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1. Yonetici Ozeti

Tirkiye’de riizgar enerijisi Gretimi 1998 yilinda izmir’de kurulmus ve 1,5 megavat (MW) kurulu giice sahip
Germiyan Rizgar Enerjisi Santrali (RES) ile baslamistir. 2020 yili sonu itibariyla Tirkiye'nin riizgar
enerjisindeki kurulu glicii 8.832 MW olmakla birlikte riizgarin eneriji iretimindeki payi yaklasik %9’dur.

Dinya geneline bakildiginda mevcut durumda isletmede olan deniz Ustl riizgar santrallerinin (DRES)
blylik bir kismi Birlesik Krallik, Almanya, Cin, Danimarka, Belgika ve Hollanda’da bulunmaktadir. Kiiresel
Rlzgar Enerji Konseyi (Global Wind Energy Council) tarafindan hazirlanmis Kiiresel Rizgar Raporu 2020’ye
gore diinya lizerinde isletmedeki DRES’lerin toplam kurulu glict 35,2 gigavat (GW) seviyesine ulagmistir.
Ozellikle son 10 sene iginde yasanan teknolojik gelismeler, diisen yatirim maliyetleri ve giicli tesvik
programlari sayesinde DRES’lerin gelistirilmesine destek vermistir.

Turkiye’de ise, 2017 yilinda diizenlenmis ilk YEKA ihalesinden sonra Haziran 2018 tarihinde 1.200 MW
kurulu giicte DRES ihalesi duyurusu Resmi Gazete’de yapilmistir, fakat yeterli miktarda talep gelmemesi
nedeniyle ihale ileriki bir zamana ertelenmistir. Bu slireg icerisinde DRES gelisimi icin gerekli teknik ve idari
altyapinin olusturulmasi icin ¢alismalar yapilmistir.

DRES’lerin kurulacagi alanlarin belirlenmesi, tirbin ve temel tiplerinin belirlenmesi ve ilgili santrallerin
potansiyel enerji Uretim tahminlerinin yapilabilmesi icin c¢esitli teknik parametrelerin olgllerek
degerlendirilmesi gerekmektedir. Gerekli meteorolojik ve osinografik élclimlerin tamamlanmasi birkacg yil
sirmektedir, bu nedenle DRES'lerin yatirrm dénemi karasal RES’lere oranla daha uzun siirmektedir.

Tirkiye’de DRES’lerin kurulumu igin yerel 6zelliklere (6rnegin denizlerin hizli bir sekilde derinlesmesi, deniz
tabani yapisi vb.) dikkat edilerek gerekli meteorolojik ve osinografik olglim verilerinin toplanmasina,

finansman yapisinin ve mevzuatlarin belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.
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2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinin Gelisimi
2.1. Turkiye’de Riizgar Enerjisinin Gelisimi

1998 yilinda izmir'de 1,5 megavat (MW) kurulu giice sahip Germiyan RES ile baslayan Tiirkiye’nin
rizgardan elektrik lretimi macerasi, son donemde yenilenebilir enerji santrallerine verilen tesviklerin
etkisiyle hizlanarak siirmektedir. 1998 yil sonunda 8,7 MW’a yiikselen ve toplam kurulu gli¢ icerisinde
binde 4 seviyesinde pay alan RES kurulu giic(, 2020 yili sonu itibariyla %9’un (zerinde pay ile 8.832 MW’a
yikselmistir.! RES kurulu giiciinde dikkat ceken diger bir nokta ise Covid-19 salgini nedeniyle yurtdisi
menseli ekipman tedarikinde zorluk yasanmasina ragmen 2020 yilinin, 2016 yili ile birlikte en ylksek yillik
kurulu giic artisi (1,2 gigavat) izlenen yil olmasidir. 2020 yilinda RES kurulu giiciindeki artis, Tlirkiye toplam
kurulu gliciindeki net 4,6 gigavat (GW) artista %27’lik bir pay almistir.

Elektrik Piyasasi Lisans YOnetmeligi kapsaminda Uretim faaliyeti gostermek Uzere Enerji Piyasasi
Denetleme Kurumu’ndan (EPDK) lisans almis tlizel kisiler, tesis tamamlanma tarihine kadar
gerceklestirdikleri faaliyetleri her yilin Temmuz ve Ocak aylarinda EPDK’ya bildirmekle ytikimltdir. S6z
konusu bildirimlerden hareketle, EPDK tarafindan Ocak ve Temmuz aylari itibariyla acgiklanan ilerleme
raporlarina gére, 2020 Temmuz ayinda insa halindeki toplam 26,8 GW kurulu gicin 4,7 GW’1 (yaklasik
%18'i) RES’lerden meydana gelmektedir. S6z konusu gostergeden RES kurulu glclindeki artisin
Onlimizdeki donemde de devam edecegi anlasiimaktadir.

Kurulu giiclerindeki gelisime paralel olarak elektrik tiretiminde de RES’lerin payinda artis izlenmektedir.
Rizgarin 2010 yih genelinde Tirkiye toplam elektrik lretiminde %1 olan payi, 2020 genelinde %8
seviyesine ylkselmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Fatih Dénmez tarafindan yapilan agiklamaya gore,
2021 yili Ocak ayi genelinde riizgardan elektrik tiretimi, tarihinde ilk defa aylik bazda %10’u gecmistir.? S6z
konusu dénemde elektrik tGretiminin %10,7’si RES’lerden saglanmistir.

Turkiye’nin riizgar potansiyeline ¢esitli kamu belgelerinde yer verilmektedir. Mayis 2020’de yayinlanan
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (ETKB) 2019-2023 Stratejik Plani’na gore, 2019 yilinda 7,6 GW olan RES
kurulu gliciniin 2023 yilinda 11,9 GW'a ylikselecegi 6ngorilmektedir. ETKB Bakan Yardimcisi Dr. Alparslan
Bayraktar’'in 11 Mart 2021’de Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) “Turkey 2021: Energy Policy Review” raporu
lansmaninda yaptigl agiklamaya gore, Tiirkiye 10 yil boyunca kurulu glicline her yil 1 GW RES ve GES
kapasitesi eklemeyi hedeflemektedir.> 24 Mart 2021 tarihinde Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB)
tarafindan diizenlenen TUREK@home “Tiirkiye Riizgar Piyasa Goériinimii” oturumunda bir degerlendirme
yapan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan Yardimcisi Abdullah Tancan, toplam kurulu giicii 2.000 MW olan
mini riizgar Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari (YEKA-RES) yarismasi diizenleyeceklerini belirtmistir.*

1 Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS)

2 https://www.bloomberght.com/ruzgar-elektrigi-ilk-kez-10-u-asti-2275152

3|EA, https://www.iea.org/events/turkey-2021-energy-policy-review

4 https://www.enerjigunlugu.net/ruzgarda-2-bin-mwlik-mini-yeka-yarislari-yolda-42017h.htm, erisim: 29.03.2021
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Turkiye’nin rizgar enerjisi uygulamalari agisindan en iyi alanlarinin nereler oldugunun tespit edilmesi ve
belirlenen bu alanlardaki rlizgar enerjisine dayali elektrik Gretim imkanlarinin belirlenmesi amaciyla, ETKB
tarafindan Tilrkiye Rizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA) hazirlanmistir. S6z konusu Atlas’a goére
Turkiye'nin bati bolgeleri, riizgar enerjisi potansiyeli kapsaminda 6ne ¢ikmaktadir ve Tiirkiye riizgar enerjisi
potansiyeli 48.000 MW olarak belirlenmistir.> Bu potansiyele karsilik gelen toplam alan Tirkiye
ylizolcimiiniin %1,3'lne denk gelmektedir.

2.2. Lisans Yarismalari

Turkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) tarafindan 2013 yilindan agiklanan 3.000 MW yeni RES kapasitesi icin
basvurular Nisan 2015’te alinmistir. Ancak, kanuni diizenlenme ve yonetmeliklerdeki eksikler nedeniyle
s0z konusu donemde yarismalar yapilamamistir. Mevzuattaki eksiklerin giderilmesi amaciyla, “Rizgar ve
Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan Onlisans Basvurularina iliskin Yarisma
Yénetmeligi” 13 Mayis 2017 tarih ve 30065 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yirirlige girmistir.®

Mayis 2017’deki Yonetmeligi takiben, Haziran 2017’de, TEIAS Genel Mudirligi tarafindan 2018 yil
sonuna kadar baglanabilir kapasite olarak belirlenen ve Nisan 2015 yilinda kapasite icin 6nlisans basvurusu
alinan 3.000 MW’lik RES kapasite tahsisinin 710 MW’k kismi icin aglk eksiltme yontemiyle ihaleler
yapilmistir. S6z konusu ihalelerde birgok tahsis eksi fiyatlarla gergeklesmistir. Eksi fiyat 6neren yatirimcilar,
Uretecekleri elektrigi sabit bir fiyattan degil, piyasa fiyatina endeksli bir rakam tzerinden satmayi teklif
etmislerdir.

13 Nisan 2017 tarihli Resmi Gazete’de yer alan “Rizgar Enerjisi Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari (YEKA)
ve Baglanti Kapasitelerinin Tahsisine iliskin Yarisma ilani”na gére 1.000 MW giiciindeki riizgar enerjisine
dayali elektrik enerjisi iretim tesislerinin kurulacagi riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin
tahsis edilmesi amaciyla 7 USDcent/kilovatsaat (kWh) tavan fiyattan yarisma ilanina ¢ikilmistir. YEKA
kullanim hakki s6zlesmesinin imzalandigi tarihten itibaren 15 yil gecerli olacaginin duyuruldugu ihalede,
son teklif verme tarihi 27 Temmuz 2017 olarak belirlenmistir.

25-29 Aralik 2017 tarihleri arasinda 2.130 MW'lik RES baglanti kapasitesi tahsisi icin yarismalar yapilmistir.
ihalelerde 32 farkli bolgede 76 projeye kapasite tahsis edilerek toplam kapasitenin 2.110 MW’lik kismi
tahsis edilmistir. Dort gin boyunca en yiliksek teklif Ardahan bolgesi icin Ceres Elektrik’ten (7,29
USDcent/kWh) gelirken, en diisik teklif PNE Wind Ltd. Sti'nden (-2,87 USDcent/kWh) ile Canakkale bolgesi
icin verilmistir. Bir diger degisle, Uretilen elektrigin gecerli piyasa takas fiyatinin 2,87 USDcent/kwh
asagisinda bir fiyatla satilmasi s6z konusudur.

EPDK’nin, Mart 2020’de acikladigi ve 5-9 Ekim 2020 tarihinde alinmasi planlanan 2.000 MW’lik riizgar
enerjisi santralleri onlisans basvurulari, 22 Eyliil 2020 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan 10 Eylal 2020
tarih ve 9534 sayili Kurul karari ile sliresiz olarak ertelenmistir. EPDK tarafindan Resmi Gazete’nin 3 Mart
2021 tarihli sayisinda yayimlanan Kurul Karari ile yeni RES yatirimlari igin saglanmasi 6éngorilen 2.000

550 metre yiikseklikteki yerler ve 7 m/s ve lzeri hizlar dikkate alinarak belirlenmistir.
6 Resmi Gazete, https://resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/05/20170513-8.htm
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MW’k &nlisans bagvuru hakkinin bu sefer iptal edildigi aciklanmistir.” Karara gére kapasite; lisansh
yatirimlar yerine, YEKA Yénetmeligi cercevesindeki yatirimlar i¢in kullandirilacaktir.

2.3.  Riizgar YEKA Geligsmeleri

ETKB'nin YEKA ismiyle baslattigi yeni slrecte, yerli ekipman lretimi sartiyla yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik Gretimi icin belirli alanlarin yatinmcilara aktarilmasina yoénelik ihaleler
dizenlenmektedir. YEKA sisteminde, ihale edilen kurulu gliciin bir an 6nce enerji tGretimine gegmesini
tesvik etmek amaciyla, satin alim garantisi stiresi anlasma imzalandiktan hemen sonra baslamaktadir.

YEKA ihalelerinde, dnceden belirlenen bir tavan fiyat ile kapali teklif usull isleyen bir ihalenin ardindan en
disik bes teklif agik eksiltmeye davet edilmektedir. Bu kapsamda, tiim isteklilerin ihale duyurusunda
belirtilen asgari finansal ve teknik gereksinimleri karsilamasi gerekmekte, teklif sahiplerinin teklif ve
tamamlama garantilerini ibraz etmeleri istenmektedir.

Bu kapsamda 2015 Eylil ayinda Karapinar, YEKA olarak ilan edilmistir. 2017 ve 2018 yillarinda 1.000’er
MW kapasiteli rizgar YEKA ihaleleri tamamlanmistir.

Tablo 1. Gerceklesen YEKA RES ihaleleri

\ YEKA RES-1 YEKA RES-2
Yer Edirne, Kirklareli, Aydin, Balikesir,
Sivas, Eskisehir Canakkale, Mugla
Tarih 03/08/2017 30/05/2019
Kapasite (MW) 1.000 1.000
Kazanan Fiyat 34,8 USD/MWh 35,3-45,6 USD/MWh
. Kalyon, Siemens-Gamesa, EnerjiSA (Aydin, Canakkale)
Sponsor Sirket Tirkerler Enercon (Balikesir, Mugla)
Satin Alim Garanti Siiresi 15 yil 15 yil
Yerli Ekipman Orani %65 %55

Kaynak: TSKB

Gergeklestirilen 1.000 MW’lik YEKA RES-1 ihalesini Siemens Gamesa-Tlrkerler-Kalyon konsorsiyumu
kazanmistir. Siemens Gamesa Yenilenebilir Enerji sirketi, kurulan fabrikada nasel iretimine 2019 yili Kasim
ayl sonunda baslamistir. Bu proje kapsaminda, yapilmasi planlanan RES icin 6n lisans basvurusu 2018 yili
Kasim ayinda gerceklestirilmistir. EPDK, 24 Eylll 2020 tarihinden itibaren gecerli olmak lizere projeler i¢gin
sirkete iki yil siire ile dnlisans hakki saglamistir.® Proje kapsaminda 6 RES insa edilmesi planlanmustir.

Tablo 2. YEKA RES-1 Kapsaminda Onlisansi Olan RES'ler

Onlisans No Baglangi¢ Tarihi Bitis Tarihi Santral Adi Kurulu Gicli (MW)
ON/9562-22/04627 24/09/2020 24/09/2022 Gurln RES 90
ON/9562-20/04625 24/09/2020 24/09/2022 Kangal RES 160
ON/9562-21/04626 24/09/2020 24/09/2022 Sergen RES 145
ON/9562-19/04623 24/09/2020 24/09/2022 Balkaya RES 260
ON/9562-18/04624 24/09/2020 24/09/2022 Eskisehir RES 50
ON/9562-17/04622 24/09/2020 24/09/2022 Edirne RES 295

Kaynak: TSKB

7 Resmi Gazete, https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/03/20210303-10.pdf
8 EPDK, http://lisans.epdk.gov.tr/epvys-web/faces/pages/lisans/elektrikUretimOnLisans/elektrikUretimOnLisansOzetSorgula.xht
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2018 yili Mayis ayinda tamamlanan ve toplam kurulu giicti 1.000 MW olan YEKA RES-2 ihalelerinden ikisini
EnerjiSA (2 x 250 MW) ve diger ikisini Enercon (2 x 250 MW) kazanmistir. Enercon, Mugla bélgesini 4,00
USDcent/kWh ve Balikesir bolgesini 3,53 USDcent/kWh fiyat teklifi ile, EnerjiSA ise Aydin bolgesini 4,56
USDcent/kWh ve Canakkale bolgesini 3,67 USDcent/kWh fiyat teklifi ile kazanmistir. Her biri 250 MW
kurulu glice sahip olan ve Aydin ve Canakkale’de insa edilmesi planlanan RES’lerin finansmani konusunda

9 «u

EnerjiSA, 7 banka ile anlastigini 21 Eylil 2020 tarihinde duyurmustur.” “Strdirilebilirlikle Baglantili Kredi

Sozlesmesi” kapsaminda saglanacak finansman 650 milyon euro tutarindadir.

26 Mart 2020’de Resmfi Gazete’de yayimlanan “Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun”a gore
daha 6nce dolar bazinda yapilan YEKA ihalelerinde degisiklige gidilmistir. S6z konusu degisiklige gore
megavatsaat basina tavan fiyatin déviz yerine Tirk lirasi Gizerinden belirlenmesine karar verilmistir.°
2017'den beri uygulanmakta olan YEKA ihalelerinin 2021 ve sonrasinda da Turkiye'nin enerji

dontsimiinde énemli bir rol oynamaya devam etmesi dngoérilmektedir.
2.4. Deniz Ustii YEKA Gelismeleri

2017 yilindaki YEKA ihalelerinin ardindan 2018 yilinda da YEKA ihalelerine devam edilmistir. Haziran
2018’de 1.200 MW deniz uistii RES (DRES) projesi ihalesinin duyurusu Resmi Gazete’de yapilmistir.!! 23
Ekim’e kadar basvurularin tamamlanmasi gereken ihale, yeterli miktarda talep gelmemesi nedeniyle
ertelenmistir.

Tavan fiyat olan 80 dolar/MWh’dan baslayarak acik eksiltme usulliyle gerceklesecegi aciklanan ihalede
cikan fiyat Gzerinden alinacak elektrigin stresinin, santralin gecici kabultniin yapildigi tarihten itibaren 50
teravatsaat (TWh) elektrigin sisteme verilecegi ana kadarki zaman dilimini kapsayacagi agiklanmistir. Deniz
Ustl YEKA'da ayrica en az %60 yerli katki orani belirlenmistir ve projede ¢alisacak kisilerin %80’inin Turkiye
uyruklu olmasi gerekmektedir. S6z konusu deniz (sti proje icin Saros, Kiyikdy ve Gelibolu aday bolgeler
olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Ertelenen YEKA Deniz Ustii RES ihalesi
\ YEKA Deniz Ustii RES (Ertelendi) |

Yer Gelibolu, Saroz, Kiyikdy
Kapasite (MW) 1.200

Tavan Fiyat 80 USD/MWh
Satin Alim Garanti Siiresi -

Satin Alim Garanti Miktari 50 TWh

Yerli Ekipman Orani 60%

Kaynak: TSKB

% https://www.haberturk.com/enerjisa-ya-650-milyon-euro-kredi-2810416-ekonomi
10 Resmi Gazete, https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/03/20200326M1-1.htm
11 Resmi Gazete, https://www.resmigazete.gov.tr/ilanlar/eskiilanlar/2018/06/20180621-4.htm#%C3%8702
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3. Diinyada Deniz Ustii RES Gelisimi

Dinya genelinde artan enerji ihtiyaci, bazi fosil yakit rezervlerinin kisith olmasi ve bu yakitlarin
kullanildiklarinda karbon salimi olusturmalari nedeniyle gelismis ve gelismekte olan Ulkeler eneriji
ihtiyaclarini karsilamak icin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmislerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
olarak cesitli alternatif enerji tiirleri mevcuttur. Bunlardan biri de 6zellikle son yirmi yilda hizli bir artis
gosteren DRES’lerdir. GUnimuzde DRES ile elektrik tGretimi teknolojisi basta Avrupa olmak lizere diinyada
giderek yayginlik kazanmaktadir.?

2020 yili sonu itibariyla diinyadaki operasyonel riizgar santrallerinin toplam kurulu giliciinin yaklasik 743
GW seviyesine ulastigi tahmin edilmektedir.®>**llgili kurulu kapasitenin %95’inin karasal, %5’lik kisminin
ise deniz Ustl rizgar santrallerinden olustugu hesaplanmaktadir. Deniz Ustii RES’ler toplam rlzgar enerjisi
santrallerinin kurulu gliciine oranla kiiclk bir paya sahiptir; bununla birlikte, 6zellikle son 10 senede
yasanan teknolojik gelismeler, diisen yatirim maliyetleri ve gli¢lii destek programlari sayesinde DRES'ler
stirekli bir artis géstermistir. Mevcut durumda, kurulu DRES’lerinin biiyiik bir kismi ingiltere, Almanya, Cin,
Danimarka, Belgika ve Hollanda'da bulunmaktadir.

Asagida yer alan tablo, 2020 yili sonu itibariyla kurulu karasal ve deniz lstl RES’lerin toplam kapasitesini
gostermektedir. Kiresel Riizgar Enerjisi Konseyi (Global Wind Energy Council, GWEC) tarafindan
hazirlanan Kiresel Riizgar Raporu 2020’ye gore, 2020 yilinda toplam 6,1 GW kurulu glicte DRES kurulumu
yapilarak toplam kurulu gli¢c yaklasik 35,2 GW seviyesine ulasmistir. Ayni raporda, deniz Gstl RES'lerin
Covid-19 salginindan diger enerji santrallerine oranla daha az etkilenmis oldugu da belirtilmektedir.

Mw Asya Avrupa Amerika ve Karayipler  Afrika ve Orta Dogu
400,000
55,564
300,000
14,700
200,000 21,763
291,040
100,000
148,037
821
0 6,453

B Devrede MW 2020'de Devreye Alinan

Grafik 1. Diinya Riizgar Santral Kapasite Dagilimi
Kaynak: GWEC ve WindEurope?>, TSKB

Kiresel 1sinmaya engel olmak maksadiyla yenilenebilir enerji yatirimlarinda artis beklentileri devam
etmektedir. GWEC'in DRES’lere dair beklentileri, mevcut durumdaki DRES kapasitesine 2024 yilina kadar
yeni 48 GW kapasite eklenecegi ve 2025-2030 yillari arasinda ise ilave 157 GW kurulu glicte yatirimin

12 gahin, M., E., (2020), Acik deniz riizgar sistemleri iizerine bir inceleme ve Danimarka modeli, R.T. Erdogan Universitesi Fen ve
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 1, (1), sayfa:54-67

13 GWEC, Windsights, https://gwec.net/windsights/, erisim: 22.03.2021

14 WindEurope (2021), Wind Energy in Europe, 2020 Statistics and the Outlook For 2021-2025

15 GWEC Windsights ve WindEurope (2021) istatistikleri kullanilarak grafik olusturulmustur.
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yapilacagl yénindedir.’® Asagida diinyadaki cografi bdlgeler ve ilkeler itibariyla DRES'lerin gelisimine
kisaca deginilmektedir.

3.1. Avrupa

Diinyadaki ilk DRES, 1991 yilinda Danimarka’da kurulmustur.*? 2020 yil sonu itibariyla Avrupa’nin toplam
kurulu riizgar enerjisi kapasitesi 220 GW seviyesine ulasmis olup bu kapasitenin 195 GW’lk kismi karasal,
25 GW’lik kismi ise deniz tistii RES’lerden olusmaktadir.’* Avrupa’da 2020 yilinda toplam 2.927 MW kurulu
glicinde DRES devreye alinmistir. Hollanda 1.495 MW vyeni kapasite ile Avrupa bolgesinde en yiksek
yatirnimlari tamamlayan ilke olmustur. Avrupa Birligi Ulusal Eneriji ve iklim Planlari kapsaminda 2021-2025
yillari arasinda bélgede 29.000 MW yeni DRES kurulumu hedeflenmektedir.'*

Tablo 4. Avrupa’daki Yeni DRES Yatirimlarin Ulke Dagilimi

2020 Yili Yeni Yatirimlarin Ulke Dagilimi ‘ MwW ‘
Hollanda 1.495

Belgika 710
ingiltere 485
Almanya 220

Portekiz 17

Toplam 2.927

Kaynak: WindEurope, TSKB
3.1.1. ingiltere

Ulkenin cografi konumu ve iklim kosullari nedeniyle ingiltere’de yenilenebilir enerji kaynaklari
cercevesinde hem deniz Ustl hem de karasal riizgar enerjisi santrallerinin kurulmasina odaklanilmistir.

Ulkede ilk DRES isletimine 2000 yilinda baslanmistir ve 2020 yil sonu itibariyla yaklasik 10.428 MW kurulu
kapasite bulunmaktadir. Mevcut durumda, dinyanin en biyldk DRES santrallerinden sayilan ve
ingiltere’nin dogu kiyisina 120 km uzaklkta bulunan Hornsea Riizgar Santrali’nin** kurulu kapasitesi 1.218
MW'tir.

Ulkede 2013 yilinda uygulamaya konulmus “Elektrik Piyasasi Reformu” kapsaminda tiiketicilere ve
gelistiricilere degisken toptan satis fiyatlarindan dogrudan koruma saglayan ve DRES proje gelistiricileri
icin 6n yatinnm maliyetlerini tesvik eden bir fark kontrati (contract for differnece, CfD) programi
kullanilmaktadir.?”

Wind Europe raporuna gére 2021-2025 dénemleri arasinda ingiltere’de 15.000 MW kurulu giice sahip yeni
DRES yatirimlari yapilmasi beklenmektedir.® 2050 yilina kadar net sifir karbon emisyonu hedefleyen
ingiltere, 2030 yilina kadar elektriginin licte birini de DRES’lerden karsilamayi planlamaktadir.

16 Global Wind Energy Council (GWEC), https://gwec.net/gwec-wind-power-industry-to-install-71-3-gw-in-2020-showing-
resilience-during-covid-19-
crisis/#:~:text=5%20November%20%2C%202020,GWEC%3A%20Wind%20power%20industry%20to%20install%2071.3%20GW%
20in%202020,crucial%20contribution%20to%20economic%20recovery, erisim: 22.03.2021

17 GWEC, Global Offshore Wind Report 2020

18 WindEurope (2021), Wind energy in Europe 2020 — trends and statistics
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3.1.2. Danimarka

Diinyadaki ilk DRES kurulumu Danimarka’da gerceklesmistir. Yizey alani kiiciik olan lilke, 1970’lerde
yasanan kiiresel elektrik krizi sonrasinda DRES teknolojisine yénelmistir.}” 2020 yili sonu itibariyla tilkede
kurulu DRES’lerin toplam glici 1.703 MW seviyesine ulasmistir.

Ulkede, enerji sektériiniin 6zellestigi 2002 yilina kadar, yenilenebilir enerji projeleri kamu hizmeti
yukumlalugi tarifesi kapsaminda finanse edilmistir. Daha sonrasinda ise 20 yila kadar dengeleme
siibvansiyonlu tarife garantisi (Feed-in-Tariff, FiT) ile bir fiyatlandirma saglanmistir.?’

Ulkede, DRES yatirimlariyla ilgili arastirma-gelistirme calismalari siirdiiriilerek teknolojinin ilerlemesi ve
altyapisinin gligclenmesi igin ¢alisiimaktadir.

3.1.3. Almanya

Ulkede tarife garantisi Nisan 2000'de yiriirliige girmistir.'” Almanya’daki ilk DRES projesi 2003 yilinda
gerceklestirmis olup 2020 yil sonu itibariyla DRES toplam kurulu kapasitesi 7.689 MW seviyesine
ulasmistir. Wind Europe’a gore 2021-2025 dénemleri arasinda Almanya’da 16.000 MW RES yatirimi

yapilacagi ve bu kapasitenin 3.000 MW’ ik kismini DRES yatirimlarinin olusturacagi tahmin edilmektedir.*

3.2. Asyave Amerika

Asya Bolgesinde ilk DRES yatirimi Japonya tarafindan 2003 yilinda gerceklestirilmis, fakat sonrasinda
uzunca yillar dnemli bir gelisim kaydedilmemistir. 2014 yilinda Cin hiikiimetinin Ulusal Deniz Ustii Riizgar
Enerji Gelisim Plani’ni agiklamasindan sonra 2017 yilinda Cin 1.000 MW’hk DRES kurulumlarini
gerceklestirebilecek konuma gelmistir.!” Bélgedeki toplam kurulu DRES kapasitesinin %95’i Cin’de
konumlanmis durumdadir. 2020 yil sonu itibariyla Cin’de kurulu DRES'lerin toplam kapasitesi diinyadaki
kurulu kapasitenin yaklasik %28’ini olusturmaktadir.® Kiresel Rizgar Enerjisi Konseyi Pazar Bilgisi
(market intelligence) tahminlerine gore onimiizdeki 5 yil boyunca Cin Asya Bolgesi‘'ndeki DRES
yatirimlarini %70’e yakin pazar payi ile domine edecektir. Tayvan’in ise bolgede Cin’den sonra gelecek en
blyik ikinci kapasiteye ulasiimasi beklenmektedir.

Amerika ve Karayip bolgesinde en fazla DRES yatirimlari Amerika Birlesik Devletleri (ABD) tarafindan
yapilmaktadir. ABD’deki ilk DRES yatirimi toplam kapasitesi 30 MW olan Block Island Riizgar Santrali’dir.
Teknik olarak Ulkedeki toplam deniz Ustl riizgar enerjisi kaynak potansiyelinin 2.000 GW seviyesinde
oldugu belirtiimektedir.’

Tablo 5. 2020 Yilinda Asya ve Amerika Kitalarinda Kurulmus Deniz Ustii RES Kapasiteleri

Cin 3,061
Glney Kore 60
ABD 12
Toplam 3,133

Kaynak: GWEC, TSKB
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3.2.1. Cin

Cin’in ilk DRES projesi 2010 yilinda kurulmus Donghai Bridge RES’tir. Cin’deki DRES ile ilgili asil gelismeler
ancak 2014 yilinda Ulusal Enerji idaresi’nin “Ulusal Deniz Ustii RES Gelistirme Plani”nin ve ilk tarife
garantisinin (FiT) duyurulmasindan sonra hiz kazanmistir. DRES’ler icin tarife garantisi Cin Yuani (CNY)
0,85/kWh olarak belirlenmistir. ¥’

2020 yilina gelindiginde tlkede baslayan ve sonrasinda diinyaya yayilan Covid-19 salginina ragmen Cin’de
52 GW kurulu RES yatirimlari devreye alinmis, riizgarda rekor biyikliikte yatirim gerceklestirilmistir.'® Bu
yil icinde devreye alinan yatirimlardan 3.061 MW’lik kissim DRES yatirimlari olup bu sayede toplam DRES
kurulu gli¢ kapasitesi 9.897 MW seviyesine ulasmistir. Proje gelistiricileri ve yatirnmcilar, 2021 yili sonuna
kadar gecerli olan CNY 0,85 /kWh duzeyindeki destek tarifesinden yararlanmak icin projelerini devreye
almaya calismaktadirlar.t’ 2022 ve sonrasinda tegviklerin kalkmasiyla DRES yatirimlarinin diisecegi
yoniinde bir beklenti mevcuttur.

Cin’in 2060 yilinda karbon sifir ilke konumunda olabilmesi icin 2021-2025 yillari arasinda yillik 50.000 MW
ve 2026 sonrasindaise yillik 60.000 MW riizgar enerji yatirimi yapmasi gerekecegi belirtiimektedir.'® Ancak
bu 6lctide bir riizgar yatirnminin gerceklesip gerceklesmeyecegi, gerceklesse bile bunun ne kadarinin DRES
yoluyla olacagi konusunda net bir 6ngori bulunmamaktadir.

3.2.2. Japonya

2011'de Yenilenebilir Enerji Yasasi'nin onaylanmasinin ardindan, Japonya Haziran 2012'de riizgar enerjisi
icin tarife garantisi baslatmistir. Satin alma fiyatlari yliksek olmasina (20 yil alim garantisi ile kara RES'leri
icin EUR 0,17/kWh; DRES icin EUR 0,28/kWh) ragmen, nispeten karisik izin ve onay siregleri tilkede RES
yatinmlarinin yapilmasinda zorluklar meydana getirmistir. Kasim 2018'de Japonya, DRES projeleri icin
onceden belirlenmis bolgelerde yapilacak rekabetci ihaleler yliritme karari almistir. Mart 2020'de ise
Ekonomi ve Ticaret Bakanhgi, 2020 mali yili igin FiT fiyatlarini agiklamigtir. Yatirimcinin ilgisini DRES
gelisimine yonlendirmek icin Japon Yeni (JPY) 36/kWh fiyatindan baslayan bir acik artirma sistemine
gecilmistir.t’

3.23. ABD

ABD’de ilk DRES yatirimi 2016 yilinda 30 MW kurulu giiciindeki Block Island RES ile Rhode Adasi’'nda
gerceklestirilmistir. Ulkedeki federal ydnetim biciminin farkli eyaletlerde farkli uygulamalar/kurallar
getirmesinden o6tlirii DRES yatirimlarinin ilerlemesi yavas seyretmistir. 2020 yilinda 12 MW kurulu
glciinde pilot bir DRES projesi Okyanus Enerjisi Yonetim Biirosu tarafindan devreye alinmistir. Kiiresel
Rlzgar Enerjisi Konseyi’'ne gore 2026 yilina kadar toplam 10.603 MW kurulu giiciinde 15 adet DRES
projesinin gerceklestirilmesi beklenmektedir.!’

19 GWEC, https://gwec.net/a-gust-of-growth-in-china-makes-2020-a-record-year-for-wind-
energy/#:~:text=Excluding%20this%20latent%20volume%2C%20the,China%20would%20total%2045.4%20GW.&text=45.5%20G
W%20is%20still%20a,for%20the%20Chinese%20wind%20market, erisim: 22.03.2021
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4. Teknik Agidan Deniz Ustii RES’ler

Karasal RES’lerin kurulumundan deniz Ustiinde kurulacak santrallere gecisi destekleyen cesitli teknik ve
sosyal faktorler bulunmaktadir. Teknik agidan en 6nemli faktorler arasinda ortalama riizgar hizlarinin deniz
Ustiinde daha yiiksek ve tiirbinlerin maruz kaldig tiirbilanslarin daha diisiik olmasi sayilabilir.?° Uretilecek
enerji, rizgar hiziyla dogrudan ilintili oldugu icin, denizlerde daha yiksek bir enerji potansiyeli
bulunmaktadir. DRES’lerin yerlesik alanlardan uzak olmasi nedeniyle gorsel etkinin azalmasinda etkisi
vardir. Ayrica santrallerin kurulumu ve isletmesi sirasinda limanlarin kullaniminda artisa ve istihdam
yaratimina katki saglanmaktadir.

RES projelerinin yasam déngiisii genel olarak 5 ana baslikta toplanabilir.?! Bu basliklar; projenin fizibilitesi
(gelistirme Oncesi), proje gelistirme, insaat, isletme ve devreden cikarma (decommissioning) olarak
Ozetlenebilir. Bu bolimde, 6zellikle DRES’lerin konumuna ve saha igin uygun tiirbin ve temel tipine karar
verilmesindeki en 6nemli etmenler olan teknik o&lgiimler, analizler (niimerik modeller) ve gerekli
teknolojiler (6rnegin kurulum gemileri) ele alinacaktir.

4.1. Meteorolojik ve Osinografik Parametreler

RES’lerin (ister karasal ister deniz Usti) saghkli bir sekilde tasarlanmasi ve gelistirilmesi icin 6zellikle
projenin fizibilite doneminde gesitli teknik degerlerin diisik belirsizliklerle 6l¢lilmiis olmasi gerekmektedir.
DRES’lerin gelistirilmesi icin yapilacak olgimlerin hem meteorolojik (ortalama riizgar hizlari, yonleri,
sicaklik, nem orani vb.) hem de osinografik (dalga boyu, ortalama dalga hizi, akim vb.) parametreleri
icermesi gerekmektedir.??

Meteorolojik faktorler santralin nereye kurulmasi gerektigi, sahaya uygun tirbin tipinin belirlenmesi,
santraldeki tirbinlerin dizilimi ve Uretilecek potansiyel enerjinin hesaplanmasinda girdi saglamaktadir.
ilgili meteorolojik parametrelerin lgiilmesinde kullanilan 6l¢iim istasyonlari hakkinda bir sonraki baslkta
bilgi verilecektir. Kurulacak riizgar 6lglim istasyonlarinda, en az 1 (bir) sene siire ile 6l¢cim noktalarindaki
ortalama rizgéar hizlan, rizgar yoni hava yogunlugu, bagil nem, sicaklik ve basing gibi parametreler
Ol¢lilmektedir. Boylelikle kurulmasi planlanan RES’in yerel rizgar kosullari belirlenerek riizgar akis
modellerine girdi saglanmaktadir. Bu niimerik modeller ile, riizgar tlrbinlerinin olasi konumu ve riizgar
turbinlerinin giic egrileri kullanilarak bolgenin potansiyel eneriji tiretim degerleri hesaplanmaktadir. ilgili
rizgar oOlgimlerinin farkli yiksekliklerde gergeklestiriimesi ve dislintlen tirbin gdbek yilksekligine
ekstrapole edilmesi 6nem tasimaktadir. Bu islem sirasinda olusacak belirsizlikleri azaltmak igin ilgili 6l¢iim
yuksekliklerinin planlanan tlrbin gobek yilksekligine yakin mertebelerde olmasi gerekmektedir. DRES
kurulumlarinda genellikle 100 metre ve Usti tlrbin gobek yikseklikleri kullanildigindan, yapilacak
Olclimlerin de bu yikseklikler cercevesinde yapilmasi beklenmektedir.

Bolgenin osinografik 6zellikleri ise suyun fiziksel 6zellikleri (sicakhk, yogunluk, tuzluluk vb.), dalga, akinti,
su seviyesi gibi parametreleri icermektedir. Bu 6zellikler incelenerek kurulacak deniz Gstid tirbinlerinin

20 Serri, L. ve digerleri, “Floating offshore wind farms in Italy beyond 2030 and beyond 2060: Preliminary results of a techno-
economic assessment”, Applied Sciences (2020), 10, 8899

21 AWS Truepower (2015), Metocean data needs assessment for U.S. offshore wind energy, Prepared for US Department of
Energy, Contract DE-EE0005372: National Offshore Wind Energy Resource and Design Data Campaign — Analysis and
Collaboration
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yapisal yikleme hesaplamalari ve korozyon tahminleri yapilmakta, santiye erisimi ve insaat planlamasi gibi
konular icin de girdi saglanmaktadir.?

Meteorolojik ve osinografik parametrelerin yani sira, DRES’lerin kurulacagi denizlerdeki su derinlikleri ve
deniz tabani topografyasi (batimetri) da oldukg¢a 6nemli bir unsurdur. Kurulacak DRES’in temel tipi secimi
bolgenin batimetrik 6zellikleri dikkate alinarak yapilmaktadir. DRES’lerin diinya ¢apindaki uygulamalarinda
en cok 3 cesit temel karsimiza ¢ikmaktadir:2?

o Agirlik tipinde,
e Kazikl tipte (tekil kazikli, grup kazikli, jacket (kafesli kazikh)),
e Yizertip.

Sekil 1. Deniz Ustii RES’lerde Kullanilan Temel Tipleri
(Soldan saga: agirlik temel, tekil kazikli, ti¢ kazikli, grup kazikh, kafesli kazikl, seren (spar) yuzer, gekme kazikh (tension-leg)
platform, yari dalmis (semi-submersible) ytizer) ve deniz derinlikleri
Kaynak: Wind Power Monthly??

Asagidaki tabloda ilgili temellerin kurulabilecegi derinlikler ve dzellikleri 6zetlenmektedir:?

Tablo 6. Deniz Ustii RES’lerde Kullanilan Temel Tipleri
Temel

Derinlik (m) Ozellikler

Tipi
e Sig sular igin tercih edilen bir temel tipidir.
. e Betonarme veya balast malzemeyle doldurulmus celik kesonlari kullanilarak
Agirhk
<25 hazirlanirlar.
temeller . . :
e Butemellerigin deniz tabaninda hazirlik yapilmasi gerekmektedir.
e Riizgar ve dalga kaynakh yiiklere 6z agirligi ile karsilik vermektedir.
Tekil kazikh e  Tekil kazikh temeller sig sularda en yaygin olarak kullanilan temel tipidir.
(monopile) o Tekil kazikh temeller diger kazikli temellere oranla insasi daha kolay ve
Kazikh o
temeller <30; kurulumu daha ekonomiktir.
Ug kazikh o  Tekil kazikli temellerin dikimi icin sinirli zemin alani gereklidir ve insaati i¢in
(tripile) <40; deniz tabaninda asgari hazirlik gerekmektedir.

22 https://www.windpowermonthly.com/article/1210054/foundations-types-depth-limits-alternative-solutions, Son erigim:
19.03.2021

2 Hujav, N., Caceoglu, E., ve Baidol, Y., “Deniz Ustii riizgar tiirbinleri: temel tipi segimi ve deniz tabani zemin arastirmalari, 5. izmir
Rlzgar Sempozyumu (2019), syf: 197-210.
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Tem?| Derinlik (m) Ozellikler
Tipi
Grup e  Grup kazikh temeller tekil kaziklilara oranla daha derin sularda kullanilir,
kazikh(tripod) fakat bu temelin yerlestirilmesi daha pahalidir.
<60; o  Kafes sistemli (jacket) temeller, yapinin stabilitesi icin deniz tabanina ¢akilan
Kafesli temeller Gizerine oturtulmaktadir.
(jacket) <60 o Kafes sistemli temeller, zemin sartlarina tekil kazikli temellere oranla daha

az hassastirlar.
e Deniz derinliklerinin yiksek oldugu noktalarda bahsedilen diger temel
tipleri ekonomik olmaktan c¢iktiklari icin ylzer tipte temeller
Yiizer > 60 kullanilmaktadir.
e Bu tipteki temeller statik ylikiin dengelenmesi icin kullanilan yontemlere
gore farkhlik gostermektedir (bakiniz Sekil 1 kirmizi ile gosterilmis temeller)
Kaynak: Hujav, N., Caceoglu, E., ve Baidol, Y (2019)

4.2.  Riizgar Hiz1 Olgiim istasyonlar

Bir onceki bolimde bahsedilmis meteorolojik parametreler farkli platformlar (izerine monte edilecek
sensorler ile dlgllebilmektedir. Uygulamada en yaygin olarak kullanilan platformlar, denizde kurulan sabit
temelli 6lgiim direkleri (bakiniz Sekil 2a) ve ylzer (bakiniz Sekil 2b) 6l¢lim istasyonlaridir.

a)  Sabit temelli rlizgar 6lgim diregi b) Yizen LIDAR (Floating Lidar, FLidar)
Kaynak: Munoz-Esparza, D. ve Kaynak: Axys Technologies?
digerleriz*

Sekil 2. Operasyonel Olarak Kullanilan Deniz Ustii Riizgar Olgiim istasyonu Tipleri

Sabit temelli 6l¢clim direkleri, ortalama olarak azami 60 metreye kadar derinlikteki denizlerde kurulan ve
deniz tabanina temeli bulunan platformlardir. Bu tipteki olcim platformlarina karasal riizgar 6lglim
direklerindeki gibi direkler dikilmekte, cesitli yiksekliklerde anemometre ve riizgar yon sensorleri gibi

24 Munoz-Esparza, D. ve digerleri, “Turbulent fluxes, stability and shear in the offshore evironment: Mesoscale modelling and field
observations at FINO1”, Journal of Renewable and Sustainable Energy (2012), 4, 063136

25 “FLIDAR NV acquired by AXYS Technologies”, https://axystechnologies.com/flidar-nv-acquired-by-axys-technologies/ erisim:
17.03.2021.
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sensorler konumlandirilarak meteorolojik oOlglimler yapilmaktadir. Sabit temelli olglim direklerinin
ekonomik bir sekilde kurulumu deniz derinligi arttikca azalmaktadir. Fakat birazdan bahsedilecek olan
ylzer sistemlere oranla, osinografik parametrelerin de 6l¢lilmesine olanak sagladiklarindan, 6zellikle uzun
donemli o6lglimler igin sabit temelli direkler idealdir. Sabit tabanli 6lgim platformu ile olgilebilecek
osinografik parametreler kapsaminda dalga yuksekligi, deniz suyu sicakhgi, basing, iletkenlik degerleri
sayilabilir.?® Sabit tabanh &lcim direklerinin bir diger avantaji ise kurulu olduklari alandaki denizalti
ekolojisi ile ilgili veri toplanmasina olanak saglamalaridir. Fakat bu platformlarin kurulumu genellikle
oldukca pahalidir ve bozulan sensérlerin degistirilmesi, bakim-onarim faaliyetleri gibi konular olduk¢a
masrafli ve zordur. Teknik agidan diisiintldigiinde, sabit temelli 6lglim direklerinin kurulmasi ile santralin
kurulacagl alanda sadece tek bir 6lgim yapilmis olmasi, santraldeki tim tirbin noktalarinin temsil
edilememesine neden olmaktadir.

Yiizer 6l¢iim istasyonlarinin kurulumu sabit tabanl 6l¢im direklerine oranla ¢ok daha kolay ve daha az
maliyetlidir. Daha da 6nemlisi, diistiniilen santral sinirlariiginde belirli stirelerde 6l¢imler tamamlandiktan
sonra istasyonlarin farkli noktalara tasinmasi ve bdylece birden fazla noktada rizgar olgcimleri yapilarak
yerel rlizgar kosullarinin daha iyi anlasiimasi mimkiin olabilmektedir. Ylzer 6l¢ciim istasyonlarina entegre
edilmis bir uzaktan algilama (remote sensing) cihazi ile (6rnegin Lidar) deniz seviyesinden belirli
yiksekliklerde, belli acilarda coklu lazer olgiimleri toplanarak (¢ boyutlu rizgar hizi bilesenleri
coziimlenmektedir.?! Yiizer 8lciim istasyonlarinin kurulum ve kullanim masraflar sabit temelli dl¢iim
direklerine oranla yaklasik olarak 10 kat daha az maliyetlidir.?’

Yapilacak 6l¢iimlerin en az 1 sene ve yliksek emreamadeliklerle toplanmasi, miimkiinse daha uzun yillar
Olglimlere devam edilmesi gerekmektedir. Boylelikle bolgesel riizgar ve deniz kosullari daha yiiksek
dogruluk payi ile degerlendirilebilmektedir.

4.3. Tiirbin Dizilimi ve Enerji Uretim Potansiyeli

Bir RES’te farkh tlirbin noktalarinda ve belli bir tirbin gobek yiksekliginde riizgar hizi tahminleri
yapilabilmesi icin cesitli nimerik modeller kullanilmaktadir. Onceki béliimlerde anlatiimis olan
meteorolojik parametrelerin 6l¢lilmesinde kullaniimis enstriimantasyon, 6l¢iim siresi, miktari ve kalitesi,
kullanilacak niimerik model sonuglarinin dogrulugunu birebir etkilemektedir.?! Hazirlanan niimerik model
sonuglari daha sonrasinda segili tirbin 6zellikleri (6rnegin tiirbin giic egrileri) de hesaba katilarak santralin
potansiyel enerji Gretim analizi calismalarinda kullanilmaktadir.

Santralde Uretilecek potansiyel enerji miktarini etkileyen bir diger husus da tiirbinlerin birbirlerine karsi
olan konumlandirmalaridir. Tirbinden gegen riizgarin enerjisinin bir kismi tlirbin tarafindan alinmaktadir
ve tirbin arkasindaki riizgarin hizinda bir diisis, tirbilans enerjisinde ise bir artis meydana gelmekte, bu
da momentum kaybina neden olmaktadir.?® Tiirbinin arkasinda kalan bu tiirbiilansh alan izbélgesi (wake)
alani olarak tanimlanmaktadir.

26 Dyrak, M. (2019), Deniziistii riizgdr elektrik santral (DRES) projeleri icin riizgér éiciimleri, 5. izmir Riizgar Sempozyumu, izmir
27 Bingdl, F. (2019), Ege Denizi riizgdr atlasi ve deniz istii riizgér 6lgiimleri, 5. izmir Riizgér Sempozyumu, izmir

28 Onel, H., C. (2019), Numerical simulations of wind turbine wake interactions using actuator line and LES models, Thesis, Middle
East Technical University
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Turbinlerin birbirleriyle olan mesafeleri arttik¢a tiirbilans kaynakli enerji kayiplari meydana geldigi igin
santralin enerji Gretim potansiyeli dismektedir. Blyik ¢apta kurulan DRES’lerde birden fazla tiirbin sirasi
bulunmasi durumunda tirbilans kaynakli enerji kayiplari %15-20 seviyelerinde olabilmektedir. Enerji
kaybi haricinde, mesafe kaynakh artan tlrbiilans nedeniyle tiirbinlerin Uzerindeki yapisal yikler de
artmakta ve ekonomik émiirleri azalmaktadir.?®

Sekil 3. Deniz Ustii RES’lerde Meydana Gelen izbdlgesi
Kaynak: Onel, H., C. (2019)

4.4. Tirbin Teknolojisi

Deniz Ustii riizgar tirbinlerinin kurulu gliciinde 2015 yilindan itibaren yillik olarak yaklasik %16 seviyesinde
artis meydana gelmektedir.?° WindEurope’un Avrupa’daki DRES’lerin ve biiyiime trendlerinin incelendigi
raporunda belirtildigi tGzere, 2020 yilinda kurulan DRES’lerde kullanilan tirbinlerin ortalama nominal
kurulu glicii 8,2 MW'tir. Turbinlerin kurulu kapasitelerindeki artisin 2022’den sonra devreye girecek
projeler icin yaklasik 10 MW-13 MW arasinda olacagi 6ngoérilmektedir. Ayni raporda, Avrupa’da 2020
yihnda toplam kurulu giicii 2.918 MW olan DRES’lerin kuruldugu belirtilmektedir. 2020 yih igerisinde
kurulmus kapasitenin 1.493 MW’i Hollanda, 706 MW’1 Belgika ve 483 MW’ ingiltere tarafindan
kurulmustur.

Raporda, gectigimiz sene icin Avrupa’da en ¢ok tercih edilmis tirbin tipinin 8 MW ile 8,4 MW arasinda
kurulu kapasite ile calisabilen Siemens-Gamesa SG 8.0-167 DD tiirbini oldugu, Siemens-Gamesa’yi ise
Vestas’in V164-9,5 MW tlirbin tipinin izledigi belirtilmigtir.

4.5, Kurulum Gemileri

DRES’lerin kurulumlari igin gerekli gemilerin (igindeki kaldirma ekipmanlari dahil) segimi, insaat dncesi
dénemde izlenmis meteorolojik (6rnegin riizgdr hizi) ve osinografik parametreler (6rnegin dalga
yiksekligi) cercevesinde yapilmaktadir.?! DRES kurulum gemileri arasinda kablo déseme, kaldirma (jack-
up), tasima, ving, iscilerin konaklama gemileri sayilabilir. Kaldirma ve kablo déseme gemileri, kurulacak
platformlarin dengesini saglamak amaciyla deniz tabanina sabitlenecek ayaklar bulundururlar.

23 WindEurope (2021), Offshore Wind in Europe — key trends and statistics 2020
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DRES kurulum gemilerinin tasariminin iyilestirilmesi ile daha zorlu meteorolojik ve deniz kosullari altinda
calismalari saglanabilirse, gemilerin operasyonel ¢alisma saatleri artarak insaat kalemine ait maliyetler
azalabilir.® Deniz (istli operasyonlarda kullanilan gemilerinin teknik olarak tasarimlarinin iyilestiriimesi
halihazirda devam eden arastirma konularindan birisidir.

Sekil 4. Deniz Ustii Tiirbin Kurulum Gemisi Ornegi
Kaynak: DNV 3!

WindEurope’un raporunda bahsedildigi lizere 2020 yilinda kurulan DRES’lerde aktif olarak yer almis en az
9 adet gemi tedarikcisi bulunmaktadir.?® Bu gemi tedarikgileri, tiirbin temellerinin, tirbinlerin ve deniz
Ustl trafo merkezlerinin kurulumunda ve tiirbinler arasi kablo baglantilari ile deniz Gistli trafo merkezinden
karadaki trafo merkezine olan kablolama islemlerinde yer almislardir.

4.6. Sebeke Baglantisi

DRES’lerin ulusal sebekeye baglantisinin saglanmasi hem teknik hem de mevzuat agisindan cesitli
zorluklari beraberinde getirmektedir. Sekil 5’te DRES’ten Uretilen elektrigin sebekeye ulastiriimasi
gosterilmektedir.®?

Riizgar Turbinleri , Kiy1 Elektrik
: Acik Deniz A Sebekesi

Trafo Merkezi \/ MNg7
o o o o o o ¢ ) | / ’,
| / \
Dogrudan Kablo Baglantisi ," Kiyi Trafo
Terminal Kablolan > Merkezi

l*— Tiirbinler Aras —"E
Kablolar

Sekil 5. Deniz Ustii RES'in Sebekeye Baglanmasi (Ustten Goriiniim)
Kaynak: Rentschler, M., U., T., ve digerleri (2020)

30 LeanWind (2017), Driving cost reductions in offshore wind, The LeanWind Project Final Publication

31 DNV, https://www.dnv.com/expert-story/maritime-impact/Fresh-breeze-for-offshore-wind-farms.html, erisim: 21.03.2021

32 Rentschler, M., U., T., ve digerleri (2020), Parametric study of dynamic inter-array cable systems for floating offshore wind
turbines, Marine Systems and Ocean Technology, 15, syf:16-25.
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Turbinlerin birbirleri ile baglanmasiyla bir sebeke hatti olusmaktadir. Olusan sebekenin nihai baglanti
noktasi bir acik deniz trafo merkezinde sona ermektedir, boylelikle tlrbinlerden uretilen enerji buradaki
trafo merkezinde toplanmaktadir. Agik deniz trafo merkezinde toplanan enerji deniz alti kablolariyla
kiyidaki trafo merkezine aktarilmaktadir.3?

Teknik acidan bakildigindan santralin kiylya olan mesafesi ve baglanti noktasindaki sebekenin
emreamadeligi karsilasilan en énemli iki kisitlayici faktérdiir.3® DRES projelerinin kiyidan uzakhgi, santralin
karada bulunan iletim sistemine baglanmasi icin gerekli yer alti kablolama uzunluklarinin ve kablo kaynakl
enerji kayiplarinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Santral kiyidan uzaklastikca gerekli yer alti kablo
miktari artacagl icin proje yatirnm maliyetleri artmaktadir.>* Kablolama haricinde, deniz usti trafo
merkezinin kurulumu igin gerekli izinlerin alinmasi, kurulumu ve/veya isletimini Ustlenecek partinin
belirlenmesi gibi konular da belirlenmelidir.3

DRES kurulumlari ile yiksek glg kapasiteleri saglanabilmektedir, fakat santralin iletim sistemi tzerindeki
etkileri yatirnm éncesinde dikkatli bir sekilde incelenmelidir.?*

4.7. Yatirim ve isletme Giderleri
DRES’lerin yatirim maliyetlerine gesitli faktorler etki etmektedir. Bunlardan bazilari séyledir:3®

e Santralin boyutu,

e Deniz derinligi, santralin kiyiya uzakligi, sebekeye baglanti, alandaki dalga ylksekligi gibi mekana
yonelik degisken kosullar,

o Tedarik zincirine bagl kisitlar (6rnegin kurulum gemilerinin tedariki, vasifli is¢ci bulmaktaki
sorunlar),

e Emtia ve enerji fiyatlari,

e Doviz kurlari,

e Ekipman tedarikgilerinin ve kurulum sirketlerinin farkh fiyatlandirma stratejileri.

Toplam vyatirmin vyaklasik %30-%45’i arasindaki maliyetin tlirbinlerin tedariki i¢in harcandig
ongorilmektedir.

WindEurope’un hazirladigi “Avrupa’da Deniz Ustii Riizgar istatistikleri 2020” raporunda belirtildigi Gizere
2020 yilinda toplam kurulu giicii 7,1 GW olan yeni DRES yatirimi finanse edilmistir. Bu yeni yatirimlarin
ortalama yatirim harcamasi 3,4 milyon EUR/MW olarak hesaplanmistir. Finansmani saglanacak projelerin
yatirim tutarlari arasinda gozle goraltr farkhiliklar mevcuttur (bakiniz Tablo 7). Fransa’daki santrallerin
ihaleleri 2011 yilinda yapilmis fakat izin sirecleri cok uzamistir. Bununla birlikte santrallerin sadece
Fransa’da dretilmis tlrbinlerin kullanilmasina izin vermesi nedeniyle ortalama yatirnm tutarlar
ylkselmistir. Raporda, ingiltere’deki Dogger Bank (A ve B) santrallerinde ise kiylya mesafelerin 130 km

33 WindEurope (2018), Floating offshore wind energy — A policy blueprint for Europe

34 Schwartz, M. ve digerleri (2010), Assessment of offshore wind energy resources for the United States, National Renewable
Energy Laboratory, Technical Report NREL/TP-500-45889

35 WindEurope (2019), Industry position on how offshore grids should develop

36 2018 Offshore Wind Technologies Market Report, U.S. Department of Energy, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy
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olmasi nedeniyle iletim hatti maliyetleri ylkselmistir. Kincardine RES ise yiizer tipte bir DRES oldugundan
yatirim maliyetleri ortalamanin ¢ok Gzerinde kalmistir.

Tablo 7. 2020 Yilinda Avrupa’da Gergeklesmis DRES Yatirimlari
Birim Maliyet Beklenen

Yatinnm Maliyeti

Santral Adi Kapasite (MW) . (milyon Devreye Alinma
(milyar EUR) EUR/MW) Tarihi
Fransa Fecamp 497 2,4 4,9 2023
Saint-Brieuc 496 2,3 4,6 2023
Almanya Kaskasi 342 14 4,1 2022
Hollandse Kust 759 16 20 2023
Noord
Hollanda Hollandse Kust
Zuid 1-4 1.500 3,4 2,3 2022/23
Kincardine 50 0,4 8,3 2021
. Dogger Bank
Birlesik Krallik (Ave B) 2.400 9,4 3,9 2024/25
Seagreen 1.075 3,3 3,1 2023

Kaynak: WindEurope, TSKB

isletme maliyetleri santraldeki tiirbinlerin verimli bir sekilde ¢alismasi icin gerekli tiim tiirbin ve santral
bakim-onarim giderlerini, iletim sistemi giderlerini, santralin kurulu alani icin gerekebilecek kira bedellerini
ve santrale ait diger tim giderleri kapsamaktadir. Santralin isletme maliyetlerine etki eden en 6nemli
konular santralin limana/kiyiya olan uzakligi, yerel meteorolojik ve osinografik kosullar (santrale ulasim
acisindan) ve santraldeki toplam tiirbin sayisi olarak siralanabilir.3® isletme maliyetleri santrallere ve

kurulduklar alanlara bagh oldugundan bu konuda belli bir mertebe zikretmek oldukga zordur, fakat sabit
temelli DRES’lerin ortalama olarak 115.000 — 131.000 EUR/MW/yil mertebesinde isletme maliyetleri
oldugu tahmin edilmektedir.?°
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5. Tiirkiye’de Deniz Ustii RES Gelisimindeki Engeller

Turkiye’de heniiz kurulu bir DRES bulunmamakla birlikte, ilgili teknolojinin Glkemizde de kullanilmasi igin
teknik ve idari calismalar yuratilerek bir altyapinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Onceki béliimlerde de bahsedildigi tizere, DRES projelerinin kurulacaklari bélgelerde cesitli kistaslara
bakilmalidir. Bunlardan en 6nemlileri arasinda bdlgenin riizgar enerji potansiyeli, deniz derinligi ve taban
yapisi, kiytya uzakligi, cevresel ve sosyal faktorler bulunmaktadir. Bunlarla birlikte kurulacak DRES projesi
alaninin askeri yasak bolge ve egitim-atis sahasi icerisinde bulunmamasi, deniz trafigini engellememesi ve
kita sahanlig acisindan sorun teskil etmemesi gerekmektedir.?’

Ulkemizdeki denizlerin derinlikleri, topografik 6zellikleri, kita sahanhigi mevzusu, finansal yapi ve yerel
mevzuatlar ¢ergevesinde DRES gelisimi igin gerekli izinlerin belirlenmesi, bu teknolojinin gelistirilmesinde
onem teskil etmektedir.

5.1.  Projenin Konumu ve Yerel Ozellikler

DRES projelerinin kurulacaklari yerlerin belirlenmesindeki en 6nemli teknik parametreler arasinda
bolgenin rliizgar potansiyeli ve deniz tabani topografyasi (batimetrik 6zellikleri) yer almaktadir.

Denizlerde karaya oranla daha yiksek riizgar hizlarinin bulunmasi sebebiyle daha fazla enerji tretimi
yapilabilmektedir. Diinya Bankas’nin Ekim 2019’da yayimlamis oldugu “Kiiresellesmek: Deniz Ustii
Rlzgarin Buylyen Piyasalara Genisletiimesi Raporuna” gore, Tirkiye su derinligi 50 metreden az
bolgelerde 12 GW, 50-1000 metre arasindaki derinliklerde ise 57 GW olmak lizere toplamda yaklasik 69
GW’lik deniz Usti riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir.3® Raporda, DRES’ler icin Ege Denizi, Karadeniz ve
Marmara denizlerindeki riizgar hizlarinin s6z konusu yatirimlar icin elverisli oldugu da belirtilmistir.

DRES kurulum asamasinda en bliyik maliyet parametrelerinin basinda tirbinlerin temel insasi ve deniz
altindan en yakin kara parcasina cekilen iletim hatlari gelmektedir. ilgili parametreler de santralin karaya
olan uzakligi ve deniz tabani derinligi ile belirlenmektedir.

Deniz Ustl rizgar tlrbinlerinin kurulmasinda, planlanan derinlik arttikca yapim maliyetleri oldukca
yukselmektedir. DRES'lerdeki yatirim maliyetlerinin ortalama %33’ln0 tirbin, %24’lik kismini ise temel
insasi olusturmaktadir. Deniz Gsti rlizgar enerji santrallerinin montaj maliyeti de yliksek oldugundan, daha
cok 50 MW ve lzeri olan projeler tercih edilmektedir. Bu nedenle, DRES’lerin toplam yatirim maliyetleri
kara Usti sistemlere gére daha yiksektir.®

2018 yilinda Saros (Edirne-Enez, Kesan), Gelibolu-Sarkdy (Canakkale, Tekirdag) ve Kiyikoy'lin (Kirklareli-
Vize) Tirk kara sulari igerisindeki alanlardan herhangi ikisinde kurulacak ve maksimum kurulu gtici 1.200
MW’ asmayacak DRES’ler i¢in ihale yapilmasi planlanmistir. Ancak ihale igin yeterli katilim olmadigindan,

37 Durak, M. (2018), Deniziistii Riizgdr Elektrik Santral (DRES) projeleri icin riizgér 6lciimleri, 5. izmir Riizgar Sempozyumu, izmir
38 Dlinya Bankasi, http://documentsl.worldbank.org/curated/en/716891572457609829/pdf/Going-Global-Expanding-Offshore-
Wind-To-Emerging-Markets.pdf

39 https://www.enerjiportali.com/denizustu-offshore-ruzgar-enerjisi-santrali-nedir/
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ilgili ihale ileriki bir tarihe ertelenmistir. Sekil 6’da ihale alanlarini da iceren Tiirkiye’nin DRES potansiyeli

gosterilmektedir.

Mediterranean Sea

Istanbul

Fixed (water depth < 50m) g
(23 Floating (water depth < 1000m) =
- - - Exclusive Economic Zone (EEZ) =

Sekil 6. Tiirkiye Deniz Ustii RES Potansiyel Haritasi

(Paralel gizgiler sabit temelli DRES, noktali alanlar ylizer DRESler igin uygun alanlari temsil etmektedir; renk géstergesinde
maviden kirmiziya gidildikge artan riizgar hizi potansiyeli gésterilmektedir.)
Kaynak: Diinya Bankasi
DRES gelistiriimesi kapsaminda ihale prosedirlerinin belirlenmesi, finansal ¢cergevenin hazirlanmasi, liman
altyapisinin olusturulmasi igin 2019 yilinin Mart ayinda Tirkiye ile Danimarka arasinda 3 yil gecerli olacak
bir isbirligi anlasmasi imzalanmistir.*® Danimarka’da hem karasal hem de deniz (istii riizgar potansiyelinin
ylksek olmasi ve Ulkenin yaklasik 7.300 km uzunlugunda bir sig bir kiyi seridine sahip olmasi riizgar

teknolojisinin ¢ok hizl bir sekilde gelismesinde rol oynamistir.*!
5.2.  Kita Sahanhgi Mevzusu

Sekil 6'da goraldugl Gzere, Tirkiye'deki en iyi deniz (st riizgdr potansiyeli Ege Bolgesi'nde, sonra da
Marmara Denizi’'nde bulunmaktadir. Fakat her iki bélgede de deniz derinliklerinin hizl bir sekilde artmasi,
sabit temelli tirbinlerden daha ¢ok ylzer temelli tirbinlerin kurulumu igin uygun alanlarin varhigini

40 http://www.rekabetregulasyon.com/mavi-vatanda-yeni-firsatlar-deniz-ustu-offshore-ruzgar-santralleri/ , erisim: 23.03.2021
41 Sahin, M., E., (2020), Acik deniz riizgar sistemleri {izerine bir inceleme ve Danimarka modeli, R.T. Erdogan Universitesi Fen ve

Miihendislik Bilimleri Dergisi, 1, (1), sayfa:54-67
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gostermektedir. Riizgar potansiyeli ve deniz derinliginin yani sira, 6zellikle Ege Bolgesi’nde kita sahanhgi
dikkate alinarak santrallerin konumlandirilmasi gerekmektedir.

Yunanistan, “Kita Sahanhgi S6zlesmesi” ve sonrasinda bu sézlesmenin yerini almis Birlesmis Milletler Deniz
Hukuku Sozlesmesi’ni (BMDHS) imzalamistir. Fakat Tirkiye bu s6zlesmelerde taraf olmadigi icin, Yunan
adalari cevresindeki kita sahanhgini ve Miinhasir Ekonomik Bdlge alanini tanimamaktadir.*? iki ilke, Ege
Denizi'ndeki hava ve deniz yetki alanlarinin sinirlandiriimasi ile ilgili sorunlar yasamaktadir. Buradaki
baslica nedenlerden biri her iki Glkenin Ege’ye paralel olarak neredeyse esit uzunlukta anakara kiyi seridine
sahip olmasina karsin, Ege’de bulunan adalarin c¢ogunlugunun Yunanistan’a ait olmasi nedeniyle
BMDHS’ye gbre Yunanistan’in deniz yetki alanlarinin adil olmayan bir bicimde genislemesidir.

Mevcut durumda, Tiirkiye ve Yunanistan Ege Denizi'nde 6 deniz mili (11 km) genisliginde karasularini
tanimaktadirlar. Bu durumda, Yunanistan’in sahip oldugu adalar da disinildigiinde Yunanistan’in
karasulari Ege Denizi’nin yaklasik %40’ini kapsamaktadir.

B %%W
G -
\S® o
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Sekil 7. Yunanistan ve Tirkiye Tarafindan Kabul Edilen Mevcut Deniz Sinirlari
Kaynak: Wikipedia*?
5.3.  Yasal Mevzuat ve izin Durumlan

Turkiye’de DRES gelisimiyle ilgili kanuni bir diizenleme heniliz bulunmamaktadir. DRES projelerinde
planlanmada yasanan gecikmeler projenin yatirim maliyetlerinde ciddi artislara neden oldugu igin, ilgili
yasal mevzuatin gerekli tiim izin ve lisanslari icerecek sekilde belirlenmesi gerekmektedir.**

Planlanan DRES projelerinin ¢cevreye olan etkisinin incelendigi cevresel etki degerlendirme (CED) raporuna
ek olarak denizalti faunasi da dikkate alinmalidir. DRES projelerinin izin ve lisans slireglerinde Seyir
Hidrografi ve Osinografi Dairesi Baskanligindan ve Kiyt Emniyeti Genel Mudurlugi gibi farkli kuruluslardan
da goris ve izinlerin alinmasi gerekmektedir.*®

42 Wikipedia, https://tr.wikipedia.org/wiki/Ege sorunu, erisim: 23.03.2021

43 Wikipedia, Ege Sorunu (https://tr.wikipedia.org/wiki/Ege_sorunu#/media/Dosya:Aegean_6_nm.sv, erisim: 22.03.2021)
44 EWEA (2013), Deep water - the next step for offshore wind energy, A report by the European Wind Energy Association
45 Deniziistii Riizgdr Enerji Santralleri: Canakkale Ornegi, Mustafa Ozgiir Kéroglu, Koray Ulgen
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5.4. Finansman Yapisi

Deniz Gstl RES yatirimina yonelik finansmani, yatirnmin kendisinden bagimsiz bir sekilde degerlendirmek
mimkiin degildir. Tiurkiye’de heniliz faaliyette ya da planlama asamasinda olan bir DRES yatirimi
bulunmadigindan, bu bdlimde, oOzellikle Avrupa’da 2010-2019 yillari arasinda gergeklesmis DRES
yatirimlari ve finansmanlari 6rnek olarak incelenmistir.

Avrupa’da 2019 yilinda gerceklesmis RES yatirimlarinin yaklasik %31’ini DRES yatirimlari olusturmaktadir.®®
2010 ile 2019 yillari arasinda DRES yatirimlari incelendiginde 13,2 ve 20 milyar euro tutarindaki yatirimlar
ile 2015 ve 2016 yillarinin 6nce giktigi gorilmektedir. 2019 yili igerisinde DRES yatirimlari yaklagik 6 milyar
euro tutarinda olup tamami proje finansmani kredileri ile finanse edilmistir.®

Finanse edilen kapasiteye bakildiginda; 2010-2019 yillarindaki DRES yatirimlari degiskenlik géstermekle
birlikte, 2010-2014 yillari arasinda toplam 10,1 GW, 2015-2019 yillari arasinda ise toplam 16,4 GW
dolayinda yatirrm yapildigi anlasiimaktadir. DRES yatirimlarinin, toplam riizgar santrali yatirrm
finansmanindaki payr 2010-2014 yillari arasinda yillik ortalama %36; 2015-2019 yillari arasinda ise yillik
ortalama %43 dolayinda gecgeklesmistir.

Tablo 8. Avrupa Deniz Ustii ve Kara Ustii Riizgar Yatirimlari (Finanse Edilen)

2010 | 2011 | 2012 2013 2014 | 2015 | 2016 ‘ 2017 ‘ 2018

Proje 5,1 5,5 2,7 6,1 78 | 130 | 158 | 7,0 88 | 60
Finansmani
Kurumsal 1,0 3,0 0,0 1,4 1,3 0,2 4,2 0,3 1,4 0,0
Finansman
DRES Toplam
Finansman 6,1 8,5 2,7 7,5 9,1 13,2 20,0 7,3 10,2 6,0
(mil EUR)
Toplam
kapasite 2,8 2,6 0,8 1,9 2,0 3,0 5,3 2,4 4,3 1,4
(GW)
P.roJe 6,0 42 4,9 2,9 6,0 4,7 5,3 7,2 8,6 7,5
Finansmani
Kurumsal 7,2 5,4 6,0 6,9 8,4 8,9 7,4 7,7 6,0 5,6
Finansman
Karasal Toplam
RES Finansman 13,2 9,6 10,9 9,8 144 | 136 | 12,7 | 149 | 146 | 131
(mil EUR)
Toplam
kapasite 8,6 7,0 6,8 6,4 8,4 7,3 7,3 101 | 11,7 | 10,3
(GW)
Vatinm Finansman |25 32 47 20 43 39 49 61 33 41 31
Pay! (%) Karasal RES 68 53 80 57 61 51 39 67 59 69
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Capasite DRES 25 27 11 23 19 29 42 19 27 12
Pasl (;) Karasal RES 75 73 89 77 81 71 58 81 73 88
(]
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Kaynak: WindEurope, TSKB

Avrupa’daki deniz Gisti ve karasal RES yeni proje ve yeniden finansman borglarinin 2019 yilinda 20,3 milyar
euro tutarinda oldugu izlenmektedir. S6z konusu borglarin %43 oranindaki 8,8 milyar euro’luk kismi DRES
projelerinin finansmani kaynakhdir. 2010-2019 yillari arasinda DRES payi, degiskenlik gostermekle birlikte,

46 WindEurope (2020), Financing and investment trends — The European wind industry in 2019
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2010-2014 yillari arasinda yillik ortalama %35, 2015-2019 yillari arasinda ise yillik ortalama %54 dolayinda
gerceklesmistir. 2019 yilinda goézlemlenen 20,3 milyar euro tutarindaki borglarin 11 milyar euro
tutarindaki kismi yeni proje yatirimlarinin finansmani, geri kalan 9,3 milyar euro tutarindaki kismi ise
projelerin yeniden finansmani amaciyla verilmistir. 46

Tablo 9. Avrupa Deniz Ustii Ve Kara Ustii Yeni Proje ve Yeniden Finansman Borglari

Borclar ‘ 2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016

(mil EUR)

DRES —

veni proje + 2,3 3,9 1,6 2,3 5,2 7,3 12,4 8,4 16,4 8,8
refinansman

Karasal RES —

yeni proje + 6,3 4,0 5,5 5,5 6,1 53 9,1 8,4 10,2 11,5
refinansman

Toplam borg 8,6 7.9 71 7.8 11,3 12,7 21,5 16,7 26,6 20,3
DRES pay! (%) 27 49 23 29 46 57 58 50 62 43

Karasal RES 73 51 77 71 54 a2 a2 50 38 57

pay! (%)

Toplam (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Kaynak: WindEurope, TSKB

Kasim 2020 tarihinde isko¢ SSE ve Norvegli Equinor sirketleri toplam kurulu giicii 3,6 GW ve yatirim
maliyeti 6 milyar ingiliz Sterlini olacak diinyanin en biiyiik DRES’i Dogger Bank RES’in ilk iki fazi igin finansal
anlasmayi tamamladiklarini bildirmislerdir. Birlesik Krallik'in dogu kiyisinda konumlanacak projenin, lke
talebinin %5'ini veya 6 milyon evin yillik enerji ihtiyacini karsilamaya yetecek kadar yenilenebilir elektrik
Uretecegi belirtilmistir.*’

Turkiye’de ise heniliz DRES yatirimi bulunmamaktadir. Mevcut durumda DRES’lerle ilgili bir mevzuatin
bulunmamasi, yiksek yatirrm maliyetleri, DRES’lerin karasal RES projelerine gére daha uzun yatirm
doénemi gerektirmesi, ylksek finansman maliyetleri, doviz kurundaki oynakliklar, ileri teknoloji ihtiyaci gibi
konular yatirnmcinin Ustlenecegi riskleri artirmaktadir. Butiin bu faktorlerin, potansiyel yatirimlar igin
finansman temininde gesitli engeller dogurmasi glicli ihtimal olarak degerlendirilmektedir.

47 https://www.enerjigunlugu.net/dunyanin-en-buyuk-denizustu-resi-icin-finansal-anlasma-tamamlandi-40159h.htm, erisim:
22.03.2021
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