Isinma Elektrifikasyon Mobilite Tanm Sanayi

Sekil 11.8. DRES, hidrojen ve Power-to-X siireci.

International Energy Agency (IEA) Sustainable Development Scenario ve IEA Net Zero Emissions
Scenario raporlarina gore, 2035 yilina kadar 601-2319 milyar EURO arasinda bir piyasa hacmi
beklenmektedir.

11.15 Kita Sahanhgi ve Miinhasir Ekonomik Bélge Kullanim

Kita sahanligi, bir kiy1 iilkesinin deniz alaninda sliren dogal uzantisidir. Kita sahanligi olgusu ilk kez
1945 yilinda Truman bildirisi ile ortaya ¢ikmistir. Bu bildiri ile Amerika Birlesik Devletleri Kita
sahanlig1 dahilinde bulunan deniz altindaki ve iistiindeki tiim kaynaklarin ABD ye ait oldugunu ilan
etmistir. Sonrasinda kita sahanligi tanim uluslararasi alanda benimsenerek kural olarak kabul
edilmistir.

1982 Birlesmis Milletler Deniz Hukuku So6zlesmesi Kita sahanligini kiyr devletinin karasularinin
devaminda kita kenarmnin dis esigi ile simirli, bu esik belirtilenden az mesafede ise karasularinin
Olcililmeye baglandigi mesafeden itibaren 200 deniz mili mesafe olmasi seklinde tanimlanmaktadir.
Kiy1 devleti, kara topraklarmin dogal uzantist olan bu bélgenin tiimiinde denizalti alanlarinin deniz
yataginda ve toprak altlarinda hak sahibidir. Mesafe 200 mile ulagmadig1 takdirde s6z konusu iilkenin
Kita sahanligi mesafesi 200 mile tamamlanir. Fakat bir kiy1 iilkesinin kita kenar1 dis siniri 200 deniz
mili sinirini agmas1 durumunda esas hatlardan itibaren 350 deniz mili limiti uygulanmaktadir.

Kita sahanlig1 hakki ilan edilmeksizin bir kiy1 devletinin kullanimindadir. Denize Kiyisi olan devletler
sonradan bir kazanima veya ilan etmeye gerek duymaksizin dogal bir bicimde Kita sahanligina
sahiptir. Devletlerin dogal Kita sahanligi hakki Uluslararasi Adalet Divani 1969 karar ile ‘ab initio’
(baslangictan beri) ve ‘ipso facto’ (kendiliginden oldugu) olarak teyit edilmistir.

Miinhasir Ekonomik Bélge

Miinhasir Ekonomik Boélge (MEB) kavrami karasularinin baslangicindan itibaren 200 deniz mili alan
genigligindeki canli ve canli olmayan kaynaklar tizerinde kiyi iilkelerin bazi ekonomik haklar elde
etmesidir. MEB kavrami Kita sahanligi haklarini da igermektedir. 1982 Birlesmis Milletler Deniz
Hukuku Sézlesmesi (BMDHS) ile uluslararasi hukuka girmistir. MEB, kiy1 devletine deniz yatagi
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sularinda deniz yataginda, bdlge toprak altinda canli ve cansiz kaynaklarin yonetimi konusunda
(arastirma, isletme, muhafaza gibi) haklar tanidig1 gibi ayn1 sekilde akinti, riizgar gibi enerji kazanimi
saglanacak alanlarin da kullanimina dair egemen haklar verir. MEB BMDHS 75. Maddesi uyarinca
bir kiy1 devletinin sinir haritalarinin ve cografi koordinat listelerinin yayinlanmasi ve BM’ye deklare
edilmesi gerekmektedir. Balik¢ilik anlaminda da MEB ilan etmek kiy1 devleti agisindan kritik 6nem
arz etmektedir. MEB ilani ile ilan edilen alandaki balik¢ilik uluslararasi diizenlemelerden ¢ikartilarak
kiy1 devletinin diizenleme yetkisi altina girmektedir. MEB ilani ile balik¢ilik kotalarini belirleme
hakki da kiy1 devletinin yetki alanina girmektedir.

Kita Sahanhigi ve Miinhaswr Ekonomik Bélge Farklar

Kita sahanligr kiy1 tilkeleri ig¢in dogal haktir, ilan edilmeksizin dogal bir haktir. MEB’in ise uygun
bicimde ilan edilmesi ve BM’ye deklare edilmesi gerekmektedir. Kita sahanligi deniz iizerinde ve
altindaki cansiz kaynaklarin haklarina iligkin haklar saglarken MEB tiim Kita sahanligi haklarina ek
olarak kiy1 devletine Kita sahanligi bolgesinde bulunan canli dogal kaynaklarin arastirilmasi, isletimi,
korunmas: gibi yonetimi konusunda ekonomik kazan¢ kazanim olusturacak egemen haklar
saglamaktadir.

Bitisik

* nm - deniz mili
Bolge ym - deniz mi

Kara
Sulart

Manhasir Ekonomik Bolge Acik Denizler

200 nm

Anakara

Kita Sahanhig: '
> H Uluslararasi

,._.._:___) Deniz Yatag
<350 nm

Sekil 11.9. Kita sahanligi ve miinhasir ekonomik bolge tanimu.

Denizistu RES kullanimu ile tilkemizin kita sahanligi kullanilmig olunacaktir.

11.16 Enerji Adalarimin Olusumuna Katkisi

Enerji adalar1 konsepti Avrupa’nin enerji giivenligindeki onemli ¢6ziim Onerilerindendir. Haziran
2020 tarihinde Danimarka Hiikiimeti karasularinda 2 adet enerji adasi insasina karar vermistir. Bu
enerji adalar;, Kuzey Denizi ve Baltik Denizinde konumlanmaktadir. Baltik Denizinde bulunan
Bornholm’da yapilacak olan enerji adast 2 GW kurulu giiciinde; Kuzey Denizinde bulunan diger
enerji adast 3 GW kurulu giiciinde ve 2030 yilina kadar bitirilmesi agiklanmistir. Borholm’de bulunan
ada halihazirda mevcut iken; Kuzey Denizinde suni bir ada yaratilarak burada enerji tesisleri
konumlandirilacaktir. Danimarka, enerji doniisiimiinde termik santrallerinin yerini DRES projeleri ile
ikame etmeyi planlamaktadir.

ENERGY ISLANDS IN DENMARK

Denmark is establishing the world's first energy islands, marking the
beginning of a new era for large-scale offshore wind power. The two
energy islands are to be completed in 2030, and will be able to supply
5 GW of power.

This is enough to meet the average electricity consumption of 5 million
households.
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Enerji adasinin en 6nemli 6zelligi birden fazla noktaya baglanmasidir. Burada noktadan kasit Glkedir.
Almanya, Belgika ve Hollanda hiikiimeti ile anlagsmalar yapilmistir. Enerji adas1 biiyiik kurulu giicli
elektrik iiretim tesislerinin denizde yapilabilmesini saglamaktadir. Bunun yanisira deniziistiinde
kurulu elektrik santrallerinin kontroliiniin tek merkezden yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir.

Bornholm as the world’s first energy island

_"L" Ronne Banke
Designated Donish
Windform orec
First tender ~ICW

t Ronne Banke
Designated Donish
Windform orec
Later tenders ~ICW
each

= Interconnector in
first tender

-~ Potentiol new
interconnectors

Hustrotive ; Orsted

Sekil 11.11. Enerji adast baglant1 noktalart.

Giincel calismalarda ise enerji adasinda (saltta) toplanan elektrigin hidrojen olarak depolanmasina
yonelik ¢aligmalar (yesil hidrojen) mevcuttur.

Sekil 11.12. Enerji adas1 tasarimlart.

Belgika’nin kuzey denizinde olan kismi i¢in planlanan yapay enerji adas1 projesi igin 2023 senesinde
ihale yapilmistir. Bu ihaleyi TM EDISON konsorsiyumu, DEME ve Jan De Nul firmalar1 kazanmistir.
Belgika kiyisindan yaklagik 45 km agikta insa edilmesi planlanan Princess Elisabeth yapay enerji
adasinin toplam kapasitesinin 3.5 GW olmast hedeflenmistir. Adanin insaasinin 2024 yilinin ilk
ceyreginde baslamasi planlanmistir. Yaklasik 2.5 yil siirecek olan insaatin sonrasinda yiiksek gerilim
enerji hatlarinin ve trafo merkezinin insaat1 baslayacaktir. 2030 yilina kadar tim baglantilarin yapilip
santralin anakaraya baglanmasi hedeflenmistir.

Premiére zone

’ ' lienne offshore
(7 b ol
%,

Zone Princesse Elisabeth
e ene vE

Sekil 11.13. Belgika enerji adasi tasarimi.

Enerji adas1 konsepti illerin baglanmasi i¢in Marmara Denizi’nde veya iilkelerin baglanabilmesi igin
Karadeniz’de uygulanabilir. Enerji adalari, hidrojen {iretimi altyapisinin olusturulmasi agisindan da
Onemlidir.
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ok — Vo
Sekil 11.14. Marmara denizi enerji adasi tasarimlari.

11.17 Deniziistii RESler ve Gemi Sarji

Oniimiizdeki yillarda Deniziisti RES projeleri, elektrikle caligan gemilerin sarj edilmesinde
kullanilmas1 muhtemeldir. Bu sarj istasyonu, elektrik santrali salt sahasina kurulacak bir diizenekten
olabilecegi gibi; dogrudan deniziistii riizgar tiirbininden de olabilecektir.

Sekil 11.15. Deniziistii RT’den gemi sarj1 (temsili resim).

11.18 Kamu Maliyesi i¢in Ek Gelir Kaynag

DRES kurulacagi sahada deniz tabani (seabed lease) kiralamasi i¢in bir bedel 6denmekte olup, bu
bedel Ingiltere’de yillik DRES cirosunun yiizde 1°i civarindadir. Ornek olarak 1 GW DRES projesinin
%350 kapasite faktorii ile yilda 4.380.000.000 kWh enerji iiretecegi dikkate alinirsa 7 USDc/kWh tarife
alimdiginda yillik ciro 306.00.000 USD’dir. Yani 1 GW DRES projesi i¢in kamu maliyesi 30 milyon
USD ek gelir alacaktir. Taiwan’da ise alman yillik bedel, en yakindaki kara pargasinin kiralama
bedelinin %0.5 civarindadir.

11.19 Diger Ulkelerdeki Firsatlar

Ulkemize komu olan iilkelerin ciddi bir deniziisti RES potansiyeli bulunmaktadir. Diinya Bankasi
raporuna gore iilkemizin komsularinin deniziistii RES potansiyeli asagidaki tabloda gosterilmistir.
Ulkemizde gelisecek olan DRES sektérii, civarindaki iilkelere de ihrac edilebilecektir.

Tablo 11.1. Civar Ulkelerin DRES potansiyeli.

Ulkeler Sabit (GW) Yiizer (GW) | Toplam (GW)
Azerbaycan 35 122 157
Bulgaristan 2 24 26

Kazakistan 265 153 418

Romanya 22 54 76

Turkiye 12 63 75
Tiurkmenistan 46 27 73

Ukrayna 183 68 251
TOPLAM (GW) 565 511 1076
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BOLUM 12: DENIZUSTU RES
ULKEMIZDEKI FARKINDALIK
CALISMALARI

Deniziistii RES sektoriiniin olusumu ile ilgili olarak sivil toplum ¢alismalar1 ¢cok dnemlidir. Diinyanin
bir ¢ok gelismis tilkesinde sivil toplum kamuya onderlik eder. Sivil toplum demokratik bir toplumda
hayati bir role sahiptir ¢iinkii sivil toplum, yasama, yiiriitme, yargt erki ile medyadan sonra aslinda
“Besinci Gii¢” olarak tanimlanir ve ayni1 zamanda kamu sektdrii ve 6zel sektdriin yaninda da sivil
toplum “iigiincii sektdr” olarak tarif edilir. Sivil toplum deyince aklimiza ilk gelen yapilar dernek,
vakif, sendika, oda ve kooperatifler gelmektedir. Resmi verilere gére, 90 milyon niifuslu Tiirkiye’de
dernek iiye sayist 2 milyon civarindadir. Niifusa oranladigimizda Tiirkiye’de ortalama 687 kisiye 1
dernek diismektedir. Gelismis iilkelerde her 10 kisiden ortalama 4 kisi bir STK {iyesi iken Tiirkiye’de
her 10 kisiden sadece 1’1 bir STK Qyesidir.

Ulkemizde Deniziistii RES projeleri igin farkindalik olusturulmasi sivil toplum ve kamu kuruluslari ile
birlikte yiiriitiilmiistiir. [lerleyen sayfalarda bu yapilan ¢alismalar ve sivil toplum kuruluslar1 hakkinda
bilgiler verilecektir.

12.1 “Riizgar Enerjisi: Teori ve Uygulama” Kitab1

2007 yilinda Murat Durak ve Serra Ozer tarafindan yazilan “Riizgar Enerjisi: Teori ve Uygulama”
isimli kitabin 11. BOlimu “Denizistu Rlzgar Elektrik Santrali” olarak adlandirilmistir ve konu ile
ilgili detayl bilgiler verilmistir. Deniziistii riizgar enerjisi ile ilgili farkindaligin yaratilmaya ¢alisildig
ilk yazili kaynak olmustur.

s H!m

RUZGAR ENERJISI
TEORI VE UYGULAMA

>EE
3

Murat DURAK

RUZGAR ENER]ISI: TEORI VE UYG

Serra OZER

Bak i ENER|MET

12.2 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

Ulkemizde deniziistii RES ihale siireci ile ilgili atilan ilk adim Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
tarafindan 2018 yilinda duyurusu yapilan YEKA ihalesidir. “Riizgdr Enerjisine Dayali Deniz Ustii
(Offshore) Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar: ve Baglant: Kapasitelerinin Tahsisine Iliskin Yarisma
Ilan:” ile Glkenin ilk deniz Gstil RES yarisma ilan1 21/06/2018 tarihli ve 3045 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanmustir. Toplam 1200 MW kurulu giiciindeki baglanti kapasitesi Gelibolu, Saros ve Kiyikdy
bolgeleri olmak fizere ii¢ farkli bolge i¢in ilan edilmistir. Yarisma baslangi¢ tavan fiyatinin 8 ABD
Dolar1 cent/kWh olarak ilan edildigi yarigmada, elektrik enerjisi alim siiresi sézlesme kapsaminda,
iiretim tesisinin ilk gecici kabuliiniin yapildig: tarihten itibaren iiretilen ilk 50 (elli) TWh miktarin
sisteme verildigi siire olarak belirlenmistir. Teknik sartnamenin bedeli 6denmek suretiyle temin
edilebilecegi ilana iligkin bagvurularin 23/10/2018 tarihine kadar yapilabilecegi duyurulmus ancak
yarigmaya katilmak iizere s6z konusu tarihe kadar basvuru olmamasi nedeniyle yarigsma ertelenmistir.

12.3 Deniziistii Riizgar Enerjisi Dernegi (DURED)

5 Nisan 2021 tarihinde kurulan Deniziistii Riizgar Enerjisi Dernegi (DURED), iilkemizde farkindalig
yaratan en dnemli sivil toplum kurulusu olmustur. DURED bu siirecte, sadece iilkemizde degil; civar
iilkelerde de farkindalik yaratmay1 basarmigtir. Bu siire zarfinda yapilan faaliyetler agagida 6zetlenmis
olup izleyen sayfalarda detay verilmistir.
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45 adet online egitici teknik Webinar diizenleme,

Ulkemizde diizenlenen 26 fuar/konferans/sempozyum konusmaci olarak katilim saglanmast,
8 yurtdis1 etkinlige katilim saglanmasi,

Birgok iiniversite ve platformda konugma,

ITU ve ODTU ile beraber iilkemizde ilk defa yapilan Deniziistii Riizgar Enerjisi egitimi
dizenlenmesi,

Ankara’da kamu kurumlarina 6zel Caligtaylar diizenlenmesi,

Kamu Kurum Ziyaretleri,

Deniziistii Riizgar Enerjisi Dernegi iktisadi Isletme kurulmasi,

Sadece iilkemizde degil; bolgemizde ilk defa diizenlenecek olan Marentech Deniz Enerji
Teknolojileri Fuar1 ve Konferansinin [zmir’de diizenlenmesi,

. Karadeniz Ulkeleri Deniziistii Riizgar Enerjisi Federasyonu kurulumu galismalari,
. AB Bleack Sea Floating Wind Turbine (BLOW) projesinde partner olarak yeralma,
. Ulkemizde Deniziistii Riizgar Enerjisi Egitimi verecek olan Yesil Deniz Endiistrisi Egitim

Merkezi kurulumu ¢alismalari,

. TC Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Ulusal Enerji Plam1 5 GW hedef konulmasi

caligmalari,

Diinya Bankasi tarafindan hazirlanan “Offshore Wind Development Road Map for Turkiye”
calismalarina katilim,

Denizustl Ruzgar Enerjisi Turkiye Yol Haritas1 hazirlanmasi,

Denizistu Riizgar Enerjisi Tiirkiye Sanayi Envanterinin hazirlanmasi.

Bir ¢ok, gazete, dergi, TV, konugsmasi/réportaji,

12.3.1 Kamu Kurumlarina Egitim Diizenlenmesi

DURED, 13.09.2021 — 24.09.2021 arasinda online olarak iTU ve ODTU ile birlikte iilkemizde ilk kez
Deniziistii Riizgar Enerjisi egitimi diizenlenmistir. Kamu kurum ve kuruluglar temsilcilerine egitim
verilerek deniziisti RES projeleri ile ilgili konunun uzmanlarindan ve sektor temsilcilerinden
kapsaml bilgiler verilmistir.

12.3.2 Kamu Kurumlar ile Calistaylar Diizenlenmesi

DURED tarafindan yiiriitiilen caligmalar kapsaminda, ilki 27 Ekim 2021 tarihinde; ikincisi de 8 Aralik
2023 tarihinde olmak Uizere deniziistii riizgar enerji yatirim siireglerinde goérev, yetki ve sorumluluklari
bulunan kamu kurumlarimiz, sektér temsilcilerimiz ile Ankara’da calistaylar diizenlenmistir.
Calistaylara asagidaki kamu kurum ve kuruluslarin temsilcileri katilmustir:

TC Cumhurbagkanlig1 Yatirim Ofisi

TC Dasisleri Bakanlig:
T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Meteoroloji Genel Mudiirliigi

Tarim ve Orman Bakanlig1

Ulastirma ve Altyapi Bakanligi

Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig:

Deniz Kuvvetleri Komutanligi

Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig:

[zmir Kalkinma Ajansi
Tiirkiye Elektrik Uretim AS
TC Cevre ve Sehircilik Bakanligi

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu

Tarim ve Orman Bakanlig1
TUBITAK BILGEM

Maden Teknik Arama Genel Miidiirliigi
Giliney Marmara Kalkinma Ajanst (GMKA)
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12.3.3 Karadeniz Ulkeleri Deniziistii Riizgar Enerjisi Federasyonu

Diinya Bankas: raporuna gore iilkemizin Karadeniz kiy1 ve agiklarinda deniziistii riizgar enerjisi
potansiyeli maalesef yiiksek degildir. Bu konuda ekipman iiretimi, gemilerimizin ve limanlarimizin
kullanimi, miihendislik, akademik g¢alismalar gibi konularda Karadeniz’de geri kalmamak ve hatta
lider Ulke olabilmek icin “Karadeniz Ulkeleri Deniziistii Riizgar Enerjisi Federasyonu” kurulumu igin
calismalara baslanmistir. Ukrayna ile Eyliil 2021 tarihinde gerekli protokol imzalanmistir, Bulgaristan
ve Giircistan olumlu déniis yapmistir. Bu konuda WindEurope DURED’e tam destek vermektedir.
Dernegimizin ana diizenleyicisi oldugu 26-28 Ekim 2022 tarihlerinde Izmir’de diizenlenen Marantech
Expo toplantisinda Tiirkiye, Ukrayna, Giircistan ve Bulgaristan protokol imzalamustir.

[norentechexpo.com

MA?EN[ECH

12.3.4. Yesil Deniz Endustrisi AR&GE, Test ve Egitim Merkezi

Bandirma’da Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi biinyesinde kuruluacak olan Yesil Deniz Endiistrisi
AR&GE, Test ve Egitim Merkezi kurulumu icin gerekli 6n g¢aligmalara baslanmistir. Boyle bir
merkezin ¢alismalar1 agagidaki sekilde 6zetlenebilir;

Deniziistii Riizgar Tiirbinleri Isletme ve Bakim I¢in Miihendis ve Teknisyen Yetistirilmesi,
Deniziistii Riizgar Enerjisi I¢in AR&GE Caligmalari,

Ulkemizin Hayat Boyu DRES Ogrenme ve Gelistirme Kapasitesinin Saglanmast,
Merkezde Olusturulacak Olan Know-how’in Civar Ulkelere Thra¢ Edilmesi.

PR

12.3.5. Diizenlenen & Katihm Saglanan Webinarlar
1. May 6, 2021 — Cylde Co & Co, Renewables in Turkey, Realising Potential and Mitigating Risks:
Potential for Offshore Wind in Turkey

2. Makina Miihendisleri Odasi, Deniziistii RES Projeleri: Mavi Vatanin Mavi Denizin Yesil Enerjisi,
3 Haziran 2021

3. ODTU Mezunlar Dernegi, Deniziistii RES Projeleri: Mavi Vatanin Enerjisi, 18 May1s 2021

4. ITU Mezunlar1 Dernegi Bursa Subesi “Kendi Enerjini Kendin Uret” Dr Murat Durak Deniziistii
Riizgar Enerjisi Dernegi Yonetim Kurulu Baskani 05 Haziran 2021, Webinar

5. Enerji Hukuku Arastirma Enstitiisii
Deniziistii RES Projeleri: Mavi Vatanin Enerjisi, 10 Haziran 2021, Online Webinar

6. Kadir Has Universitesi, Enerji ve Iklim Sohbetleri, 15 Haziran 2021, Sali, Saat: 18.00-19.00

7. Offshore Wind Farms in Black Sea: Turkey and Ukraine, Joint Webinar by Ukrainian Wind Energy
Association & Turkish Offshore Wind Energy Association, 15.06.2021

8. Denizustii RES Saha Ozel Riizgar, Meteorolojik ve Osinografik Olgiimler: Yiizer Lidar Teknigi,
Tarih ve Saat: 28 Temmuz 2021, Saat: 16.00 — 17.30

9. Deniziistii Riizgar Elektrik Santral Proje Sahasi Belirleme (Finding Ideal Offshore Windfarm Site),
Tarih ve Saat: 11 Agustos 2021
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10. Deniziistii Riizgar Elektrik Santrallari Geoteknik Caligmalari: Deniziistii Riizgar Tiirbin Temel
Dizayni, Tarih ve Saat: 18 Agustos 2021

11. Deniziistii Riizgar Elektrik Santrallar1 Deniz imar Planlamasi (Offshore Windfarms Marine Spatial
Planning), Tarih ve Saat: 25 Agustos 2021

12. Offshore Wind Energy Market in Black Sea: Russia and Turkey. Joint event by Turkish Offshore
Wind Energy Association & Russian Association of Wind Power Industry Date: 16 September

13. Offshore Windfarm Market Development in Black Sea Region Countries: Can Black Sea Region
Countries Offshore Wind Energy Federation Fasten the Process? Energy Week Black Sea 2021 28-30
September, 2021 Bucharest, Romania - Online

14. Denizlstu RES Projeleri: Mevcut Durum ve Hedefler Dr Murat Durak Denizlstu Rizgar Enerjisi
Dernegi (DURED) Yonetim Kurulu Baskani, 29 Aralik 2021 Diizce Universitesi, Enerji Soylesileri
Online Toplanti.

15. Deniziistii Riizgar Tiirbinleri I¢in Kus Gozlem Sistemleri (Bird Monitoring System for Offshore
Wind Turbines), Tarih ve Saat: 20 Ocak 2022, Saat: 16.00 — 17.00

16. Deniziistii Riizgar Elektrik Santrallar1 Fizibilitesi (Feasibility of Offshore Windfarms)
Tarih ve Saat: 3 Subat 2021 --- Saat: 15.00 — 16.00

17. Deniziistii Riizgar Elektrik Santrallarinda Helikopter Hizmetleri, Tarih ve Saat: 24 Subat 2021 ---
Saat: 15.00 - 16.00

18. Limanda Deniziistii Riizgar Elektrik Santral Salt Sahas1 Uretimi, Tarih ve Saat: 17 Subat 2022 ---
Saat: 14.00 — 15.00

19. Introduction of Offshore Wind Energy Association of Turkiye, 18 Mart 2022, Renewable Energy
Hamburg (REH), Online Meeting.

20. Offshore Wind in Turkey: Opportunities and Prospects (Joint event with WindEurope)
Dr Murat Durak, President, Turkish Offshore Wind Energy Association
June 07, 2022

21. 2nd All Things Energy Forum, How is Business Affected by the Energy CrisEs. Energy
Producers, Dr Murat Durak, President, Turkish Offshore Wind Energy Association June 03, 2022

22. CEPS (Centre for European Policy Studies)
The EU’s quest of energy resilience: Is it time to get strategic about Black Sea offshore wind?
Dr Murat Durak, President, Turkish Offshore Wind Energy Association, June 29, 2022

23. Introduction of Offshore Wind Energy Association of Turkiye, 20 Temmuz 2022, Northland
Power, Online Meeting.

24. BRIDGE-BS Summer School: Black Sea Renewable Energy Offshore Wind in Black Sea
Challenges & Opportunities, Dr Murat Durak, President, Turkish Offshore Wind Energy Association,
August 24, 2022.

25. WIND POWER DEVELOPMENT OF TURKIYE, Dr Murat Durak, President OF Turkish
Offshore Wind Energy Association, 2022 Seminar on Taiwan Wind Power Energy Cooperation,
Online Seminar, September 22, 2022.

26. Offshore Wind Development Road Map for Turkiye, DURED&Diinya Bankasi Online Webinari,
13 Ocak 2023.

27. DENIZUSTU RUZGAR ENERIJiSI DUNYA TECRUBESI VE TURKIYE PERSPEKTIFI
(OFFSHORE WIND POWER: WORLD STATUS AND OUTLOOK FOR TURKIYE), Dr Murat
Durak 27 Ocak 2023 (Online Webinar).
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28. "Offshore Wind in Black Sea Challenges & Opportunities: Black Sea Countries Offshore Wind
Energy Federation”, ENERGY WEEK BLACK SEA 2023, Feb 8, 2023 — Bucharest - ROMANIA
(Online).

29. ODTU MEZUNLARI DERNEGI ENERJi KOMISYONU, DENIiZUSTU RES PROJELERI:
ULKEMIiZi BEKLEYEN FIRSATLAR, Dr Murat Durak, 14 Mart 2023 - Online Webinar

30. T.C. ENERJI VE TABIi KAYNAKLAR BAKANLIGI PAYDAS ETKILESIM PLANI (PEP)
AVRUPA BIRLIGI / KATILIM ONCESI MALI YARDIM ARACI (IPA) — IPA 2019 ENERIJI
SEKTOR PROGRAMI — FAZ 4 PROJESI (P179235), Dr Murat Durak, 16 Mart 2023 — Online
Toplantt

31. Guney Marmara Mavi Bilyume Stratejisi, Dr Murat Durak, 27 Mart 2023 — Online Toplanti.

32. GUNEY MARMARA KALKINMA AJANSI TR22 BOLGESI DENiZ USTU RUZGAR
SANTRALI VE LIMANI ON FiZIBILITE RAPORU, ONLINE TANITIM TOPLANTISI
PROGRAMI, 2 MAYIS 2023 14:00 — 16:00.

33. Kadir Has University, ESD 530 Sustainable Energy, Online Lecture — May 3, 2023 — Time: 18.30

34. GUNEY MARMARA KALKINMA AJANSI & DENIZCILIK GENEL MUDURLUGU,
"Maritime Decarbonisation and Green Shipping Facility" Proje Toplantisi, “Yesil Deniz Endiistrisi
Ar-Ge, Test ve Egitim Merkezi”, 17 Mayis 2023

35. DENIiZUSTU RES: TURKIYE GENEL BAKIS, Dr Murat Durak, Denizistii Riizgar Enerjisi
Dernegi (DURED) Yénetim Kurulu Bagkani, Riizgar Enerji Santrallarinda (RES) GWO ve 17024
sertifikali Bakim & Servis Teknik Personel Egitimi, 17 Mayis 2023, Renewac Projesi — Cevrimici

36. PROJECT WORKSHOP, Offshore Wind Farms Large-Scale Integration in Turkey, Dinyada
Deniziistii RES Son Durumu ve Tiirkiye i¢in Firsatlar, (Latest State of Offshore Wind Energy in the
World and Opportunities for Tirkiye), 30 Mayis 2023

37. HIDROJEN EKOSISTEMI IS BIRLIGI TOPLANTISI, Deniziistii RES Tiirkiye i¢in Firsatlar:
Yesil Hidrojen, Dr Murat Durak, 14 Haziran 2023

38. 15 HAZIRAN DUNYA RUZGAR ENERJiSI GUNU ONLINE ETKINLIGI, Yurtdisinda
Deniziistii RES Projelerinde Calisan Tiirkler, 15 Haziran 2023, Saat: 16.00 — 17.00

39. Riizgar ve Biyogaz Sektorlerinin Gelisimi, ReYou Projesi, Diinyada Denizistli RES Son Durumu
ve Tiirkiye i¢in Firsatlar, Dr Murat Durak, 20 Temmuz 2023

40. Tiirkiye Neden Deniziistii Riizgar Enerji Santrallarim Yapmak Zorundadir?, 7. izmir Riizgar
Sempozyumu ve Sergisi, Dr Murat Durak, Eylil 21, 2023

41. DENIZUSTU RES PROJELERI: ULKEMIiZI BEKLEYEN FIRSATLAR, Balikesir Universitesi,
ReYou Projesi, Dr Murat Durak, 22 Eylil 2023 - Online Webinar

42. ELEKTRIK VE ELEKTRONIK SANAYI TEKNiK KOMITESI, (EL-TEK) 37. TOPLANTISI,
DENiZUSTU RES PROJELERI: ULKEMiZi BEKLEYEN FIRSATLAR, Dr Murat Durak, 27 Eylill
2023 — Online Toplant1

43. ELEKTRIK VE ELEKTRONIK SANAYI TEKNiK KOMITESI, (EL-TEK) 37. TOPLANTISI,
DENiZUSTU RES PROJELERI: ULKEMiZi BEKLEYEN FIRSATLAR, Dr Murat Durak, 27 Eyliil
2023 — Online Toplanti

12.3.6. Fuar, Konferans ve Sempozyum Katilimlar:
1. Deniziistii RES: Mevcut Durum ve Gelecegi ve Karadeniz Projeleri Dr Murat Durak Denizisti
Riizgar Enerjisi Dernegi Yonetim Kurulu Baskani ICCI 2021 Dijital Konferansi 29 Eyliil 2021
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2. Deniziistii RES: Mevcut Durum, Gelecegi Ulkemizin igin Stratejiler Dr Murat Durak Deniziistii
Riizgar Enerjisi Dernegi Yo6netim Kurulu Bagkani1 EIF 2021 14 Ekim 2021, Antalya

3. ATILIM UNIVERSITESI Deniziisti RES Projeleri: Mavi Vatanin Enerjisi Dr Murat Durak
Deniziistii Riizgar Enerjisi Dernegi Yonetim Kurulu Bagkani 03 Kasim, Atilim Universitesi,
ANKARA

4. IDEATHON: BEST For Wind

Rizgar Enerjisi Ideathonu: Neden DenizUstli Rlzgar Enerjisi?

Dr Murat Durak, Deniziistii Riizgar Enerjisi Dernegi Yo6netim Kurulu Bagkani
20 Kasim 2021, Teknopark, IZMIR

5. Deniziisti RES Projeleri: Mavi Vatanin Enerjisi Dr Murat Durak Deniziistii Riizgar Enerjisi
Dernegi (DURED) Yénetim Kurulu Bagskam 9 Aralik 2021 ITU Maslak

6. 1ZKA- DURED Etkinlik:
Deniziistii RES Projeleri: Tiirkiye Stratejisi Ne Olmalidir? Dr Murat Durak Deniziistii Riizgar Enerjisi
Dernegi Yénetim Kurulu Bagkan1 2 Aralik 2021, IZMIR

7. Yenilenebilir Genglik Enerjisi (RE-You) Projesi “Yenilenebilir Enerji ve Istihdam” Konferansi, Dr
Murat Durak, Deniziisti Riizgar Enerjisi Dernegi Yonetim Kurulu Bagkani, 19 Ocak 2022,
BALIKESIR

8. Dr Murat Durak, Deniziistii Riizgar Enerjisi Dernegi Y6netim Kurulu Bagkani
18 Mart 2022, ICCI 26. Uluslararasi Enerji ve Cevre Fuart ve Konferansi

9. Giiney Marmara Kalkinma Ajans1 (GMKA)

DENIZUSTU RUZGAR ENERJiSI DERNEGI (DURED Faaliyetleri ve “Deniziistii Riizgar Enerjisi
Egitim ve Ar-Ge Merkezi”, Dr Murat Durak, Deniziisti Rizgar Enerjisi Dernegi Yo6netim Kurulu
Baskani

10. 21 Haziran Istanbul, DENIZUSTU RUZGAR ENERJISI DERNEGI (DURED) Faaliyetleri
Dr Murat Durak, Deniziistii Riizgar Enerjisi Dernegi Y 6netim Kurulu Bagkani

11. EXPOTECH AR-GE, UR-GE INOVASYON SANAYI VE TEKNOLOJI FUARI, 14-17 Eyliil
2022, Izmir Gelecek Yesil Enerji Teknolojileri, Dr Murat Durak.

12. Riizgar Enerjisi: Paydaslar Gelecege Nasil Hazirlaniyor? YASAR UNIVERSITESI, Dinamik
Enerji Sektoriinde Riizgar Enerjisinin Gelecegi, Dr Murat Durak, izmir, 7 Kasim 2022.

13. Denizusti Riizgar Enerji Dernegi’nin Projeleris ve Girisimleri, Tiirkiye’de Deniziistii Riizgar ve
Yiizer Giines Enerjisi Calistay1, izmir, 3 Ocak 2023.

14. GISBIR Gemi Insa Sanayicileri Birligi Ziyareti, istanbul, 24 Ocak 2023.

15. TAIEX Workshop on Offshore Wind Energy and Power Systems, Recent Developments in
Offshore Wind Energy in Turkiye, September 28, 2023.

16. 22 Aralik 2023. Canakkale Onseki Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi ve
Deniz Teknolojileri Meslek Yiiksekokulu Koordinasyonunda “UNIVERSITE-SEHIR-SANAYI”
Paneline Katilim, Canakkale.

12.3.7. Deniz Enerji Teknolojileri Fuari1 ve Konferansi (MARENTECH EXPO)

Ulkemizin ilk Deniziistii Enerji Teknolojileri Fuari ve Konferansi MARENTECH EXPO 26 — 28
Ekim 2022 tarihleri arasinda DURED Deniziistii Riizgar Enerjisi Dernegi ev sahipliginde Izmir Fuar
Merkezinde diizenlenmistir.

Deniz Ustii Riizgar Enerjisi Firmalarinda Tiirbin Kanat Kule ve I¢ Aksam Tedarikgilerine, Yiizer
Giines Elektrik Santrallarindan, Dalga ve Akint1 Enerjisi Firmalar1 ve Servis bakim firmalarina kadar
sektoriin tiim paydaslarina hizmet verecek olan fuar Enerji Sektorii, Tersane Sektorii, Deniz
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Tastmacilik Sektorii, Kamu ve Ozel Liman Idareleri, Universiteler ve Kamu Kurumlarmi Ulusal ve
Uluslararasi yatirimeilarin katilimi saglanmigtir. Fuarla es zamanli olarak konferans diizenlenmistir.

N /RENTECH ™ :
8

T3y

i Enerji Teknolojileri
ergy Technologies

CH
AR $174 SAYILI KANUN Gk ____‘mm!‘ =

12.3.8. Yurtdisi Katihm Saglanan Etkinlikler
1. WindEurope Electric City, 23-25 November, 2021, Copenhagen

2. Offshore Windfarm Projects: Opportunites for Turkey and Azerbaijan
December 21, 2021, Bakil, Azerbaycan

3. Belgian Offshore Wind Days 2022, 23-24 March, Ostend, Belgium
4. WindEurope Annual Event, 5-7 April, 2022, Bilbao
5. Denmark Study Visit, 3-7 Ekim, 2022, Danimarka.

6. Black Sea Floating Offshore Wind Turbine (BLOW) Project Kick-off Meetings, 17-19 January
2023, Brussels.

7. Utilization of Offshore Wind Energy in Black Sea, Strengthening Policy and Governance Capacity
for Blue Energy in Central and Eastern Europe, Dr Murat Durak, Chairman, March 1, Sofia —
BULGARIA

8. Best for Energy Almanya Teknik Gezisi 6-10 March 2023, Germany

9. Blow Project Workshop, 29-29 June 2023 Barcelona — Spain

10. OTD Energy, 17-19 October 2023 Stavanger, Norway

11. Energy Innovation HUB Technical & Collaboration Visit, 20 October 2023 Egersund, Norway

12. Nederland Enterprise Agency Networking Visit, 26 November 2023, Amsterdam, Nederland

13. 28 — 29 November 2023 OEEC23, Amsterdam Fair — Nederland

14.Renewable Energy Investment & Asset Management Greece, REIA 2023 December 1, 2023 -
Athens, Greece.

15. COP 28 Katilim, Dubai.

Kamu Kurum Ziyaretleri
Enerji sektorll ve DRES projelerinde surece midahil olan asagida sayilan biitiin kamu kurumlari
ziyaret edilerek DRES ile ilgili bilgiler sunulmustur.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
Enerji Isleri Genel Miidiirliigii
Dss iliskiler Genel Miidiirliigii

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu
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TEIAS Genel Miidiirliigii

Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1
Denizcilik Genel Mudurliigi
Tersaneler ve Kiy1 Yapilart Genel Midiirligi

Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig
Meteoroloji Genel Mudurliigii

Katilim Saglanan TV Programlart
Nokta TV, T24, Agro TV
Birgok dergi, gazete ve radyo program roportaji.

Uyelikler
DURED, WindEurope ve GWEC liyesidir.

Web adresi: www.dured.org
www. linkedin.com/company/dured-towea/

12.3.9. Deniziistii Riizgar Enerjisi Yol Haritasimin Hazirlanmasi
Ulkemizde Denizistli RES sektorii i¢in yol haritasi hazirlanmustir. Enerji Sanayicileri ve Is Insanlari
Dernegi (ENSIA) ve Tiirkiye Gemi insa Sanayicileri Birligi (GISBIR) ile birlikte galisilmistir.

12.3.10. Deniziistii Riizgar Enerjisi Sanayi Envanteri Hazirlanmasi

Enerji Sanayicileri ve Is Insanlari Dernegi (ENSIA) koordinasyonunda Tiirkiye Gemi Insa
Sanayicileri Birligi (GISBIR) ile birlikte “Tiirkiye Deniziistii Riizgar Enerjisi Sanayi Envanteri”
hazirlamistir.

12.4 Enerji Sanayicileri ve is insanlar1 Dernegi (ENSIA)

Merkezi Izmir’de, Ankara ve Istanbul’da temsilcilikleri bulunan Enerji Sanayicileri ve Is insanlari
Dernegi (ENSIA), yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi alaninda ekipman, teknoloji ve proje iireten
firmalar1 ve yatirimcilari desteklemek ve kapasitelerini gelistirmek amaciyla kurulmustur. Misyonunu,
temiz Enerji sektoriinlin ana ve yan sanayisinin olugmasini, gelismesini ve biiylimesini, “Ucuz ve
Temiz Enerji Hakki”m1 gozeterek yerli kaynaklarla saglamak, Tirkiye’de bulunmayan yeni
teknolojilerin olusumuna ve gelisimine katkida bulunmak olarak tanimlamaktadir. ENSIA, Deniziistii
RES projelerinin gelisimi i¢in bir ¢gok basin bildirisi yayinlamig ve gesitli projeler ile riizgar enerjisi
gelisimini desteklemistir. Onemli projelerinden birisi olan BEST For Energy (Enerjide Etkin ve
Strdiiriilebilir Dontisiimiin Desteklenmesi - Boosting Effective and Sustainable Transformation for
Energy) Projesidir. Proje, izmir Kalkinma Ajansi (IZKA) tarafindan, Enerji Sanayicileri ve Is
Adamlar1 Dernegi (ENSIA) ortakligiyla uygulanmustir. Proje, Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti
mali ig birligi ¢ergevesinde finanse edilen ve Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan yiiriitiilen
Rekabet¢i Sektorler Programi kapsaminda gergeklestirilmistir. BEST For Energy Projesi ile Temiz
Enerji ve Temiz Teknoloji Sektoriinde rekabet¢i bir kiime gelistirilerek programin amacina katki
saglanmistir. Bu projenin devaminda hem Bakanliklarimizin hem de Avrupa Komisyonunun diger
temiz enerji odakli projelerine de koordinatorliik yapan ENSIA, kurulusunda ortaya koydugu, “proje
dernegi” olma iddiasmi giiclendirerek devam ettirmektedir. Tiim Tiirkiye’den hatta yurtdisindan
kurumsal iiye firmalari olan ENSIA, sadece iilkemizin degil, bdlgemizin en biiyiik temiz enerji
kiimelenmesi olma yoniinde ¢aligmalarina devam etmektedir.

Web adresi: www.ensia.org.tr
https://www.linkedin.com/company/ensiatr/

12.5 Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB), riizgr enerjisi ile ilgili bilimsel, teknik ve uygulamali
aragtirmalar1 takip etmek, rlizgar enerji kaynagimn kullantmimi yayginlagtirmak igin faaliyetlerde
bulunmak ve tlkemizdeki riizgar potansiyelini ekonomiye kazandirmak amaciyla 10 Subat 1992 tarih
ve 92/2752 sayili1 Bakanlar Kurulu karari ile kurulmustur. Riizgar enerjisi alaninda Tiirkiye’deki cati
kurulus olan TUREB, riizgar deger zincirinin tamamini kapsamakta ve sektdrle ilgili tiim yasal
diizenlemelerde aktif olarak gérev almaktadir.
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TUREB, Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS), Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (EIGM), Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) ve T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin koordineli
caligmalarda bulunmaktadir.

Avrupa Ruzgar Enerjisi Birligi (Wind Europe)'nin ve Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi (GWEC)'in
iiyesi olan TUREB, Riizgar Enerjisi konusunda Tiirkiye’ deki en giiglii sivil toplum kurulusudur.

Web adresi: www.tureb.com.tr
https://www.linkedin.com/company/turkiyeruzgarenerjisibirligi/

12.6 Yesil Yakah Kadinlar Dernegi (YEYKAD)

Mayis 2018’de Yenilenebilir Enerji ve Enerji Sektorii Tiirk Kadinlart Grubu (TWRE-Turkish Women
in Renewables and Energy Network) olarak sosyal bir girisim ve kadin ag1 olarak online kurulmustur.
Ocak 2019’da ilk fiziksel bulugmasini gerceklestirmis ve enerji doniisimii ve giic endiistrisinde
calisan 60 kadinin bir araya gelmesiyle kurulacak olan Yesil Yakali Kadinlar Derneginin ilk tuglalar
oriilmeye baslanmistir. 2020-2022- Pandemiye bagli kapanmay: firsata gevirerek 70’ten fazla dijital
egitim (farkli seviyelerde teknik ve 1idari), bilgilendirici seminer, webinar ve paneller
gergeklestirilmistir. 2019-2022- Yurt ici ve Yurt disinda 100°den fazla etkinlik ve kongreye katilim
saglanmis, enerji sektoriindeki calisan STEM ve diger disiplinlerdeki kadin uzmanlar1 sahnede
goriiniir hale getirmistir. Bugiin 2300°den fazla {iyeye ulagsmis platformun ¢ekirdek kadrosu 24 rol
model kadin olarak 10 Haziran 2022-YEYKAD Yesil Yakali Kadinlar dernegini kurmus ve Ekim
2022-1. Genel Kurul gerceklestirilmistir. Dernek, Uyeler igin; Turkiye Enerji ve Yenilenebilir
Sektorlerinde calisan ya da igveren statiisiinde olan, iklim krizi, ¢evre, enerji donisiimii, dongiisel
ekonomi, adil gegis, karbonsuzlagma ve dijital doniisiim ile ilgili konularda ¢aligmaya yonelik olarak
profesyonel hayatina devam eden ve her tiir ve seviyede egitim almakta olan, mevcut egitimi farkli
disiplinlerde olmak ile birlikte, yesil ve temiz gelecege 151k tutan islerde c¢alismayr kendisine hedef
olarak belirlemis olan her yastaki kadinlar1 bir araya getirmek, bilgi ve deneyimlerinin paylagilmasini
saglamak ve bu dogrultuda her tiir toplanti, egitim programlar1 diizenlemek, gerekli siireli yayinlari
cikartmak amaci ile kurulmustur. Bahsi gecen sektorleri kapsayan her kademede kadin calisanlarin
gorlnirligini, say1 ve oranini yiikseltmek, kadin caliganlarin statii ve gelirlerinin artisina destek
vermek, karar mekanizmasindaki (iist diizey) kadin ¢alisanlarin sayisini arttirmak, kadin galisanlarin
sektorde benzer pozisyonlardaki erkek calisanlar ile esit statii, yetki, sorumluluk ve iicret diizeyine
sahip olmalarina destek vermektir.

Dernek ¢alisan kadinlarin giiglendirilmesi ile toplumda hak ettikleri statiiye kavusmalart sonucu
olarak daha verimli isletmelerin gergeklesmesi, daha dogru yatirnm kararlarinin verilmesi ve hem
ailelerin gelirlerinin ve dolayisi ile toplam Gayr1 Safi Milli Hasilanin artiginin saglanmasidir. Bu
hedeflere ulasilabilmesi i¢cin Dernek Yonetimi dncelikle T.C. ilgili Bakanliklari, Belediyeleri, Tiirk
Sivil Toplum Kuruluslar1 ve 6zel sektor ile temas ve is birlikleri gergeklestirmektedir.

www.yeykad.org
https://www.linkedin.com/company/yeykad/
https://www.instagram.com/greencollarwomen

12.7 izmir Kalkinma Ajans1 (IZKA)

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi koordinasyonunda faaliyet gosteren Izmir Kalkinma Ajansi
(IZKA), Izmir’in siirdiiriilebilir kalkinmas1 igin biitiinciil bir yaklasim ile yerel potansiyeli harekete
gecirecek katilimer araglar gelistirerek uygulamaktadir. Yesil Biiylime ve Mavi Biiyiime olarak 2
temel odak ¢aligmasi altinda yenilenebilir enerji kaynaklarini desteklemektedir.

[ZKA, Temmuz 2021 tarihinde “Riizgar Enerjisi Sektrii ve Izmir Deniziistii Riizgar Enerjisi Yol
Haritas1” raporunu hazirlamistir. Riizgarin baskenti Izmir’de riizgar ekosisteminin mevcut durumunu
giincel verilerden istifade ederek inceleyen raporda, oniimizdeki dénem icin denizisti rizgar
enerjisinin Tirkiye i¢in biiyiik bir potansiyele sahip oldugunun alti ¢izilmistir. Bu potansiyelin
sundugu firsatlar1 degerlendirmek i¢in neler yapilmasi gerektigine iliskin bir yol haritas: ortaya koyan
rapor, bu yonayle ilgili literatlirde bir ilk olma 6zelligini de tasimaktadar.

Izmir'in ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanlarda biitiinciil bir yaklasimla gerceklestirecegi kalkinma
stratejisinin gelisgme eksenlerini, hedeflerini ve dnceliklerini ortaya koyan temel politika belgesi olan
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[zmir Bolge Planlari’nda (IZBP) da 2010-2013 ve 2014-2023 donemlerinde temiz enerjinin ve
dolayistyla riizgar enerjisinin dnemli bir yer tuttugu goriilmektedir. izmir’de riizgar enerjisine yonelik
olarak Izmir ili Yenilenebilir Enerji Sektdr Analizi (2012), Riizgar Enerjisi Sektorii ve Izmir
Deniziistii Riizgar Enerjisi Yol Haritas1 (2021), Riizgar Enerjisi Sektorii Odakli Yatirim Tanitim
Brosiirleri (2015-2022), Tiirkiye Riizgr Sanayi Katalogu (2021), Izmir Riizgar Sanayii Lojistik
Ihtiyag Analizi (2023), Riizgar Enerjisinde Uzmanlansmis Candarli Liman1 ve Entegre izmir Temiz
Enerji ihtisas Organize Sanayi Bolgesi Fizibiliteleri (2022), izmir Ili Yiizer Deniziistii Riizgar Tiirbini
Platformu Uretim Tesisi On Fizibilite Raporu (2021), izmir Riizgar Tiirbini Kanad: Geri Déniisiimii
Yol Haritas1 (2023) vb. yogun analiz ve strateji calismalar1 yapilmistir. Bu calismalarin Izmir’in
riizgar enerjisi sektoriinde uzmanlasmasi igin atilmasi gereken adimlari igeren detayli bir igerik
sagladig1 goriilmektedir.

Raporun linki:
https://www.kalkinmakutuphanesi.gov.tr/dokuman/ruzgar-enerjisi-sektoru-ve-izmir-denizustu-ruzgar-
enerjisi-yol-haritasi/2174

IZKA, yenilenebilir enerji konusunda bir ¢ok projeyi de desteklemistir. Bunlar arasinda “Best for
Energy” projesi bulunmaktadir.

Best For Energy Projesi

BEST For Energy (Enerjide Etkin ve Siirdiiriilebilir Déntisiimiin Desteklenmesi - Boosting Effective
and Sustainable Transformation for Energy) Projesi, izmir Kalkinma Ajansi (IZKA) tarafindan, Enerji
Sanayicileri ve Is insanlart Dernegi (ENSIA) ortakligiyla uygulanmaktadir. Proje, Avrupa Birligi ve
Tiirkiye Cumhuriyeti mali is birligi ¢ercevesinde finanse edilen ve Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1
tarafindan yiiriitilen Rekabet¢i Sektorler Programi kapsaminda gerceklestirilmektedir. Rekabetci
Sektorler Programu, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde sanayicilerin, KOBI’lerin ve girisimcilerin rekabet
giiclinii arttirarak sosyal ve ekonomik kalkinmanin saglanmasi amaglanmaktadir. BEST For Energy
Projesi ile Temiz Enerji ve Temiz Teknoloji Sektdriinde rekabetci bir kiime gelistirilerek programin
amacina katki saglanmasi hedeflenmektedir. Proje linki: https://www.bestforenergy.org/

Lzmir Deniziistii Riizgar Olgiimii Projesi

2023 yili baginda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan ilan edilen “2035 yilinda 5 GW
deniziistii kurulu giice ulasma” hedefinin merkezinde Izmir ve gevresi bulunmaktadir. Bolge, temiz
enerji sektoriinde gelisme stratejisini “deniziistii riizgar enerjisine yonelik ekipmanlarin iiretiminde de
bir merkez olma” {izerine kurgulamstir. Bu hedefe katkida bulunmak amaciyla, Izmir Kalkinma
Ajans1 (IZKA) Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (IYTE) isbirliginde “izmir Deniziistii Riizgar
Olgiimii” Projesini yiiriitmektedir. Projenin hedefi, tilkemiz igin yeni bir konu olan denizisti riizgar
enerjisi alaninda gerceklestirilecek yatirimlarin bolge 6zelinde planlanabilmesi i¢in gerekli verilerin
iiretilmesi ve sektorle paylasilmasidir. Projenin 6nemli bir bileseni olarak, 2023 yili Temmuz ayinda,
Aliaga agiklarinda bulunan Kiigiik Ada’ya 40 metre uzunlugunda bir Riizgar Olgiim Diregi kurulumu
gerceklestirilmistir. Olgiim diregi iizerinde bulunan hassas cihazlardan 1 yi1l boyunca elde edilecek
veriler iizerinde ¢alisilacak, bu veriler sektorle paylasilacak ve deniziistii riizgar sektoriiniin gelisimi
icin gerekli modellemelerin yapilmasina katki saglanacaktir.

Web adresi: www.izka.org.tr

12.8 Giiney Marmara Kalkinma Ajans1 (GMKA)
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlhgi Kalkinma Ajanslart Genel Midiirliigii koordinasyonunda
faaliyetlerini ylriiten Giiney Marmara Kalkinma Ajansi, Balikesir ve Canakkale illerinden olusan
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TR22 Bolgesinde Denizusti RES projelerinin gelisimi igin bir ¢ok etkinlikte bulunmustur. Bunlar
arasinda “TR22 Bolgesi Deniziistii Riizgar Santrali ve Limam On Fizibilite Raporu” en 6nemli
farkindalik yaratan projelerdendir. Bu 6n fizibilite raporu Balikesir ve Canakkale illeri agiklarinda
Deniz Ustii Riizgar Enerji Santrali kurulmasimin uygunlugunu tespit etmek, yatirimcilarda yatirim
fikri olusturmak ve detayl fizibilite ¢aligmalarma altlik olusturmak {izere Giliney Marmara Kalkinma
Ajansi tarafindan hazirlanmistir. 4 farkli aday bolge igin 20 MW, 200 MW ve 1200 MW Deniziistii
RES projelerinin fizibiliteleri hazirlanmistir. Rapora gore askeri bolgeler kapsam diginda tutulursa
sabit temelli ve ylizer RES de yaklasik 4.5 GW, askeri alanlar dahil edildigi senaryoda ise 9.5 GW
toplam kapasite oldugu tespit edilmistir.

Web adresi: www.gmka.org.tr

12.9 Tirkiye Gemi insa Sanayicileri Birligi (GISBIR)

Tiirkiye Gemi Insa Sanayicileri Birligi (GISBIR), sanayici kimligine sahip tersaneci miitesebbisler
tarafindan 07.07.1971 tarihinde Istanbul’da kurulmustur. 100’e yakin iiyesiyle Tiirk gemi insa
sanayisinin resmi temsilcisi konumunda olan GISBIR, Tiirkiye’nin en eski sivil toplum
kuruluslarindan biridir. GISBIR, iistlenmis oldugu misyonla, Tiirk gemi insa sanayisini gelistirmek,
Tiirk tersanelerinin diinya pazarlarindaki yerini almalarma yardimci olmak, tersanelerin miisterek
sorunlarin1 ilgili merciler ile koordineli hareket ederek ¢oziime ulagtirmak, kamuoyunu
bilgilendirmek, ulusal ve uluslararasi kuruluslarda, forumlarda ve diger platformlarda Tiirk gemi insa
sanayisini temsil etme gorevlerini yerine getirmektedir.

GISBIR, uluslararas1 alanda Waterborne TP, Sea Europe ve ASEF iiyesidir.

Web adresi: https: www.gisbir.org

12.10 Diinya Bankasi Yol Haritas1 Calismalari
Diinya Bankas: tarafindan yiiriitilen ESMAP (Energy Sector Management Assistance Program)
kapsaminda gelismekte olan iilkelerde deniziistii riizgar enerji sektoriiniin gelisimini amaglayan bir
program bulunmaktadir. 2019 yilinda baslayan proje kapsaminda “Tiirkiye i¢in Deniz Ustii Riizgar
Enerjisi Geligsimi Yol Haritas1” hazirlanmaktadir.

https://esmap.org/offshore-wind
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BOLUM 13: ULKEMIiZDE DENiIiZUSTU
RES YASAL DURUM

Ulkemizde Deniziistii RES proje siireci ile ilgili atilan ilk adim Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
tarafindan 2018 yilinda duyurusu yapilan YEKA ihalesidir. “Riizgdr Enerjisine Dayali Deniz Ustii
(Offshore) Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari ve Baglanti Kapasitelerinin Tahsisine Iliskin Yarisma
Ilan:” ile iilkenin ilk deniz iistii RES yarisma ilan1 21/06/2018 tarihli ve 3045 sayili Resmi Gazete’de
yayimmlanmistir. Toplam 1200 MW kurulu giiciindeki baglant1 kapasitesi Gelibolu, Saros ve Kiyikdy
bolgeleri olmak {tizere ii¢ farkli bolge i¢in ilan edilmistir. Yarigma baglangi¢ tavan fiyatinin 8 ABD
Dolar1 cent/kWh olarak ilan edildigi yarismada, elektrik enerjisi alim siiresi sézlesme kapsaminda,
iiretim tesisinin ilk gecici kabuliiniin yapildig: tarihten itibaren iiretilen ilk 50 (elli) TWh miktarin
sisteme verildigi siire olarak belirlenmigtir. Teknik sartnamenin bedeli 6denmek suretiyle temin
edilebilecegi ilana iliskin bagvurularin 23/10/2018 tarihine kadar yapilabilecegi duyurulmug ancak
yarigsmaya katilmak iizere s6z konusu tarihe kadar bagvuru olmamasi nedeniyle yarisma ertelenmistir.

YEKA ihale siire¢lerinin incelenmesine iligskin hazirlanan raporun incelenmesi neticesinde; yerli katki
oranmin en az %60 oldugu, projede calisacak kisilerin %80’inin Tiirkiye uyruklu olmasi, 2.5 milyon
ABD Dolari gegici teminatin ve 12,5 milyon ABD Dolar1 proje tamamlanma teminatinin yer almigtir.

flan edilen YEKA sahalarindaki riizgar durumu ve maliyet hesaplarina dogrudan tesir eden bolgenin
hidrografik, osinografik ve jeolojik yapisina ait bir bilgi ihale dosyasinda muhtemel yatirimcilara
sunulmamistir. Dolayist ile yatirnmcilarin ne iireteceklerini bilmedikleri ve ne kadar maliyetle
karsilagacaklarini bilmedikleri bir projeye teklif vermeleri istenmis, dogal olarak da hi¢ bir yatirimei
teklif vermemistir. Benzer ihalerden dnce YEKA sahalarinda en az bir yil siire ile Lidar samandirasi
ile, eger miimkiin degilse normal samandira ile temel meteorolojik ve osinografik sartlarin 6lgiilmesi
ve sahanin detayli batimetrik haritalarinin tiretimi ve jeolojisinin anlasilmasi gerekmektedir.

2018 yilinda duyurusu yapilan deniziistii RES yarigma ilan1 sonrasinda yeni bir yarigma modeli
olusturmak amaciyla bir dizi ¢aligma yapilmaktadir. Bu ¢alismalar, deniz {istii RES projelerine sahip
iilkelerin yetkili kurumlart ile yapilan is birligi anlagmalari, riizgar enerjisi potansiyel atlasinin deniz
iistli riizgar hizlarin1 daha detayli igerecek sekilde yeniden hazirlanmasi, deniz {istii RES kapsaminda
Avrupa Birligi fonlar1 (Instrument for Pre-Accession Assistance - IPA) kullanimi ile Diinya Bankasi
ile yapilan anlagmalar1 kapsamaktadir.

Deniziisti RES projeleri kapsaminda daha etkin bir yol haritast olusturmak amaciyla yapilan
caligmalar arasinda en dikkat ¢ekici olan1 Bakanlik ile Danimarka Enerji Ajans1 ve Danimarka Kamu
Hizmetleri ve Iklim Bakanlig1 arasinda 22/06/2018 tarihinde imzalanan mutabakat zaptidir. Tiirkiye
i¢in deniziistii RES yol haritasinin olusturulmasi amaglanan anlasma 2 faz olarak planlanmuis, birinci
fazda teknik siiregler hakkinda bir yol haritasi olusturulmasi planlanirken ikinci faz ¢alismasinda ise
ihale prosediirleri, finansman yontemleri gibi konularin netlestirilmesi amaglanmaktadir. Tirkiye’nin
deniziistii riizgar ve dalga enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla Avrupa Imar ve Kalkinma
Bankas1 (European Bank for Reconstruction and Development - EBRD) ile beraber “Identifying and
Mapping Offshore Wind and Wave Energy Potential of Turkey” adli proje yirutilmekte olup proje
Mayis 2020’de tamamlanmistir. Proje kapsaminda Tiirkiye i¢in yeni bir riizgar atlast olusturulmustur.

13.1 Deniziistii RES Mevzuat inceleme

Mevzuat incelemesi Oncelikle elektrik piyasast mevzuati kapsamindaki siireglerin incelenmesi
seklinde olup daha sonra karasularina iliskin ulusal ve uluslararasi diizenlemeler, deniz saha
planlamalari, kiy1 ve sahillere iligkin ilgili mevzuat ve deniz yapilarina iligkin diizenlemelerin
irdelenmesi seklinde yapilmustir.

Ulkemizde riizgar enerjisine dayali iiretim tesislerinin kurulumu giincel mevzuat hiikiimlerine gore iig
farkli modele gore yapilabilmektedir. Bu yontemler; lisansli iiretim, YEKA modeli ve lisanssiz
uretimdir. Denizistii RES projelerinin gérece biiyiik 6lgekli projeler olmasi sebebiyle lisansli iiretim
ve YEKA modeli gergevesinde proje gelistirilmesinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.
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2018 yilinda Bakanlik tarafindan duyurusu yapilan deniziistii RES yarisma ilani YEKA modeli
kapsaminda yapilmistir. Bu sebeple oncelikle YEKA modeli kapsaminda inceleme ve degerlendirme
yapilacaktir. YEKA modeli, 18/5/2005 tarihli ve 25819 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige giren 5346 sayil “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullamimina [liskin Kanun (Kanun)”’un 4 iincii maddesinde agiklanmaktadir. Kanunun 4 {incii
maddesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasi, bu alanlarin ve baglanti
kapasitelerinin yatirimcilara tahsisiyle yatirimlarin hizli bir sekilde gerceklestirilmesi amaciyla kamu
ve hazine tasinmazlar ile 6zel miilkiyete konu tasinmazlarda ilgili kurum ve kuruluglarin goriisii
alinarak yer se¢imi yapmak suretiyle yenilenebilir enerji kaynak alanlari olusturulacag: ifade
edilmektedir. S6z konusu maddede YEKA olarak ilan edilen alanlarda Bakanlik tarafindan kapasite
tahsis yarismalari diizenlenerek bu alanlarda etkin ve hizli bir sekilde yenilenebilir enerji kaynagina
dayali proje gelistirilmesi amaglanmaktadir. YEKA Yonetmeligi ile ilgili vurgulanmasi gereken ve
deniz istli RES yarisma siireglerini de yakindan ilgilendiren 6nemli bir nokta Kanunun dordiinci
maddesinde yapilan degisikliktir.

YEKA modelinin uygulanmasi amaciyla da Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlart Yonetmeligi
(YEKA Yonetmeligi) 09/10/2016 tarihli ve 29852 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige
girmistir. Yonetmelik kapsaminda YEKA olarak adlandirilan sahalar iizerinde kapasite tahsis
yarigmalart yapilmaktadir. YEKA’lar ilgili yonetmelik kapsaminda iki farkli yonteme gore
belirlenmektedir. Birinci yontemde YEKA’lar Bakanlik tarafindan gerceklestirilen ¢aligmalar
kapsaminda belirlenerek Resmi Gazete’de ilan edilebilmektedir. Ikinci ydntemde, gerceklestirilen
“YEKA Amag¢h Baglanti Kapasite Tahsisi Yarismasi “n1 kazanan tarafindan sozlesmenin imzalanmasi
sonrasinda baglanti hakki kazanilan baglanti bolgesinde olacak sekilde aday YEKA’lar (proje
sahalar1) onerilmekte ve bu alanlar, Bakanlik tarafindan uygun bulunmasi halinde YEKA olarak ilan
edilmekte ve yatirimciya lizerinde elektrik iiretim tesisi kurulmasi amaciyla tahsis edilmektedir. Deniz
iisti RES kapsaminda duyurusu yapilan ilk yarisma ilaninda kapasite tahsis yontemi Bakanlik
tarafindan ilan edilen ii¢ bolgede (Saros, Kiyikdy, Gelibolu) yapilmustir.

YEKA kapsaminda yapilan yarigma ilaninda belirlenen tavan fiyatin TL (zerinden belirlenmesine
ilaveten vurgulanmasi gereken bir diger husus da 30/01/2021 tarihli ve 31380 say1lt Resmi Gazete’de
yayimlanan 3453 sayili Cumhurbaskant Karari’dir. S6z konusu karar ile ABD Dolart cent/kWh
Uzerinden uygulanan YEK Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) ve yerli katki fiyatlarinin TL/kWh
lizerinden uygulanmasina karar verilmistir. Boylece hem YEKA hem de YEKDEM kapsamindaki
iiretim tesislerine uygulanan destekleme mekanizmasinin TL {izerinden devam etmesi, deniz {istii RES
projeleri i¢in duyurusu yapilacak olasi bir yarigma ilaninda, yarigma tavan fiyatinin TL iizerinden
belirlenmesi gerekecegi anlamina gelmektedir. S6z konusu Cumhurbagkani Karari ile riizgar
enerjisine dayali projeler igcin YEKA modeli kapsaminda uygulanacak bir yarigmada tavan fiyatin en
yilksek 40 kurug/kWh olacagi anlamina gelmektedir. (Riizgar enerjisine dayali projeler igin
destekleme fiyati 32 kurus/kWh, yerli katk: fiyati ise 8 kurus/kWh olarak belirlenmistir). Deniz {istii
RES projelerinin karasal RES projelerine gore hem yatirim hem de isletme maliyetlerinin yiiksek
olmasi sebebiyle 40 kurug/kWh iizerinden belirlenecek bir yarigsma tavan fiyatinin, yatirimcilar
acisindan disiik bulunabilecegi degerlendirilmektedir. Bu kapsamda 3453 sayili Cumhurbaskani
Karari’nda deniz iistii RES projeleri igin de ayri bir destekleme fiyati belirlenmesinin gerekebilecegi
degerlendirilmektedir. Bu destekleme fiyatinin ise karasal RES projelerine gore daha yiiksek olmasi
gerektigi onerilmektedir.

“Kywmin Korunmasi, Yapr Yasagi, Kiyt ve Denizde Yapilacak Yapilar” bagliklt 6 nc1 maddesinde,
kiyilarda imar planmi kararlari ile yapilabilecek yapilar tanimlanmig, 10/12/2018 tarihli ve 30621 say1l
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren 7153 sayili Kanun ile Kiyr Kanunu’nun 6 nci
maddesine ilave hikimler eklenmis, bu ¢ergevede imar plani kararlari ile yapilabilecek yapilara deniz
iisti RES projeleri ve iletim hatlarinin insa edilebilmesine iligkin hiikiim eklenmistir. Bakanlik
tarafindan ilan edilen ilk deniz istli RES yarisma ilanmin yapildigi 2018 yili igerisinde Kiy1
Kanunu’na ilave hiikiimler eklenerek Kiy1 Kanunu gercevesinde kiyilara deniz iisti RES iiretim
tesislerinin ve enerji nakil hatlarinin insa edilebilmesine olanak taninmistir.

13.2 Denizistl RES Elektrik Tarifesi

1 Mayis 2023 Resmi Gazete’de Cumhurbaskanm Karari ile yeni YEKDEM, vyerli katki fiyatlar1 ve
streleri yaymlanmistir. Bu karara gore, Denizisti RES projeleri i¢cin YEKDEM taban fiyati 6,75 $-
cent/kWh, YEKDEM tavan fiyat1 8,25 $-cent/kWh ve YEKDEM fiyat uygulama siiresi 10 yil
olmustur. Bu tesisler i¢in yerli katki fiyati uygulama siiresi de 5 yil olarak belirlenmistir.
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Tablo 13.1. YEKDEM tarife ve streleri
YEK YEK YEK YEK Yerli Yerli
Yenilenebilir Enerji Kaynagina | Destekleme Destekleme Destekleme Destekleme Katki Katki
Dayah Tesis Tipi Mekanizmas1 | Mekanizmas1 | Mekanizmas1 | Mekanizmas1 | Fiyati Fiyat1
Uygulama Fiyati Taban Fiyati | Tavan Fiyati | (TL/kKWh) | Uygulama
Fiyati Uygulama (USDc/kwWh) | (USDc/kwh) Sdresi
(TL/KWh) Suresi
Hidroelektrik | Rezervuarli 144,00 10 6,75 8,25 28,80 5
Uretim tesisi Nehir tipi 135,00 10 6,30 7,70 28,80 5
Ruzgar Karaustu 106,00 10 4,95 6,05 28,80 5
Elektrik Denizusti 144,00 10 6,75 8,25 38,45 5
Santrallarn
Jeotermal 202,00 10 9,45 11,55 28,80 5
Copgazi/atik 106,00 15 4,95 6,05 28,80 5
lastiklerin
Biokitle islenmesi  sonucu
¢ikan yan
Urinlerden elde
edilen kaynaklar
Biyometanizasyon 173,00 10 8,10 9,90 28,80 5
Termal bertaraf 134,90 10 5,75 8,00 21,58 5
Giines 106,00 10 4,95 6,05 28,80 5
Wind / solar including storage 125,00 10 5,85 7,15 38,45 10
systems
Pompaj depolamali hidroelektrik 202,00 15 9,45 11,55 38,45 10
Uretim tesisi
Dalga veya akintiya dayali 135,00 10 6,30 7,70 38,45 10
elektrik dretim tesisi

13.3 Denizustu RES Cevre Analizi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Avrupa Birligi, AB Katilim Oncesi Araci (IPA) Enerji Sektorii
maliyetine yonelik Program Faz IV Projesi kapsaminda deniziistii RES ilgili gevresel, sosyal ve
biyogesitlilik analizleri yaptirmak i¢in; 28 Temmuz 20213 tarihinde danismanlik hizmeti alim ihalesi
i¢in duyuru yapmuistir.

IPA FAZ IV - Deniz Ustii Riizgar Enerjisini Destekleme Projesine Iliskin Hibe Anlasmasi diin
itibartyla, 25 Ekim 2023 tarihinde, resmi gazetede yayimlanmustir. Teknik, yasal, ekonomik ve
kapasite gelistirme alanlarinda kullanilabilecek fonun biitcesi 7.976.838 EURO’dur.

13.4 Tiirkiye Ulusal Enerji Plam

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2020-2035 dénemini kapsayan Turkiye Ulusal Enerji Plani’ni
Aralik 2022 tarihinde yaymlamigtir. Bakanlik tarafindan yayimlanan plandaki senaryoya gore, 2035
yilina kadar birincil enerji tiiketimi 205,3 milyon ton esdeger petrole, elektrik tiiketimi 510,4 TW’a
ulasacagi ongoriilmiistiir. Diger bazi 6nemli husular asagida 6zetlenmistir;

Elektrik enerjisinin nihai enerji tiiketimi igindeki pay1 %24.9 oranina erismekte,

Elektrik toplam kurulu giicii 189.7 GW’a ulagmakta,

Riizgar enerjisinde 29.6 GW’a ulagmakta (5 GW deniziistii),

Giines enerjisinde 52.9 GW’a ulagmakta,

Devreye alinmasi 6ngoriilen kapasite 96.9 GW,

Elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 %54.7’ye ulasmakta

Elektrik kurulu giicinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr %64.7’ye ulasacagi
planlanmistir.

Deniziistii RES agisindan bakildiginda riizgar enerjisine ayrilan 29.6 GW kurulu giicin 5 GW™1
deniziistii RES olarak hedeflenmistir.

13.5 Denizistu RES Aday YEKA Sahalari

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan 4 Agustos 2023 tarihinde 4 adet Deniziistii RES Aday
YEKA ilant yapilmistir. Bandirma agiklarinda 1111 kilometre kare alan, Bozcaada agiklarinda 299
kilometrekare, Gelibolu agiklarinda 75,6 kilometrekare ve Karabiga kiyilarinda 410 kilometrekare
alan aday Yenilenebilir Enerji Kaynak Alan1 (YEKA) olarak tahsis edilmistir.

Sahalar, asagida 6zetlenmistir.

1. Aday Saha: Bursa — Bandirma Bolgesi
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BOLUM 14: DENIZUSTU RES 1ZIN VE
ONAY SURECLERININ
HIZLANDIRILMASI

Deniziisti RES projeleri, kiiresel iklim hedeflerini karsilamada en oOnemli yenilenebilir enerji
kaynagidir. Paris Antlasmas1 ve Glasgow Iklim Paktindaki 1.5 °C senaryoya ulasabilmek icin 2030’a
kadar 500 GW, 2050 yilina kadar ise 2465 GW deniziistii RES igletmeye alinmalidir. DRES
teknolojisinin yayginlagip denizler lizerine Denizustii RT lerin temiz ve yenilenebilir enerji Uretimesi
i¢in izin ve onay siireci hizlandirilmahdir. Diinyadaki uygulamalara incelendiginde 3 ana modelden
bahsedilebilir: merkezi model, desentralize model ve hibrid model. Merkezi sistemde devlet siirece
dogrudan miidahil oldugundan dolayr yatirimcilar igin risk daha disiiktiir. Desentralize model
yatirimeilar igin biraz riskli ancak daha esnek bir siire¢ saglamaktadir. Hibrid model her iki sistemin
kombinasyonudur. Hangi modelin kullanilacagi daha c¢ok iilkenin mevzuati, kiiltiirii ve yerlesmis
gelenekleri ile ilgilidir.

14.1 Merkezi izin Modeli

Merkezi modelde, devlet gevresel etki degerlendirme (CED) siirecini, fizibilite ¢aligmalarim, etiitler,
diger proje paydaslarindan izinlerini alir. Izinler kamu kurumlan tarafindan yiritilir. Bu model,
sahalarin nerede olacagm belirleme siirecini kamuya birakir. Thale siirecine kadar proje strecleri
kamu tarafindan yiiriitiilerek ihale yapilir. Biitlin planlama, izin ve onaylar kamu tarafindan
alindigindan, yatirimeiya risk teskil edecek bir husus yoktur. Idari acidan yogun siireclerin oldugu ve
ihale siirecinin devlet tarafindan yerine getirilerek tim paydaslarin onaymim alindigi bir slreci
kapsamaktadir. Kamu ayn1 zamanda elde edilen fizibilite verilerinin veya DRES proje saha verilerinin
dogrulugunu kabul etmis olur. Hollanda bu modeli kullanan bir Glkedir. Hollanda, bdtin sireci
kontrolii altinda tutarak rekabetci bir DRES ihale modeli ile siireci sonlandirmaktadir. iletim sistem
isleticisi olan TenneT, iletim sisteminin insast ve isletmesinden sorumludur. Proje gelistiricisi veya
yatirimceisi, sadece ingaat iznini alarak Deniziistii RES insa ve montajina baslayabilmektedir.

14.2 Desentralize izin Modeli

Desentralize modelde saha segimi kamu ve yatirimci igin daha esneklik saglayan bir siireci
kapsamaktadir. Bu modelde izin ve onaylarin alinmasi proje gelistiricisinin sorumlulugundadir. Saha
ile ilgili yapilan teknik, mihendislik ¢aligmalar da proje gelistiricisi veya yatirimciya aittir. Ayrica
sebeke baglantisi icin yapilacak islemler yatirimeinin sorumlulugundadir. Is yiikii sadece kamunun
izerinde degil, proje yatirimcisi tarafindan da Ustlenilmektedir. Desentralize sistemde izin ve onay
siireci, merkezi sistemden daha fazla zaman almaktadir. Projedeki paydaslarin sirece dahil
edilememesi riski izin ve onay siiresinin uzamasina neden olmaktadir. Bu model, devlet ve yatirimei
icin baz1 belirsizlikler icermektedir. Ozellikle iyi tanimlanmamus bir siirecin olustugu goriilmektedir.
Ingiltere desentralize modeli uygulayan bir iilkedir. Tki asamali bir siireci uygulamaktadir. Crown
Estate, sahalarin kiralamasimi yapmakta; daha sonraki siirecte proje gelistiriciler sahayr kendileri
belirleyerek gerekli izin ve onay siirecini baglatmaktadir. Yatirimci, sebeke baglantist igin gerekli izin
surecini de Ustlenmektedir.

14.3 Hibrid izin Modeli

Son model olan hibrid sistem, her iki modelin kombinasyonudur. Bu modelde devlet, Denizistl RES
projesinin baglangi¢ asamasindaki planlamasindan sorumludur. Iletim sistem isleticisi, baglanti
planlanmas1 ve insasindan sorumludur. Yatirimci, maliyetine katlanarak projenin planlama
asamalarint ve teknik caligmalar yiiriitmektedir. Bu model ABD’de tatbik edilmektedir. ABD’de
yatirimel saha ile ilgili ¢aligmalar1 yaparak The Bureau of Ocean Energy Management (BOEM)
kurumuna bagvuruyu yapmaktadir. BOEM, deniz tabani tahsisi yaparak detay miihendislik ¢alismalari
CED gibi siireglerin baglamasina izin vermektedir. Nihai karart BOEM vermektedir. Asagidaki Sekil
ile merkezi ve desentralize modelin siirecleri gdsterilmistir.

Kizilcasar Mah incek Yolu No 406, incek Vista Ofis, D:133 Golbas1 06830 Ankara, Turkey
www.dured.org - info@dured.org

151



DENIZUSTU

RUZGAR

ENERJISI
=~ DERNEGI

DURED

TURKISH
OFFSHORE
WIND ENERGY

=~ ASSOCIATION

TOWEA

Merkezi Model

Desentralize Model —

1-2 il 1-2yil 3-5yl

Balge secimi Saha segimi Geligtirme

On Caligma Detay Calizma Metearaloji
...................................................... Oginografi
\ Sistem baglanb :
Jeoloji
Jeofizik
Deniz tabamni
CED Siireci

izinber& Onaylar .
Izinber

l L -

Mihendislik ihale

Detay mihendislik
Kira anlagmalan
Satinalmalar

Tiim Izinler

Finaniman temini

ingaat
islctme KaradstD
) Maobilizasyon
Igletme Kablolama
Bakim Turbin montaj
Elektrik satig salt sahasi
Varhk yanetimi Devreye alma
25-30 wil 2-3yil 1-2wil
Desentralize Model ¢
Merkezi Model «
® Kamu ® Yatinma

Sekil 14.1. Merkezi ve desentralize model surecleri (Kaynak: GWEC&IRENA, 2023).
Her 3 modelde genel olarak bakildiginda birer ciimle ile asagidaki yorumlar yapabilir:

1-Merkezi sistem, kamunun bitin izin ve onay siire¢lerini tistlendigi modeldir.
2-Desentralize model, yatirnmcinin proje gelistirme riskini daha fazla tistlendigi modeldir.
3-Hibrid model, esneklik saglayarak, yatirimcinin belirledigi sahalarda siireci hizlandirabilir

Ulkelerin hangi modeli sececegin finansal, kiiltiirel ve politik kararlara gore belirlenmektedir. izin ve
onay siirecinde iki ana onay bulunmaktadir: Deniz Mekansal Planlama (DMP) ve Cevresel Etki
Degerlendirme (CED).

14.4 Deniz Mekansal Planlama (DMP)

Okyanus ekosistemi kiyist1 bulunan iilkelere ciddi bir ekonomik katki saglamaktadir. OECD
tahminlerine gbre okyanus ve denizlerin yillik 1.5 trilyon USD diinya ekonomisine katkisi
bulunmaktadir. DRES teknolojilerinin kullanimi ile birlikte 2030 yilinda bu bedel 2 katina ¢ikabilir.
DMP siireci, denizlerin hangi boélgelerinde ne tiir faaliyetlerin cevreyle uyumlu bir sekilde
yapilabilmesinin planlanmasidir. DMP sireci, denizde paydas olan taraflari en bastan bir araya
getirerek ileride dogabilecek sikintilart minimize etmektedir. izin ve onay siirecini hizli ve sikintisiz
gitmesi iyi planlannmug bir DMP sireci ile ancak mimkindur. DMP sureci enerji, sanayi, cevre,
balik¢ilik, turizm, koruma alanlari, askeri sahalar, ucgus rotasi, sivil havacilik vb slrecleri
kapsamaktadir. Bu konudaki iyi DMP 6rneklerinden birisi Ispanya Hiikiimeti tarafindan 2021 yilinda
yayinlanan “Roadmap for the Development of Offshore Wind and Marine Energy” calismasidir. Bu
raporda Ispanya’daki DRES yapilacak potansiyel alanlar belirlenmistir. DRES proje planlamasi ve
saha se¢iminde limanlara yakinlik g6z Oniine alinmasi gereken hususlardandir. Deniziistii RES
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potansiyelinin yiiksek oldugu bolgelerde limanlar mevcuttur. Ayrica, Deniziistii RES limanlari
yiirlirlikte olan “Biitiinlesik K1yt alanlart Yonetimi ve Planlamasi” c¢ergevesinde yapilmis olan
planlarda belirlenen liman kapasiteleri dogrultusunda belirlenmelidir.

Cevresel Etki Degerlendirme SUreci

Cevresel Etki Degerlendirme (CED) siireci, Denizlisti RES projelerinin ¢evresel ve sosyal etkilerini
inceleyen, modelleme yapan ve etkilesimde olabilecegi noktalart minimuma indirmek igin yapilmasi
gerekenleri belirten siirectir. CED siireci projeden projeye degisim gosteren bir modellemedir. CED
calismasi, uluslararasi agidan kabul edilebilir seviyede ve iyi sanayi pratiklerine (good international
industry practice) haiz olmalidir. DRES projesinde ileride olabilecek problemlerin ve g¢evresel
etkilerin minimuma indirilmesinde konunun uzmanlart tarafindan iyi hazirlanmig CED raporunun
Onemi buyktir.

Paydaslarin Siirece Katilimi

Denizistu RES projelerinde izin ve onay sureclerinin plriizsiiz ve hizli bir gekilde ilerleyebilmesinin
en 6nemli anahtari, siirece paydaslarin en basindan itibaren miidahil edilmesidir. Siirece midahil olan
paydaslar, proje ile ilgili kendilerini etkileyebilecek hususlari, endiselerini dile getirerek projenin
baslangi¢ agamasindan itibaren bunlar1 bertaraf edecek veya en azindan etkilerini minimuma indirecek
gerekli onlemlerin alinmas1 saglayacaktir. Ozellikle balikg1, turizmci gibi yerel paydaslarin siirece
katilimi, yerelin endiselerini gidermede 6nemli katki saglayacaktir. Iyi hazirlanmis CED raporu ile
birlikte paydaslarin siirece aktif bir sekilde miidahiliyeti, DRES izin ve onay siirecinin verimliligi
belirleyen en Onemli husustur. Avrupa’daki tecriibelerden deniz kullaniminin ¢ikar catigmast
yaratmamasi i¢in paydas katilimi Onemlidir. En Onemli yerel paydaslar, balik¢ilar (balik
kooperatifleri), turizm dernekleri, kiyida oturan halk, yelken kllpleri, su sporlar1 kliipleri, sivil toplum
kuruluslar1 ve yerel kamu kurumlar sayilabilir.

14.5 Deniziistii RT Montaj izinleri
DRES projeleri i¢in alinmasi gereken izin ve onaylar iilkeler arasinda bazi farkliliklar gdsterse de; ana
izinler asagidaki sekilde kategorize edilebilir.

a. Deniz tabam kullanim izni,

b. Elektrik tiretim lisanst,

C. Sebeke baglantist ve kullanim anlagmast,

d. Insaat ve montaj izni.

fleride hidrojen {iretimi hesaba katildiginda elektrolizorler igin izin gerekebilir. Avrupa’daki
tecrlibelerden bu izinlerin alinmasi gerekli olmakla birlikte, zaman alict ve yiiksek maliyet
gerektirmektedir. Deniziistii RES projelerinin izin ve onay siirecini hizlandirilabilmesi i¢in dogru ve
etkin bir stre¢ yonetimi gereklidir. Bu siireci tahmin edilebilir ve seffaf olmasi yatirnmer agisindan
onemlidir ve yatinmlari ¢eken bir gii¢ olusturur. Ilerleyen sayfalarda mevcut uygulamalarindan yola
c¢ikilarak izin siirecinin nerelerde tikandigi veya yavasladigi ve bu siirecin ¢dziim Onerisi lizerinde
durulmustur.

a. Uzun sure alan birokratik strecler: DRES projelerinde deniz tabani tahsisi (seabed allocation)
alindiktan sonra ortalama 9 yil siire izin ve onay i¢in ge¢mektedir. Bu siiregte projedeki kullanilan
tirbin teknolojisi eskimektedir. DRT dreticisinin Uretimini durdurdugu RT’ler projede kullanildig
gdriilmektedir. Yeni gelismeye baslayan iilkelerde ilk projelerde bu durum gériilmektedir. Ogrenme
egrisi geregi, bu durum normaldir. Bu iilkeler, gelismis tilkelerdir.

C6zum: izin siiregleri ile ilgili zamana belirli siireler konularak bu siirelere uyulmas saglanmalidir. Bu
biiytikliikteki kritik altyapi yatinmlari i¢in gecikmeleri onleyen acil durum ¢6ziim mekanizmasi
(emergency clearing mechanism) kurulabilir.

b. Merkezi idare eksikligi: Merkezi idarenin izin siirecindeki eksikligi, slireci daha karmagik hale
getirmektedir. Bu izin surecleri, her kurum mudahil olduk¢a kurumlarin kendi mevzulari da miidahil
olacagindan dolayr siire¢ karmasiklagmaktadir. Bu durum hem siire hem de maliyet artisini
beraberinde getirmektedir. Merkezi idarenin sirece midahil olmamasi paydaslar arasindaki veri
akisinin kisitlanmasina sebep olmaktadir.

COzim: DRES projelerinin izin siire¢lerinden sorumlu tek bir kamu kurumu olusturulmalidir. Bu
kurum izin siireclerinin basitlestirilmesi ve hizlandirilmasi i¢in paydaglarla ¢alisilmalidir.
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C. Dijital kaynaklarin eksikligi: Verilerin dijital ortamda bulunabilmesi izin slreglerinin
hizlandirilmasinda 6nemli faktérlerdendir. Bazi kamu kurumlari hala siireglerin dijital (yani e-devlet)
yerine hala kagit iizerinden siirdiirmektedir. Bu durum cesitli gecikmelere neden olmaktadir.

CO6zum: izin siirecinin miimkiin mertebe dijitalize edilmesi siirecin hizlanmasina yardimei olur.
Dijitalize edilmis veritabani hem siirenin hem maliyetin diisliniilmesini kolaylastirir.

d. Paydaslar arasinda biitiinciil planlama yaklagimmmin eksikligi: Deniz ortaminda yapilan galigmalar
aralarinda balik¢ilar, denizciler, turizmciler gibi birgok farkli paydasi kapsar. Bilyiik bir biyogesitlilik
icerisinde olan bu siireg, (GIS) cografi bilgi sistemlerinin etkin kullanimi ile potansiyel alanlarn
belirlenmesini saglamalidir.

Coziim: DRES bitun paydaslarla yerel idarenin, sanayinin, yerel halkin diyalogunun artirilmasi
gereklidir. Bu siireg, ¢evresel etkilerin minimize edilmesine de yol agacaktir.

14.6 izin Siirecleri icin Oneriler
DRES proje gelistirme ile izin ve onay siire¢lerinde ilerleyen sayfalarda bazi dneriler sunulmustur.

a. Tek Kamu Kurumu (One-Stop Shop)

Izin ve onay siireclerin tek kamu idaresi iizerinden yonetilmesi siirecin hizlanmasini saglayacaktir.
Tek kamu kurumu yaklagimi, proje gelistirici/yatirimer arasinda diyalogun daha giiclii olmasim
saglamaktadir. Bu yaklagim, izin siirecini hizlandirmasinin yaninda daha seffaf yiiriimesini
saglamaktadir. Boyle bir kamu kurulumun yapmasi gerekli ilk sey izin siirecine dahil olacak olan
biitiin kamu kurumlarini koordine edecek yapiyr kendi igerisinde olusturmalidir. Asagida diger
hususlar 6zetlenmistir:

e DRES proje gelistirici/yatirnmer ile siirecin en bagindan miidahil olarak izin siirecini
olusturan diger tiim kamu kurumlar1 ve paydaslar1 izin siirecinin baslayacagi ve ne sekilde
ilerleyecegi hakkinda bilgilendirme yapmak.

e DRES proje gelistiricisinden gerekli dokiimantasyonu olarak varsa diizeltmelerin veya
eklemelerin hemen yapilmasini saglamak.

e Biitiin paydaslara gerekli ve yeterli bilgilendirmelerin zamaninda yapilacagini belirterek
stirecin seffaf bir sekilde yiiriitiilmesini saglamak.

e DRES proje gelistiricisine ilaveten istenen bilgilerin hizli bir sekilde sunulmasini saglamak.

e Nihai karar verici kurumu (genellikle bakanlik) projenin durumu ile ilgili siirekli
bilgilendirmek.

e Nihai karar veren otoriteye, siirecten etkilenebilecek paydaslarin (6zellikle gevre ve sosyal)
bu etkilerin minimuma indirilmesini saglayan 6nerilerde bulunmak.

EU Renewable Energy Directive iiye iilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarma ait izin siirecini
kisaltilmasin1 saglayan tek kontak nokta (single contact point) yaklasimini zorunlu kilmistir. Bu
konuya drnek olarak Isve¢ Enerji Ajansi (Swedish Energy Agency) drnek verilebilir. Ajans, tek bir
dijital kontak noktas1 kurarak izin siirecine miidahil olan kamu kurum ve kuruluslari, belediye ve diger
paydaslarin yatirimei ile bulusturarak DRES siirecini hizlandirmigtir. Tek kamu kurulusu yaklagimi,
biitiin izin ve onaylarin bu kurumun {izerinden verilecegi veya diger kamu kurumlarin yetkilerini
devredecegi anlamina gelmez. Tek kamu kurumu kontak noktasidir. Bu kurum, her iilkede ayni yapida
olmayabilir. Yapis1 ve isleyisi bulundugu tlkenin kanunlari, politik yapisit ve iilke kiiltlriine gore
degisimler gosterebilir. Bazi lilkelerde DRES projeleri icin merkezi bir otorite mevcuttur. Diinyadaki
baz1 iilkelerde merkezi olmayan (desentralize) yaklasim izin siirecini yiiriitmektedir. Diger bazi
ulkelerde Tek Kamu Kurumu yaklagimini uygulayacak yasal zemin veya politik istek bulunmayabilir.
Bu durumda izin siirecini hizlandirmak i¢in tiim paydaglarin tek cati altinda toplanmast ¢ok zor
olabilir. Boyle bir yap1 i¢in tavsiye edilen sey ise, ilgili kamu kurumunun DRES projesinin izin
stirecini hizlandirabilmek i¢in igleri sahiplenmesidir.

Vaka Calismast: Danimarka Ornegi

Danimarka Deniziistii RES projelerinin bagarisinin altinda iki énemli neden yatmaktadir: ilki uzun
donem planlama ve ikincisi de stabil ve destekleyici yasal altyapinin saglanmasidir. Tek Kamu
Kurumu yaklagimini uygulayan Danimarka’da bu kurumun adi Danimarka Enerji Ajansidir (Danish
Energy Agency-DEA). DEA, Danimarka’daki Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Desteklenmesi
Kanunu'na (Act on Promotion of Renewable Energy) gore, Danimarka kiyilar1 ve Miinhasir
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Ekonomik Bolgesinde (Exclusive Economic Zone) DRES projelerinin biitiin izin, lisans ve onaylarin
verilmesinden sorumludur. DEA, bu suregte ui¢ ana lisans vermektedir:

a. On etiitlere baslama lisansi. Bu lisans, proje gelistirici/yatirimer sirketten projeye ait on
raporu sunmasindan sonra, DRES proje sahasinda 6n etiitleri ve gerekli diger teknik
caligmalar1 yapabilmeyi saglar.

b. Deniziisti RT Montaj lisansi. On etiitlerden ve gerekli miihendislik ¢aligmalarindan sonra
DRT’lerin sahada montaji1 igin verilen lisanstir.

c. Elektrik iiretim lisanst. DRES devreye alindiktan sonra verilen lisanstir.

b. Paydaslarin Bilgilendirilmesi

Denizlstl RES projelerinin gelistirme ve ingaat sathalarinda aralarinda yerel halkin, yerel idarenin,
belediyelerin, sivil toplum kuruluglarinin, endistrinin vb. biitiin paydaslarin bir araya gelerek
bilgilendirme toplantilarin yapilmasi projenin dogru ve hizli isleyisi i¢in ¢ok onemlidir. Bu husus
Deniz Mekansal Planlari (DMP) siireci iginde biiyiik 6nem arz etmektedir. Projenin bagindan itibaren
biitlin paydaslarin bilgilendirerek, goriis ve Onerilerin en basta alinmasi ileride ortaya cikabilecek
bir¢ok sikintiy1, ¢6zme noktasinda isleri kolaylastiracaktir. Bu siire¢, merkezi ve yerel idarenin (eger
var ise, tek kamu kurumunun) islemini kolaylastiracaktir.

Vaka Analizi: Ingiltere Scroby Sands

Scroby Sands DRES projesinin tanitimi ve g¢evreye uyumu ile ilgili olarak etkin bir medya ve
kamuoyu bilgilendirme stratejisi izlemistir. Bu amagla Great Yarmouth bdlgesinde bir bilgilendirme
merkezi kurulmustur. Bu merkezde, proje ile ilgili gorsel ve yazili bilgiler ile videolar paylasilarak
bolge sakinleri ve diger paydaslar siirekli bilgilendirilmistir.

Sekil 14.2. Scroby Sands DRES bilgilendirme merkezi.

c. Izin Surreglerinin Belirlenmesi

DRES izin siirelerinin agik bir sekilde yazilarak izinler i¢in gereken siirelerin belirtildigi bir rehber
hazirlanabilir. Boyle bir rehber, yatirimciya agik ve secik bir yol haritasi gizeceginden dolay, risklerin
azaltilmasini saglamasinin yaninda; cazip bir ortam yaratir. 30 Mart 2023 tarihinde AB Konseyi ve
Parlementosu, denizisti RES projeleri igin izin sireclerinin maksimum 3 yil olmasi gerektigini
belirtmistir. Bu slire, CED slrecini de icermektedir.

d. Izin Siirecinin Dijitallesmesi

Deniziistl RES projelerinin birgok lilkede gelistirilmeye ve yapilmaya ¢alisilmasi tecriibeli personel
gereksinimlerini arttirmistir. Bu yiizden eleman ve dijital kaynaklarin gelistirilmesi yani buralara
yatirim yapilmasi zaruridir. Gerek merkezi ve gerekse de yerel olarak bu siire¢ yonetilmelidir. Bazi
iilkeler, bu kaynaklarin gelistirilmesi igin ¢aligmalara baglamistir. Personelin dijitaldeki yeteneklerinin
artirilmasi gereklidir. Denizistl RES proje izin ve onay sureci mutlaka dijitalize edilmelidir.
Denizistu RES saha segiminde uygulanan kriterlerin hepsinde dijital veritabani, kadastral harita,
koruma alanlari, turizm alanlari, balikg¢ilik alanlar1 vb gibi birgok veri tabani cografi bilgi sistemleri ile
birleserek proje gelistiricisinin isini kolaylastirir. Burada istisnai alan, askeri alanlardir; veritabani
miimkiin mertebede askeri alanlar1 da igermelidir. Dijital veritabaninin etkin kullanimi CED ve Deniz
Mekansal Planlama siireglerinin hizlanmasinda ve efektif siire¢ yonetiminde ¢ok énemli rol oynar.

e. Deniz ve Kara Kaynaklarmin Kullanimi

Ulusal veya yerel dlcekte deniz ve kara kullanim rehberi hazirlanmalidir. Deniziistii RES projesinin
karaustinde bulunan bilesenlerinin (enerji nakil hatti ve trafo merkezi gibi) bulundugu dikkate
alindiginda hiikiimetler ¢ikar ¢atigmasi veya olusabilecek sikintilarin 6niine gecebilmek i¢in Deniziistii
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RES bilesenlerinin deniz ve karada nasil kullanacagin anlatan bir kilavuz hazirlanabilir. Burada
biyogesitlilie en az zararla bilesenlerin nasil yapilabilecegi de belirtilmelidir. Ispanya’daki Aralik
2021 tarihinde udlkenin Deniziisti RES ve diger deniz enerji kaynaklarinin gelistirilebilmesini
amaclayan bir yol haritas1 yayinlanmistir. Bu yol haritasinda ii¢ temel husus iizerinde durulmustur:
Deniz Mekansal Planlama (DMP), sebeke baglantist ve is modeli. Siireglerin hizlandirilmasi da yol
haritasinda belirlenmis olunup DMP siireci tariflenmistir. Proje baslangicindan itibaren biitlin
paydaslarin stirece dahil edilmesi gerektigi tizerinde durulmustur. Mart 2023 tarihinde, Denizisti RES
projelerinin gelistirilebilecegi alanlar Deniz Mekansal Planinda belirtilmistir.

f. Davalarin Acil Karara Baglanmast

Yasal ihtilaflarin hizlica ¢6ziilebilmesi i¢in bu mekanizma kullanilmalidir. Bazi durumlarda izin
alindiktan sonra dava agilarak siirec durdurulabilmektedir. Ozellikle CED siireci icin bu durum
siklikla goriilmektedir. Bu tarz davalara bakan yargi personeline teknik yardim saglanmalidir.
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BOLUM 15: DENIZUSTU RES YATIRIM
TUTARLARI VE FINANSMAN

15.1 Deniziistii RES Yatirim Maliyeti

Deniziistii RES projelerinin yatirim maliyeti karaiisti RES’lere gore daha yiiksektir. Bununla beraber,
kiyaslama yapilirken sadece birim yatirim tutar1 degil; daha yuksek kapasite faktoru, elektrik tretimi
ve istihdam degiskenlerini igeren indirgenmis elektrik maliyetine (levelized cost of electricity -
LCOE) bakmak daha dogru olacaktir. Bu degerlere bakildiginda, basa bas noktasina gelindigi
gorilmektedir. 2021 yilinda 1 MW yatirim bedeli 3.052.000 iken; 2022 yilinda bu deger 3.461.000
USD bedeline yiikselmistir. 2022 yilinda maliyet artisinin temel nedenleri agagida siralanmustir;

Covid 19 Pandemi siireci sonrast artan ¢elik, petrol ve navlun fiyatlari,

DRES projelerinin daha derin ve kiyidan uzak bolgelere dogru kaymast,

Montaj gemilerinin yetersizligi ve buna paralel olarak montaj fiyatlarindaki artiglar,

Kablo ve lojistikte yaganan sikintilar,

Projelerin daha karmasiklagsmasi sebebi ile artan proje gelistirme, mithendislik, izin sureci
maliyetleri.

PoooTe

2000-2022 yillar1 arasinda yatirim tutarinin degisimi asagidaki Sekil ile goriilmektedir.
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Sekil 15.1. 2000-2022 yillar1 yatirim tutar1 degisimi (Kaynak: IRENA 2023).

Biitlin bu nedenlere ragmen; 2011-2022 yillar1 arasinda DRES MW yatirim maliyeti global dlgekte
%42 diisiis gostermistir. Ulkeler bazinda bakildiginda Belgika’da 2010-2022 déneminde %44; Cin’de
%43 maliyet diigtisii gdstermistir. Bu maliyetleri, iilkelerin i¢ mevzuatina gore degisen DRES’in enerji
nakil hatt1 ve sebeke baglanti maliyetinin sebeke operatérii veya yatirimer firma tarafindan
ustlenilmesi gibi hususlar etkilemektedir. Ornegin Cin’de enerji nakil hatt1 ve sebeke baglant1 maliyeti
DRES yatirimer firma tarafindan tstlenilirken; Danimarka’da bu maliyet sebeke operatorii tarafindan
Ustlenilmektedir. Danimarka’da MW maliyetinin 2.544.900 USD olmasinin nedeni budur. DRES
projelerindeki maliyeti etkileyen en 6nemli parametreler, deniz derinligi, kiyiya uzaklik ve kullanilan
temel tipidir. Tipik bir DRES projesinin maliyet dagilimina bakildiginda; DRT %33-43, temel %14-
22, montaj %8-19, elektrik isleri %8-24, proje ve mihendislik %2-7 arasinda degismektedir.
Asagidaki Tablo ile baz iilkelerdeki 2010-2022 arasindaki DRES maliyetleri verilmistir.
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Tablo 15.1. 2010-2022 yillar1 Ulkelerin yatirim tutar1 degisim (Kaynak: IRENA 2023).

Ulkeler 2010 Yih (USD/KWh) | 2022 Yili (USD/kWh)
Belcika 6777 3793
Danimarka 3662 2449
Almanya 7211 4220
Hollanda 4600 2604
Ingiltere 5086 3891
Cin 4862 2811
Japonya 5471 6637

Denizistl RES projelerinin 2010-2022 déneminde MW bagina yatirim, DRES proje kapasite faktorii
ve indirgenmis elektrik maliyet (LCOE) degerleri asagidaki Sekil ile verilmistir.

MW Bagina Yatinm Tutan Kapasite Faktorii indirgenmis Elektrik Maliyeti (LCOE)
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Sekil 15.2. 2010-2022 yillar1 arast degisim (Kaynak: IRENA 2023).

Genel olarak son 10 yilda Denizlsti RES projelerinin yatirim maliyetinin diistis sebepleri asagida
Ozetlenmistir.

Olcek: Denizisti RT unite kurulu giiclerinin 20 MW’a yaklasmas1 ve Deniziistii RES projelerinin
proje kurulu giiciiniin 1 GW civarinda olmasi standart hale gelmis ve proje dlgek ekonomisi geregi
maliyet diismiistiir.

Riskler: Denizistll RES sanayisi ve tedarik zinciri belirli bir olgunluga eriserek bazi riskleri bertaraf
etmistir. Bu siireg, projelerin teknik ve idari yonetimini daha kolay hale getirmistir.

Finansman: Deniziistii RES projelerinin risklerinin azalmasi, finansman maliyetinin de diismesine yol
acmistir. Gelismis pazarlarda %80 kredi imkan1 bulunabilmistir.

Rekabet: Projelerin artmasina paralel olarak piyasalar gelistikce ortaya ¢ikan rekabet, fiyatlarin ve
dolayisiyla Deniziistll RES maliyetinin diismesine yol agmustir.

Bununla birlikte Denizlstii RES projesinin ilk defa yapildigi iilkelerde daha yiiksek maliyet ¢ikabilir.
Bunun ana nedenleri;

Politik risk: Ulkedeki politik riskler Deniziistii RES projesinin daha yiiksek maliyete ¢gikmasina sebep
olmaktadir.

[lk proje riski: Bu biiyiikliikteki bir projenin ilk defa yapilmasimnin 6grenme maliyeti vardir.

Gelismemis tedarik zinciri: Deniziistii RES projesi i¢in gelismemis liman, tedarik zinciri gibi hususlar
ekipman ve servis fiyatlarinin yiiksek olmasina sebep olmaktadir.
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Liman kapasitesi: Deniziistii RES proje sahasi yakinlarinda liman olmamasi veya yetersiz kapasitede
liman olmasi1 maliyeti artiran bir etmendir.

Yiksek finansman maliyeti: Deniziisti RES proje sahasi yakinlarinda liman olmamasi veya yetersiz
kapasitede liman olmasi1 maliyeti artiran bir durumdur.

Yetismis eleman yetersizligi: Deniziisti RES projelerinde calisacak olan yetismis eleman eksikligi
maliyeti artirici bir faktordiir.

Geligsmekte olan pazarlarda ilk DRES projesi mutlaka kamu tarafindan desteklenmelidir. Diinya
Bankasi (2023) raporuna gore tipik 1 GW Deniziistii RES projesinin toplam yatirim tutar1 2.9 milyar
USD civarindadir. Asagidaki Sekilde bu maliyet kalemleri ve yiizdeleri verilmistir.

Deniziistii RES Elektrik lletim Sistemi
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Deniziistii RES Elektrik iletim Sistemi

Sekil 15.3. 1 GW Deniziistii RES maliyet kalemleri ve yiizdeleri (Diinya Bankasi, 2023).

Gelismekte olan bir piyasada bu bulyuklukteki bir projenin yatirnm maliyeti yiksek olabilir. Bu
maliyeti elektrik iletim sisteminin kimin tarafindan Ustlenilecegi 6nemli rol oynar. Bazi iilkelerde
Deniziistii RES projelerinin enerji iletim sisteminin maliyeti iletim sistem operatdrii (ISO) tarafindan
iistlenilmektedir. Ornegin Ingiltere ve Belgika’da Deniziistii RES elektrik iletim sistemi yatirimei
sirket tarafindan istlenilip iletim sistem operatdriine devredilmektedir. Hollanda’da Denizisti RES
elektrik iletim sisteminin maliyetini iSO karsilamaktadir. Bu husus, Deniziistii RES projesinin toplam
yatirim tutarini yatirimet agisindan iyilestirmektedir; bir nevi tegvik gibi diisiiniilebilir. Bazi tlkelerde
Deniziistii RES maliyet siirecleri asagidaki Sekil ile verilmistir.
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Sekil 15.4. Bazi iilkelerde Deniziistii RES maliyet siiregleri (Diinya Bankasi, 2023).
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Deniziistii RES Isletme ve Bakim Maliyetleri
Denizlstl RES isletme ve bakim maliyetleri IRENA 2023 raporuna gére 1.7 USDc/kWh ile 3
USDc/kWh arasinda degigmektedir.

Indirgenmis Elektrik Maliyeti (LCOE)

Son yillardaki tiirbin teknolojisi ve denizcilik alanindaki gelismeler, indirgenmis elektrik maliyetinin
(levelized cost of electricity-LCOE) 2010-2022 yillar1 arasinda %59 distiigiinii gostermistir.
Asagidaki Sekilde goriildiigii gibi 2010 yilinda 19.7 USDc/kWh olan LCOE degeri 2022 yilinda 8.1
USDc/kWh degerine diigsmiistiir.
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Sekil 15.5. 2010-2022 yillar1 arast LCOE degisim (Kaynak: IRENA 2023).

Dinya Bankasi hesaplarina gbre, 1 GW kurulu gii¢lii bir Deniziistii RES projesinin indirgenmis
elektrik maliyeti (Levelized Cost of Electricity-LCOE) 70 USD/MWh olmasi ulasilabilir bir hedeftir.

En diisiik LCOE degerine 2021°de 4.3 USDc/kWh ile Danimarka’da onu 5.8 USDc/kWh ile Hollanda
takip etmektedir. Bazi iilkelere ait 2010 ve 2022 LCOE degerleri Tablo ile verilmistir.

Tablo 15.2. 2010-2022 yillar Ulkelerin LCOE degisim (Kaynak: IRENA 2023).

Ulkeler 2010 Yih (USD/kWh) | 2022 Yili (USD/kWh)
Belcika 0.238 0.088
Danimarka 0.114 0.043
Almanya 0.189 0.078
Hollanda - 0.058
Ingiltere 0.219 0.064
Cin 0.190 0.085
Japonya 0.189 0.077

15.2 Denizustu RES Projeleri Finansmam

Diger enerji kaynaklarinda oldugu gibi deniziisti riizgar santrallerinin (DRES) finansmani i¢in de iki
secenek bulunmaktadir. Santrallerin finansmani kurumsal finansman ve proje finansmani yapilari ile
miimkiin olabilmektedir. Her iki finansman yapisinin 6zellikleri asagidaki semada goriilmektedir.
Buna gore Denizistl RES yatirimlari yatirimeinin bilangosuna aksedecek sekilde kurumsal finansman
yapist ile finanse edilebilirken, bilangoya yansimayacak sekilde proje finansmani yapisi ile de finanse
edilebilmektedir. Her iki yapida 6zsermaye ve kredi kaynaklari birlikte kullanilabilir.
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KURUMSAL FINANSMAN
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Sekil 15.6. DRES projelerinde kurumsal finansman ve proje finansmani yapilari.

Kurumsal finansman ile proje finansmani yapilarinin temel farklar1 Tabloda gorilebilir.

Tablo 15.3. Kurumsal finansman ile proje finansmani temel farkliliklari.

Kurumsal Finansman

Proje Finansmani

Kredi alan, ana sirketin kendisi veya istirakidir.
Istirakinin kredi kullandig1 durumda, ana sirket
garantor olur.

Proje, Sponsorlarin 6zel olarak sadece bu
amagla kurdugu bir proje sirketince (SPV)
gerceklestirilir ve kredinin borglusu bu sirkettir.

Kredi degerlendirmelerinde kredi kullananin
gecmis konsolide finansallar1 dikkate alinir.

Kredi verenler, kredi analizini projenin
yaratacagl nakit akisina ve proje kapsaminda
alinacak teminata gore gerceklestirirler.

Projenin nakit akis1 ve ilgili malvarligi, kredi
alanin diger i ve iglemlerinden ayrilmaz ve
bunlarla birlikte degerlendirilir.

Projenin nakit akiglar1 ve projenin mal varligi,
Sponsorlarin diger is ve islemlerinden ayri
tutulur ve degerlendirilir.

Kredinin 6demeleri icin, tum faaliyetlerden
yaratilan nakit akiglar1 esas alinir. Sponsorun
borg¢lanma kapasitesi kullanilir.

Kredinin geri 6demeleri icin projenin nakit
akislar1 ve yaratacag gelirler esas alinir.

Kredinin teminatini, sirketin tiim varlik portfoyi
olusturmaktadir.

Kredinin teminatini, projenin nakit akiglari ve
sozlesmeler olusturur. Sponsorlarin kefaletleri
veya garantileri sinirlidir ya da hi¢ olmayabilir.

Projeden yaratilan nakit diger projelerde
kullanilabilir veya hissedarlara dagitilabilir.
Serbest nakit kullanim yetkisi sirkettedir.

Projeden yaratilan nakit akislari rezerv olarak
ayrilabilir. Serbest nakdin kullanimi ile ilgili
sirketin yetkileri sinirlidir.

Kredi alanin tiim malvarligina riicu edilebilir.

Sponsorlara riicu yok ya da sinirhidir.

Onemli olan kredi alanin kredibilitesidir.
Teminatsiz kredi kullandirildig1 da goriilebilir.

Kredi, Proje nakit akislariyla geri 6denir;
temerriit halinde alinan teminatlara riicu edilir.
Proje tesisleri, gelirleri, s6zlesmeler, lisans ve
izinler, hesaplar dahil projenin tiim malvarlig
Uizerinde teminat tesis edilir.

Bor¢lanma, ana konsolide mali

tablolarina yansitilir.

sirketin

Borglanma, sadece SPV’nin mali tablolarina
yansitilir.

Bor¢lunun isletmelerinden birinde ¢ikan bir
sorun, sirketin tim mali durumunu etkileyebilir.

Proje, Sponsorlarin  mali  sorunlarindan

yalitilabilir.

Sirketin biitlin malvarligini, isletmelerini ve
islemlerini kapsayan iflas prosediirii daha
karmagiktir ve uzun siirer.

Iflas prosediirii ve teminatlarin nakde ¢evrilmesi
proje sirketinin (SPV’nin) malvarlig: ile sinirh
oldugundan daha basittir ve kisa siirer.

Sponsorun bor¢ alma kapasitesinin (izerine
¢ikilmaz.

Sponsorun bor¢ alma kapasitesinin (izerine
cikilabilir.

Genellikle standart Genel Kredi Soézlesmesi
imzalanir.

Kredi sozlesmeleri projelerin dzelliklerine gore
yapilandirilir. (Tiirk/ Ingiliz Hukuku-LMA)

Ozellikle enerji ve altyap1 sektorlerindeki yatirimlarin finansmaninda proje finansmani yontemi
yukaridaki tablodan da goriilebilecegi gibi, sponsorlara riicunun olmamasi, sponsor bilangolarina
yansimamasli, sponsorun bor¢ alma kapasitesinin lizerine ¢ikilabilmesi gibi 6zelliklerinden dolay1
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siklikla tercih edilmektedir. 2011 — 2020 yillar1 arasinda Avrupa’da yapilan yeni Denizusti RES
yatirimlarinin biiyiik ¢ogunlugunda proje finansmani yontemi tercih edilmistir.
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Sekil 15.7. 2011-2020 yillar1 arasinda DRES yatirimlart igin tercih edilen finansman yodntemleri
(milyar €- Kaynak: WindEurope).

Proje finansmani iglemlerinin dogasi geregi bir ¢ok taraf bir araya gelerek projeyi ortaya
cikarmaktadir. Tiim proje taraflari proje sirketi olarak adlandirilan yaprya baglidir. Proje sirketi, proje
finansmani islemlerinde zorunlu olarak bulunmasi gereken bir yapidir. Sponsora bagli olarak kurulan
proje sirketi iizerinden finansman iglemleri gergeklestirilmektedir. Proje sirketi kuruldugu anda
bilangosu sifira esittir. Proje finansmani islemlerinde tiim taraflar ve taraflar arasi soézlesmeler
asagidaki sekilde gorilebilir.
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Sekil 15.8. Deniziistii riizgar enerjisi santralleri i¢in 6rnek proje finansmani yapisi.

DRES proje finansmani modeline gore, ihtiyag olan finansman kreditorler ve zsermaye yatirimcilari
tarafindan saglanmaktadir. Kreditorler ile yapilan kredi s6zlesmesi geregince, kreditorler tarafindan
proje sirketine kredi saglanirken, projenin hayata gecmesiyle birlikte proje sirketi tarafindan
kreditorlere kredi geri 6demesi gerceklestirilir. Ozsermaye yatirimeilar ise proje sirketine 6zsermaye
kaynagim aktarirken karsiliginda hissedarlik sozlesmesi ile proje hissedar1 olmaktadirlar. Taahhiit
sirketi ile yapilan ingaat sozlesmesi ile taahhiit sirketi projenin insaat islerinin gergeklestirilmesi igin
yetkilendirilir. Insaat isleri bir taahhiit firmasia tek basina verilebilecegi gibi miihendislik, tedarik ve
ingaat (engineering, procurement, construction — EPC) sozlesmeleri araciligiyla da verilebilir. EPC
sOzlesmesi imzalanmasi halinde tamamlanma siiresi, biitge agimi1 gibi riskler EPC firmasina dogrudan
aktarilmig olur. Deniziistii riizgar enerjisi santralleri ingaat yogun projeler oldugundan bu konu 6nem
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arz etmektedir. O&M soézlesmeleri tiirbin ve sistemin bakim onariminin gergeklestirilmesi igin gerekli
olup, ¢ogu zaman tiirbin tedarik¢isi firma tarafindan tirbin tedarik sozlesmesiyle birlikte
imzalanmaktadir. Sebeke baglantist icin resmi kuruluslar ile proje sirketi arasinda sozlesme
yapilirken, ¢esitli firmalar ile elektrik alim sozlesmeleri (power purchase agreement- PPA)
imzalanabilir. Firmalarda imzalanan elektrik alim sozlesmeleri 6zellikle devletin alim garantisi
vermedigi serbest isleyen piyasalarda projenin finansmanini dnemli 6l¢iide etkileyen bir faktordiir.
Proje sirketinin gesitli firmalarda elektrik alim s6zlesmesinin olmasi, kreditorler tarafindan projenin
gelir garantisi oldugu seklinde yorumlanir ve projenin finanse edilebilir (bankable) olmasinda 6nemli
bir rol oynar. Danigsmanlik sirketleri danismanlik s6zlesmesi gergevesinde oncelikli olarak kreditor ve
Ozsermaye yatirimcilarina, talep edilmesi halinde tiim taraflara finansal, teknik ve hukuki danigmanlik
hizmeti saglamaktadir.

Tiirkiye 6rnegi degerlendirildiginde, ilk proje finansmani yapisinin tiirbin tedarik {ilkesine ait ihracat
kredi kuruluslari, bolgesel kalkinma bankalar1 ve Tirkiye’de faaliyet gOsteren ticari banka
konsorsiyumuna dayanan, agirlikli olarak ihracat kredi kuruluslarmin Tiirkiye’deki bankalardan
saglanan garantiler ile ilerledigi, bolgesel kalkinma bankalarinin iilke enerji fonlarindan yararlanan bir
yapimin isler olmast muhtemeldir. Bu sekilde bir finansman dagilimimin Tirkiye’deki proje sirketi
(SPV) diizeyinde projelerinin dzellikleri ve risk profiline uygun saglanmasi beklenmelidir.

Tiirkiye finansman modeli 6rnegi belirlenirken, hem fonlama maliyetlerinin etkisi hem de karaustl
rliizgar enerjisinde Tirkiye proje finansmanlarini degerlendirdiginde ilk &rnek yapmin %65/35 -
%70/30 kredi/ozkaynak seviyesine yaklasik bir sekilde gergeklestirilmesi beklenmektedir.
Kredi/6zkaynak seviyesi belirlenirken deniziistii riizgar projelerinde yatirim biitcesinin belirli bir
oraninda “beklenmedik maliyet biit¢esi (contingency budget)” olacagi hesaba katilmalidir. Avrupa
finansman yapilarinda %20 seviyelerinde hesaba katilan bu biitcenin, Tiirkiye drneginde 6zellikle ilk
finansman modeli igin %30 seviyelerinde degerlendirmeye alinmasinin yerinde olacagi ve
kredi/6zkaynak oraninin bu biitgeye gore belirlenmesi gerekebilecegi ongoriilmektedir.

Nihai elektrik satis fiyatiyla dogrudan ilintili olmakla birlikte, re-finansman vadesinin Turkiye proje
finansmani modellerinde daha az ihtiyatli hesaba katilmasindan hareketle deniziistii riizgar enerji proje
finansman yapisinin ilk 6rnekte 12-13 yillik bir operasyon vadesini tasiyacagt ve ugtan uca 15 yillik
bir vadeye yakinsayacagi diisiiniilmekte ve minimum 12,5 yillik bir operasyon déneminde geri 6deme
kapasitesinin olusacagi hesaplanmaktadir. Bu uzunlukta bir vadede yatirimci firmalarin dnciil yatirim
donemi ve yatirim harcamalari i¢in en az 2 yillik bir sermaye aktarimi dénemi 6ngérmesi, devaminda
da en az 3,5 yillik kredilendirme ile paralel ilerleyen yatirim donemi 6ngdrmesi finansal analizler i¢in
6nem arz etmektedir.

Tiirkiye deniziistii riizgar enerjisi proje finansmaninda bor¢ servis karsilama orani seviyesinin
belirlenmesinde, Tiirkiye’ye Ornek bir finansal modellemeden ve Avrupa’daki ilk 6rneklerden de
hareketle P90 riizgar verisinin kredi yapilandirmada esas alinacagi, elektrik alim fiyatina dogrudan
bagli olmakla birlikte asgaride ise P75 seviyesinde 1,45 borg servis karsilama orani ile kredi vadesi
icin ortalamada kredi yapilandirmasi 6ngériilmelidir. Bu noktada finansman yapisinin saglamlig
acisindan yillik modellemede isletmeye gecisten sonraki ilk 5 yil igin daha ihtiyathi bir yillik borg
servis karsilama orani ile sonraki yillarda ise azalan borg¢ servis karsilama oranlar1 ile modelleme ve
fizibilite yapilmasi da miimkiin olabilecektir. S6z konusu yapilandirmada daha ihtiyatli seviyelerin
degerlendirmeye alinacagi Ongoriilmekle birlikte, Tirkiye’deki deniziistii proje alani, riizgar
dagilimlari, kapasite faktorleri ve operasyonel maliyetlerin Avrupa piyasasina kiyasla nasil
sekillenecegi de bu seviyelerin bire bir belirlenmesinde etkili olacaktir.

Rapor kapsaminda Tiirkiye’deki deniziistii riizgar finansmanlari i¢in dnerilen proje finansmani yapist
genel hatlar1 tagimaktadir. Her proje finansmani igleminde oldugu iizere, kredi modelleme, kredi
analizi, piyasadaki fonlama kosullari, makroekonomik varsayimlar, piyasadaki sermaye ve kredi
maliyetleri, teknik ¢aligmalar, proje biit¢esi ve yatirim siiresi ile en nihayetinde olusan enerji fiyati ile
gecerlilik donemi ve faiz seviyesi bilesenleri paralelinde kredi kosullar1 degerlendirilmelidir. Bununla
birlikte 2010-2017 yillar1 arasinda Avrupa’daki deniziistii riizgar proje finansmani piyasasi
gelisiminin ve birebir proje Orneklerinin analizi sonucunda olusturulan veri setlerinden hareketle,
Tirkiye’de 6zellikle 2011 ve devaminda yenilenebilir enerji finansman1 alaninda gergeklestirilen proje
finansman1 islemlerindeki yapilar ve kosullar da degerlendirmeye alinarak bu Oneriler ortaya
konulmustur. Sunulan 6nerilen hem yatirimci hem de finansal kuruluslar agisindan baz model sunmasi
acgisindan onem arz etmektedir.
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Finansman Maliyetinin Diisiirtilmesi

Deniziistii RES projesinin ilk yatirim tutarinda finans maliyetinin ciddi bir etkisi bulunmaktadir.
Asagidaki Sekil Diinya Bankasi Vietnam Yol Haritas1 Raporu’ndan alinmigtir. Gelismekte olan
iilkelerde tipik bir Deniziisti RES projesinin maliyet dagilimi goriilmektedir. Goriildiigi gibi
finansman maliyeti, projenin indirgenmis elektrik maliyeti (LOCE) iizerinde %46 civarinda ytiksek bir
maliyet kalemini olugturmaktadir.

isletme ve Bakim
Giderleri

46%
-.(E Finansman Maliyeti

N ¥ 2%

Demontaj

369% @

CapEx
?

Sekil 15.9. Maliyetlerin dagilimi (Diinya Bankasi, 2023).

Deniziistii RES projelerinin finansman yontemi proje finansmani ile yapilmalidir. Ticari krediler her
sirketin karsilayabilecegi bir model degildir. Avrupa Ulkelerine bakildiginda 2011-2020 déneminde
30.6 GW Deniziistu RES kapasitesi i¢in 117 milyar EURO finansman ayarlanmigtir. Bu miktarin
%72’si (84 milyar EURO) proje finansmani1 yontemiyle yapilmistir. Kredi oranlari ise, iilke ve
projenin durumuna gore %70-80 arasinda degisim gostermistir. Diinya Bankasi gelismekte olan
iilkelerde yapilacak ilk Deniziisti RES projesi icin imtiyazi finansman (Concessional financing)
yontemini 6nermistir. Bu yontemde kamu, 6zel sektor ve finans kuruluslari bir araya gelerek DRES
projesi i¢in 6zel bir finansman paketi olusturmalidir.
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BOLUM 16: DENIZUSTU RES YOL
HARITASI

Denizistu RES sektorii, lilkemizin de iginde oldugu Avrupa kitasinda 6niimiizdeki yillarda biiyiiyen
bir sektdr olacaktir. Birgok ulke Denizustli RES ile ilgili net kapasite projeksiyonlari agiklamstir.
DRES projeleri Avrupa (lkelerinde baslamis olsa da; 2025 yilindan sonra hizla diger iilkelere
yayilacagi gozlemlenmektedir.

Denizisti RES projelerinin realize edilebilmesi i¢in yol haritasi igin asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

Piyasa Geligtirme Proje Geligtirme

Faaliyetleri Faaliyetleri Finansman
) Modelleri
Caligmalan Aragtirmalan
I
N T Riizgar & Osinografik "
Ihale Streci Olgiimlerin Yapilmasi Diinya Bankas|
I
Bilgilendirme; E;r:;::;a;l CED Cahgmalan
Kamuoyunda Yol
Farkindalik Haritasi < > IFC

Yaratimasi ‘ Sistem Baglanti Paydaglarin
Planlamasi Katilimi

Liman & Altyapi Diger Finansman

Degerlendirmesi Ihale Agilmas Olanaklan

Tedarik Zinciri & Teknik Destek
\_ [Ekonomik Analizler| S =

Sekil 16.1. Denizisti RES yol haritast.

N

16.1 DRES 2030, 2040, 2050 Yilina Kadar Hedef Konulmasi

DRES piyasa mekanizmasinin olusturulmasindaki ve uluslararast yatirimcilari ve sanayicileri
cekebilmenin en dnemli parametrelerinden bir tanesi Denizisti RES ile ilgili a¢ik ve net bir hedefin
ortaya konulmasidir. Avrupa Ulkeleri, Cin, ve ABD, Vietnam 2030 ve 2050 yilma kadar hedefler
koymustur. Ulkemizde 2035 yilia kadar 5 GW hedef konulmustur. Ulkemiz igin 6nerilen hedefler;
2040 yilina kadar 10 GW, 2050 yilina kadar ise 30 GW olmalidir. Dolayisi ile 2050 yilinda {ilkemizin
toplam kurulu giiciinin 200 GW olabilecegi hesaba katildiginda bunun 30 GW’1 deniziistii riizgar
elektrik santrallarindan iiretilebilir. Burada 6zellikle iletim sistem isleticisi TEIAS 1n deniz riizgar
siddeti yliksek olan baglant1 bolgelerinde Sistem entegrasyon ¢aligmalar1 yapmalidir.

16.2 Deniz Mekansal Planlarinin (DMP) Hazirlanmasi

Denizistu RES projeleri konusunda ilerlemis iilkelere bakildiginda tamaminin Deniz Mekansal
Planlarin1 hazirladiklart goriilmektedir. Bu mekansal planlar hazirlanirken asagidaki hassasiyetlere
dikkat edilmelidir;

Ruzgar potansiyeli,

Bolgenin osinografik yapisi,

Dogal koruma,

Sualt1 arkeolojik durum,

Su derinligi,

Kiyiya uzaklik,

Elektrik iletimi ve karadaki enterkonnekte sisteme baglanti kosullari,
Deniziistii ve alt1 dogal koruma alanlar1 ve canlilar,
Balikeilik,

Deniz trafigi,

Boru hatlar1 ve kablolar,
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e  Askeri kullanim,
e  Ulkemize 6zel kita sahanlig1 hususu,
e Civar halkin hassasiyetleri.

Deniz Mekansal Planlar, ivedi bir sekilde hazirlanmalidir. DRES projelerinin 6niinde engel teskil
edebilecek cevresel ve sosyal kisitlar dikkate alinmalidir. Bu planlarin dogru bir sekilde hazirlanmasi,
DRES projelerinin éniindeki en 6nemli itici glctr.

Denizistu RES projeleri, uzun dénemli planlama gerektirmektedir. DRES projelerinin dniindeki
onemli teknik engellerden birisi, uygun deniz tabani sahasinin tahsisidir. Bunun i¢in Deniz Mekansal
Planlamasi-DMP (Maritime Spatial Planning-MSP) gereklidir. DMP sonrasi, deniz tabaninin tahsisi
yapilabilir ve DRES ihalelerinin 6nii agilir. Deniz tabani tahsisi bazi iilkelerde imtiyaz (consession)
olarak goriilmektedir. Iyi diizenlenmis bir deniz tabani tahsis mekanizmasi yatirimei ¢ekmenin en
onemli unsurlarindandir. Pazara giriste sadece yatirimci degil; tedarikgi, proje gelistirici, muhendislik
firmalar1 gibi bircok paydasin bir araya gelerek bilgi transferi saglamasi gereklidir. Avrupa
Ulkelerindeki tecriibelerden iyi organize edilen bir DMP siireci DRES yatirimlarinda siiriikleyici
etkenlerden birisi olmugu goriilmistir. DMP sureci, Ulkelerin iklim ve sifir karbon hedeflerine
ulagmada kritik bir siireci olugturmaktadir.

Denizistu RES sahasindaki teknik kapasite, bolgede meteorolojik ve osinografik 6l¢limler yapilarak
karar verilebilir. Bu bilgiler, deniz tabani jeolojisinin, bolgedeki akint1 ve dalga durumunun bilinmesi
ne tip bir DRT temeli kullanilacagina karar verilmesine dolayisi ile maliyetinin bilinmesine yardimci
olacaktir. Bu bilgiler olmadan yatirimcilardan teklif istenmesi teknik olarak miimkiin degildir. Sadece
ihaleye teklif verilmesi i¢in degil, Tiirkiye’nin kendi denizlerindeki kapasitesini bilmesi i¢in 6ncelikle
YEKA sahalarinda, orta vadede potansiyel diger sahalarinda meteorolojik ve osinografik dl¢limlere
baglanmali ve bu sahalarda detayli deniz arastirmalari yapilmalidir. Bu bilgiler Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlhigi veya uygun gorillen diger kamu kurumlarinda saklanarak Denizisti RES
projelerinde zamani geldiginde kullanilmalidir.

16.3 Deniz Tabaninin (Sea Bed) Tahsisinin Yapilmasi
Deniz tabaninin tahsisinin yapilabilmesi i¢in asagidaki adimlar takip edilebilir;

1. Oncelikle iklim degisimi ve sifir karbon hedeflerinin 6nceligi kapsaminda politik adimlarin
atilarak Denizlstil RES sektorii ile ilgili kapsamli bir ulusal strateji olusturulmasi,

2. Deniz Mekansal Planlarinin (DMP) Denizisti RES projelerini dnceleyerek hazirlanmasi (bu
kapsamda diger biitiin paydaslarin da goriisii alinarak DMP olusturulmalidir),

3. Denizustl RES saha tahsisi igin ayri bir birim olusturulmast,

4. Deniz taban kirasi igin uygun bir yillik kira {icreti belirlenmesi.

DRES projelerinde aktif olan iilkeler incelendiginde 2 ana model goriilmektedir; birincisi merkezi
model ikincisi de yerel ve merkez hibrid model olan 2 asamali izin yaklagimidir. Baz: iilkelerde (6rn.
ABD, Cin ve Tayvan) her iki modelin karisimi goriilmektedir. Merkezi yaklagimda siire¢ deniz tabant
tahsisi ve enerji satis anlagsmasi (ppa) birlikte yiriitiilmektedir. Kamu otoritesi DMP hazirlayarak,
riizgar potansiyeli, deniz tabani jeoteknik calismalar, ¢evre ve sosyal konular vb gibi bir¢ok
parametreye bakarak DRES projelerinin  6niinii  agmaktadir. Kamu idaresi yer se¢imini
belirlemektedir. Bu yaklagim Danimarka, Hollanda ve Almanya’da basariyla uygulanmaktadir.

Merkezi olmayan yaklasimda, kamu otoritesi genis alanlar1 kapsayan DMP hazirlayarak yer se¢imini
proje gelistiricisi/yatirimciya birakmaktadir. Saha ile ilgili detay teknik ¢aligmalar, proje
gelistiricisi/yatirimei tarafindan realize edilmektedir. Bu yaklagim Ingiltere’de uygulanmaktadir. Her
iki modelin de avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Merkezi sistemde politik risklerin ylksek
oldugu gorilmiistiir. Tecriibeli proje gelistirici/yatirimcilarin saha belirlemesi daha uygun bir
yontemdir. Merkezi sistemde kamunun yeterli teknik ¢aligmalar1 yapamamasinin yarattig1 endiseler
bulunmaktadir.

Ulkelerin Paris 2050 Sifir Karbon hedeflerine ulasabilmeleri i¢in deniz taban tahsisi ¢alismalarmin
ivedilikle yapilmasi1 gerekmektedir. Tahsis, kamu, 6zel ve diger paydaslarin etkin sekilde isbirligiyle
basariya ulagilabilir. Bu yontemle sadece kamunun degil, diger paydaglarin da siirece katilimi
saglanarak ileride olusabilecek sorunlar minimize edilmis olunur. Deniz tabani tahsis yonteminin
seciminde kisa ve uzun donemli gelir tahminleri dikkate alinarak iilke ekonomisine katki
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yaratilmalidir. Kisa siireli yiiksek kar modeli yerine, uzun dénemli ve sektoru stabil hale getirecek
modeller secilmelidir.

Ulkeler deniz tabani tahsisini mevcut kamu kurumlar1 ile yapabilir. Danimarka’da bu siirec
Danimarka Enerji Ajanst (Danish Energy Agency) ile yapilmakta iken; ABD’de Bureau of Ocean
Energy Management tarafindan yliritiilmektedir. Deniz tabami tahsisleri genellikle 3 modelle
yapilmaktadir. Bu modeller; rekabet¢i olmayan, rekabetci ve acik kapi (open door) olarak
smiflandirilabilir. Rekabet¢i olmayan model genellikle yeni gelismeye baslayan iilkeler veya pilot
proje (¢ogunlukla yiizer-floating) uygulamalarinda kullanilmaktadir. Proje gelistirici ile miizakereler
yapilarak deniz tabani tahsisi yapilmaktadir. Rekabetgi tahsis yonteminde proje gelistiriciler tahsisi
yapan kuruma teklif verecek en uygunu teklif ederek siire¢ sonlandirilmaktadir. Bu yontem, DRES
piyasasinin olgunluga gegis siirecindeki iilkelerde tercih edilmektedir. ABD, Hollanda, Ingiltere ve
Almanya bu yontem ile deniz taban tahsisini yapmaktadir. Son yontem olan agik kapi (open door)
modeli Danimarka’da uygulanmaktadir. Proje gelistirici/yatirime1 kendisi sahay1 6nermistir ve biitiin
sorumlulugu iizerine almistir.

16.4 DRES I¢in Elektrik Baglanti Kapasitesi

Tiirkiye Elektrik Iletim AS (TEIAS), iletim sistem planlamasi yaparken Deniziisti RES projeleri icin
de baglanti kapasitelerini planlamalidir ve deniziistii riizgar enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu
bolgelerde iletim sebekesi giiglendirilmelidir.

16.5 Meteorolojik ve Osinografik Olciimlerin Yapilmasi

Acik kaynaklardan yararlanilarak riizgar potansiyeli tahminleri yapilabilse de; sahada yapilacak
Olcuimlerle bolgedeki deki diger 6l¢lim istasyonlarinin (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, TPAO, kiyiya
yakin karaiistii riizgar dlgtimleri vb) uzun yillar verilerinin korele edilmesi ile potansiyel Denizisti
RES yatirimcilarina daha giivenilir veri saglanabilecek ve bu alandaki yatirimlar tesvik edilebilecektir.
Osinografik olgiimlerin yapilmasi yatirimcilarin yatirim karari almalarim etkileyen digger énemli
unsurdur. Meteorolojik dl¢timlerin yani sira deniz suyunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tespit
edilebilmesi i¢in osinografik 6lciimlerin yapilmasi gerekmektedir.

16.6 Meteorolojik ve Osinografik Calismalarin Yapilmasi
Meteorolojik ve osinografik Olglimlerden sonra gerekli miihendislik detay calismalar yapilarak
sahalarin uygun olup olmadigina karar verilmelidir.

16.7 Denizalt1 Jeoteknik ve Jeolojik Calismalarin Yapilmasi .
Meteorolojik ve osinografik dlglimlerden sonra mevcut mevzuata uygun olarak Imar Planina Esas
Jeolojik- Jeoteknik / Mikrobdlgeleme Etiit Raporu hazirlanmalidir.

16.8 Denicziistii RES Projelerinin CED Siirecinin Baslatilmasi

Biitiin veriler toplandiktan sonra tiim paydaslarin miidahil olacagi CED siireci baslatilmalidir. CED
stireci sadece kamu kurumlarinin yazigmalart olarak degil; yerel halk, balik¢ilar, liman isletmeleri,
turizm sektorii gibi yerel paydaslar mutlaka siirece miidahil edilmelidir.

16.9 izin Siirecinin Kolaylastirilmas:

Tipik bir DRES projesi, baglangicindan isletmeye gecene kadar 8-10 yillik bir siireci kapsamaktadir.
Bu siirecin biiyiik bir kismu izin siiregleri ile gegmektedir. Uygulamalara bakildiginda Denizisti RES
projesinin izin siiregleri bitirildiginde, insaat siireci 2 yilda bitirilmektedir. Bazen izin siirecindeki
gecikmeler projede planlanan DRT teknolojisinin eskimesine ve projelerin yeniden revize edilerek
tekrar izin slirecine girdigini gostermektedir. Bu durum projelerde gecikmelere neden olmaktadir. Bu
gecikmelerin minimuma indirilerek Denizisti RES kapasitesinin devreye alinmasi istihdam ve
Ulkenin yerli enerji kaynak kullanimi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu siiregler biitiinciil ve paydaslarin
karsilikli mutabakati ile hizlandirilabilir. AB’nin yaymladigi RePowerEU planina gore siireglerin
hizlandirilmasi gerektigi belirtilmistir. Bu amagla, AB iiye iilkeler yenilenebilir ivmelenme alanlari
(renewable acceleration areas) belirlenerek izin sureclerinin basitlestirilerek yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi hedeflenmektedir.

16.10 Finansman Modellerinin Belirlenmesi

Deniziistii RES projelerinin finansman yontemi proje finansmani ile yapilmalidir. Ticari krediler her
sirketin karsilayabilecegi ve tercih edebilecegi bir model degildir. Avrupa Ulkelerine bakildiginda
2011-2020 doéneminde 30.6 GW Denizistii RES kapasitesi icin 117 milyar EURO finansman
ayarlanmistir. Bu miktarin %72’si (84 milyar EURO) proje finansman1 yontemiyle yapilmistir. Kredi
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oranlar ise, lilke ve projenin durumuna goére %70-80 arasinda degisim gostermistir. Diinya Bankasi
gelismekte olan iilkelerde yapilacak ilk Deniziistii RES projesi i¢in imtiyazi finansman (concessional
financing) yontemini Onermistir. Bu yontemde kamu, 6zel sektor ve finans kuruluslari bir araya
gelerek DRES projesi icin 6zel bir finansman paketi olusturmaktadir. ilk projenin finansmani bu
sekilde yapilabilir.

16.11 Elektromekanik Ekipman Uretim Yol Haritas:

Deniziistii riizgar enerjisi sanayi ile ilgili sadece tilkemiz degil; civar iilkelerin de potansiyeli dikkate
almarak c¢aligmalar yiiriitiilmelidir. Tedarik zinciri olarak iilkemizdeki 2035 yilt 5 GW hedefine ek
olarak potansiyeli 2 TW’a yaklasan gecen Karadeniz, Akdeniz, Hazar Bolgesi de dikkate alinmalidir.
Ulkemiz sanayisinin Karaiistii RES projelerindeki basar1 hikayesi, Denizistli RES projelerinde de
uygulanmalidir.

16.12 Limanlarm Gelistirilmesi

Denizistu RES iiretim, nakliye ve montaj limanlarinin (marshalling port) cografi bolgelere ayrilarak
planlamasi yapilmalidir. Bu amagla, Ege, Marmara, Karadeniz ve Akdeniz’de en az birer adet liman
belirlenerek gerekli altyapi/iistyap: ¢aligmalarina baslanmalidir, mevcut limanlarin gelistirilmesinin
zor oldugu goriilmektedir. Yeni limanlarin ingasi diisiiniilmelidir. Denizisti RES isletme ve bakim
limanlar i¢in ise, Ege, Marmara, Karadeniz ve Akdeniz’de halihazirda bulunan limanlarda kiiciik
altyapi/iistyap1 degisiklikleri yapilarak kullanilabilmesi miimkiindiir.

16.13 Gemilerin Tiirkiye'de Uretim Yol Haritas

Denizisty RES projelerinde kullanilacak olan gemilerin ve diger yardimci ekipmanin iilkemiz
tersanelerinde yapilmasi saglanmalidir. DRES montajlarinin Avrupa ve Cin’de yapildigindan DRT
montaj gemileri (Offshore Wind Turbine Installation Vessel-WTIV veya Jack-up Vessel) daha ¢ok bu
bolgelerde konuslanmistir. Cin’deki 2021 yili sonunda cazip tarife uygulamasi sona erdiginden 2022
yilinda montajlar azalmistir. 2026 yilina kadar DRT montaj gemi emreamadeliginde sikinti
beklenmemektedir. Avrupa’da ve Amerika’da yani DRT montaj gemileri ingasi devam etmekte olup
Asya llkelerinde ve diger yeni gelismekte olan pazarlarda kullanilmak iizere gerekli planlamalar
yapilmaktadir. Ulkemizde Deniziisti RES proje montaj gemisi (jack-up vessel) heniiz
bulunmamaktadir. Tersanecilik sektorii, Deniziistii RES projelerinde kullanilan gemiler ile ilgili olarak
iiretim planlamasi yaparak bu gemilerin tilkemizde tliretilmesini saglamalidir.

16.14 DRES izin Siireclerinin Kisaltilmasi

Deniziistii RES izin siireci miimkiin mertebe kisaltilmalidir. Avrupa Ulkeleri bu konuyu giindeme
tutarak care aramaktadir. Ingiltere bu siireci en etkin ve kisa siirede sonuglandiran iilke konumundadir.
Deniziistii RES projelerinin izin siireclerinin azaltilmasi icin, Ingiltere Haziran 2023 tarihinde
Offshore Wind Environmental Improvement Package (OWEIP) plami agiklamigtir. Bu plana gore,
DRES projelerinin izin siirecinin 4 yildan 1 yila indirilmesi planlanmistir. Bu planda One-Stop-Shop
(OSS) yaklagimi dnerilerek tek kamu kurumu {izerinden izin siireglerinin bitirilmesi teklif edilmistir.
OSS teklifi sadece siire kisalimi degil; aymi zamanda projelerin Oniindeki belirsizliklerin ve
gecikmelerin minimize edilmesi amaglamistir.

16.15 DRES izin Siirecleri Yol Haritas1 Yaymlanmasi

DRES izin siireci ile ilgili acik ve seffaf bir yol haritas1 yaymlanmalidir. Bu siiregte, biitiin izin
islemleri tek kamu kurumu (one stop shop) iizerinden vyiiriitiilmelidir. izin siireglerinin detayli bir
sekilde anlatildig1 el kitabi yayinlanmahidir. Bu Kitapta izin sureleri belirtilmeli ve uygulamada buna
uyulmalidir.

16.16 DRES i¢in Ayr1 Kanun Cikartilmas:

Mevzuat diizenlemesi DRES projelerinin gelisimi ve finansman teminindeki en Onemli
hususlardandir. Agik ve yatirnmeiyr gekebilecek bir mevzuat yapisinin olusumu Deniziisti RES
yatirimlarinin en 6nemli itici gliciidiir. Birgok iilke DRES yatirimlari igin 6zel bir “Deniziistii Riizgar
Enerjisi Kanunu-OffshoreWind Energy Act” c¢ikarmustir. Deniziisti RES projelerinin dinamikleri
farkli oldugundan dolay1 bazi 6zellikleri bulunmaktadir. Bunlar agagida siralanmistir.

Tahmin Edilebilirlik
DRES mevzuati tahmin edilebilir (6ngoriilebilir) olmalidir; siire¢ icerisinde belirsizlikler
barindirmamalidir.
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Riskler
Mevzuatta risk olusturabilecek hususlara dikkat edilerek, ileride olusabilecek risklerin minimize
edilmesi gereklidir.

Yatirimin Geri Déniigii
Mevzuat, yatirimeiya makul bir geri doniisii saglamalidir. Eger riskler yiliksek olursa, yatirimcilarin
geri dontis beklentisi de yiiksek olur.

Zaman Planlama

DRES mevzuati, DRES projelerinin izin siireglerinin zaman planlamasimin agik bir sekilde dikkate
alarak agik ve net bir zaman plani ¢izmelidir. Hangi iznin nereden alinacagi ve siirecin belirtilmesi
onem arz etmektedir.

Altyapi ve Isgiicii
DRES projelerinin hayata gecirilebilmesi i¢in elektrik sebeke planlama, liman, tersane ve isgiicii
onemlidir.

Finanse Edilebilir (Bankable) Elektrik Saris Anlasmast (ppa)

Mevzuatta elektrik satis mekanizmasi ve diger tesvik, garanti gibi hususlarin agik bir sekilde
belirtilmesi gereklidir. Projelerin finanse edilebilmesi agisindan bu kriterler dnemlidir. Elektrik satig
anlagmasi finanse edilebilir cazip sartlari igermelidir.

Vergisel Tesvikler

Sifir karbon hedeflerine ulasilabilmesi igin, biitiin diger yenilenebilir enerji kaynaklari (karaiistii RES,
giines enerjisi, hidro, biyokiitle vb) sektoriin baglangicindan ciddi vergi tesvikleri ile desteklenmistir.
Aynt siirecin deniziistli riizgar enerjisi i¢in de isletilmesi gerekmektedir. Piyasa olgunlasana kadar
veya diger enerji kaynaklar ile rekabet edebilene kadar bu durum kagimilmazdir.

Sektorel Isbirligi
Sektoriin olusumunda kamu, STK’lar, 6zel sirketlerin bir araya gelerek calismasi siirecin dogru ve
akict bir sekilde ilerlemesini saglar.

16.17 CED Siirecine Paydaslarin Miidahiliyeti )
Denizilistl RES CED siirecine biitiin paydaslarin katilimi saglanmahdir. Ileride ortaya g¢ikabilecek
sorunlar, biitlin paydaslarin siirece etkin katilimi ile minimize edilebilir.

16.18 insaat ve isletme Dénemi CED Siirecinin Uygulanmas: ve Kontrolii

Denizisti RES projesi gerek ingaat asamasinda ve gerekse de isletme siirecinde ¢evre ile uyumlu bir
sekilde ¢aligabilmesini miimkiin kilan bir ¢evresel regiilasyona tabi tutulmalidir. Bu konu, Denizisti
RES projelerine diger biitiin paydaslarin daha sicak bakmasini temin eder. Bu siirece, yerel paydaglar
olan belediye, yerel halk, balik¢ilar, liman isletmeleri, turizm sektorii gibi paydaslar miidahil
edilmelidir.

16.19 DRES Projesinin Balik¢ilikla Etkilesimi

Bilindigi gibi balikgilik sektorii, tilkemizdeki Onemli istihdam alanlarindandir. Denizisti RES
projesinin balik¢ilik sektorii ile ingaat ve igletme doneminde uyumlu ¢alisabilmesi gereklidir. Bunu
saglayabilmek i¢in gerekli koordinasyon ve bilgi akisi, tanitimlar saglanmalidir. Balik¢1 kooperatifleri
ve balik¢1 barinaklar1 konu ile ilgili bilgilendirilmelidir. Bu konuda daha énce anlatilan Ingiltere
Scroby Banks projesi 6rnek verilebilir. Halkla iligkilere 6nem verilerek DRES projesinin balik¢ilikla
uyum igerisinde ¢aligabilecegi agik bir sekilde paydaslara anlatilmalidir.

16.20 Kadin Cahsan Kotas1
DRES projelerinde kadin ¢alisan kotasi konulmalidir. Bu hususta kadin ¢aligsanlara pozitif ayrimeilik
uygulanmal1 ve ihale sartnamesi buna gore dizayn edilmelidir.

16.21 Finanse Edilebilirlik (Bankability)

DRES ihale sartnamesi ve kosullari iilkemiz kosullar1 i¢in rekabet¢i olmasinin yaninda makul bir kar
birakarak uluslararasi yatirimeilar igin cazip sartlar sunmahdir. Ozellikle elektrik satis anlagmasi
(PPA), finanse edilebilir (bankable) kriterleri icermelidir.
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16.22 is Sagh@ ve is Giivenligi
DRES projelerinin gelistirilme asamasindan demontajina kadar olan tiim siireglerde is sagligi ve is
giivenligi (health and safety) kurallarina uyulmasi saglanmalidir.

16.23 Cevreye Kars1 Duyarhhk
DRES projelerinin gelistirilme asamasindan demontajina kadar olan tiim siireglerde Cevreye
minimum hasar verilecek sekilde planlama yapilmalidir.

16.24 Miihendislik Firmalar Tegvik Sistemi

Karaiistii RES ve GES projelerinde sektor baglangicinda verilen vergisel tesvikler Deniziisti RES
projelerinde de isletilmelidir. Bunun yaninda Deniziistii RES projeler igin hizmet veren Startup
muhendislik firmalar1 desteklenmelidir.

16.25 DRES Projeleri Eleman ihtiyaci
Deniziistii RES sektorii birgok farkli is kolunu igermektedir. Sektoérde farkli uzmanlik alanlarinin
yanisira denizde c¢alisabilmenin de egitimlerinin alinmast gerekmektedir. Deniz biyologundan, deniz
lojistik uzmanma, denizalti kaynak miihendisinden, meteorolojiste kadar genis bir disiplin
icermektedir. Bu amagla asagidaki hususlar bu agig1 kapatmak i¢in 6nerilmektedir;

a. DRES projelerinin devamlilig1 saglanarak mezunlarin buraya ilgisi yonlendirilmelidir,

b. DRES projelerinde ¢alisacak kisilerin egitim alabilecegi merkezler olusturulmalidir.

Ulkemizde Deniziisti RES projelerinde calisabilecek eleman egitimine yonelik olarak Bandirma
Onyedi Eyliil Universitesi’nde kurulmasi planlanan “Yesil Deniz Endiistrisi Egitim Merkezi”
desteklenmelidir.

11.26 Yesil Hidrojen Uretimi
Denizisti RES projelerinde ileriki asamada yesil hidrojen iiretebilme ve iletebilme kapasitesi dikkate
alimmalidir.

11.27 Power-to-X Planlamasi
Deniziistii RES projelerinden hidrojen iiretiminin bir sonraki adimi olan Power-to-X siireci de
projelendirme asamasinda planlanmalidir.

11.28 Enerji Adasi Planlamasi

Marmara Denizinde ileriki siireclerde enerji adasi yapilabilmesi hususu dikkate almaya deger bir
noktadir. Enerji adalar ile, Istanbul, Kocaeli, Bursa, Yalova, Balikesir, Canakkale ve Tekirdag illeri
deniz Uzerinden birleserek elektrik sebeke stabilitesi Marmara ve Trakya Bolgelerinde saglanmus olur.

11.29 Deniziistii RES Demontaj Planlamasi
Deniziistii RES projesinin ekonomik omrii sona geldiginde yapilacak olan demontaj faaliyeti igin
biitce mutlaka en bastan planlanarak ayarlanmalidir.
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