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Yonetici Ozeti

“Atik Is1 Potansiyelinin Degerlendiriimesi” projesi (Proje), atik i1s1 enerjisi kullanim potansiyellerine iliskin
bir piyasa degerlendirmesi ve surdurtlebilir geri kazanim segeneklerinin incelemesi yoluyla, Turkiye’nin
atik i1s1 potansiyelinden tam anlamiyla yararlanma ¢abalarini desteklemeyi ve Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plani (UEVEP) enerji tasarrufu hedeflerine ulasmayl amaglar. Bu rapor, Isi Kullanimi ile ilgili
olarak Politikaya iliskin, Diizenleyici ve Mali Engellere odaklanir ve 6zellikle asagidaki konulari ele alir:

e Engellerin analizi, etit ve istisare sonuglarina gére engellerin belirlenmesi
e Basarili uluslararasi vaka galismalarinin ve ¢ikarilan derslerin sunumu

e AIGK (atik 1si geri kazanimi) ile ilgili AB ve Turkiye'ye ait politika gergevelerinin analizi ve
her iki mevzuatin temel hikimleri

o Devlet politikalarindan érnekler

o Uluslararasi dizeyde uygulanan is modellerine genel bakis

o Engellerin arastirilmasina dayali sonuglarin detayl analizi

¢ Belirlenen engellerin Gstesinden gelmek icin dnerilen tedbirlerin saglanmasi

Metodoloji

Engelleri degerlendirmeyi ve atik 1si kullanim projelerinin kullanimina yodnelik 6zel tavsiyelerin
derlenmesini kolaylastirmayi amaclayan metodolojik ¢cerceve asagdida sunulmusgtur.

Algilanan engellerle
ilgili istisare sonuglari

is modelleri

Engellerle ilgili [ incelemesi
literaturr incelemesi

inceleme etiitlerinin
sonuglari -
karsilagilan engeller

Tirkiye'nin atik 1sinin
geri kazanimi ve Sonuglarin analizi Tavsiyeler
kullanimina iligkin
Politika, Yasal ve

Diizenleyici Cergevesinin
Analizi

En iyi vakalar /
Cikarilan dersler

Engellerle ilqgili Literatiir Incelemesi

Atik 1s1 kullanim projelerinin uygulanmasinda karsilagilan engellerin belirlenmesi icin literattr taramasi
yapilmigtir. AIGK yatirnmlarinin énindeki engelleri daha ayrintili bir sekilde ortaya koyan ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Bu literatir incelemesi sonucunda farkh engel kategorileri tanimlanmistir. Genel
anlamda, ¢alismalarin gogunda benzer engeller oldugu sonucuna variimis ve bu engeller teknik, mali,
politikaya iliskin/lyasamaya iliskin/diizenleyici engeller ve bilgi ve iletisim engelleri olarak
siniflandiriimistir.



Engellere iliskin etiit sonuclari

Bu projenin Gérev C kisminda elektrik Gretim santralleri, oteller, aligveris merkezleri, hastaneler ve
endustriyel tesislerde (6r. tekstil, demirhane, kimyasal, ¢imento, boya, gida ve seramik) uygulananlar
dahil olmak Uizere 18 tesisin inceleme etltleri sirasinda, sektorlerin her birine 6zgu gesitli engeller de
belirlenmistir. Elde edilen temel sonuglar sunlardir:

incelenen ilgeler, halihazirda dogal gaz altyapisina yatirm yapmistir ve dagditim
sirketleriyle uzun vadeli anlasmalari bulunmaktadir. Bu nedenle, asagidaki sebepler
dolayisiyla bélgesel 1sitmanin uygulanmasi pek kolay degildir:

o Tesisten yerlesim alanina boru hatti igin gerekli olan ilave altyapi maliyeti
o Hanelerin dogdal gaz kullanimi igin ekipmana halihazirda yatirnm yapmis olmasi

Termik santrallerde, boélgesel i1sitma icin ara buhar alma degerlendirilmistir. Ancak ara
buhar ekstraksiyonu, tretilen elektrik enerjisinde azalmaya neden olmaktadir. Isi satis fiyati
konusunda bir tarife olmadidi i¢in yatirimci, 1sI satisindan elde edilen gelir ile ilgili elektrik
satis fiyatini kolayca karsilastiramamakta ve fizibilite analizi yapamamaktadir.

Kamuya ait ve kamu tarafindan igletilmekte olan santraller, eneriji fiyatlarinda elektrik
uretim sirketi tarafindan uygulanan siibvansiyonlar nedeniyle elektrigi daha dusuk fiyatlarla
satmaktadir. Bu nedenle performans iyilestirmelerinden kaynaklanan maliyet
tasarruflari/gelirleri gok dnemli dizeyde degildir ve bu durum, performans iyilestirme
projelerinin finansal sonuglarini olumsuz etkilemektedir.

Engellerle ilgili istisarenin sonuclari

Demir-celik, ¢cimento ve kojenerasyon birlikleri gibi sektérel birlikler ile Goérev A raporunda da
belgelendiriimis olan ilgili engelleri gdsteren kapsaml istisare faaliyetleri gerceklestiriimistir. Bu
istisarenin sonugclarina iligskin kilit noktalar asagida sunulmustur.

Demir-gelik sektorii birligi, haddehanelerde, kuru kok séndirme igleminde ve elektrikli
ark firinlarindaki sogutma iglemlerinde atik 1s1 geri kazanim potansiyelinin dnemli oldugunu
ve haddehanelerde atik i1s1 geri kazaniminin sektor icin detayli olarak dederlendirilecegdini
vurgulamigtir.

Elektrikli ark ocaklarindan geri kazanilan atik 1s1, Tirkiye'deki bircok demir-gelik
fabrikasinda hurda malzemenin 6n i1sitmasinda kullanilsa da bu atik 1si1 geri kazanimi
uygulamasi ile atmosfere salinan atik gazlar, bu teknolojinin sektdérde yaygin olarak
uygulanmasini engelleyen c¢evresel bir etkiye sahiptir.

Cimento sektorii birligi, atik i1s1 geri kazanim teknolojilerinin sektérde iyi bilindigini
vurgulamistir. Esas konu, bu tir projeleri finanse etmek igin destek mekanizmalarinin,
tesviklerin vb. iyilestiriimesidir.

Su sogutmali yogusturucu sistemine sahip biyokiitle santrallerinde, tirbin ¢ikigindan
gelen fazla is1, sogutma kuleleri vasitasiyla atmosfere atilmaktadir.

Sicak su/buhar ticareti icin dizenleme alaninda kolayliklar saglanmali ve mevzuattaki
belirsizlikler giderilmelidir.

Yiksek entalpili atik 1siya sahip igletmelere (¢cimento, cam, demir ¢elik gibi) ek tesvikler
saglanmamaktadir

Basarnili vaka calismalari ve uluslararasi deneyimlerden cikarilan dersler

Uluslararasi alanda atik 1s1 kullaniminin gerceklestirildigi veya kullanimda oldugu ¢ok sayida
ornek/vaka galismasi mevcuttur. Fazla isinin 1s1 veya elektrie donustirme amaciyla bir sirketin kendi



tesislerinde kullaniimasi, fazla 1sinin bir bolgesel i1sitma agina verilmesi veya fazla isinin yakinlardaki
tesislere verilmesi gibi gesitli amaclarla kullaniimasi igin AIGK yatirimlari baglatiimistir. Ayrica jeotermal
alanlardan biyokitleye, biyogazdan atik yakmaya; enerji Uretimine yonelik ¢gok sayida uygulama da
vardir. Turkiye’'de bu yatirimlarin bir drnegi, Botas'in atik baca gazi isisindan elektrik Gretmeyi planladigi
Sivas Kompresér Istasyonu'dur. Sivas Kompresér istasyonu'ndaki 4 gaz tiirbininden ¢ikan atik baca
gazindan faydalanmak Uzere, yilda yaklasik 45 GWh elektrik Uretecek ve gevreye salinan atik Isi
miktarini %95 oraninda azaltacak bir ORC sistemi gelistirilecektir.

Birgok durumda strece ekipman tedarikgisi ve teknik mihendislik sirketi, yatirrmci ve muhtemel olarak
bir ESCO (eneriji hizmet sirketi), atik 1sinin alicisi (sebeke operatéri veya baska bir tesis), mali bir kurum
ve is modeline bagli olarak diger paydaslar gibi birgok paydas dahil olabilir.

AB politika cercevesine genel bakis

AB’nin atik i1s1 ve YEK kullaniminin tesvik edilmesine yonelik merkezi stratejisi, strdurtlebilir 1sitma ve
sogutma odakli bir stratejidir (2016). Bu strateji, dért ana eylem grubuna odaklanarak isitma ve sogutma
sektorlerinin  karbonsuzlastiriimasini amaglamaktadir. Bunlar: 1) Bina stokunun yenilenmesi, 2)
Yenilenebilir kaynaklarin payinin artiriimasi, 3) Atik enerjinin geri kazaniimasi ve 4) Kullanicilarin
farkindaliginin ve katiliminin artirlmasidir. Enerji verimliligi ve CHP dizenlemeleri sektér genelinde
gecerli olmasina ragmen, yakin zamana kadar isi1 kullanimi yerel bir sorun, bdlgesel isitma da yerel bir
altyapi olarak degerlendiriimekteydi.

2016'dan bu yana AB mevzuati, Uye Devletleri (UD) atik 1sinin oynadigi rolii kabul etmeye ve Isitma
ve sogutmada karbonsuzlasmayi artirmaya tesvik etmeye baslamistir. AB’de son on yilda Ener;ji
Verimliligi, YEK ve CHP ile ilgili cok sayida politika belgesi, eylem plani, direktif ve ydnetmelik kabul
edilmistir. Bu politikalarin ve yasal diizenlemelerin birlestiriimis ve gelistiriimis bir versiyonu, Enerji
Verimliligi Direktifi (EED, 2018), Binalarin Enerji Performansi Direktifi (EPBD, 2018) ve Yenilenebilir
Enerji Direktifi (RED) II'de (2018) bulunabilir.

Tiirkiye’nin politika cercevesine genel bakis

Tark mevzuati ve politika belgeleri, AB politika gercevesinde belirtilen konulari bir dizi kanun, ydnetmelik
ve diger yasal dizenlemeler, stratejiler ve eylem planlari araciligiyla ele almaktadir. Genel olarak, ilgili
Tark mevzuati AB Direktiflerinin ana hikm ile uyumlastiriimigtir.

Tarkiye'de atik 1s1, bdlgesel 1sitma ve sogutma ve CHP sistemlerini tesvik eden ilgili ana yasal
dlzenleme, EV Kanunu ve miteakip dizenlemeleridir (Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin Artirlmasina Dair Yonetmelik (2008), Kojenerasyon ve Mikrokojenerasyon Tesislerinin
Verimliliginin Hesaplanmasina iligkin Usul ve Esaslar Hakkinda Tebli§g (2014), Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iligkin Kanun (2005)). Bir dizi bagka politika
belgesi yayinlanmistir ve bunlarda atik is1, bolgesel 1sitma ve sogutma ve CHP'ye atifta bulunulmaktadir
(Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani 2011-2023, Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem
Plani, Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023), Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (2017-2023),
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani ilerleme Raporu (2017-2020), Onuncu Kalkinma Plani (2014-2018)
ve On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023)).

Politikaya iliskin, yasamaya iliskin ve diizenleyici cerceve hakkinda sonuclar

Turkiye, ilgili AB Direktiflerinde sart kosulan AB yasal gergevesini blylk Olgide kabul etmis ve ic
hukukuna aktarmistir. Ayrica, tiim AB Uye Ulkeleri gibi Tlrkiye de mevzuati uygulamak ve yirirlige
koymak igin yerel kosullara uyarlanmis ulusal dizenlemeler ve eylem planlarini benimsemistir.
Tiarkiye'nin AB politika cercevesi ile tam olarak hizalanmasinin saglanmasi konusunda asagidaki
yorumlari yapmak mimkunddr:

e AB’nin yasal gerekliliklerinin bazilari Tirk mevzuatina aktarilmamig, fakat UEVEP'ler gibi
politika belgelerine tamamen veya kismen dahil edilmistir. Ornegin, 1sitma ve sogutmada



verimliligin tesvikine yonelik temel hikimleri iceren EED'nin 14. Maddesi TlUrk mevzuatina
kismen aktarilirken, 6nemli hikimler Eylem Planlarina dahil edilmistir.

Tarkiye, gelecekteki kanun degisikliklerinde ve Ozellikle planlanan 1si kanununda,
surdurulebilir 1sitma ve sogutmaya yonelik AB stratejisi (2016) ve EED'nin 2. Maddesi ile
Is1 piyasalarini diizenlemek ve YEK ile atik 1sI kaynaklarini baglamaya iliskin Bl (bdlgesel
Isitma) yukimlaligunt getirmeyi amacglayan mevzuatin kabul edilmesi (halihazirda
planlanmistir) dogrultusunda, yasal sistemine sirdirilebilir isitma ve sogutma tanimlarini
(yani 1sitma, sogutma, sicak su vb. i¢in ayri 6lgiim gerekliliklerini) dahil edebilir.

EV Eylem Planlarinda 6ngérilen ancak uygulamaya gegiriimemis EED 7. madde uyarinca
opsiyonel bir EV fonu olusturulmasi ile EV ydkimlilikleri plani gibi mekanizmalarin
yasalara aktarilmasi, atik isi ile ilgili mevzuatta bir bosluk olarak kabul edilemez. Bunlar
tim EV piyasasinin tesvik edilmesi ve genel EV hedeflerine ulasiimasi anlamina
geldiginden, bu tdr planlarin yasal kabull atik isinin tesvik edilmesinin 6tesine gegmektedir.

Is modelleri

Atik 1s1 geri kazanimi ve kullanimi konusunda diinya ¢apinda uygulanan ve Turkiye'de uygulanabilecek
pek ¢ok is modeli bulunmaktadir. Ornegin:

Yol, su, dogdalgaz, elektrik, haberlesme, atik isleme ve diger hizmetler dahil olmak Uzere
kullanima hazir altyapi ve sosyal tesislerle sirketlerin yatirrmci dostu bir ortamda faaliyet
gOstermesini saglamak icin tasarlanmis Organize Sanayi Bolgeleri (OSB). Turkiye'de ulke
ihracatinin 1/3'Unden fazlasina katkida bulunan 346 OSB bulunmaktadir. Turkiye'deki
OSB'ler, sanayiyi gelistirmek ve uzun vadeli ekonomik ve sosyal sirdirdlebilirlik
hedeflerine ulasmak icin bir tesvik tedbiri olarak kurulmaktadir. OSB'ler bilgi, teknik ve mali
alanlardaki engellerin Ustesinden gelinmesinde édnemli bir rol oynayabilir. Entegre bir atik
IS/YEK kullanim sisteminin ideal tasarimi, finansmani, geligtiriimesi ve igletimi, OSB
yonetimi tarafindan Ustlenilmesi ve koordine edilmesi gereken ve genellikle cesitli
asamalari gergeklestirecek uzmanliga ve kaynaklara sahip danismanlar, tasarimcilar,
ekonomistler, hukuk firmalari, yukleniciler, bankalar vb. veya birden fazla gorevi
ustlenebilen ESCO’lar gibi Giglincl taraflarin katilimiyla gergeklesen, son derece karmasik
bir gérevdir.

Sanayiden kaynaklanan atik i1sidan veya Bolgesel Isitma (BI) sistemlerindeki biyokutle gibi
YEK'lerden gelen isidan yararlanmayi amaglayan Uglinct Taraf erigimli faydali model.
Bolgesel 1sitma veya sogutma sistemlerinin isletmecileri, yenilenebilir kaynaklardan ve atik
Is1 ve soguktan elde edilen enerjiyi saglayan tedarikgileri birbirine baglamakla yukimladar.
Ancak, bu tur baglanti anlasmalari nedeniyle Bl sirketinin sirdurilebilirliginin tehlikeye
girmemesini saglamak icin merkezi veya yerel makamlarin mudahaleleri gerekebilir.
Ayrica, hem atik 1sI/YEK Ureticisini hem de Bl sirketini desteklemek icin hibeler ve diger
sUbvansiyonlar (6rnegin 1si fiyatina iligkin) saglanmasi dahil olmak Gzere, secilmis tesvikler
gerekli olabilir.

Genellikle tamamiyla 6zel sektére ait olan ESCO is modelinde, olasi politikaya iligkin,
dizenleyici ve mali engellerin kaldirnimasi agisindan hiikkimetin roli de buyidk éneme
sahiptir. ESCO’lar genellikle devlet desteginden ve atik 1sI/YEK isisi kullanimi igin sunulan
tesviklerden yararlanmaktadir. Tlrkiye'de ESCO'lar hem Tirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi'nin, hem de EYODER'in (Enerji Verimliligi ve
YoOnetimi Dernegdi) denetimi altindadir. Genel anlamda, Turkiye'de 40'tan fazla Ener;ji
Hizmet Sirketi bulunmaktadir ve bunlarin yaklasik yarisi EYODER blnyesinde
isletiimektedir. ESCO fikri Turkiye pazarina uygulanabilir ve isi1 saglayici ile nihai mugteri
arasinda bir araci iglevi gorebilir. Genel olarak, iki sistem disunulebilir:



o Isi Ureticisi ve 1s1 kullanicisinin ayni isletme oldugu (klasik atik 1s1 geri kazanim
uygulamalari)

o Isi Ureticisinin diger 1s1 kullanicilarina dogrudan veya bir Gg¢lncu taraf (6r. Bolgesel
Isitma girketi) araciligiyla i1s1 sagladigi

e Acik Bolgesel Isitma sistemi, atik i1siyr Bl agina ileterek farkli enerji kullanicilarinin
(sanayiler, blylk bina tesisleri vb.) enerji arzinin bir pargasi olmasini saglar ve ayni
zamanda sogutma maliyetini de bir gelire donUsturur. Enerji kullanicilari, Bl agina dagiimis
kiglk oOlgekli Uretim birimleri olarak hareket eder. Ayrica, YEK 1isi1 Ureticileri de BI
tedarikgileri olarak hareket edebilir. Bundan sonra, Bl agi enerjiyi fazla 1si olan alanlardan
talep olan alanlara tasir. Bu is modeli i¢in kullanilan finansman kaynaklari genellikle hem
kamusal hem de dzeldir. Bu is modeli, basta isve¢ ve Finlandiya olmak iizere iskandinav
ulkelerinde son derece yaygindir.

¢ YEK'in Al geri kazanimi ile entegrasyonu, glines enerjisi termik santrallerinin kurulmasi
yoluyla 1s1 ihtiyacinin kargilanmasini saglar. Ancak, bu is modeli genel olarak yaygin
degildir.

Sonuclarin ve tavsiyelerin analizi

Belirlenen engellere genel bir bakis ve bunlarin nasil asilacagina iligkin tavsiyeler asagida sunulmustur.



Engeller Uluslararasi deneyimler Tavsiyeler
Teknik engeller

Zamansal uyumsuzluk

Konumsal uyugsmazlik

Kalite uyumsuziugu




Bolgesel isitma altyapisinin
sinirli olmasi.

Politikaya lligkin/Yasal/Diizenleyici engeller

Mevcut dizenleyici gergeve,
atik 1s1 kullanimiyla elektrik
enerjisi Uretimini engelleyebilir.

Atik 1s1 geri kazanimi ve
kullanimi blyuk Olglide
dizenlemeye tabi olmayan bir
pazardir.

Biyokiitle fazla isisinin kullanimi,
yenilenebilir enerji olmasina ve
Onemli bir kullanim potansiyeli
olmasina ragmen yogun bi¢cimde
desteklenmemektedir.




Eneriji santrallerinden IS
ekstraksiyonuna iligkin tarife
bulunmamaktadir.

Politika belgeleri, atik is1 ile ilgili
cesitli faaliyetleri 6ngérmekle
birlikte, bunlar yasal/diizenleyici
gercevede detaylandirilmamis
veya uygulamaya
gegirilmemistir.

Atik 1s1 geri kazanim ve
kullanim yatirimlari, ¢ekiciligini
azaltan uzun geri 6deme
sureleri (10 yildan fazla)
nedeniyle yuksek maliyetli
olarak gorulmektedir /
Finansman ile ilgili olarak sinirli
destek mekanizmalari, tesvikler,
uzun vadeli garantiler vb. ile
birlikte yiksek yatirim riskleri
s6z konusudur.

Finansal destek ve yatirim riskleri




Mevcut enerji santralleri, ikincil
uriin olarak 1s1 Uretmek Uzere
tasarlanmamistir ve bu nedenle
yuksek maliyetli yenilemelere
intiyag duyulmaktadir.

Enerji sibvansiyonlari,
elektrigin maliyetinden daha
disuk fiyattan satilmasina
neden olmakta ve sonug olarak
enerji verimliliginden
kaynaklanan maliyet tasarruflari
onemli miktarda olmadigi igin
cekiciliklerini azaltmaktadir.

Proje onceliklendirmesi
amaciyla fizibilite galismalari
yapilmasi igin saglanan teknik
yardim sinirhdir.

Atik 1s1 geri kazanimi ve
kullanimi igin standartlastiriimis
sdzlesmeler bulunmamaktadir.




Surduarulebilir  bir 1s1 kaynagi
olarak atik 1s1 ve bunun geri
kazaniminin ve kullaniminin
faydalari konusunda farkindalik
azdir.

Atitk  1s1 kullanim firsatlar
hakkinda bilgi eksikligi s6z
konusudur.

Farkli sektorler ve atik sl
Ozellikleri ile ilgili mevcut ticari
teknolojilerin cesitliligi
konusunda yeterli farkindalik
yoktur.

Algilanan sektore 6zgu riskler,
engel olarak gorulmektedir.

Kamuoyunda atik 1si1 kullanimi
ve bolgesel sitma agdlari
konusunda farkindalik
yetersizdir.

Bilgi ve iletisim engelleri
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1. Giris

Tuketici dizeyinde (sanayi, binalar vb.) atik 1s1 kullanimi endistriyel, ticari, tarimsal bir tesiste veya
binada uygulanabilecek bir¢ok enerji verimliligi (EV) tedbirinden biridir. Bunlar, tek bagina veya diger
EV tedbirleriyle birlikte finanse edilebilen ve uygulanabilen yaygin ve ticari olarak kullanilabilir EV
teknolojileri olan kazan ekonomizérleri, buhar kondensati geri kazanimi, havalandirma isisi geri
kazanimi gibi tedbirleri igerir.

Hem Turkiye'nin hem de AB’nin EV politikalari ve mevzuati, i1si kullanimini bu 6zel teknolojilere 6zel
olarak odaklanmaksizin genel EV politikalarinin bir pargasi olarak, tiketici dizeyinde ele almaktadir.

Ote yandan, atik 1s1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali verimli isitma ve sogutma AB’de blyiik
Olgekte tesvik edilmektedir. Ayni durum, boélgesel isitma amaciyla enerji santrallerinde kojenerasyon
(CHP) ve buhar ekstraksiyonu icin de gegerlidir. ikincisi, enerji girdisinin kullanimini optimize etmeyi ve
sistemin genel verimliligini artirmayi (dolayisiyla Uretim tesisleri tarafindan yayilan atik i1siy1 en aza
indirmeyi) amaglayan teknolojilerdir. Yiksek verimli sistemlerin devlet destegi ve diger tesvik
tedbirlerine uygun hale getiriimesi igcin CHP sistemlerinin kabul edilebilir operasyonel 6zelliklerini ve
verimliligini tanimlayan dizenlemeler gelistirilmigtir.

Asagidaki boliumlerde, atik 1si kullaniminin énlndeki engeller ve Tlrkiye'de ve AB'de bu engelleri
ortadan kaldirmaya yonelik politikalar 6zetlenmistir. Ayrica, Tirkiye'de atik 1si kullaniminin daha fazla
tesvik edilmesine yonelik teklifleri degerlendirmek icin atik i1s1 kullanimina yonelik is modelleri ve tesvik
programlari drnekleri sunulmustur.
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2. Metodoloji

Turkiye'de atik 1s1 geri kazanim ve kullanim projelerinin uygulanmasina karsilasilan engelleri dogru bir
sekilde degerlendirmek icin ¢ok boyutlu bir analizi mimkin kilan be 6zel tavsiyelerin derlenmesini
kolaylastiran bir metodolojik gergeve olusturulmustur. Genel olarak engellerin belirlenmesinde anketler,
gorismeler ve pratik degerlendirmelerden, masa basi incelemeleri ve teorik cercevelerden veya
bunlarin kombinasyonlarindan faydalanmak mimkindur. Bu proje i¢in, mevcut kaynaklarin kullanimini
en Ust dizeye ¢ikaran kapsamli bir yaklasim benimsenmistir. Metodolojik cerceve Sekil 2-1'de grafik
bigiminde sunulmustur. Bu yaklasim, dnceki benzer projeleri temel almaktadir ve bu proje icin 6zel
olarak uyarlanmistir.

Baslangigta, atik 1s1 kullanim projelerinin kuresel olarak yayginlastiriimasinin hizlandiriimasinda
karsilasilan engeller ile ilgili bir literatlir taramasi yapilacaktir. Bu arastirmada ayrica bu engellerin
ustesinden gelmeyi amagclayan olasi tedbirler de belirlenecektir. Ardindan, birbirlerine paralel iki faaliyet
gercgeklestirilecektir:  Bunlardan ilki, paydaslarin gltncel goruglerini ve algiladiklar riskleri
haritalandirmak igin kilit aktorlerle istisareler, ikincisi ise 1s1 kullanim performansini degerlendirmek igin
enerji etutlerinin analizi ile ilgilidir (bunlar, Gérev B kapsaminda uygulanmistir). Gegmis projelerden
cikarilan derslerin yani sira basarili vaka ¢alismalarinin sunumu da yer alacaktir.

Yukaridakilere ek olarak, AB ¢ercevesi ile paralel bir karsilastirma ile atik 1s1 geri kazanimi ve kullanimi
acisindan Turkiye'nin Politika, Yasal ve Dlzenleyici ¢cercevesinin bir incelemesi yapilacaktir. Politika,
Yasal ve Duzenleyici Cergeveye iligskin dinyanin gesitli Glkelerinden iyi 6rneklere de yer verilecektir.

Yukaridaki sonuglarin timu, Turkiye'de ele alinan temel engelleri belirlemek igin toplu olarak analiz
edilecektir. Bu galismadan da yararlanilarak is modelleri ile ilgili bir inceleme yapilacak ve temel 8geler
gelistirilecektir. Son olarak, belirlenen her bir engel i¢in Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhgi'na (ETKB)
yonelik 6zel tavsiyeler derlenecektir.

Algilanan engellerle
ilgili istisare sonuglari

is modelleri
Engellerle ilgili ) incelemesi
literatur incelemesi

inceleme etiitlerinin
sonuglari -
karsilasilan engeller

Turkiye'nin atik 1sinin
geri kazanimi ve
kullanimina iligkin
Politika, Yasal ve

Diizenleyici Cergevesinin
Analizi

Sonuglarin analizi Tavsiyeler

En iyi vakalar /

Cikarilan dersler

Sekil 2-1: Metodolojik Gerceve

14



3. Turkiye'deki durumun arastiriimasi

3.1 Engellerle Ilgili Literatiir Incelemesi

Atik 1s1 geri kazanim ve kullanimina ydnelik yatirnmlarda karsilasilan engellerin analizine yonelik gegmis
yillarda yapilmis ¢ok sayida galisma mevcuttur. Engellerin farkli siniflandirmalari yapiimistir. Genel
ayrim, teknik ve teknik olmayan engeller arasinda yapilabilir. Referans®ta bu ayrim agiklanmaktadir.

2de temel ayrim, is durumunu olumsuz etkileyen engeller ile ekonomik olmayan engeller arasinda
yapilmistir. ilk kategori, mevcut altyapi eksikligi (6r. kullanilabilir atik 1sidan faydalanmaya yénelik
bolgesel i1sitma aginin olmamasi), rakip enerji kaynaklari igin uygulanan disuk fiyatlar, diger 1si1 arzi
bigimlerini tesvik eden mevcut politika tesvikleri (atik 1s1 kullanimini caydirici islev géren) gibi faktorleri
igerir. Ikinci kategori, ekonomik teoride “piyasa basarisizliklar” olarak adlandirilan engelleri igerir.
Teoride, aktorlerin ekonomik agidan mikemmel bigcimde rasyonel olduklari ve durumun her zaman
bdyle olmadigi konusunda tam bilgi sahibi olduklari varsayilir. Politik ekonomiye gére bu engeller,
politika araglarinin yardimiyla mimkun oldugunca kaldirilmalidir. Ancak, “gergek” piyasa basarisizliklari
olmayan engeller, piyasada dengesizlige neden olma riski tasiyacagindan, kamu makamlari tarafindan
ele alinmamalidir. S6z konusu galismada tanimlanan engeller Tablo 3-1‘de sunulmustur.

Tablo 3-1: is durumunu bozan engeller ve ekonomik olmayan engeller

is durumunu bozan engeller Ekonomik olmayan engeller

Mevcut altyapi eksikligi Finansman eksikligi

Rakip enerji kaynaklar i¢in uygulanan disik | Temel olmayan islerde dusuk 6ncelik
fiyatlar

Mevcut politika tegviklerinin dider 1s1 arzi | Paydaslar arasinda guiven eksikligi
bigimlerini tesvik etmesi

Arz ve talep arasindaki uzun mesafe Is1 de@erine iligkin farkli gérusler

Arz ve talebin uyugsmamasi, yeterince yuksek | Isitma hususlari hakkinda bilgi eksikligi
dereceli I1sinin mevcut olmamasi ve degisen
mevsimsel talep

Fazla 1s1 saglayicinin endustriyel faaliyetlerini | Fazla 1s1 miktari hakkinda bilgi eksikligi
sona erdirme riski

is diizenlemeleri hakkinda bilgi eksikligi

Kisa geri 6deme suresi gerekliligi

Kaynak: Goteborg Energi AB, Del. 3.1 Endustriyel Al/S geri kazanimi ve kullanimina ydnelik mevcut engeller
hakkinda rapor, H2020 projesi “Supporting new Opportunities for Waste Heat and cold valorisation Towards EU
decarbonization”

Walsh ve® ark. 4 kategori (yapisal, piyasa, performans, etkilesim) belirlemis ve ardindan Tablo 3-2‘de
sunuldugu sekilde, her kategorideki engelleri siralamistir. Bazi engeller birden fazla kategoride yer
almaktadir ve arastirma, ayrica ¢esitli engeller arasindaki baglantilari da agiklamaktadir.

1 University of Manchester (2010) Addressing the barriers to utilisation of low grade heat from the thermal
process industries, Tyndall Centre for Climate Change Research, Manchester

2 Goteborg Energi AB, Del. 3.1 Endustriyel Al/S geri kazanimi ve kullanimina yonelik mevcut engeller
hakkinda rapor, H2020 projesi “Supporting new Opportunities for Waste Heat and cold valorisation Towards
EU decarbonization”

3 Walsh C, Thornley P (2012) Barriers to improving energy efciency within the process industries

with a focus on low grade heat utilisation. J Clean Prod 23:138-146
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Tablo 3-2: Engellerin Haritalandiriimasi

Yapisal Pazar Performans Etkilesim
Boru altyapisi eksikligi Dusuk sermaye Alternatif dahili Kurumsal strateji
getirisi kullanim

Konum

Pazarda ilgi
eksikligi

Performans/kalite

Son kullanicilara uygunluk

Altyapi igin 6deme

Yetersiz politika
tesvikleri

Eskimis ekipman

iletisim farkindalig

Sermayeye erisim

isleme ve tedarik
maliyeti

Teknolaiji riski

Risk

Risk

Altyapi igin 6deme

Arz guvenilirligi (uzun
vadeli)

Sermayeye erisim

Sermaye maliyeti

Sermayeye erisim

Sermaye maliyeti

Politika tutarsizhigi

Uretim kisitlamalari

Politika tutarsizligi

Uretim kisitlamalari

Kaynak: Walsh C, Thornley P (2012) Barriers to improving energy efficiency within the process industries with
a focus on low grade heat utilisation. J Clean Prod 23:138-146

ABD Enerji Bakanhdi tarafindan hazirlanan bir arastirmada belirlenen baslica teknik engeller Tablo
3-3‘de sunulmustur.

Tablo 3-3: Atik i1si geri kazaniminin oniindeki engeller

Kategori Engeller

Maliyetler Uzun geri 6deme sireleri

Malzeme kisitlamalari ve maliyetleri

Olgek ekonomileri Kigulk oOlgekli isletmeler agisindan zorluklar

isletme ve bakim maliyetleri

Sicaklik kisitlamalari Son kullanici eksikligi

Malzeme kisitlamalari ve maliyetleri.

- Yuksek sicaklik malzemelerinin maliyetli olmasi

- Dusulk sicaklikta yogusma sorunlarinin yasanmasi ve pahali
korozyon dnleyici malzemelerin kullaniimasinin gerekmesi.

- Bazi proseslerde termal donginin ekipmanda mekanik ve
kimyasal strese neden olabilmesi.

Isi transfer hizlari. Daha kiglk sicaklik farklarinda daha buyuk
ylzey alanlarina ihtiyag duyulmasi.

Kimyasal bilegim Sicaklik kisitlamalari

Isi transfer hizlari

Malzeme kisitlamalari ve maliyetleri

isletme ve bakim maliyetleri

Cevresel kaygilar

Uriin/Proses kontrolii

Uygulamaya Ozgli Kisitlamalar Ekipman tasariminin prosese 6zgu olmasi nedeniyle prosese

06zgu kisitlamalar.

Uriin/Proses kontroliiniin karmasik olabilmesi ve kalite kontrol
sisteminin tehlikeye girebilmesi
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Ulasiimazlik/Tasinabilirlik Kisith alan

Ekstra enerji girdisine ihtiyag duyan bircok akis nedeniyle
tasinabilirlik sorunlari

Ulasiimazlik

Kaynak: BCS Incorporated (2008) Waste heat recovery: technology and opportunities in U.S. industry, U.S.
Department of Energy, Industrial Technologies Program U.S.A.

Gegmiste yapilan birgok ¢calismada, atik 1s1 geri kazanim ve kullanimi ile ilgili engellerin ve zorluklarin
Ustesinden gelmeye yonelik araglar ve yaklasimlar 6nermek igin gerceveler gelistirmeye ¢alisiimistir.

Pehnt ve ark.* tarafindan, tanimlanmis bir dizi engel i¢in sunulan olasi ¢ézliimler Tablo 3-4‘de verilmistir.

Tablo 3-4: Engeller ve olasi ¢éziimler

Engeller Olasi goziimler
Teknolojik engeller

Uglincii taraflara 1si transferi igin yakinlarda Bina i1sitma borulari, i1s1 tagima

sogutucunun olmamasi

Yakinlardaki sogutucular hakkinda bilgi Atik 1s1 degisimi (bilgi portali) / Endustriyel alanlar

olmamasi gibi komsu isletmelerin aranmasi

Is1 Uretimi/talep arasindaki zaman uyusmazhgi Isinin elektrik Uretimi veya elektrik sebekesinin
beslenmesi, depolama gibi farkli bir sekilde
kullaniimasi

Sicaklik seviyelerinin ¢ok diisiik olmasi Isi pompalarinin kullanimi

Sicaklik seviyelerinin ¢ok ylksek olmasi Buhar ile karigtirma veya benzer, kademeli
kullanim

Uretim prosesi

Kazan guvenilirligi Yedek kazanlar
Mali ve idari engeller

Yatirim fonlarinin kullanilabilirligi Slbvansiyonlar, krediler

Ana igin onceligi Servis  saglayicilarin  kullanimi,  atik 1si
sOzlesmeleri

Cok yuksek getiri beklentisi Yasam déngusu maliyetleri hakkinda
bilgilendirme

Bilgi

is bilgisi ve personel eksikligi Secilen hedef gruplar igin Dbilgilendirme
kampanyalari ve teknolojiye 6zgu egditim kurslari

Arastirma maliyetlerinin ¢ok yiksek olmasi isyerinde danisman mihendisler ve tesis
operatorleri igin yatirrm hesaplama araglari

Kaynak: Pehnt, M., Bodeker, J., Arens, M., Jochem, E., & Idrissova, F. (2011, Haziran). Industrial waste heat—
tapping into a neglected efficiency potential. ECEEE tutanaklarindan alinmistir.

4 Pehnt, M., Bodeker, J., Arens, M., Jochem, E., & Idrissova, F. (2011, Haziran). Industrial waste heat—
tapping into a neglected efficiency potential. ECEEE tutanaklarindan alinmistir.
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Christodoulides ve ark., Tablo 3-5‘de sunuldugu uzere engellerin Ustesinden gelmeye ydnelik olasi

yollari arastirmislardir.

Tablo 3-5: Engeller ve engellerin agilmasina yonelik tavsiyeler

Engeller

Tavsiyeler

Uygulama konusunda bilgi
eksikligi ve teknolojik bilgi
birikimi eksikligi

Bir arastirma ve gelistirme grubu olusturacak, goéreceli oOlgek
projelerden veri toplayacak ve bunlari analiz edecek, mevcut en iyi
teknolojileri arastiracak ve tanimlayacak, maliyet-fayda analizi
yoluyla geri 6deme surelerini tanimlayacak ve politika amaglarini ve
parametrelerini  tanimlayacak bir bilgi alisverisi platformu
olusturulmasi.

Teknik yardim ve diger ilgili kuruluslarla is birligi saglanmahdir.

Teknoloji riskleri

Proje basarisizliklari, yetersiz teknik yontemlerin yani sira etkisiz
liderlik ve iletisim eksikliginden de kaynaklanmaktadir.

Organizasyonel uygunluk (gerekliliklerin yeterli bir sekilde
belirtiimemesi, yetersiz zaman ve proje kapsami veya Kkigiler
arasindaki catismalar dahil), beceriler kombinasyonu (uygun
olmayan personel ve uygulamaya 6zgu bilgi eksikligi), yonetim
stratejisi ve diger hususlar sureci etkileyebilir ve bunlardan
kaginiimalidir.

Yiksek baslangig, calistirma
ve bakim maliyetleri

Varliklar, gelistirme asamasindan nihai elden ¢ikariimalarina kadar
yasam dongtleri boyunca planlanmali ve izlenmelidir

Bir varligin yasam doéngisu maliyeti, ilk satin alma veya yatirm
maliyetinin birkag kati olabilir; bu nedenle yénetimin, kullanim siresi
maliyetlerinin kaynagini ve blyukligunu tanimasi ve bunu kontrol
etmek igin etkili adimlar atmasi dnemlidir.

Karar verme agisindan yatirmin gergek degerini géstermek igin her
projenin yasam dongusid maliyeti belirlenmeli ve bu, baslangig,
calistirma ve bakim maliyetlerini igermelidir.

Maliyet azaltma, teknolojik yenilikler yoluyla saglanabilir

Tanitim projeleri veya bagimsiz fizibilite ¢alismalar sunulabilir ve
sirketler icin faydali olduklari agiklanabilir.

Mali destek ve hiikimet
tesviklerinin olmamasi;
politika ve dizenlemelere
iliskin kisittamalar

“Tarife” ddemeleri veya pesin hibeler igin bir yol bulmak, potansiyel
bir cdziim olabilir

HukUmetler girisimciligin gelismesine yardimci olmak igin tesvikler
saglamalidir

Devlet kurumlari tarafindan patentli fikirlerin ve yeniliklerin
korunmasinin yani sira egitim ve arastirmaya yapilan kamu
yatirimlari, is dunyasinda yeni fikirlerin uygulanmasini daha da
guclendirir.

Mali yardim, risk sermayesi ve alternatif finansman kaynaklari, disik
maliyetli krediler ve finansal kuruluslarin 6zellikle kiguk girisimcileri
finanse etmeye istekli olmasi ile finansal kuruluglar tarafindan
yonetilen kredi garanti programlariyla saglanabilir.

Devlet kurumlarindan destek alinmali ve Onerilen tim tedbirlere
uyulmalidir.
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Boyut ve kullanilabilir alan
sinirlamalari; mevcut altyapi
eksikligi

Proses alaninin yeniden tasarlanmasi ve yeni uygulamalar i¢in alan
yaratiimasi.

Mali araglara ihtiya¢ duyulacak ve bir yagsam dénglsi maliyet analizi,
yeni uygulamanin yapilabilirligini gésterecektir.

Uretim kisitlamalari ve iretim
kesintileri riski; sistemin
sirket operasyonlari Uzerinde
olumsuz etkiye sahip olma
riski

Kurulu AIGK teknolojisinin 6ngorilen normal kullanim omrinin
proses tesisinin kalan kullanim &mrinden farkli olabilecegi
durumlarda dikkatli olunmalidir

Bu tir risklerin en aza indiriimesi ve azaltilmasi, tanitim projeleri veya
bagimsiz fizibilite caligmalari yoluyla saglanabilir.

Yetkili ve nitelikli danismanlar tarafindan yapilacak uygun bir teknik
calismada, herhangi bir olumsuz etki dikkate alinmali ve tedbirler
Onerilmelidir.

Kaynak: Christodoulides, Paul ve ark. "Adoption of Waste Heat Recovery Technologies: Reviewing the
Relevant Barriers and Recommendations on How to Overcome Them." Operations Research Forum. Cilt 3.
No. 1. Springer International Publishing, 2022

Euroheat and Power'in tutum belgesi de Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi. ‘da gosterildigi Gzere
¢bzumler ve iyi uygulamalarin bir listesini saglamaktadir.

Tablo 3-6: Zorluklar, olasi ¢oziimler ve iyi uygulama

Zorluklar Olasi goziimler ve iyi uygulama
Genel
Atik 1s1 kaynaklarinin ve bunlarin miktarinin | Farkh dizeylerde tanimlama ve cesitli veri
belirlenmesi kaynaklart:
e Mevcut veri tabanlarindan faydalaniimasi
e ABHorizon2020 projeleri ile Uretilen ¢iktilar ve
araclarin kullaniimasi
e Ogzellikle daha kiiglk ve disik kaliteli atik 1s!
kaynaklari icin Memphis projesi bunyesinde
yer alan agik veriler kapsaminda bir
metodoloji gelistiriimistir®.
Sirketin disuk ilgisi ve bilgi birikimi Atik 1s1 sahibinin surdarulebilirlik  durumunun

iyilestiriimesini amaclayan atik i1s1 geri kazanimi.
Karbon nétr veya dusuk CO:2 ayak izine sahip
urtnler reklam amag! kullanilabilir.

Atik 1s1 geri kazaniminin faydalari konusunda
daha iyi iletisim

Teknik

Zamansal uyumsuzluk

Yazin sogutma talebini kargilamaya yodnelik
bolgesel sogutma ve termal tahrikli sogutucular.
Bununla birlikte, fotovoltaik glines enerjisinden
elektrik Uretiminin artan payl nedeniyle yaz
aylarinda CHP uretiminde azalma egilimi oldugu
belirtiimelidir.

Cok islevli mevsimlik depolar kullanilabilir; ancak
blylik kentsel Bl aglarinda ¢ok az uygulamaya
gegirilmis ¢cok az proje mevcuttur.

5 http://blogs.hawk-hhg.de/memphis/
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Linz'deki (Avusturya) Bl sisteminde atik 1si
entegrasyonuna iligkin bir ¢alisma, mevsimsel
depolama igin geri 6deme suresinin operasyonel
optimizasyon ve daha yiiksek derecede kisa sureli
doldurmayi/bosaltmayl saglayan c¢oklu kullanim
ile yaklagik 20 yila (ideal durum)
dUsurulebilecegini ve bunun bir sonucu olarak
mevcut CHP tesislerinin g¢alismasinin
iyilestirilebilecegini ve kazanin puant yuUk
kullaniminin azaltilabilecegini géstermektedir®.

Glg¢ sistemine isi

Konumsal uyusmazlik

Uzun 1s1 tasima aglari. Tipik olarak 30-50 km ve
Uzerinde mesafe kateden uzun isi tasima aglarini
iceren, halihazirda gergeklestiriimis bazi projeler
mevcuttur’.

Kalite uyumsuzlugu

Duslk ve ultra dusuk sicaklik aglar:

e Bunlarin atik 1s1 kaynadinin sicakligina
uyarlanmis, disuk sicaklikli ag olarak sifirdan
tasarlanmasi. Bu konsept, BIS aglarinin “4.
nesli” olarak tanimlanmistir. Arz sicakliklari
genellikle 50°C ile 60°C arasindadir (70°C'ye
kadar). Son yillarda Avrupa’da ve uluslararasi
dizeyde ¢ok sayida arastirma yapilmis ve
birgok proje gercgeklestirilmistir.

e AgJ sicakhginin talep tarafi ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde ylkseltimesi igin
kullanilan, 5°C ile 25°C arasindaki (40°C'ye
kadar) "nétr" sicakliklarin tiketici tarafi isi
pompalari ile birlikte kullanildigr "Anerji aglar”
olarak da adlandirilan "5. nesil" BIS aglari. Bu
aglarda genellikle yaz aylarinda sodutma
islemlerinden kaynaklanan fazla i1sinin ve veri
merkezleri gibi yerel atik 1s1 kaynaklarinin
entegrasyonu igin  mevsimlik  depolar
kullaniimaktadir.

Mevcut aglarda sistem sicakliklarini disirmeye
yonelik galismalar.

Yeni ve alternatif 1s1 pompasi teknolojileri

Proseslerde daha yuksek sicakliklara gecilmesi
(6r. veri merkezleri). Bl aglarinda énemli sicakhk
disusleri yalnizca orta ila uzun vadede elde
edilebileceginden (yukariya bakiniz), alternatif bir
secenek, atik syl Ureten proseslerde daha
yuksek sicakliklara gegilmesidir. Bunun bir 6rnegi,
veri merkezlerindeki ylksek sicaklikta sivi
sogutmadir.

6 Kofinger, M., Schmidt, R.R., Basciotti, D., Terreros, O., Baldvinsson, |., Mayrhofer, J., Moser, S., Tichler, R.
ve Pauli, H., 2018. Simulation based evaluation of large scale waste heat utilization in urban district heating
networks: Optimized integration and operation of a seasonal storage. Energy, 159, ss.1161-1174.

7 K.C. Kavvadias K.C, S. Quoilin, Exploiting waste heat potential by long distance heat transmission: Design
considerations and techno-economic assessment, Appl Energy, 216 (2018), ss. 452-465
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Ekonomik ve finansal

Yuksek yatirim riskleri

Sigorta sistemleri ve kredi imkanlari ile risk

azaltma

Sirdurdlebilir projelerin uzun vadeli finansmani

Yuksek yatirnm maliyetleri nedeniyle uzun geri
O0deme sureleri

Atik 1s1 geri kazanimi igin stibvansiyonlar ve diger
finansal destekler. Atik 1si ekstraksiyonu ve bunun
ulusal ve boblgesel duzeyde Bl aglarinda
kullanimina yonelik, geri 6deme surelerini
azaltmayi ve yatirimlari daha cazip hale getirmeyi
amacglayan birtakim dogrudan ve dolayli
suibvansiyon mevcuttur. Orneklerden bazilari
sunlardir:

e Alman Warmenetz 4.0 plani, fizibilite
galismalarinin  maliyetinin  ylzde 60'na
kadarini ve bu galismalarin gergeklestiriimesi
icin uygun proje maliyetlerinin ylizde 50'sine
kadarini karsilayan fonlar saglamaktadir.
Bununla birlikte, atik 1s1, diger yenilenebilir
enerji kaynaklari ile esit sartlardaki bir faaliyet
alani olarak kabul edilmektedir.

e italyan Enerji Yoénetim Kurumu (ARERA)
2011'den bu yana EEN 9-11 ile Beyaz
Sertifika programina Atik Is1 Geri Kazaniminin
uygunlugunu dahil ederek 5 yillik bir fayda
saglamaktadir. 2017°de DM 11 Gennaio 2017
Kararnamesi ile Organik Rankine Cevrimi
sistemleriyle atik 1s1 geri kazanimi icin 10 yilhk
bir fayda saglayan 06zel bir tesvik plani
uygulanmaya baglanmistir.

e Fransa, atik 1sI geri kazanimini desteklemeye
yOnelik bir dizi tedbiri halihazirda uygulamaya
koymustur:

o Yenilenebilir 1s1 (BIS ve 1sI ve soguk geri
kazanimi dahil) yatinmlarini desteklemek
icin 6zel fon (350 M€/y). 10 yildan kisa
surede 62 atik i1s1 geri kazanim projesi.

o Bir st agminin borularinin  ve tekli
noktalarinin yalitiminin beyaz sertifikalar
icin uygun olmasi.

Standartlastinimis s6zlesmelerin eksikligi

Standartlastiriimis s6zlesmelerin olusturuimasi.
lyi sézlesmeler sunlari igermelidir®:

o Paylasilan tesvik

e Arz kaynaklarinin detaylari

o Kaynaklar

e letisim kanallari

e Operasyonel faaliyetler

e Yeniden muzakere

e Azaltim

8 Kristina Lygnerud, Edward Wheatcroft ve Henry Wynn: Contracts, Business Models and Barriers to
Investing in Low Temperature District Heating Projects; Appl. Sci. 2019, 9, 3142;
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Uzun vadeli teminatlar, 1sinin degeri ve | Bl operatért ile atik i1sinin "sahibi" olan sirket

amortisman suresi arasindaki is birligi birkag sekilde diizenlenebilir®:
e Bl operatéri yatirrmi yapar ve miulkiyetine
sahip olur

o Sirket yatinnmi yapar ve milkiyetine sahip olur
e Karma yatirrm ve milkiyet
e Tesise Uglncl bir taraf yatirm yapar

Mevzuat

Yeni ortaya ¢ikmakta olan ¢ergeve ve atik 1sinin | Atik i1s1 geri kazanimini daha iyi tesvik etmek igin
surdurulebilir bir 1s1 kaynagi olarak yeterince | gergevenin glglendirilmesi

gorinidr olmamasi Isitma sektort genelinde tek bir CO: fiyati

Atik 1s1 kaynaklarina ve yenilenebilir kaynaklara
esit muamele yapilmasi

En iyi uygulamalarin tesvik edilmesi ve atik 1si geri
kazaniminin tesvik edilmesi igin tedbirler alinmasi

Sehirlerin, yerel ve bdlgesel makamlarin
glglendirilmesi, yonetisim kademeleri arasinda is
birliginin saglanmasi

Atik 1s1, bunu bir 1sI kaynagi olarak daha az cazip | Atk isida sicaklik iyilestirmesi icin yenilenebilir
kilan yiksek bir Urin Cevresel Ayak lzi (PEF) | elektrik tahsisi

degerine sahip olabilir Atik 1sinin enerji verimliligi ilkkesine dayandiginin

ve emisyonsuz oldugunun g6z 6nlinde
bulundurulmasi

Toplumsal ve biligsel

Atik 1sinin  surddrdlebilir bir Griin olarak son | Misteri ile daha yakin diyalog

kullanicilara ve mdusterilere satilmasinin  zor

Farkli atik i1s1 aktorlerinin giglendiriimesi: Daha
olmasi

glcld bir iletisimin tesvik edilmesi ve bilginin
yayginlastiriimasi

Kaynak: Schmidt R-R, Geyer R., Lucas P., Tartisma belgesi - The barriers to waste heat recovery and how to
overcome them, Euroheat and Power, Austrian Institute of Technology, 2020

Acikga goruldugu gibi, belirlenen engeller arasinda bir egilim vardir. Bunlarin ¢odu tim galismalarda
mevcuttur. Calismalarin her birinde kullanilan siniflandirma, arastirmanin yapilma nedeni ile buyuk
Olgude iligkilidir. Daha 6nce sunulan listeler ve bu engellerin asiimasi igin 6nerilen tedbirler, Turkiye'de
ele alinan belirli engellerin tanimlanmasi i¢in bir baglangi¢ noktasi gérevi gérecek ve siniflandirma,
anket ve istisare sonuglarinin yani sira Politika, Yasal ve Dizenleyici ¢cercevelerin de analizinden sonra
nihai haline getirilecektir.

9 INSPIRATIONSKATALOG 10 eksempler pa samarbejde mellem fiernvarme og industri;
https://www.danskfjernvarme.dk/-/media/danskfjernvarme/gronenergi/projekter/inspirationskatalog---februar-
2020.pdf
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3.2 Engellere iliskin etiit sonuglan

Elektrik Uretim tesisleri, oteller, alisveris merkezleri, hastaneler ve endistriyel tesisler (tekstil, demir
isleri, kimyasal, ¢cimento, boya, gida ve seramik) dahil olmak (zere adim adim etitleri uygulamak igin
on sekiz tesis segilmistir. Engellerle ilgili temel sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

Termik santraller ve yakinlarindaki talep alanlari igin bélgesel 1sitma projeleri arastiriimigtir.
Ancak, incelenen ilgelerin halihazirda dogal gaz altyapisina yatirrm yapmis oldugu ve
dagitim sirketleriyle uzun vadeli anlagsmalari bulundugu goérilmastir. Bu nedenle, bdlgesel
Isitma sisteminin uygulanmasi asagida belirtilen sebepler dolayisiyla gugtur:

o Tesisten yerlesim alanina boru hatti icin ilave altyapi maliyeti gereklidir. Ancak,
dogal gaz altyapisinin ingasi i¢in yatinnm halihazirda yapilmistir.

o Haneler, dogdal gaz kullanimina ydnelik ekipmana yatirim yapmistir. Bu, ilgelerde
yasayanlar icin ek bir maliyet yaratacaktir

Bu durum, denetlenen 3 santralin hepsi (Hamitabat, Ambarli, Cayirhan) igin gecerlidir

Termik santrallerde, bolgesel 1sitma igin ara buhar alma degerlendirilimistir. Ancak ara
buhar ekstraksiyonu, uretilen elektrik enerjisinde azalmaya neden olmaktadir. Isi satis fiyati
konusunda bir tarife olmadidi i¢in yatirimci, 1si satisindan elde edilen gelir ile ilgili elektrik
satis fiyatini kolayca karsilastiramamakta ve fizibilite analizi yapamamaktadir.

Kamuya ait ve kamu tarafindan igletiimekte olan santraller (Ambarli Dogalgaz santrali,
Cayirhan termik santrali), elektrik Gretim sirketi EUAS tarafindan uygulanan siibvansiyonlar
nedeniyle elektrigi daha dusuk fiyatlara satmaktadir. Bu nedenle performans
iyilestirmelerinden kaynaklanan maliyet tasarruflari/gelirleri cok dnemli dizeyde dedgildir ve
bu durum, performans iyilestirme projelerinin finansal sonuglarini olumsuz etkilemektedir.
Ayrica, dogal gaz kombine gevrim santralleri yliksek verimlilige sahiptir ve bolgesel isitma
icin ara buhar kullaniimasi elektrik tretiminde 6nemli kayiplara neden olacaktir. Bu
durumda, elektrik satig fiyati ile 1s1 satis fiyati arasinda 6nemli dizeyde bir fark
olmadigindan ve bu tir yatirimlarin maliyeti oldukga ylksek oldugundan bu tir projeler mali
acidan olumlu olarak degerlendirilememektedir.

Hastaneler, artan enerji fiyatlarinin yatinmin finansal avantajlarini azaltmasi nedeniyle
kojenerasyon/trijenerasyon sistemleri konusunda tereddit ettiklerini belirtmigtir. Ayrica
bakimdan kaynaklanan ek maliyetler de binalar i¢in bir yik olusturmaktadir. Endustriyel
tesisler genellikle bakim sorunlarini kendi personeli ile halletmektedir. Ancak, hastaneler
gibi binalar, tesisler icin ek maliyetlere yol agcan harici personel kiralamak zorundadir.

Hastaneler, 6zellikle COVD-19 pandemisi sirasinda hijyen kosullariyla ilgili endiseler
nedeniyle bazi atik is1 geri kazanim teknolojilerini uygulamakta tereddut ettiklerini de ifade
etmistir. Bununla birlikte, bu endiseler, mevcut olabilecek hijyen sorununa ¢6zim bulan
mevcut teknolojiler hakkinda oldukc¢a yetersiz bilgi birikimi olduguna isaret etmektedir.
Birtakim HVAC (isitma, havalandirma, iklimlendirme) is1 geri kazanimi uygulamalari
(kanallarin konfiglirasyonuna bagh olarak), iki akisi karigstirmadan, atik isitilmis veya
sogutulmus havadan gelen hava ile isi transferini saglayan is1 esanjorleri ile galismaktadir
ve bu nedenle hijyen riski bulunmamaktadir. Bu ¢éziimin uygulanamadigi durumlarda 6zel
filtrelerin kullaniimasi dezenfeksiyon saglayabilir ve hijyen sorunlarini ¢ozebilir.

Etit firmasi (ENVE) gida sektérinde etit yapmak istemis ancak birgok firma atik i1s1 geri
kazanim projelerinin nihai Grintn kalitesini bozdugunu ileri surerek teklifi reddetmistir.
Tarkiye dahil olmak Uzere, uluslararasi uygulama bu yénde degildir. Atik 1s1 geri kazanim
teknolojileri, gida isleme endustrisinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Modern proses
hatlari, halihazirda atik 1s1 geri kazanim teknolojilerini battinlestirmis haldedir ve genel

23



hizmetlerde (1sitma, sogutma, vb.) ve i1s1 esanjorlerinin kullanildi§i proses hatlarinda atik
IsI geri kazanimi igin proses hatlarina dogrudan sicak/soguk akim enjeksiyonu olmaksizin
(zira bu, gercekten de Uriin kalitesinin bozulmasina neden olabilir) 1si ve sogugun geri
kazanimini saglayan bir¢ok teknik ¢éziim mevcuttur. Bazi sirketlerin atik 1s1 geri kazanimi
konusundaki tereddutleri, mevcut ve gelismis teknolojik olanaklar hakkindaki muhtemel
bilgi eksikligini gdéstermektedir.

Turkiye'deki santrallerin elektrik Gretimi igin tasarlandigi ve bdlgesel 1sitmanin ikincil bir Griin olarak dahi
distnilmedigi vurgulanmalidir. Sonug olarak, bolgesel 1sitmaya i1si saglamak icin enerji santrallerinde
kapsamli yenilemeler/modifikasyonlar gereklidir.

3.3 Engellerle ilgili istisarenin sonuclan

Ozellikle demir-gelik, gimento ve kojenerasyon birlikleri gibi sektérel birliklerle kapsamli istisare
faaliyetleri gergeklestirilmistir. Geri bildirimler, Gérev A raporunda da belgelenmistir ve engellerle ilgili
o6nemli noktalar da asagida sunulmustur:

Paydas katilimi faaliyetleri sirasinda demir-gelik sektori birligi, haddehanelerde, kuru kok
sondirme igleminde ve elektrikli ark firinlarindaki sodutma iglemlerinde atik 1s1 geri
kazanim potansiyelinin énemli oldugunu ve haddehanelerde atik i1sI geri kazaniminin
sektor icin detayli olarak degerlendirilecegini vurgulamistir.

Elektrikli ark ocaklarindan geri kazanilan atik 1si, Turkiye'deki birgok demir-gelik
fabrikasinda hurda malzemenin 6n i1sitmasinda kullanilsa da, bu atik 1sI geri kazanimi
uygulamasi ile atmosfere salinan atik gazlar, bu teknolojinin sektérde yaygin olarak
uygulanmasini engelleyen c¢evresel bir etkiye sahiptir.

Cimento sektort birligi, atik 1s1 geri kazanim teknolojilerinin sektdrde iyi bilindigini
vurgulamistir. Esas konu, bu tir projeleri finanse etmek igin destek mekanizmalarinin,
tesviklerin vb. iyilestiriimesidir. Bu kapsamda bu tir yatinmlarin uygulanmasina ydnelik
mali destek mekanizmalari geligtiriimelidir.

Ayni barada elektrik Gretmek ve tiketmek amaciyla kurulmus lisansh atik 1sidan elektrik
Uretim tesislerine sahip fabrikalarin uzlasmasi, iletim sistemine baglandiklari tek bir sayag
Uzerinden saglanir.

"Cimento Sektorinde Devreye Alinan Atik Isi Geri Kazanim Tesisi Yatirimlar Listesi"nde
yer alan gimento fabrikalarinin ¢ogu, tiiketim yoniinde olmalarina ragmen atik 1si tesisleri
icin almis olduklari lisans nedeniyle TEIAS tarafindan yapilan "Baglanti ve Sistem Kullanim
Sdzlesmeleri" kapsaminda Uretim tesisi olarak degerlendiriimektedir. Bu nedenle atik isi
santrallerinde Uretilen elektrigi kendi baralarinda tiiketmelerine ve zorunlu teknik durumlar
disinda sebekeye elektrik vermeden cgalismalarina ragmen, TEIAS, bu fabrikalarin
lisanssiz santral kurulumu igcin bagvurmalari halinde baglanti y6ninde goéris
veremeyecegini beyan etmekte ve gerekge olarak lisanssiz Uretim tesisinin lisansli tretim
tesisinin barasina baglanamayacagini gostermektedir. Elektrik Piyasasinda Lisanssiz
Elektrik Uretim Yoénetmeligi ve/veya Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi'nde istisna
yapilmasi, fabrikalarin lisanssiz yenilenebilir eneriji tesisleri kurmasinin éniini agacaktir.

Tum termik elektrik santrali sahipleri ve isletmecileri igin fizibilite, ticari/finansal hususlarda
en 6nemli kriterdir.

Cesitli etit ve cgalismalar uyarinca bazi enerji verimliligi ve atik 1s1 projelerini
degerlendirmiglerdir; ancak bu projelerin geri 6deme sureleri genellikle 10 yili agsmakta ve
bu nedenle firmalar igin pek cazip gériinmemektedir. Bu durumun bdlgesel 1sitma projeleri,
ORC teknolojileri, farkl satici ve alicilari iceren karmasik atik i1s1 geri kazanim projeleri igin

24



gecerli olabilecegini belirtmek isteriz. Ancak, yerinde atik 1s1 geri kazanimi igin basit ve
mevcut geri 6deme sureleri 3 yildan az olan ¢ok sayida uygulama bulunmaktadir.

e Termik santrallerin biuylk ¢ogunlugu eskidir ve dogdalgaz ve kémuir fiyatlarindaki artislar
disunulduginde, bu santrallerin gelecekteki rekabet glicii konusunda soru isaretleri
vardir. Bu nedenle geri 6deme slresi 5 yildan az olan projeler tercih edilmektedir.
Sektdrdeki belirsizlikler nedeniyle daha ¢ok kisa vadeli geri 6deme suresi olan projeler
dikkate alinmaktadir.

e Uygun finansman bulmak, énemli bir ihtiyag olan geri 6deme sireleri diiglik projelere
oncelik vermeye yonelik teknik yardim bulmak kadar zordur. Burada kredi ve hibe
mekanizmalari faydali olabilir.

e Sicak su/buhar ticareti icin diizenleme alaninda kolayliklar saglanmali ve mevzuattaki
belirsizlikler giderilmelidir.

e Saglanan isi icin konut aboneligi/ticari abonelik sistemi acikliga kavusturulmalidir.

e Turkiye'de hemen her ilde ¢bp gazindan elektrik Uretim tesisleri tesis edilmis ve bunlar,
biyik bir kapasiteye ulasmis durumda olmakla beraber, maalesef devlet tarafindan yeterli
destek saglanmamaktadir. Bu tesislerin gogunda atik 1si1 geri kazanimi yoktur.

e GUnumuzde su sodutmal yodusturucu sistemine sahip biyokiitle santrallerinde, tiirbin
cikisindan gelen fazla is1, sogutma kuleleri vasitasiyla atmosfere atiimaktadir. Bu tir
tesislerin sogutma donguisiinde kullanilan 35 °C-40 °C sicakliktaki su, 1si pompasi ile daha
yiiksek sicakliklara ¢ikarilabilmektedir. Ornegin:

o Bir Organize Sanayi Bolgesinde (OSB) kurulan tesislerin atik 1sisi yaklasik 90°C'ye
kadar c¢ikarilarak yakindaki isletmelerde kullanilabilir.

o Tarim arazilerinin yakininda bulunan tesislerin atik 1sisi yaklagsik 60°C'ye kadar
cikarilabilir ve tesis yakinindaki tarimsal faaliyetlerde (6r. sera i1sitmasi) kullanilabilir.

o Yerlesim alanlarina yakin tesislerden ¢ikan atik 1s1 70 °C civarina kadar isitilabilir ve
bélgedeki konutlarda dogalgaz veya kati yakitlara alternatif olarak isitma/sogutma
amagl kullanilabilir.

e  Yuksek entalpili atik i1siya sahip isletmelerde (¢imento, cam, demir-gelik gibi), atik isidan
ORC veya buhar tirbinleri ile elektrik tretimi igin ek tesvikler saglanmasi yatirimlari daha
uygulanabilir hale getirecektir.

e Sanayide 1s1 pompas! kullanimi ile disik entalpili atik 1sidan daha yiksek entalpili 1sI
enerjisi Uretimi icin minimum performans katsayisi degeri 3 ve Uzeri olan uygulamalar,
destek kapsamina dahil edilmelidir.

3.4 Basarilh vaka calismalarn ve uluslararasi deneyimlerden gikarilan
dersler

Uluslararasi alanda 6zellikle sanayi ve bina sektdrlerinde atik 1s1 kullanim projelerinin ¢ok sayida
uygulamasi bulunmaktadir. Birgok projede, tesis icinde tiketilen veya yakindaki tesisat ve binalara veya
yerel bdlgesel 1sitma sistemlerine arz edilen elektrik, 1sitma ve sogutma dretimi icin atik 1s1 kullanim
uygulamalarina atifta bulunulmaktadir. Ayrica jeotermal alanlardan biyokitleye, biyogazdan atik
yakmaya; enerji Uretimine yénelik ¢ok sayida uygulama da vardir.
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3.4.1 Endiistriyel atik 1s1
Malzeme isleme

Tiirkive, Akcansa — Cimento Atik Isi Geri Kazanim Tesisi'®

Akcansa, Sabanci Holding ve Heidelberg Cement Mediterranean Basin Holdings'e ait bir ¢cimento
sirketidir. Tlrkiye'nin en blylk ¢imento Ureticisidir. Cimento endistrisinin insan kaynakli sera gazi
emisyonlarindaki payr %5'tir. Bu emisyonlarin %50'si Uretim sireclerinden, %40" yakit tiketiminden,
%10'u ise elektrik tiketiminden ve ulasimdan kaynaklanmaktadir. Canakkale'de bulunan Akgansa
cimento fabrikasi, klinker kalsinasyon prosesinden kaynaklanan atik isiy1 geri kazandiran 15,2 MW
kapasiteli bir atik 1s1 geri kazanim tesisi kurmustur. Yatinm 6ncesinde, atik isi firrndan atmosfere
salinmakta ve tiketilen eneriji ulusal sebekeden alinmaktaydi. Su anda, 15,2 MW kurulu glice sahip atik
Isi geri kazanim tesisi tarafindan saglanan elektrik, gimento Gretimi igin kullaniimakta ve Tiirkiye’nin
elektrik sebekesinin fosil yakith elektrik santrallerinden saglanacak elektrigin kismen yerini
almaktadir.

Atik 1s1 geri kazanim tesisi, yerinde tuketilmek Uzere elektrik Uretmektedir. Turkiye'de bir ¢imento
fabrikasina entegre edilen ilk i1s1 geri kazanim sistemidir. Sistem, alti kazan, bir buhar tirbini, bir su
sogutma kulesi ve diger yardimci uniteleri icermektedir. Atik 1s1 geri kazanimi yoluyla yilda yaklasik 105
milyon kWh elektrik iiretilmektedir (cimento tesisinin eneriji talebinin %30'una esittir). Proje, ayrica
CO; emisyonlarini 60.000 ton azaltmaktadir. Yatirirm maliyeti 24 milyon ABD dolari olmustur.
Akcgansa proje ekibi, miihendislik, ekipman ve koordinasyondan sorumlu olmustur. Proje
finansorii de Akgansa’dir. Onde gelen ¢cimento teknolojisi ekipman saglayicilarindan biri olan Sinoma,
ekipman ve muhendislik hizmetleri saglamistir.

Projenin, yerel strdirdlebilir kalkinma agisindan cesitli olumlu sosyal, ekonomik ve gevresel faydalari
vardir:

e  Turkiye'de turindn ilk 6rnegdi olan proje, bu teknigin yayginlastirilmasina ve eneriji tasarrufu
ve enerji tuketiminin azaltilmasi konusunda farkindaligin artmasina yardimci olacaktir.

e Proje, profesyoneller ve galisanlar igin is firsatlari yaratarak yerel ekonomiye katkida
bulunmaktadir.

e Fosil yakita dayali elektrik tiketimi, projeden uretilen elektrik ile ikame edilmektedir.
e  Sera gazi emisyonlarinda 6nemli azalmalar saglanmistir.

Birlesik Krallik — Solutia Isi1 geri kazanim projesi

Solutia UK Ltd, tamami Glney Galler'deki Newport'ta bulunan Eastman Chemicals'a ait bir yan
kurulusudur. Solutia, birlesik 1s1 ve gu¢ (CHP) tesisinde bir yogusmali ekonomizor atik 1s1 geri
kazanim linitesi kurmustur. Toplam geri 6deme suresi yaklasik 2 yil olan projede, 1,1 MWh ve 1.400
ton CO: tasarruf saglanmistir. Proje, Hukimetin IHRS Programi ile desteklenmistir. Bu, 1si geri
kazanim teknolojilerine yatirnmlari tesvik etmek ve desteklemek amaciyla 2018-2021 ddéneminde
uygulanan bir hibe finansman programiydi. Programin amaglari, endustriyel streglerden isiyi geri
kazanmaya yonelik teknolojilere yatinm yapmak ve bu tir teknolojilerin ingiltere ve Galler'deki
yayginhgdini artirmak icin sektérde glven olusturmakti. Program, uygun bulunan endustriyel atik 1s1 geri
kazanim projelerini, konsept ve tanimdan uygulama ve isletmeye alma asamasina kadar desteklemistir.
Program siiresince 50'den fazla firmaya destek saglanmistir.

Is1 geri kazanim Unitesi, Thermal Energy International tarafindan kurulmus ve program, anahtar teslim
proje maliyetlerinin yaklasik %25'ini karsilamistir. Bagvuru siirecinde bir danigmanlik firmasi
olan ICF Consulting Services Ltd'nin Solutia'ya destek verdigi bildirilmistir.

10 hitps://pocacito.eu/sites/default/files/Akcansa_Canakkale.pdf
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Cin — Komiir _aqirlikli_bir enerji sisteminin temiz ve diisiik sicaklikli bélgesel isitma aqgiyla
degistirilmesi'!

Cin'deki Qingdao belediyesi, bdlgesel isitma sistemlerine elektrik saglamak amaciyla dogal gaz, glines,
jeotermal ve endustriyel tesislerden geri kazanilan fazla i1s1y1 kullanmak Gzere bir yatirnrm yapmistir.
Proje, tamamen Qingdao belediyesine ait olan Qingdao Energy Group tarafindan
uygulanmaktadir.

Yerel hiikiimet, Asya Kalkinma Bankasindan bes yili 6demesiz olmak iizere 25 yil vadeli 130
milyon ABD dolari kredi talep etmistir. Qingdao Energy Group, 6z sermaye katkisi yoluyla 133,6
milyon dolar finansman saglamaktadir.

Proje gergevesinde sehir genelinde sekiz yerde klgik 6lgcekli dogal gaz kazanlari, kanalizasyon
tesislerinden ve sanayilerden gelen fazla isi i¢in geri kazanim sistemi, 1s1 pompasi sistemleri, bir
guines enerjili 1Isitma sistemi, 1s1 depolama sistemi ve dlsuk sicaklik boru hatlari kurulmustur. Projenin,
iyilestirilmis hava kalitesi ve konut i1sitma faturalarinda tasarruf yoluyla 420.000 kisiye fayda saglamasi
beklenmektedir.

Endustriyel fazla 1sidan yararlanmak amaciyla, Qingdao belediyesi bolgesel isitma hizmetlerinin
saglanmasinda endiistriyel fazla i1s1 igin sifir satin alma fiyati uygulamaktadir. Ayni zamanda
belediye, binalarda enerji verimliligi standartlarini uygulamakta ve bdélgenin enerji sisteminin eneriji
tiketimine Ust sinir koymaktadir.

Belcika — IMERYS iiretim merkezi'?

1982'den beri faaliyet gosteren IMERYS Graphite & Carbon, uzmanlasmigs grafit ve karbon bazli yliksek
teknolojili, yiksek performansli ¢ozimlerde dinya lideridir. IMERYS, Willebroek Noord (Belgika) sanayi
sitesinde ve Puurs Pulaar sanayi sitesinin ve Willebroek belediyesinin kendi konut gelistirme projelerinin
yakin ¢evresinde yer almaktadir. Bu, endiistriyel tiiketicilere, kamu binalarina ve konut
tiiketicilerine IMERYS atik 1sisini degerlendirme firsati sunmaktadir. Bugiin 1sinin neredeyse hig
geri kazanilmadigi gercegi g6z 6nlne alindiginda, bir bdlgesel 1sitma agi, sahayl 6nemli élcide daha
surdurilebilir ve gelecege hazir hale getirecektir. Nitekim karbon karasi Uretimi sirecinde glincel olarak
bir firnda yakilan ve azami toplam 30 MW'den isinin geri kazanilmadidi, yanici bir gaz karigimi
olugsmaktadir.

Uretim, haftada 7 giin, giinde 24 saat devam etmekte olup firinlarin baca gazlarindan yaklagik 600°C'de
surekli bir atik 1s1 akigl olusturmaktadir. Atik gaz akisini degerlendirmek igin, elektrik Uretiminden,
kimyasallarin uretimi yoluyla karbon degerlendirmesinden i1sitma devrelerine kadar farkli endustriyel
secenekleri inceleyen bir galisma gergeklestirilmistir.

Su anda, tanitim alaninda atik 1sitma/sogutma (Al/S) ile ilgili herhangi bir is birligi yapiilmamaktadir.
Bolgede yer alan olasi 1si tuketicileri ile ilgili olarak belediye tarafindan yapilmakta olan fizibilite
calismasi son asasindadir. Bir sonraki adim, IMERYS cevresindeki potansiyel isi kullanicilarini
tartismak ve kurulabilecek olasi bir 1si sebekesinin maliyetini arastirmaktir. IMERYS, asiri isiyi
kullanmak igin en iyi segenekleri ve bunlarin gevre izinlerinin etkisini degerlendirmekle
ilgilenmektedir. IMERYS ayrica, is birligi yaptidi ortaklarinin CO2 emisyonlarini azaltmayi ve ortaklara
katkida bulunmayl amacglamaktadir.

IMERYS, Al/S'yi tek basina kullanmayacadi icin ESCO’lar projenin bir pargcasi olma firsatindan
yararlanabilir. En uygun finansman plani ve ESCO modelinin se¢imi strecinde, IMERYS, firinin baca
gazlarindan geri kazanilacak 1sinin kurulacak bir is1 sebekesi ile musterilerle paylasiimasina yonelik bir
senaryoyu degerlendirmektedir. Finansman ve ESCO modeli segimi konusundaki senaryo sdéyledir:

1 Liu, Y., S. Hu, B. Dean ve X. Yao. 2020. District Heating Business Models and Policy Solutions:
Financing Utilization of Low-Grade Industrial Excess Heat in the People’s Republic of China. ADBI
Calisma Belgesi 1203. Tokyo: Asya Kalkinma Bankasi Enstitisi. Erisim baglantisi:
https://www.adb.org/publications/district-heating-business-models-and-policy-solutions-prc

12 H2020, SOWHAT projesi, “Financing and ESCO models for industrial WH/C recovery and
exploitation towards replication”
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e  Yatinm maliyetleri: Mulk sahibi (AB hibeleri) + ESCO Sézlesmesi (6zel finansman)
e Isletme ve Bakim maliyetleri: ESCO sézlesmesi (6zel finansman)

e  Yeniden yatinm maliyetleri: Milk Sahibi Finansmani ve/veya Mulk Sahibi Kredisi

e ESCO sozlesmesi: Entegre Enerji S6zlesmesi (IEC)

Portekiz — LIPOR atiktan eneriji iiretim santrali'3

LIPOR atiktan enerji (WtE) Uretim santrali, Maia'da (Portekiz) 2000 yilindan beri faaliyet gostermekte
ve yilda 380.000 ton atidi islemektedir. Bir enerji geri kazanim kazanindan gegen yuksek sicakliktaki
gazlarin bulundugu WHIE tesisi, enerji Uretimi igin buhar Uretmek amaciyla isiyi kullanmaktadir.
Gunimizde LIPOR, sadece sebekeye elektrik satmaktadir ve fazla 1sidan yararlaniimamaktadir.
LIPOR'un bir iklim stratejisi vardir ve tim faaliyetlerde (geri doniisiim, atik yakma, artiriimis isi geri
kazanimi) verimliligi artirarak, topluma daha iyi bir hizmet icin yeniden yatirrmda kullanilan kari artirmayi
arzulamaktadir. 2017 yilinda LIPOR'un WtE tesisinin geri kazanim isisinin teknik-ekonomik
fizibilitesinin degerlendirilmesi ve LIPOR ile Francisco Sa Carneiro Havalimani'ni Oporto LIPOR
tesislerinin yakininda birbirine baglayan bir bolgesel isitma sisteminin olusturulmasina iligkin
bir calisma yapiimistir. Kazanda ek atik yakma, tlirbin buharinin orta basingli ekstraksiyon ile ek gekimi
ve kazandan g¢ikan atik gazin isisinin geri kazanimi olmak Uzere farkli secenekler g6z 6niinde
bulundurulmustur. Ayrica, Havalimaninda kurulu olan 4.000 kW sogutma glicine sahip 3 adet
absorpsiyonlu sogutucu igin bélgesel sogutma segenekleri degerlendirilmistir.

LIPOR, Oporto Havalimani ve INEGI (Makine ve Endstri Miihendisligi Bilim ve inovasyon Enstitiisii)
temsilcileriyle birlikte 1siy1 geri kazanma ve paylasma olasiligi konusunda c¢alismalar yapmaktadir.
Oporto Havalimani bliyik bir eneriji tiketicisidir ve yil boyunca isitma ve sojutmaya ihtiyag duymaktadir.
Henuz bir altyapr mevcut olmamakla beraber LIPOR, Ug¢incl gahislarin ve INEGI'nin yardimiyla bu
konuyu arastirmaktadir.

Guncel olarak LIPOR tesisi, bir yatirrmin yapilip yapilmayacadi ve yapilacaksa yatirimin ne tirden
olacagi konusunda bilgi sahibi degildir. Bu tesisin, finansman ve ESCO modeli segimi igin belirli bir
senaryo belirtmemis olmasinin temel nedeni budur. Ancak LIPOR, yatirrmin yapilacak olmasi
durumunda segilecek olan finansman ve ESCO modelini belirtmigstir ve bu model asagidaki gibidir:

e Yatinm maliyetleri: Mulk sahibi (AB hibeleri) + Miilk sahibi finansmani + Milk sahibi kredisi
e Isletme ve Bakim maliyetleri: ESCO s6zlesmesi (6zel finansman)

e Yeniden yatinm maliyetleri: Milk Sahibi Finansmani ve/veya Miilk Sahibi Kredisi

e ESCO sozlesmesi: Enerji Tedarik Anlagsmasi (PPA)

Belcika — ISVAG Atiktan enerji iiretim santrali**

WIE santrali ISVAG, Belgika'nin Antwerp kenti yakinlarinda konumlandiriimigtir. Santral birden fazla
belediyeye aittir ve daha 6nce sadece elektrik tiretmistir. Artik evsel atiklarin yakilmasi 1zgarah bir
finnda gercgeklestiriimektedir. ISVAG, atik isiy1 kullanma potansiyelini arastirmak ve atik yakma
isleminden gelen 1s1y1 satarak ve dagitarak sebekeyi genigletmekle ilgilenmektedir. Isi kullanimi ile ilgili
olarak, kuguk olcekli bélgesel 1sitma sebekesi (3 MW) ile ilgili bir fizibilite galismasi, buyik dlgekli bir
bdlgesel 1sitma sebekesi (>40 MW) ile ilgili bir fizibilite ¢alismasi, mevcut tesiste i1s1 geri kazanimina
yonelik tasarim (3 MW) ve son olarak yeni bir W{E tesisinin tasarimi gibi farkh ¢alismalar yapilmistir.

ISVAG icin ilk adim, mevcut W1E tesisinden gelen i1siyla ¢calisan, kiigik dlgekli bir bdlgesel 1sitma aginin
insa edilmesidir. Buyuk Olgekli bolgesel 1sitma aginin ve yeni WLE tesisinin 2023 yilinda faaliyete
gececegi 6ngorilmektedir.

13 H2020, SOWHAT projesi, “Financing and ESCO models for industrial WH/C recovery and
exploitation towards replication”
14 H2020, SOWHAT projesi, “Financing and ESCO models for industrial WH/C recovery and
exploitation towards replication”
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ISVAG, uygulama igin iki senaryo tzerinde durmaktadir:

e Senaryo 1: Kicguk olgekli bolgesel 1sitma agi: Atik 1s1, mevcut atiktan enerji Gretim tesisinin
baca gazlarindan ve kazanlardan geri kazanilir. Atik 1s1, kligik 6lgekli bir bdlgesel isitma
agi araciligiyla dagitihr (2020/2021)

e Senaryo 2: Buylk olcekli bdlgesel isitma agi: Yeni bir atiktan enerji Gretim santrali ve daha
bilyik bir bolgesel isitma agi devreye alinir (2023/2030).

1. senaryo igin ISVAG, asagidaki finansman ve ESCO model segimini degerlendirmektedir:
e  Yatinm maliyetleri: Mulk sahibi (AB hibeleri) + Mulk sahibi finansmani
e Isletme ve Bakim maliyetleri: Miilk sahibi finansmani
e  Yeniden yatinm maliyetleri: Milk sahibi finansmani
e ESCO sb6zlesmesi: -
2. senaryo icin ISVAG, asagidaki finansman ve ESCO model secimini dederlendirmektedir:
e Yatinm maliyetleri: Milk sahibi (AB hibeleri) + ESCO sdzlegsmesi (6zel finansman)
e Isletme ve Bakim maliyetleri: ESCO s6zlesmesi (6zel finansman)
e  Yeniden yatinm maliyetleri: ESCO so6zlesmesi (6zel finansman)
e ESCO sozlesmesi: Entegre Enerji Sozlesmesi (IEC).

Hirvatistan, Rijeka - Viktor Lenac Tersanesinde atik isi kullanimi

Viktor Lenac tersanesi, tesislerini 1sitmak igin i1s1 esanjort araciligiyla kompresér sogutmasindan geri
kazanilan atik 1s1y1 kullanmaktadir. Yatirim icin 2 yildan az olan, ¢ok kisa bir geri 6deme siresinden
yararlanilmigtir. Proje, bir ESCO'nun katilimiyla gergeklestiriimistir ve sanayi sirketlerinin bagka
durumlarda Ustlenmekte tereddit edebilecedi yatirimlarin gergeklestiriimesi icin ESCO'larin 6zel
sirketlerle nasil is birligi yapabilecedine iyi bir érnektir.

Almanya - Hagen'deki Metalurji haddehanesinde atik 1si1 kullanimi

Projede elektrik ve 1si Uretiimektedir. Haddehaneden c¢ikan atik 1si, bir Organik Rankine Cevrimi
tesisinde kullaniimaktadir. Organik sivi olarak kullanilan etanol, standart bir turbin yerine bir pistonlu
motoru c¢alistirmaktadir. Béylece 1si enerjisi, elektrik jeneratérini calistiran mekanik enerjiye
déndstaruldr. Sureksiz 1s1 enerjisi beslemesi i¢in rahatlikla kullanilabilen bu teknoloji, cevre dostudur ve
elektrik Uretiminin yani sira isitma da saglamaktadir. Kigik ve orta dlgekli isletmeler icin uygundur.

italya - Sise iiretiminden ortaya cikan atik isinin sirketin ihtiyaci icin elektrik enerjisi ve yakindaki
binalar icin 1sitma saglamak amaciyla kullaniimasi

Sise Uretimi sirasinda firindan gaz bigiminde atik salinimi meydana gelmektedir. Yaygin olarak
kullanilan Organik Rankine Cevrimi yerine, 2015 yilinda 400 kW'lik bir buhar genigletme tesisi
kurulmustur ve bu, elektrik enerjisi GUretmek i¢in kullaniimaktadir. Bu ¢6zUm, sirketin ihtiyaci icin elektrik
enerjisi Uretecek ve yakindaki mulkler icin 1sitma saglayacak sekilde optimize edilmistir. Bu sistem,
maliyetleri disirmekte ve sirketin genel etkinligini artirmaktadir. Daha duslk fosil yakit tiketimi
sayesinde CO2 emisyonlari da azalmaktadir.

Slovenya - Ljubljana'daki Atlantis su parki icin naylon iiretiminden (Julon d.o.o.) ortaya cikan
atik isinin kullaniimasi

Bir sanayi tesisi ile su parki, atik i1s1 enerjisinden yararlanmak Uzere is birligi yapmistir. Sanayi tesisi,
termal enerjiyi sicak suya donustirmekte ve fazla enerjinin bir kismi Gretim ihtiyaglarini karsilamak igin
yeniden kullaniimaktadir. Gerekli ¢alismalarin ardindan, su parkinin isitma ihtiyaglari halihazirda
tamamen sanayi tesisinin atik 1sisi ile kargilanmaktadir.
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Almanya - Hamburq, HafenCity'deki Aurubis bakir fabrikasi>

Hamburg'daki bakir fabrikasinin CO2 emisyonlarini 2050 yilinda %80 (1990) oraninda azaltmis olmasi
planlanmaktadir. Bl operatorii Enercity, belirli bir bdlgenin %87'sine Aurubis fabrikasindan geri
kazanilan is1y1 saglamaktadir ve yaklasik 8000 hanenin isitiimasindan sorumludur; bununla birlikte,
25.000 hanenin isitilmasini saglayacak kadar biyuk bir potansiyele sahiptir.

italya - FP7 Pitagoras Projesi, Brescia'daki celik sirketi ORI Martin®

Bu ortak proje, yerel niifus ve Brescia belediyesinin glglu taahhidu ile birlikte bir ¢elik sanayisi (ORI
Martin), bir ¢oklu hizmet kurulusu (A2A), bir arastirma merkezi (CSMT) ve bir teknoloji saglayicisi
(Turboden) arasindaki i birligini tesvik etmektedir. Bir bolgesel 1sitma sistemini (1sidan isiya) beslemek
icin bir ¢elik sanayisinden 10 MWth'a kadar atik 1siy1 geri kazanmakta ve 3 MWe gu¢ (1sidan elektrige)
Uretmektedir.

Gida ve icecek

Avusturya - Viyana'daki Manner gofret fabrikasindan gelen atik isinin _cevredeki evlerin
isitilmasi, sicak su saglanmasi ve sirket icindeki sogutma islemleri icin kullaniimasi

2016 yilinda devreye alinan bu proje, 6zel bir sirket (Manner gofret fabrikasi) ile sebeke
operatori (Wien Energie) arasindaki i birliginin mikemmel bir 6rnegidir. Projenin kapsami,
fabrika i¢in enerji Uretilmesini ve ayni zamanda uretilen atik 1s1 ile Wien Energie tarafindan isletilen
yerel 1sitma aginin beslenmesini icermekteydi. Yerel isitma agi (3,5 km) modernize edilmis ve ilave
600 haneye 1si ve sicak su temin edilmistir. Aga saglanan ilave atik 1s1 enerjisi 1 MW'dir. Wien
Energie, Manner'daki gerekli tiim altyapiyi, maliyetini listlenerek inga etmisgtir. Bu is birligi,
fabrikanin ek gelir elde etmesini, bdlgesel isitma sirketinin de tim sistemin verimliligini artirmasini
saglayarak her iki tarafa da fayda saglamistir. CO2 emisyonlarinda da énemli bir azalma (1.000 t/yil)
olmustur.

Avusturya - Wérgl'daki sosyal konut binalari

Avusturya'nin Worgl sehrinde yerel bir bdlgesel 1sitma sirketi vardir. Isi, bir sit Grinleri fabrikasindan
gelen biyokUtle ve endustriyel atik/artik isi ile Uretilmektedir. Sehirde genc aileleri hedef alan bir sosyal
konut alani insa edilmektedir. Sehir yonetimi, evleri ingsa ederken 6ncelikle sut Urlnleri fabrikasindan
gelen atik 1siy1 kullanarak, yerden isitma icin ¢ok uygun olan dusiuk sicakliktaki isitmayi kullanmaya
karar vermisgtir.

Finlandiya — Helsinki bélgesindeki Pauliq, Vuosaari’deki kahve kavurma tesisinde atik isi geri
kazanimi*’

Bdlgesel 1sitma agi icin gida endustrisi Uretim sirecleri ile Uretilen atik 1s1, Helsinki bolgesinde benzersiz
bir uygulamadir. 1.000 adet iki odal dairenin yillik is1 ihtiyacini kargilamaktadir. iki yonli bélgesel isitma
pazarlari veya acik bdlgesel 1sitma, sirketin hem bdlgesel 1sitma satin alabilecedi hem de atik isi
satabilecedi anlamina gelmektedir.

Hizmet sektoriinden elde edilen atik isi

Coklu kaynaklar ve binalar

Danimarka, Kopenhag bélgesi - Hoje-Taastrup (@sterby) — COOL DH projesii

15 https://copperalliance.eu/uploads/2018/02/case-study-aurubis-hafencity.pdf

16 https://www.youtube.com/watch?v=ApBnl4 WSxo

17 https://www.pauliggroup.com/news/waste-heat-recovery-in-a-coffee-roastery

18 http://www.cooldh.eu/demo-sites-and-innovations-in-cool-dh/osterby-hoje-taastrup/ AND
https://www.euroheat.org/knowledge-hub/case-studies/hoje-taastrup-osterby-copenhagen-region-denmark-
cool-dh-project/
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Su anda Hgje-Taastrup'taki Bl, %49 oraninda fosil yakita dayanmaktadir ve CO, emisyon faktori 98
kg/MWh'dir (2015). Proje, dusuk kaliteli fazla i1siy1 kullanarak verimliligi artiracak ve bu emisyonlari daha
da azaltacaktir. Ekim 2017'de baglayan proje, Eylil 2021'de teslim edilecektir. Proje ile mevcut Bl aglari
genisletiimekte ve yenilenmektedir. Catisi FV panellerle kapli olan CITY2 Aligveris Merkezi'nin
sogutulmasindan atik 1s1 elde edilecek ve elektrik, i1siyl ylkselten 1si pompalarini ¢alistirmak igin
kullanilacaktir. Danske Bank veri merkezi ve otellerdeki sunucularin sogutulmasi saglanmaktadir.

Finlandiya, Helsinki - Helen, Esplanade Park'in altinda bulunan yeralti isitma ve soqgutma tesisi'®

2018 yilinda igletmeye alinan tesis, 11 MW isi ve iki 7,5 MW sogutma kapasiteli iki yeni is1 pompasini
icermektedir. Isi pompalari, Esplanade sogutma merkezinin toplam sogutma cikisini 50 MW'a
cikaracaktir (yeni 1s1 pompalari 15 MW ve mevcut sogutma akumdulatéra 35 MW).

Veri Merkezi

Danimarka, Odense - Funnen Bélgesel Isitma?°

e Dilnyanin en buylk Bl sebekesi
e  2025'e kadar kdmur kullaniminin asamali olarak kaldiriimasi

e Buylk bir 1s1 pompasi tesisinin (TBV) CHP biyokitle lnitesi ve depolama tesisi ile
kombinasyonu

e HP, Facebook Veri Merkezine baglanmistir - veri merkezine sojutma saglanmaktadir
e 100.000 MWh fazla 1s1, yaklagik 6900 hane

Metro istasyonu
Birlesik Krallik - Islington Borough, Bunhill Energy Centre 2 ve Londra'daki GreenSCIES

e Islington, 2030 yilina kadar net sifir karbonlu bir ilce olmayi taahhit etmektedir

e Londra Metrosu Kuzey Hatti tiinellerinden alinan 1si, eski City Road istasyonundan yeralt
pervanesi ile ¢ikariimaktadir

e  Bunhill 2 Energy Center, 2012'de baglatilan mevcut Bunhill Is1 ve Elektrik Bl agina 550 ev
ve bir ilkokul eklemektedir

e Bu sistem, daha fazla binayi birbirine badlama potansiyeline sahiptir.

e Bl agi, CO2 emisyonlarini her yil yaklasik 500 ton azaltmaktadir ve yeni proje, aga bagh
olan kiracilarin isitma faturalarinin diger ortak isitma sistemlerine kiyasla yizde 10
oraninda azaltilmasina imkan vermektedir.

Elektrik Uretiminden kaynaklanan diger atik isi
Tiirkiye — Botas atik 1sidan elektrik iiretiyor:

BOTAS, Sivas'ta atik baca gazi isisindan elektrik Uretimi igin ihale ¢alismalarini baglatmistir. Resmi
Gazete'de yayimlanan "Kamuda Enerji Performans Sézlesmelerine iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Karar" ile "Kamuda Enerji Performans Sézlesmelerinin Uygulanmasina iligskin Tebli§" gercevesinde
Sivas Kompresor istasyonu'nda atik baca gazi isisindan elektrik iiretimi amaciyla ihale

calismalarina baglanmistir.

Sivas Kompresér istasyonunda bulunan 4 adet gaz tirbininden gikan atik baca gazini degerlendirmek
icin bir ORC sistemi gelistirilecektir. Sistemin tam kapasitede yilda yaklasik 45 GWh elektrik Gretmesi

19 https://www.helen.fi/fen/news/2018/underground-heating-and-cooling-plant-utilises-waste-heat

20 https://www.euroheat.org/knowledge-hub/case-studies/100-re-district-odense-denmark/ AND
https://sustainability.fb.com/wp-content/uploads/2019/06/Waste_Heat Recovery Final Jun2019.pdf
21 hitps://www.botas.gov.tr/lcerik/botas-atik-isidan-elektrik-ure/447
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beklenmektedir. Cevreye salinan atik i1s1 miktari %95 oraninda azaltilacaktir. Elektrik Uretimi, Sivas
Kompresér istasyonu'nun yillik elektrik ihtiyacinin tamamini, diger BOTAS tesislerinde ise ihtiyag
duyulan toplam yillik elektrigin ise yaklasik %20'sini karsilayacaktir.

Bu yatirim ve diger enerji verimliligi, enerji yonetimi ve karbon azaltimi yatirrmlariyla BOTAS, 10 ¢evre
odiiliine layik goriilmiistiir.

Slovenya - Maribor'daki hidroelektrik santralinden gelen isinin _kullaniimasi sayesinde tesisin
operasyonel binalarinda ve yakinlardaki evlerde atik is1 kullanimi?

Atik 1s1 Uretimi, elektrik jeneratorleri tarafindan hidroelektrik santralinin operasyonel binalarin yani sira
cevredeki yerlesim alanlarinin da isitilmasi igin kullaniimaktadir. Bu kurulum, santralin genel verimliligini
%1 oraninda artirirken, diger binalardaki enerji tiketimini azaltmaktadir.

Atik yakma igleminden kaynaklanan atik isi

italza - Terst'teki yakma firinindaki atik 1sinin su isitmak, buhar liretmek ve esas olarak elektrik
liretmek icin kullaniimasi®

2003 yilindan bu yana atik yakma sirasinda Uretilen 1s1, bir yanma odasindaki bir su ceketi, bir buhar-
buhar Is1 esanjori ve bir turbo yogusma Unitesi vasitasiyla yeniden kullaniimaktadir. Bu ¢ézimdin
maksimum gucu 14,9 MW'dir ve yil boyunca kullaniimaktadir. Agiri 1sinmig buhar (370-850 °C)
bicimindeki atik 1s1, suyu isitmak, buhar tretmek ve buytuk élgtide elektrik Gretmek igin kullaniimaktadir.

Elektrikten gaza proseslerden kaynaklanan atik isi

Elektrik-Gaz-Elektrik konseptini gerceklestiren “Stromliickenfiiller”’ Arastirma Projesi?*

o Bir megawatt PEM (proton elektrolit membran) bacasinin gelistiriimesi.
o Hidrojen 6nemli bir enerji tagiyicisi olarak kabul edilmektedir.
o Bacadan gelen atik 1s1, yerel isitma aglarinda kullanilabilir.

o Alman Enerji Ajansi DENA tarafindan yapilan bir arastirmada, atik i1sinin elektrolizin
bdlgesel isitma agina verilecek bir yan Grini olarak kullanilmasi amaciyla daha fazla
arastirma yapilmasi talep edilmigstir?®

Vaka galigmalani ile ilgili yorumlar

Uluslararasi alanda atik 1s1 kullaniminin gerceklestirildigi veya kullanimda oldudu c¢ok sayida
ornek/vaka galismasi mevcuttur. Fazla isinin 1s1 veya elektrige dénustirme amaciyla bir sirketin kendi
tesislerinde kullaniimasi, fazla isinin bir bélgesel i1sitma agina verilmesi veya fazla isinin yakinlardaki
tesislere verilmesi gibi ¢esitli amaglarla kullaniimasi i¢in atik 1s1 geri kazanimi yatirimlari baslatiimigtir.

Birgok durumda surece ekipman tedarikgisi ve teknik mihendislik sirketi, yatirrmci ve muhtemel olarak
bir ESCO (eneriji hizmet sirketi), atik 1sinin alicisi (sebeke operatérii veya bagka bir tesis), mali bir kurum
ve is modeline bagli olarak diger paydaslar gibi bircok paydas dahil olabilir.

is modelleri ve finansman planlari her durumda farklilik gésterir. ESCO modeliyle birlikte en uygun
finansman planinin se¢imi, yalnizca yatirrmin uygulanabilirligi icin degil, ayni zamanda tesisin yagsam

22 hitps://www.waste-heat.eu/waste-heat-toolbox/best-practice/slovenia/waste-heat-from-
hydroelectric-power-plant-in-maribor

23 hitps://www.waste-heat.eu/waste-heat-toolbox/best-practice/italy/producing-electricity-in-
incinerator-in-terst

24 https://forschung-energiespeicher.info/projektschau/gesamtliste/projekt-

einzelansicht//Stromlueckenfueller_der_Megawattklasse/
25

https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/9096_Fachbroschuere_Systemloesung_Power_to_Gas.
pdf
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dénglsli boyunca igletiimesi ve bakimi (O&M) igin de temel 6nem tasimaktadir. Kamu finansmani
ve/veya Ozel finansman, AB hibeleri ve ayrica kamu ve 6zel sektér tarafindan saglanan isletme ve

bakim ile birlestirilen, ¢esitli finansman planlari ve ESCO modelleri mevcuttur. Bu raporun takip eden
boliminde gesitli is modelleri sunulmustur.

33



4. Politika, Yasal ve Duzenleyici cergceve
arastirmasi

4.1 AIGK'ya iliskin politika cercevesi

4.1.1 AB’deki politika ¢cercevesine genel bakig

AB’nin atik i1s1 ve YEK kullaniminin tesvik edilmesine yonelik merkezi stratejisi, strdurtlebilir 1sitma ve
sogutma odakli bir stratejidir (2016). Bu strateji, dort ana eylem grubuna odaklanarak isitma ve sogutma
sektorlerinin  karbonsuzlastiriimasini amaglamaktadir. Bunlar: 1) Bina stokunun yenilenmesi, 2)
Yenilenebilir kaynaklarin payinin artirlmasi, 3) Atik enerjinin geri kazaniimasi ve 4) Kullanicilarin
farkindaliginin ve katihiminin artinlmasidir. Enerji verimliligi ve CHP duzenlemeleri sektér genelinde
gecerli olmasina ragmen, yakin zamana kadar isi1 kullanimi yerel bir sorun, bdlgesel isitma da yerel bir
altyapi olarak degerlendiriimekteydi.

2016'dan bu yana AB mevzuati, Uye Devletleri (UD) atik 1sinin oynadigi rolii kabul etmeye ve isitma
ve sogutmada karbonsuzlasmayi artirmaya tesvik etmeye baslamistir. AB'de son on yilda Enerji
Verimliligi, YEK ve CHP ile ilgili cok sayida politika belgesi, eylem plani, direktif ve yonetmelik kabul
edilmistir. Bu politikalarin ve yasal dizenlemelerin birlestiriimis ve gelistiriimis bir versiyonu, Ener;ji
Verimliligi Direktifi (EED, 2018), Binalarin Enerji Performansi Direktifi (EPBD, 2018) ve Yenilenebilir
Eneriji Direktifi (RED) II’de (2018) bulunabilir.

EED'nin genel konsepti, genel AB ve ulusal enerji verimliligi hedeflerinin yani sira belirli zaman
dilimlerinde ulasilacak bir dizi spesifik enerji verimliligi hedeflerinin belirlenmesine ydneliktir. Bu
hedeflere ulagildigindan emin olmak igin iyi tanimlanmis hesaplama metodolojileri ve kontrol, 6lgim ve
dogrulama yodntemleri de 6ngdrulmistir. Bu durum CHP, bdlgesel isitma ve sodutma ve atik 1si
kullanimi dahil, tiim enerji sektéri igin gegerlidir. EED, diger hiikiimlerin yani sira, Uye Devletlerin isitma
ve sogutma ihtiyacglarini karsilamak amaciyla kaynak ve maliyet acgilarindan en etkin ¢ézimleri
belirlemesini kolaylastirmak igin kendi topraklarini kapsayan bir maliyet-fayda analizi yapmalarini da
zorunlu kilmaktadir.

EPBD, diger hiikimlerinin yani sira, Uye Devletlerden isitma ve sogutma sistemleri ile bu sistemlerin
ilgili pargalarinin (1s1 jeneratdrleri, kontrol sistemleri, vb.) dizenli etitlerini tesis etmeye yonelik gerekli
tedbirleri belirlemelerini gerekli kilmaktadir. Isitma ve sogutma sistemlerinin muayene raporu, maliyet
etkin iyilestirmeler igin tavsiyeleri de icermek zorundadir. Uye Devletlerin ayrica, yeni binalarin yiiksek
verimli alternatif 1sitma/sogutma sistemlerinin teknik, cevresel ve ekonomik fizibiliteleri dikkate alinarak
tasarlandigindan emin olmalar gerekmektedir. Uye Devletlerin, genel enerji performansi agisindan
mevcut binalarin igine kurulan teknik bina sistemlerinin dizgin kurulumu ve uygun bir sekilde
boyutlandiriimasi, ayarlanmasi ve kontrolini saglamalari gerekmektedir.

RED IlI, atik i1s1 ve soduk, CHP ve bdlgesel i1sitma kullaniminin tesviki konusunda EED ile
uyumlastinimistir. Bu Direktif, atik 1s1 kullanim teknolojilerinin kentsel, endustriyel, ticari vb. altyapinin
mekansal planlama, tasarim, yapim ve yenilemesine ve yerlesim alanlari planlamasina dahil edilmesi
sartini getirmektedir. RED II, biyokitle tesislerinden gelen isinin, jeotermal enerjinin, pasif i1sitma ve
sogutmanin ve glines enerjisinin kullanimini vurgulamaktadir. RED I, diger hikimlerinin yani sira, Uye
Devletlerin “0zellikle 1sitma ve sogutma tesislerinde YEK'ten elde edilen enerijiyi ve rekabetci ve verimli
bdlgesel isitma ve sogutmayi tesvik etmek icin 1sitma ve sodutma sektdriinde yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerji potansiyelleri ve atik 1si ve sogugun kullanimi hakkinda bir
degerlendirme yapmalarini” gerekli kilmaktadir.
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AB Direktiflerini i¢ hukuka aktarirken Uye Devletlerin her biri, verimli 1sitma ve sogutmayi
kusursuzlastirmak ve gelistirmek ve bdlgesel/yerel 1sitma sistemlerinde atik isi kullanimini, yiksek
verimli CHPyi, elektrik tretiminde optimum i1si kullanimi ve kendi topraklarinda YEK kullanimini tegvik
etmek amaciyla Devlete 6zgu politikalar, finansman ve tegvik programlari ve teknik sartlari uygulamaya
koymustur.

Daha 6nce bahsedildigi Gzere, tesis/bina diizeyinde geleneksel atik i1si kullanimi, genel EV politika
cergevesi altinda diizenlenen ve desteklenen EV tedbiri olarak kabul edilmektedir.

4.1.2 Tirkiye’deki politika gergevesine genel bakis

Turk mevzuati ve politika belgeleri, yukarida bahsedilen konulari bir dizi kanun, yonetmelik ve diger
yasal dizenlemeler, stratejiler ve eylem planlari araciliiyla ele almaktadir. Genel olarak, ilgili Turk
mevzuati AB Direktiflerinin ana hikm ile uyumlastiriimistir.

Tuarkiye'de atik is1, bolgesel isitma ve sogutma ve CHP sistemlerini tesvik eden temel yasal diizenleme,
Enerji Verimliligi Kanunu ve miteakip yonetmeliklerdir.

Enerji Verimliligi Kanunu dogrultusunda, Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniimasinda Verimliligin
Artiriimasina Dair Yonetmelik (2008), atik 1s1 kullaniminin teknik, operasyonel ve ekonomik 6zelliklerini
detaylandirmaktadir. Mevzuatin énemli hukumleri, génilli anlagsmalar kapsamindaki subvansiyon
rejimini tanimlamakta ve termik santrallerden kaynaklanan isiyi kullanan merkezi ve yerel bolgesel
Isitma sistemlerinin gelistiriimesine iliskin kriterleri ortaya koymaktadir. Ek olarak Yoénetmelik,
endUstride ve diger tlketici tesislerinde uygulanabilir olan yaygin atik 1si1 geri kazanim teknolojileri ve
tedbirlerinin bir listesini icermektedir.

Kojenerasyon ve Mikrokojenerasyon Tesislerinin Verimliliginin Hesaplanmasina iligkin Usul ve Esaslar
Hakkinda Teblig (2014), atik ve faydali 1si terimlerini tanimlayarak ve CHP'nin verimliliginin
hesaplanmasina iligkin esaslari ortaya koyarak, énceki mevzuati tamamlamaktadir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagch Kullanimina iligkin Kanun (2005),
surdurulebilir 1sitma ve sogutmada enerji kaynaklari olarak YEK'i tesvik etmektedir.

Bir dizi baska politika belgesi yayinlanmis olup bunlarda atik isi1, bolgesel isitma ve sogutma ve CHP'ye
atifta bulunulmaktadir.

Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve 2011-2023 Eylem Plani, iklim degisikligine uyuma yoénelik
politika ve tedbirleri entegre etmeyi amaclamaktadir. Bu strateji, digerler hususlarin yani sira, enerji
sektdrinde CHP ve bdlgesel 1sitma sistemlerinin kullanimini ve ilgili binanin enerji talebini karsilamak
icin CHP birimleri kurarak binalarda yenilenebilir enerji kullaniminin artiriimasini tesvik etmektedir.

Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, Turkiye'deki yeni yatinmlari tesvik etmektedir ve yenilenebilir
enerji tesislerine veya bolgesel 1sitma sistemlerine uygulanabilir. Planlanan enerji hedeflerine ulagsmak
icin destekleyici bir belge de Enerji Verimliligi Strateji Belgesidir (2012-2023). Bu belgede, “atik 1si geri
kazanimi da dahil olmak Uzere, kdmur termik santrallerinin tlke genelindeki toplam ortalama c¢evrim
veriminin, 2023 yilina kadar %45 oraninda artirilacagi” belirtiimektedir. Belge ayrica YEK, kojenerasyon
ve mikrojenerasyon, merkezi ve bdlgesel 1sitma ve sogutma ve 1si pompasi sistemlerini kullanarak 2023

yilina kadar en az %10'luk orani saglamak tzere surdirilebilir binalar tesvik etmektedir.

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (2017-2023), endustrilerden ve enerji santrallerinden gelen atik
Islyl ve binalarda mevcut bdlgesel jeotermal enerjinin kullaniimasi yoluyla merkezi bélgesel isitma ve
sogutma sistemlerini tesvik etmektedir. Yine insaat sektérinde de yenilenebilir enerji ve CHP
sistemlerinin kullaniminin artirimasini da tegvik etmektedir. Enerji sektoérinde ise atik i1si1 ve CHP
potansiyeli ile 1sitma ve sodutma tedarik noktalarinin belirlenmesi i¢in bir analiz yapiimasi tegvik
edilmektedir. Sanayi sektoriinde iletim ve dagitim kayiplarinin azaltiimasi igin CHP sistemlerinin
kurulumu tesvik edilmektedir.
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Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (2017-2020) ilerleme Raporu, diger hususlarin yani sira, bina ve
sanayi sektorlerinde atik 1sinin degerlendiriimesi igin 20 MW'Iin Uzerinde kapasiteye sahip termik
santrallerde eneriji etttlerinin yapiimasinin gerekli oldugunu belirtmektedir.

Onuncu Kalkinma Planinda (2014-2018), bir EV lyilestirme Programi hazirlanmasi amaciyla ulusal
enerji yogunlugunun azaltiimasi konusunu glindeme getirilmistir. Plan ayrica bdlgesel isitma ve tarim
sektorlerinde mevcut kdmur yakitli termik santrallerden elde edilen atik 1s1 kullanimini igeren projelerin
gelistiriimesini icermektedir. Plan ayni zamanda CHP sistemlerinin artiriimasi amaciyla atik i1si enerjisi
ticareti icin bir pazar olusturulmasini da tesvik etmektedir.

On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023), bdlgesel 1sitma ve sogutma sistemlerinin genisletiimesi ve 1si
ticaretinin guglendirilmesi icin bir 1sI piyasasi mevzuatinin olusturulmasini tesvik etmektedir. Bu plan
kapsaminda ayrica yerinde Uretim, kojenerasyon ve mikro kojenerasyonun yani sira sanayide atik
Isidan elektrik Uretiminin yayginlastiriimasi igin mevcut kémur yakith termik santrallerden gelen atik
Isinin bolgesel i1sitma ve tarimsal faaliyetlerde kullaniimasini amagclayan projelerin gelistiriimesine
yonelik eylemler 6ngoérilmektedir.

41.3 AB ve Tiirk mevzuatinin temel hiikiimleri

Siirdiiriilebilir isitma ve soqutmaya iliskin tanimlar

EED, verimli bolgesel 1sitma ve sogutmayi ve yuksek verimli CHP'yi tanimlamaktadir. Bu tanimlar,
devlet desteg@i almaya uygun olan verimli sistemleri, verimli olmayanlardan ayirt etmek igin gereklidir.

Tark mevzuati, AB mevzuati ile hizalandirilmig, yiksek verimli kojenerasyon tanimini icermektedir.
Sirdurdlebilir 1sitma ve sogutmanin tanimi (atik 1si kullanimi, YEK vb. dahil) Turk mevzuatinda
bulunmamaktadir.

EED, Madde 2:

“Verimli bolgesel isitma ve sogutma”, en az %50
oraninda yenilenebilir enerji veya %50 oraninda atik
I1s1 veya %75 oraninda kojenerasyon Isisi veya %50
oraninda bu tir enerji ve isilarin bir kombinasyonunu
kullanan bir bélgesel i1sitma veya sogutma sistemidir
RED II, Madde 2 (9):

“Atik 1s1 ve soguk”, sanayi veya elektrik Uretim
tesislerinde veya hizmet sektoriinde kaginilmaz bir
yan Uriin olarak uretilen ve bir kojenerasyon prosesi
kullanilmasi veya kullanilacak olmasi veya
kojenerasyonun mumkin olmamasi halinde bir

bélgesel Isitma veya sogutma sistemine erisim
olmadiginda, kullaniimaksizin havaya veya suya
verilecek olan 1si veya soguktur.

2012/27/AB sayili EED, Ek II:

Yiiksek verimli kojenerasyon su kriterleri karsilar: a)
Kojenerasyon unitelerinden kojenerasyon uretimi,
ayri i1s1 ve elektrik uretimi referanslarina kiyasla en az
%10 oraninda birincil enerji tasarrufu saglar, b)
Birincil enerji tasarrufu saglayan kicik dlcekli ve
mikro kojenerasyon unitelerinde yapilan tretim,
yuksek verimli kojenerasyon olarak nitelendirilebilir




Isitma ve soqutmada verimliligin tesvik edilmesi

Verimli isitma ve sogutma odakl atik 1si kullaniminin tesvik edilmesine yonelik temel hikimler, EED
ve RED ll'de yer almaktadir. Turk mevzuati ve politika belgeleri, AB Direktiflerinin ilgili tim temel
hikimleriyle hizalandirilmistir. Tarkiye, ilgili AB hikimlerini mevzuatina madde temelinde aktarmamis
olmakla birlikte, AB mevzuatinin ilgili tim temel kavramlari ve gereklilikleri Turkiye'nin resmi
belgelerinde bulunabilir. Bununla birlikte, bazi AB yasal hiktumlerinin Turk mevzuatinda degil, politika
belgelerinde (Eylem Planlarinda) bulunduguna dikkat edilmelidir.

EED, Madde 14:

1. Uye Devletler, yilksek verimli kojenerasyon ve
verimli bolgesel isitma ve sogutmanin uygulanmasina
iliskin potansiyelin Ek VlII’de belirtilen bilgileri iceren
kapsamli bir degerlendirmesini 31 Aralik 2015 tarihine
kadar gerceklestirip Komisyona bildirirler. ...
Komisyonun talebi Gizerine degerlendirme her bes
yilda bir glincellenir ve Komisyona bildirilir. ...RED II,
Madde 15:

7) Uye Devletler, yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen enerji potansiyelleri ile 1sitma ve sogutma
sektoriinde atik 1s1 ve sogugun kullanimina iligkin bir
degerlendirme yaparlar.

EED, Madde 14:

3. Bu maddenin 1. paragrafinda belirtilen
degerlendirme kapsaminda Uye Devletler, Ek IX 1.
Bolim uyarinca iklim kosullarini, ekonomik
uygulanabilirligi ve teknik uygunlugu temel alan,
topraklarini kapsayan bir maliyet-fayda analizi
gerceklestirirler. Maliyet-fayda analizi, 1sitma ve
sogutma ihtiyaclarini karsilamaya yonelik kaynaklar

ve maliyetler agisindan en etkin ¢ézumlerin tespitinin
kolaylastiriimasini saglar.

EED, Madde 14:

4. Bu maddenin 1. paragrafinda atifta bulunulan
degerlendirmede ve 3. paragrafinda atifta bulunulan
analizde, faydalari maliyetlerinden fazla olan yuksek
verimlilikli kojenerasyon ve/veya verimli bolgesel
Isitma ve sogutmanin uygulanmasina iligkin bir
potansiyelin tespit edilmesi halinde Uye Devletler;
paragraflar 1, 5 ve 7 uyarinca, verimli bélgesel isitma
ve sogutma altyapisinin gelistiriimesi ve/veya ylksek

verimli kojenerasyonun gelistiriimesi ve atik 1sI ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan isitma ve

sogutmanin kullaniimasi igin yeterli tedbirleri alirlar.
RED Il, Madde 20:

Uye Devletler, ilgili oldugu durumlarda, biiyiik
biyokiitle, glines enerijisi, ortam enerjisi ve jeotermal
enerji tesislerinden ve atik 1sI ve soguktan isitma ve
sogutmanin gelistiriimesine olanak saglayan bir
bélgesel Isitma ve sogutma altyapisi gelistirmek
amaciyla gerekli adimlari atarlar.

EED, Madde 14:

5. Uye Devletler, 5 Haziran 2014 tarihinden sonra
asagidaki durumlarda Ek IX’daki 2. B6lim uyarinca
bir maliyet-fayda analizinin gergeklestiriimesini
saglarlar:
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Turkiye

(a) toplam 1sil girdisi 20 MW'yi asan yeni bir termik
elektrik Uretim tesisi, tesisin yuksek verimlilikli bir
kojenerasyon tesisi olarak isletiimesini saglamanin
maliyet ve faydalarini degerlendirmek icin
planlaniyorsa;

(b) toplam sl girdisi 20 MW'yi asan mevcut bir termik
elektrik Uretim tesisi, tesisi yiksek verimlilikli
kojenerasyon tesisine donustirmenin maliyet ve
faydalarini degerlendirmek igin dnemli élgliide
yenileniyorsa;

(c) toplam isil girdisi 20 MW'yi asan ve kullanilabilir

bir sicaklik diizeyinde atik isi treten bir endistriyel
tesis, kojenerasyon yoluyla da dahil olmak UGzere

ekonomik agidan mesru talebi karsilamak Uzere atik
Isinin kullaniimasinin ve bu tesisin bir bolgesel isitma
ve sogutma agina baglanmasinin maliyet ve
faydalarini degerlendirmek igin planlaniyorsa veya bu
tlr mevcut bir tesis dnemli élglide yenileniyorsa;

(d) yakinlardaki endustriyel tesislerden elde edilen

atik isinin kullaniimasinin maliyet ve faydalarini
degerlendirmek icin yeni bir bolgesel isitma ve

sogutma agi planlaniyorsa veya mevcut bir bolgesel
Isitma veya sogutma aginda toplam isil girdisi 20
MW'’yi asan yeni bir eneriji Gretim tesisi planlaniyorsa
veya bu tlir mevcut bir tesis 6nemli élgtide
yenileniyorsa.

Is1 piyasalarinin gelistirilmesini tesvik etmeye yonelik politikalar

Isi piyasalarinin gelistirimesine yénelik politikalar, EED (Madde 14) hikimleri dogrultusunda AB Uye
Devletleri tarafindan benimsenmektedir. Turkiye'de bir 1s1 piyasasi mevzuati gelistirme niyeti Kalkinma
Planlarinda agiklanmaktadir; ancak gincel olarak bu tir mevzuat ve dizenlemeler mevcut degildir.

EED, Madde 14:

2. Uye Devletler, yerel ve bélgesel diizeylerde
ozellikle yuksek verimli kojenerasyondan faydalanilan
verimli Isitma ve sogutma sistemlerinin
kullaniilmasina iliskin potansiyelin uygun bicimde
dikkate alinmasini tesvik eden politikalari kabul
ederler. Yerel ve bolgesel 1sI piyasalarinin
olusturulmasina iligkin potansiyel dikkate alinir.




YEK ve atik isi lireticilerinin Bl’ye zorunlu erisimi

RED I, surdirulebilir 1sitma ve sogutma konusunda bu raporun diger bélimlerinde bahsedilen gesitli
hikumleri icermektedir. Onemli hiikiimlerden biri, Bl sisteminin YEK ve atik isidan elde edilen eneriji
tedarikgilerini birbirine baglama yikumluliguine atifta bulunmaktadir.

RED Il Madde 24 (4.b): Boélgesel i1sitma ve
sogutma

Uye Devletler, bolgesel isitma veya sogutma
sistemleri operatorlerinin, yenilenebilir kaynaklardan

ve atik 1si ve soduktan elde edilen enerji

tedarikcilerini birbirine baglamakla yukiumli
olduklarindan veya yenilenebilir kaynaklardan ve

Uclincu taraf tedarikcilerden elde edilen atik is1 ve
sogugu satin almayi veya baglamay teklif etmekle
yukidmlu olduklarindan emin olmalidir

Isitma ve sogutma icin élciim

EED'nin 9. Maddesi, atik 1s1 kullanimiyla dogrudan baglantili olmamakla birlikte 6zellikle merkezi ve
boélgesel isitma sistemleri kullanan bireysel tuketicilerin davranislari agisindan 6zel 6neme sahip bir
konuyu ele almaktadir. Bahsedilen konu isitma, sogutma ve ev kullanimina yonelik sicak su konusunda
ayri olgimler yapilmasidir. EED, teknik ve ekonomik agidan uygun olmasi halinde (6r. mevcut
binalarda) her bir nihai tiiketici i¢in 1sitma, sogutma, ev kullanimina yonelik sicak su vb. igin ayri
sayagclarin kurulmasini éngérmektedir. Bl sistemleri igin sayaglarin kurulumu zorunludur.

AB Uye Devletlerinde ayrica merkezi sisteme sahip binalarda isitma vb. giderlerin milk sahipleri
arasinda paylastiriimasina iliskin yonetmelikler de bulunmaktadir. Turkiye'de de ilgili bir ydnetmelik
kabul edilmigtir.

EED, Madde 9:

1. Uye Devletler teknik olarak mimkiin, mali agidan
makul ve potansiyel enerji tasarruflarina iligkin olarak
orantili oldugu siirece elektrik, dogal gaz, bolgesel
Isitma, bolgesel sogutma ve ev kullanimina yonelik
sicak su hizmetleri alan nihai musterilere rekabetgi bir
sekilde fiyatlandirilan ve nihai musterinin fiili ener;ji
tuketimini dogru bir sekilde gosteren ve fiili kullanim
suresi bilgilerini sunan bireysel sayaglar verilmesini
saglarlar.

EED, Madde 9a:

1. Uye Devletler, bolgesel i1sitma ve sogutmaile ev
kullanimina yoénelik sicak su hizmeti alan nihai
musterilere gercek enerji tiiketimlerini dogru bir
sekilde yansitan ve rekabetci bir sekilde
fiyatlandirilan sayaclarin temin edilmesini saglarlar.
2. Bir binaya, birden fazla binaya hizmet veren
merkezi bir kaynaktan veya bir bélgesel 1sitma veya
bdlgesel sogutma sisteminden isitma, sogutma veya
ev kullanimina yonelik sicak suyun saglanmasi
durumunda, 1sI esanjoriine veya temin noktasina
sayac kurulur.

Binalarda Enerji Performansi

EPBD, yeni binalar ve blylk kapsaml yenileme yapilan binalar igin asgari enerji performansi
gereklilikleri konusunda ylUkumliltkler belirleyerek, Neredeyse Sifir Enerji Binalari, Enerji Kimlik
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Belgeleri, isitma ve iklimlendirme sistemlerinin diizenli denetimleri vb. yoluyla, binalarda atik 1s1 ve YEK
kullanimini tesvik etmektedir.

Tuarkiye, EPBD'de yer alan tim kavram ve hikimleri Binalarda Enerji Performansi Kanunu ve miteakip
yonetmelikleri araciligiyla kabul etmis ve i¢ hukukuna aktarmistir. Ayrica O6zellikle toplu konut
alanlarinda olmak Uzere bina sektériinde bdlgesel isitma, atik i1si kullanimi, kojenerasyon ve YEK
kullanimini tesvik etmek igin ¢esitli calismalar ve tesvikler planlanmaktadir (kisim 4.2.2'ye bakiniz).

Enerji tasarrufu yiikiimliiliigi plani / EV Fonu

EED ile tanitilan énemli bir mekanizma, enerji tasarrufu yukimlaliga planidir (EED Madde 7). Bu
program kapsaminda Uye Devletler, her yil belirli bir oranda tasarruf saglamakla yikiumlidir. Uye
Devletler de bu yukimlalagu “yukumlu taraflar” (6r. enerji dagitim sirketleri, perakende enerji satis
sirketleri, vb.) arasinda paylastirmakta ve tahsis etmektedir. “Yukimlu taraflar’, yakimlilUklerini yerine
getirmek igin genellikle buyuk ener;ji tiketicilerine dncelik vererek, musterilerine yonelik EV programlari
tasarlamali ve uygulamalidir. Bu agidan, EV yukdmlulik plani atik isi1 kullanim projeleriyle dogrudan
baglantil degildir. Ancak, tuketiciler ve 6zellikle sanayi ile insaat sektériinin blyuk tiketicileri, bu
programlardan faydalanabilmektedir. Isi geri kazanimi ve CHP, uygun ve son derece umut verici
mudahalelerdir.

Bu planin bir alternatifi, digerlerinin yani sira yikimll taraflarca finanse edilecek bir EV Fonu
olusturulmasidir. Fon ile tlkenin yillik tasarruf yikimlGlGigini yerine getirmeye yonelik programlar
uygulanacaktir.

Turkiye'de bdyle bir plan 1. EV Eylem Plani'nda (Y2 Eylemi) yer almaktadir; ancak paydaslarin (aday
yukumlu taraflarin) itirazlari nedeniyle uygulanmamistir. Finansman eksikligi nedeniyle henlz bir EV
Fonu olusturulmamistir.

4.2 Devlet diizeyindeki politikalar ve girisimler

4.2.1 AB Uye Devletlerinin politikalar (gosterge niteliginde 6rnek)

Merkezi AB politikalarina ve mevzuatina ek olarak tim Uye Devletler, genel anlamda EV'yi ve 6zel
olarak CHP, Bl ve atik 1si kullanimi gibi belirli teknolojileri tesvik etmeye yonelik Eylem Planlari ve tesvik
tedbirleri tasarlamakta ve uygulamaktadir. Asagidaki paragraflarda, bu politikalarin farkh Ulkelerdeki
kisa 6rneklerine yer verilmistir.

Almanya

Verimli isitma aglarina iliskin Federal finansman (Warmenetz 4.0 plani?¢), yenilenebilir enerjiler ve atik
IsI geri kazaniminda blyUk bir paya sahip, yenilik¢i 1sitma agi sistemlerini ele almaktadir.

Baslangi¢c asamasinda fizibilite ¢galismalari, uygun bulunan harcamalarin %60'ina kadar (finansman
modiila ), maksimum 600.000 Euro ile finanse edilmektedir.

Diger bir modiilde, bir 1sitma agi sisteminin uygulanmasi, yatirim projesindeki uygun giderlerin %50'sine
kadar suibvanse edilebilir (finansman modulu 11). Warmenetz 4.0 finansman programinda sistematik bir
yaklasim izlendiginden, bir i1sI jeneratoriiniin insasi veya borularin désenmesi gibi ayri tedbirler yerine
tam 1sitma ag sistemlerinin ingaati veya dénustirilmesi finanse edilmektedir. Yatirrm projesi basina
maksimum subvansiyon tutari, 15 milyon Euro'dur.

Ek olarak, planlanan isitma agi sistemi alaninda musteri bilgilendirmesine iligkin tedbirler kapsaminda
uygun maliyetlerin yizde 80'ine kadari (finansman modulu 1) ve maksimum 200.000 €'ya kadar bir
tutar, hibe olarak saglanabilir.

26 hitps://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/waermenetze_node.html
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Italya

9/11 (2011) sayih EEN Kilavuzlari, Beyaz Sertifika programi kapsaminda Atik Isi Geri Kazaniminin
uygunlugunu éngérerek 5 yillik bir fayda saglamistir. Aik 1sinin Organik Rankine Cevrimi sistemleriyle
geri kazanimi igin 6zel bir tesvik plani uygulamaya konulmustur (DM 11 Gennaio Kararnamesi, 2017);
bu, 10 yillik bir fayda saglamaktadir?’. Elektrik Gretiminde atik i1si geri kazanimini iceren projeler,
tasarruf edilen her bir TEP (ton petrol esdeger) igin bir beyaz sertifika taninmasi yoluyla, beyaz sertifika
almaya hak kazanabilir.

Program, cesitli farkli enerji verimlili§i eylemlerinin gerceklestiriimesi igin ¢ yontem dnermektedir: 1)
yonetim makami tarafindan halihazirda tanimlanmis ve onaylanmis 6zel 'dosyalar' araciliiyla
(standartlastirilmis usul yontemi), 2) tasarruflarin halihazirda tanimlanmis ve onaylanmis bir algoritma
kullanilarak hesaplandigi durumlarda, tahmini tasarruflar aracihdiyla ve 3) Onerilen bir enerji izleme
plani araciligiyla.

Elektrik uretimi projelerinde endustriyel 1si geri kazanimi yalnizca uUguncl segenek olan enerji izleme
plani kapsaminda sunulabilmektedir.

Fransa

Fransa'da atik 1si geri kazanimi, yillik 350 milyon €'luk 6zel bir yenilenebilir 1si yatirim fonu aracilhgiyla
desteklenmekte olup, bu da 10 yillik bir stire?8 iginde toplam 62 ilgili projeye ve beyaz sertifikalara hak
kazanan bir 1s1 agi yalitiminin boru ve tekli noktalarinin dahil edilmesini saglamaktadir.

Isi Fonu, yenilenebilir i1si Gretimini (gines termik projeleri gibi) ve ayni zamanda atik isinin geri
kazanimini desteklemeyi amaglamaktadir. Fon, 2009 yilindan bu yana Fransiz Cevre ve Enerji Yonetim
Ajansi (ADEME) tarafindan yonetiimektedir ve toplu konutlar, topluluklar ve sirketlere ydneliktir.
Program, ADEME tarafindan belirlenen yiizdelere dayali olarak ¢alismalar ve yatirimlar igin mali destek
saglamaktadir.

Slovenya

Slovenya'daki Enerji Kanunu?®, enerji politikasi ilkelerini, enerji piyasasi isletim kurallarini, enerji
sektdrinde kamu hizmetlerinin saglanmasina iliskin usul ve bicimleri, guivenli bir enerji arzi saglamaya,
enerji verimliligini ve enerji tasarrufunu artirmaya ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan uretilen enerjinin
kullanimini artirmaya yonelik esaslari ve tedbirleri ortaya koyar.

Bl sistemlerinde YEK, kojenerasyon ve atik is1 kullanimi zorunlulugu séz konusudur (Madde 322).
Zorunlu verimlilikler ve yillik 1s1 seviyesi soyledir:

e Enaz %50 oraninda YEK'ten gelen isi;

e Enaz %50 oraninda atik 1si;

e Enaz %75 oraninda kojenerasyonla Uretilen 1s1 veya

e Enaz %75 oraninda yukarida belirtilen isilarin kombinasyonu.
Ayni Enerji Kanununun 326. Maddesi, yerel enerji konseptlerinin hazirlanmasi amaciyla, ayri bir yerel
toplulukta bulunan nihai musterilerin, yerel bir enerji konseptinin hazirlanmasi ve uygulanmasi igin
gerekli verileri sunacagi, nihai enerji tiketicileri (haneler hari¢) ile yerel topluluklar arasinda veri
aligverisi yukimlulugina sart kosar. Diger bilgilerin yani sira, atik is1 kapasitesi ile ilgili veriler ve
6nUmuizdeki bes yillik doneme iliskin tahminler bildiriimektedir. Bu madde, daha bulylk nihai eneriji
tiketicilerinin atik 1s1 kapasitesi hakkinda veri toplamayi amaglamaktadir. ilgili hilkkiim, proseslerden

27 http://www.hreii.eu/public/D6.pdf

28 hitps://www.ademe.fr/expertises/energies-renouvelables-enr-production-reseaux-stockage/passer-a-
laction/produire-chaleur/fonds-chaleur-bref
29https://www.energetika-portal.si/fileadmin/dokumenti/zakonodaja/energetika/ez-1/ez-
1_energy_act_proposal.pdf

41



gelen birincil enerji tlketimi ve kullanilabilir atik s bilgilerinin dizenli olarak guncellenmesi
zorunlulugunu icermese de atik 1s1 hakkinda duzenli izleme ve raporlamaya yonelik ilk adimdir.

Polonya

Sejm Temsilciler Meclisi Bagkani tarafindan 1997 yilinda yayimlanan ve en son 2018 yilinda degistirilen
Enerji Kanununun3® temel amaci, enerji glvenligini, yakitlarin ve enerjinin ekonomik ve rasyonel
kullanimini saglayarak, ¢evre koruma gerekliliklerini dikkate alarak ve enerji sirketleri ile yakit ve enerji
kullanicilarinin  gikarlarini dengeleyerek, Ulkenin sUrddrulebilir kalkinmasi igin gerekli kosullari
olusturmaktir. Enerji Kanununa gore, isitma agina bagli olmayan, enerji verimli bir isitma veya sogutma
sisteminden arz igin gerekli teknik kosullara sahip olmayan bir alanda bulunan ve 1sitma kurulumlarinin
termal guct 50 kW’dan az olmayan bir sistem, asagidaki yollarla yerel yakitlarin ve enerji kaynaklarinin
enerji verimli kullanimini saglamaldir:

¢ Binanin ayr bir yenilenebilir 1s1 kaynagdinin, kojenerasyondan isi kaynaginin veya endustriyel
isletmelerden atik 1s1 kaynaginin kurulumu ile donatiimasi
e ligili tesise 1sI saglamak icin kullanilabilecek baska herhangi bir bireysel 1si kaynaginin enerji
verimliligi énceki maddede belirtilenlerden daha yiksek olmadigi slrece, tesisin isitma agina
baglanmasi
Atik 1siya dayali bir 1sitma veya sogutma sistemi, atik 1sinin en az %50'sini kullaniyorsa enerji verimli
olarak tanimlanir. Enerji Kanunu ile dizenlenen bir diger konu da Polonya belediyelerinin bdlgelerine
Is1, elektrik ve gaz yakitlari tedarik etmek igin bir plan hazirlanmasi konusundaki sorumlulugudur. Bu
belgeler, diger yerel enerji kaynaklariyla birlikte endistriyel tesislerden elde edilen atik isinin kullanim
imkanlarini belirtmelidir.

Danimarka

Danimarka'da bdlgesel i1sitmayl destekleyen cesitli tedbirler yarurliktedir. Bunlar arasinda (i) 1si
planlamasi yonetmeligi, (ii) vergilendirme, (iii) slibvansiyonlar, (iv) 1sI fiyati dizenlemesi, (v) CHP
gereklilikleri, (vi) elektrikli 1sitma yasagdi ve (vii) bolgesel sogutma kanunu bulunmaktadir. Toplu 1sI
arzina yonelik bir pazar olmasini saglayarak enerjinin verimli kullanimini tesvik etme ydnunde bir
gelenek vardir. Bu, ayni zamanda atik 1si kullanimi igin planlamayi da kapsamaktadir.

isve

isveg, endustriyel proseslerden atik 1si geri kazanimi ve Bl sistemlerinde kullanimi alaninda diinya
oncusudur. Karbonsuz teknolojilere ve biyokltle bazli CHP’ye erkenden destek saglanmistir. Ayrica,
1991'den bu yana bir karbon vergisi uygulanmaktadir. 2019'da atik yakma konusunda uygulamaya
konulan yeni vergi, KIE’lere uygulanan yeni enerji ve karbon vergisi ile birlikte tim isvec¢ KIE’lerinin karg!
karsiya kaldigi bir gigliiktir. ilge yénetim kurullari, bazi durumlarda atik 1sI potansiyeline iligkin
tartismalarda ve gikarilan derslerin paylasiimasinda kolaylastirici olarak hareket etmistir.

Almanya, Fransa, Avusturya

Bir Enerji Verimliligi Ag1 (EEN), enerji yoneticilerinin enerji tasarrufu konusundaki deneyimlerini
paylasmak ve ¢oztimler uygulamak igin diizenli olarak bir araya geldigi bir sirketler veya kamu kurumlari
toplulugudur.

Ogrenen Enerji Verimliligi Aglan (LEEN), sirketlerde ve kurumlarda EV'yi hedefleyen bir konsepttir.
ik olarak 1980'lerde ve 1990'larda Isvigre'de gelistirilmistir. Bu konsept 2002'de Almanya’nin yani sira
Fransa ve Avusturya'va da basariyla aktarilmigtir. 2008'den itibaren, “30-PilotNetworks” projesi ile
Ogrenen Enerji Verimliligi Adlari (LEEN) konsepti uygulamaya konulmustur. LEEN, 3 ila 4 yil iginde
yilda yaklasik 4 kez bir araya gelen, 10 ila 15 katiimcidan (sirketler veya kamu kurumlari) olusan
gruplardir. 2014 yilinda, Federal Ekonomik Isler ve Enerji Bakanlidi ile Federal Cevre Bakanhgi, Enerji

30 https://www.waste-heat.eu/images/files/Energy Law Poland.pdf
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Verimliligi Aglari Girisimi’'ni (IEEN) goéniillii bir anlagma plani olarak uygulamaya koymustur. Hedef, 5
yillik bir sure icinde 500 yeni EEN olugturulmasiydi.

Alman Enerji Ajansi, Aralik 2015'ten bu yana IEEN'in genel merkezidir. IEEN, Almanya'daki EEN'ler i¢in
ulusal ve tarafsiz bir kurulus rolii oynamaktadir. Ogrenmenin yani sira belirli teknolojilerin, yatirimlarin,
ortak bir enerji tasarrufu hedefinin belirlenmesinin tesvik edilmesi gibi bagka planlar da tanitilmistir.

Bir EEN'ye katihm, sirket temsilcilerinin EV alanindaki yatirimlari planlamalarina ve uygulamalarina
imkan saglamaktadir. Federal Hikimet tarafindan finanse edilen bir ag projesinden elde edilen
sonuglar, katiimci sirketlerin enerji verimliligi alaninda sektoérlerinin ortalamasina kiyasla énemli élglide
daha iyi iyilestirmeler yaptiklarini géstermistir.

EEN'deki katihmci sirketlerin uyguladigi EV tedbirlerinin %30'undan fazlasi, proses isisi ve alan
isitmasi ile ilgilidir.

Aglarin idari maliyetleri, bazi bolgelerde veya federal eyaletlerde ayri programlar kapsaminda mali
destek basvurusunda bulunabilen ag katilimcilari tarafindan finanse edilmektedir.

422 Turkiye'deki Politikalar (daha fazla bilgi)

Tarkiye'de atik 1sI kullanimina iligkin temel politikalar bu raporun énceki bélimlerinde sunulmustur.
Asagidaki bolimlerde ulusal politikalar ve planlar, uygun teknolojiler, tesvikler vb. hakkinda daha fazla
bilgi sunulmaktadir.

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirimasina Dair Yéonetmelik (Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan 25 Ekim 2008 tarihinde yayimlanmistir)

Kamu sektoru isletmelerinde atik 1s1 teknolojilerinin tegvik edilmesi
e MADDE 32 - (3) Kamu kesimine ait binalarda, isletmelerde ve endustriyel isletmelerde enerjinin

verimli ve etkin kullanimi ile ilgili olarak asagidaki diger tedbirler alinir:

o a) Kazanlarda; yanma kontroli ve yanmanin optimizasyonu, isi yalitimi, isi transfer
yuzeylerinin temiz tutulmasi, atik isilarin kullanimi ve buhar kazanlarinda kondens geri
dénlsundn artirilmasi ve blof kayiplarinin azaltilmasi,

o ¢) Genel proses islemlerinde; kullaniimayan elektrikli alet ve teghizatlarin kapatiimasi,
olabildigince tam kapasitede calisiimasi, 500°C’nin Uzerinde ylzey sicakhdi olan
yerlerin yalitiminin ekonomik olup olmadiginin analiz edilmesi ve ekonomik agidan geri
6deme suresi bir yildan az olanlarin uygulanmasi, atik isilarin kullaniimasi,

o d) Kurutma proseslerinde; atik gazlardaki nem miktarinin optimize edilmesi, s ile
kurutma éncesi mekanik nem alma imkanlarinin arastiriimasi, yalitim, isiticilarin ve
filtrelerin temiz tutulmasi, mimkin olan yerlerde havanin yeniden sirkile edilmesi,
egzost gazlarinin atik isilarinin kullaniimasi,

o e) Finnlarda; yalitim optimizasyonu ve sizdirmazligin saglanmasi, yanma igin verilen
fazla hava miktarinin asgari olmasi, iIsinim ve taginim yoluyla isi iletiminde etkinligin
artirlmasi, olabildigince azami kapasitede yikleme yapilmasi, tasiyici olarak hafif
malzemelerin kullaniimasi, atik isilarin degerlendiriimesi ve kesikli ¢alisan firinlarda
yukleme ve bosaltma icin firin kapilarinin agik tutulma surelerinin asgari diuzeyde
olmasi.

Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani

Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani’nda atik 1si, bolgesel isitma ve kojenerasyona
bazi atiflarda bulunulmaktadir.
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2011-2023 Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani, iklim degisikligine uyuma yénelik
politika ve tedbirleri entegre etmeyi amaclamaktadir. Bu strateji, digerler hususlarin yani sira, ener;ji
sektdérinde kojenerasyon ve bdlgesel isitma sistemlerinin kullanimini (Amag¢ E3) ve ilgili binanin enerji
talebini karsilamak icin kojenerasyon birimleri kurarak binalarda yenilenebilir enerji kullaniminin
artinimasini (Amag B2) tesvik etmektedir.

Enerji Sektori

Amag E3. Temiz kdmir teknolojileri kullanilarak ve verimlilik artirici tedbirler alinarak elektrik
dretiminde kdmur kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin sinirlandiriimasi
o Eylem Alani: Kojenerasyon ve bdlgesel isitma sistemlerinin kullaniminin tesvik
edilmesi
o Eylemler: AB kojenerasyon yonetmeliklerine tam uyumun saglanmasi; ylksek verimli
kojenerasyon/trijenerasyon ve bolgesel isitma uygulamalarinin yayginlastiriimasi igin
verilen tesviklerin duyurulmasi
o Zaman dilimi: 2011 - 2015
o [Es Faydalar: AB ile uyum; Halkin bilinglendirilmesi
o Ciktilar ve Performans Gostergeleri: Kojenerasyon yonetmeliginin Resmi Gazete'de
yayimlanmasi; Tanitim kilavuzu

Bina Sektori

Amag B2. Binalarda YE kullaniminin artirlimasi

o Eylem Alani: Toplu konutlarda yerinde eneriji tretiminin yayginlastiriimasi

o Eylemler: Yeni toplu konutlarda binalarin isitma, sogutma ve diger eneriji ihtiyacinin
karsilanmasina yonelik alan 1sitma, kojenerasyon ve/veya mikro kojenerasyon
uygulamalarinin hayata gegirilmesi

o Zaman dilimi: 2011 - 2014

o Ciktilar ve Performans Gostergeleri: Toplu konutlarda alan 1sitma ve kojenerasyon
ve/veya mikro kojenerasyon uygulamalari

Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani

Hedeflere ulagmaya yonelik tedbirler

4.1B Tiirkiye'de yeni yatirnmlan desteklemeye yoénelik tesvikler: Hikimet, projeler igin ek
bir tarife garantisi primi sunarak erken asama jeotermal gelistirmeye yonelik 6zel sektor
yatirnmlarini  destekleyebilir. Tarife garantisinin yeni formulasyonu, olgcek ve teknoloji
bakimindan detaylandirilacaktir (6rnegin, seralarda atik isiyla isitiimis suyun kullanimi).

4.21 idari prosediirler ve mekansal planlama (2009/28/AT sayili Direktifin 13(1)
Maddesi): Bdlgesel 1sitma ve sojutma da dahil olmak Uzere elektrik, 1sitma ve sogutmada
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan ekipman ve sistemleri kurmak amaciyla sanayi ve
yerlesim alanlarinin planlanmasi, tasarlanmasi, inga edilmesi ve yenilenmesi konusunda yerel
ve bdlgesel idari kurumlar igin resmi bir kilavuz bulunmamakla birlikte, talep olmasi durumunda
gayri resmi yonlendirme saglanmaktadir.

4.2.9 Bolgesel 1sitma ve sogutma altyapisinin gelistiriimesi (2009/28/AT sayili Direktif’in
16(11) Maddesi): Guncel olarak yenilenebilir enerji kaynaklari kullanan, yeni bdlgesel 1sitma
ve sogutma altyapisi igin planlanmis kisa vadeli bir galisma bulunmamaktadir. Ancak jeotermal
ve biyokutle kaynaklari bdlgesel isitma ve sogutmada kullaniima potansiyeline sahiptir
(kanitlanmis jeotermal kapasite 31.500 MWt'dir).

4.4 Tirkiye'de uygulanan isitma ve sogutmada yenilenebilir kaynaklardan enerji
kullanimini destekleme ve tesvik etmeye yonelik planlar: Enerji Verimliligi Strateji Belgesi
(2012-2023), Ulkenin enerji hedeflerine nasil ulasacaginin ve enerji verimliligi yasalarinda
gerekli degisiklikleri nasil kolaylastiracaginin genel hatlarini agiklayan, destekleyici bir belgedir.
Ancak yakin gelecekte yeni UEVEP, isitma ve sogutmada yenilenebilir enerjinin tesvik
edilmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir. Rapor, diger hususlarin yani sira yuksek verimli
kojenerasyon ve verimli bolgesel 1sitma ve sogutma uygulamasi potansiyelinin kapsamh bir
degerlendirmesini icerecektir.
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Ulusal Eneriji Verimliligi Eylem Plani (2017-2023)

o E1. Kojenerasyon ve bélgesel isitma-sogutma sistemlerinin potansiyelinin belirlenmesi
ve yol haritasinin hazirlanmasi: Amag, kojenerasyon (ylksek verimli kojenerasyon ve
trijenerasyon) ve bolgesel 1sitma ve sogutma sistemlerinin potansiyelini belirlemek ve bundan
yararlanmak igin tilke capinda bir analiz yapiimasidir. Ustlenilecek faaliyetler sunlardir:

@)
@)

o

Mevcut bdlgesel 1sitma ve sodutma altyapisi haritalandirilacaktir.

Isitma ve sogutma talebi, bélgesel planlama dikkate alinarak gelecek 10 yil igin
tahmin edilecektir.

Isitma ve sogutma arzi noktalari, kojenerasyon ve trijenerasyon sistemlerinin mevcut
durumu ve potansiyeli ve bunlarin elektrik ve isitma arzi sisteminde gelecekteki rolleri
belirlenecektir.

Kojenerasyon ve trijenerasyon sistemlerinin binalarda uygulanabilmesine iliskin
etutlerle ilgili yasal gergeve olusturulacaktir.

Sanayi ve elektrik Uretim tesislerinin atik 1si potansiyeli belirlenecektir. Kademeli
kullanim/ekonomik kullanim planlari giincellenecektir.

Yenilenebilir kaynaklara dayali kojenerasyon potansiyeli belirlenecektir.

Isi satisi ve Is1 giderlerinin paylastiriimasi i¢in gerekli temeller olusturulacaktir. Isi
olcimu ve satis standartlarina iliskin yasal gergeve olusturulacaktir.

Isi ticaretine olanak taniyan bir 1si piyasasinin olusturulmasina yonelik yasal gergeve
tesis edilecektir.

Maliyet-fayda analizlerinin sonuglari temel alinarak kojenerasyon, trijenerasyon,
Isitma ve sogutma sistemlerinin en iyi uygulamalari paylasilacaktir.

o B6. Merkezi ve bolgesel isitma/sogutma sistemlerinin 6zendirilmesi: Toplu konutlarda ve
blylk yerlesim birimlerinde merkezi ve bdlgesel isitma sistemlerine gegilerek eneriji
tasarrufunun ve 1sitma ve sogutmada yenilenebilir enerji kullaniminin artiriimasi
hedeflenmektedir. Ustlenilecek faaliyetler sunlardir:

@)

Ortak Alanlar

“E1. Kojenerasyon ve bolgesel 1sitma-sogutma sistemlerinin potansiyelinin
belirlenmesi ve yol haritasinin hazirlanmasi” eyleminin ¢iktilari dogrultusunda,yeni
binalar ve yerlesim birimleri igin yikimlUlik kosullari ve mevcut binalar igin tesvik
programlari arastirilacaktir.

Yeni yapilan toplu konut sitelerinde yenilenebilir enerji destekli kojenerasyon
sistemleri ve 1sitma-sogutma sistemleri igcin ekonomik fizibilite galigmalarinin
yapilmasi mevzuat degisikligi ile zorunlu hale getirilecektir.

Yuksek potansiyele sahip oldugu belirlenen toplu konutlar ve genig yerlesim alanlari
icin dogrudan veya dolayli tesvikler tanimlanacaktir.

Bdlgesel isitma sistemleri icin bélgede varsa jeotermal potansiyelden ve sanayi ve
enerji santrallerinden kaynaklanan atik i1sidan maksimum dizeyde yararlanilacaktir.

e Y2.Enerji verimliligi i¢in ulusal bir finansman mekanizmasi gelistiriimesi: Enerji verimliligi
yatirimlarinin hayata geciriimesinde finansal destek saglamak icin “Ulusal Enerji Verimliligi
Finansman Mekanizmasi” olusturulmasi

o

o

Tarim Sektori

Enerji (elektrik, dodal gaz, petrol) dagitim vel/veya perakende sirketlerine EV
yukumliliklerinin getiriimesi

YUukdmld taraflar, enerji verimliligi tedbirlerini uygulayacaktir

Mekanizmada diger ulusal ve uluslararasi fonlara (ulusal butce, uluslararasi finansman
kuruluglarindan saglanan fonlar vb.) izin verilecektir

intiyaglarin, uygulamalarin ve yénetimin ayrintili tanimlarinin ardindan mekanizmanin
kurulmasi igin gerekli yasal ¢cergeve gelistirilecektir

Enerji verimliligi uygulamalari, mekanizma kapsaminda kurulacak kontrol birimi
tarafindan izlenecek ve sektérel izieme saglanacaktir

¢ T3. Tarim sektériinde enerji verimliligi projelerinin desteklenmesi: Seralarda, hayvancilik
tesislerinde ve depolarda; i1s1 kaybinin énlenmesi, 1sinin geri kazanimi ve enerji verimli 1sitma
& sogutma & havalandirma sistemleri, 1si pompalarinin kullanimi ve teknik olarak mimkin ve
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uygun maliyetli oldugu durumlarda kojenerasyon veya trijenerasyon uygulamalari yoluyla enerji
tiketiminin azaltiimasina destek sagdlanacaktir

o T4. Tarimsal uretimde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin tegvik edilmesi:

Sirdurdlebilir tarimsal Uretimde ihtiyag duyulan enerjiyi yerinde ve vyerel kaynaklardan
saglayarak dagitik enerji sistemlerinden yararlanmak igin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
(glnes, ruzgar, jeotermal, biyokutle) tarimsal uretim sireglerinde kullaniminin tesvik edilmesi
ve enerji maliyetlerinin ve tarimsal iretimin gevresel etkisinin azaltiimasi. Ozellikle tarim ve
ormancilik atiklari ile galisan kojenerasyon ve trijenerasyon sistemleri desteklenecektir

o T5. Biyokiitle iiretme potansiyeli olan tarimsal yan iiriinlerin ve atiklarin belirlenmesi ve

4.3

kullaniminin tesvik edilmesi: Tarim tesislerinde elektrik ve 1si Uretimi igin tarimsal yan UrGnler
ve atiklardan elde edilen enerjinin kullanimina destek saglanmasina devam edilecektir

Politikaya iliskin, yasamaya iliskin ve diizenleyici gerceve
hakkinda sonuglar

Tarkiye, ilgili AB Direktiflerinde sart kosulan AB yasal cergevesini blylk olglide kabul etmis ve ig
hukukuna aktarmistir. Ayrica, AB Uye Devletlerine benzer bicimde Tiirkiye de mevzuati uygulamak ve
yururlige koymak igin yerel kosullara uyarlanmis ulusal diizenlemeler ve eylem planlarini kabul etmistir.
Bu, hem mevzuatini degistiren ve uyarlayan AB, hem de Tulrkiye i¢cin devam eden bir siuregtir. Bu
baglamda ve Turkiye'nin AB politikasina ve yasal gergevesine tam uyum saglamasi konusunda
asagidaki yorumlarda bulunmak mumkuanduir:

AB’nin yasal gerekliliklerinin bazilari Turk mevzuatina aktariimamis, fakat UEVEP'ler gibi
politika belgelerine tamamen veya kismen dahil edilmistir. Bir politika belgesinde éngérulen bir
eylem mali kosullar, piyasa kosullari ve diger kosullara bagli olarak uygulanabilir veya
uygulanmayabilirken, yasal bir hikmin uygulanmasi baglayicidir. Ornegin, Isitma ve
sogutmada verimliligin tegvikine ydnelik temel hiukidmleri iceren EED'nin 14. Maddesi Turk
mevzuatina kismen aktarilirken, énemli hikimler Eylem Planlarina dahil edilmigtir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, ulusal mevzuatin degisen AB miktesebatiyla uyumlu hale
getiriimesi, sdrekli bir cabadir. Turkiye, gelecekteki kanun degisikliklerinde ve &zellikle
planlanan 1si kanununda, surdurdlebilir 1sitma ve sogutmaya yonelik AB stratejisi (2016) ve
EED'nin 2. Maddesi ile i1s1 piyasalarini dizenlemek ve YEK ile atik 1s1 kaynaklarini baglamaya
iliskin Bl (bolgesel i1sitma) yukumluligunu getirmeyi amacglayan mevzuatin kabul edilmesi
(halihazirda planlanmistir) dogrultusunda, yasal sistemine surdurilebilir 1sitma ve sogutma
tanimlarini (yani isitma, sogutma, sicak su vb. i¢in ayri 6lgiim gerekliliklerini) dahil edebilir.

EV Eylem Planlarinda éngérulen ancak uygulamaya geciriimemis EED 7. madde uyarinca
opsiyonel bir EV fonu olusturulmasi ile EV yukdmlalikleri plani gibi mekanizmalarin yasalara
aktarilmasi, atik 1si ile ilgili mevzuatta bir bosluk olarak kabul edilemez. Bunlar tim EV
piyasasinin tesvik edilmesi ve genel EV hedeflerine ulagsiimasi anlamina geldiginden, bu tar
planlarin yasal kabuld atik 1sinin tesvik edilmesinin 6tesine gegcmektedir.
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5. Is modelleri incelemesi

5.1 Genel Bakis

Atik 1s1 geri kazanimi ve kullanimi konusunda dinya ¢apinda uygulanan pek ¢ok is modeli
bulunmaktadir. Bu beklenen bir durumdur; zira atik i1sI ve kullanim uygulamalari agisindan elverigli gok
saylda senaryo vardir ve genellestiriimis bir is modeli her durumda iyi sonuglar vermeyecektir.
Asagidaki kisimlarda Turkiye ile ilgili gesitli yaklagimlar incelenmektedir:

e Organize Sanayi Bolgeleri (OSB)

e Uglinci taraf erigimli faydal model

e ESCO Iis Modeli

e Acik Bolgesel Isitma sistemi

¢ YEK'in Al geri kazanimi ile entegrasyonu

5.2 Organize Sanayi Bolgeleri (OSB)

Organize Sanayi Bolgeleri (OSB), sirketlerin yatirimci dostu bir ortamda kullanima hazir altyapi ve
sosyal tesisleri ile faaliyet gostermesine olanak saglayacak sekilde tasarlanmistir. OSB'lerde saglanan
mevcut altyapi, yol, su, dogalgaz, elektrik, haberlesme, atik aritma ve diger hizmetleri igermektedir.

Tarkiye'nin 81 ilinde, tlke ihracatinin 1/3'Gnden fazlasina katkida bulunan ve llkedeki toplam sanayi
istihdaminin yaklasik 1/3’Gni olusturan 2,1 milyon isginin calistigi 346 OSB bulunmaktadir3l.
Tirkiye'deki OSB'ler, sanayiyi gelistirmek ve uzun vadeli ekonomik ve sosyal sirdiirilebilirlik
hedeflerine ulagmak igin bir tegvik tedbiri olarak kurulmaktadir.

Tuarkiye'de OSB uygulamasi ilk olarak 1962 yilinda Bursa OSB'nin kurulmasiyla Bursa'da baglamistir.
Bursa OSB, Diinya Bankasi tarafindan saglanan kredi ile kurulmustur. Bugiin OSB'lerin kurulmasi,
dusuk faizli krediler saglayarak bu tir projeleri destekleyen Sanayi ve Ticaret Bakanhgi tarafindan, bir
kararname ile dizenlenmektedir.

OSB'lerde faaliyet gosteren yatirimcilar asagidaki avantajlardan yararlanabilir:

e Arazi alimlarinda KDV olmamasi.

e Tesis ingaatinin tamamlandidi tarihten itibaren bes yil streyle emlak vergisinden muafiyet.

o Duslk su, dogal gaz ve telekomlnikasyon maliyetleri.

e Parsellerin birlestiriimesi ve/veya ayrilmasi durumunda vergi 6denmemesi.

e Tesisin yapimi ve kullanimi i¢in belediye vergisinden muafiyet.

e OSB'nin belediye hizmetinden yararlanmamasi durumunda kati atiklarla ilgili belediye

vergisinden muafiyet.

4562 sayili Kanuna gére Mitesebbis Heyet, Yonetim Kurulu, Denetim Kurulu ve Bdlge Mudurligu
olmak Uzere dort paydas sirece dahildir. Mitesebbis Heyet, OSB'nin kurulugs amacinin
gergeklestiriimesi icin gerekli karar ve tedbirleri almakla yukimli ve yetkilidir. OSB'nin yonetimi ve
idaresi sorumlulugu Yoénetim Kuruluna emanet edilirken, harcamalarin denetlenmesi ve bitgenin
uygulanmasi, yilda bir genel denetim raporu ve en az li¢ ayda bir ara rapor diizenlenmesi Denetim
Kurulunun sorumlulugundadir. Blge Mudurlaga, Yénetim Kurulu kararlari ve talimatlari dogrultusunda
OSB'nin ve belirtilen diger gorevlerin yonetilmesinden sorumludur3.

31 hitps://www.worldbank.org/en/news/press-release/2021/01/25/turkeys-organized-industrial-zones-to-
become-more-effient-environmentally-sustainable-with-help-from-world-bank

32 https://www.guzeloglu.legal/en/news-insights/insight-on-turkish-legal-practice-of-organized-industrial-
zones-123.html
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Tarkiye'deki OSB'lerin uzun yillardir basariyla faaliyet goésterdigi géz 6nune alindiginda, OSB'lerin
endustriyel Uyeler arasinda atik 1s1 satigini kolaylastirma firsatlan ve diger 6zel IPP/ESCO tipi
sbzlesmeler yapilmasi olasiigi arastinimahdir. Endustriyel simbiyoz aglarinin kuruldugu AB'de de
benzer durumlar mevcuttur.

OSB'ler bilgi, teknik ve mali alanlardaki engellerin Ustesinden gelinmesinde énemli bir rol oynayabilir.
Endustriyel tesislerin gevresi, atik isinin mevcudiyeti ve potansiyel kullanimlar hakkinda iletisimin yani
sira, teknik sorunlarin Ustesinden gelinmesi ve finansman saglanmasi igin ortak ¢aba gdsterilmesini de
kolaylastirmaktadir. Bu durumlarda OSB hizmetleri kolaylastirici olarak hareket etmekte veya
bunun 6tesine gegerek, satici ile alici arasinda aracilik yapmaktadir.

Ancak bir OSB'deki birgcok sirketten gelen fazla atik 1sinin optimum kullanimi ve bu isinin diger
sirketlere, yakindaki binalara, tarimsal birimlere ve/veya bolgesel isitmaya berilmesi, birbirinden ayri
sirketlerin kapasitelerinin, hatta OSB'lerin kapasitelerinin 6tesine gegmektedir. Sekil 5-1'de yiiksek
potansiyel arz eden bir sanayi bdlgesinde atik isinin tam anlamiyla degerlendirilmesi igin gerekli
olabilecek teknik altyapi sunulmustur.

sogutma déngusu

kazan
1SI borusu
Toplama IsI esanjoru
\ ISI pompasi
Tek atik 1s1 kaynagi
Yikseltme
Sanayi Bolgesi Atik ]
Ist Kaynaklari Entegrasyon Teslim
Gok dereceli atik 11 kaynagi /™ L
/ Donusturme
Baca gazi, egzoz buhari,
sogutma suyu

Organik Rankine
Kalina gevrimi

Atik 1s1 kaynagi ve fosil Gl gevrim
yakit/yenilenebilir enerji bazli Manyetokalorik etki

1s1 kaynaklarinin
kombinasyonu

Konfigtirasyon |

Sekil 5-1: Endiistriyel atik 1s1 geri kazanim gsemasi

Entegre bir atik 1sI/YEK kullanim sisteminin ideal tasarimi, finansmani, gelistiriimesi ve isletimi, yukarida
da sunuldugu Uzere, OSB yonetimi tarafindan ustlenilmesi ve koordine edilmesi gereken ve
genellikle cesitli asamalari gergeklestirecek uzmanliga ve kaynaklara sahip danigsmanlar, tasarimcilar,
ekonomistler, hukuk firmalari, ylkleniciler, bankalar vb. veya birden fazla gérevi Ustlenebilen ESCO'lar
gibi tglincii taraflarin katihmiyla gerceklesen, son derece karmasik bir gérevdir.

OSB ydnetimi, sanayi boélgesindeki atik i1s1 potansiyeli ve sanayi bdlgesi icinde veya yakinlardaki
yerlerde kullanim konusunda bir enerji denetimi (6n fizibilite ¢alismasi) bagslatabilir. Bu ¢alismanin
yapilmasi yonetmelikle tim OSB'ler igin zorunlu kilinabilir ve kismen veya tamamen devlet hibeleri ile
finanse edilebilir. Calisma, bir OSB'deki atik 1s1 potansiyelini, kalitesi (entalpileri) ve lretim zamanlamasi
ile birlikte arastirmaldir. Calismada ayrica OSB icindeki potansiyel kullanimlar ve yakin yerlerdeki
kullanimlar (6r. binalar, tarim birimleri, Bl) da arastirilmalidir. Son olarak, ¢alismada, atik isi kullanimi
icin potansiyel projeler 6n fizibilite dizeyinde belirlenmeli ve analiz edilmelidir.

On fizibilite calismasinin OSB'de yerlesik bir veya birkag firmanin yer aldidi atik 1s1 projelerinin yapilmasi
yoninde sonuglanmasi durumunda OSB yonetimi, kolaylastirici olarak hareket edebilir; ancak proje
hazirlama, gelistirme ve isletme, ilgili firmalar tarafindan (stlenilebilir. On fizibilite calismasinin gok
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sayida sirketin dahil oldugu karmasik projeler ve/veya dis kullanicilara atik 1s1 satisina zemin
olusturmasi durumunda, proje gelistirmede merkezi roli OSB Ustlenmelidir.

Karmasik projeler olmasi durumunda ve On fizibilite galismasinin sonuglarina dayanarak OSB
yonetimi, fizibilite diizeyinde en ¢ok umut vadeden atik i1si projelerinin daha ayrintili bir incelemesine
devam etmeye ve bir is ve finansman plani gelistirmeye karar verebilir. Fizibilite calismalari/is planlari
da devlet hibeleri ile desteklenebilir.

Bir OSB'nin proje gelistirme igin iki se¢cenegi vardir:

e Projelerin tasarimi ve uygulanmasina iligkin s6zlesmeleri koordine etmek, veya
e Proje gelistirme ve uygulamasi igin bir ESCO'yu gérevlendirmek.

Her iki durumda da OSB veya ESCO'nun sermayeye erisebilmesi gerekir. Kismi garanti fonlari,
ozellikle bankalara gerekli teminatlari saglayamayan OSB'ler i¢in finansmana erisimi kolaylastirabilir.
Bu yatirimlar kolaylastirmak igin hibeler, diisuk faizli krediler vb. gibi diger finansman araglari
kullanilabilir.

Bu tir karmasgik projelerin gelistirilmesi icin motivasyon ve devlet destegdi gerekecektir. Mantikli adimlar
sunlari igerebilir:

e Atk 1sidan yararlanmaya yoOnelik fizibilite galigmalarinin, mevcut en iyi teknolojilerin, is
modellerinin, OSB'lerde atik 1sI/YEK projeleri igin uygulanabilir, ilgili ESCO s6zlesmelerinin
uygulanmasina yonelik sartnamelerin hazirlanmasi ve yayginlastiriimasi.

e (OSB duzeyinde atik 1s1 potansiyelinin ve kullanimlarinin taranmasi ve uygulanabilecek olasi,
teknik ve finansal olarak yapilabilir yatirimlarin belirlenmesi / 6n degerlendirmesinin yapilmasi
ile ilgili OSB'lerin yasal yikumliligu ve OSB’lere saglanacak teknik destek.

o Sirketler arasi birebir 1s1 islemleriyle ilgili basit projeler igin veya OSB dizeyinde entegre atik
Isi kullanim projelerine iliskin proje hazirlama konusunda teknik ve finansal destegin
bagslatiimasi.

e Hibelerin, vergi tegvikleri vb. saglanmasi veya teminat imkanlarina, 6demesiz sureli, uzun
vadeli kredilere, stibvansiyonlu faiz oranlarina vb. erigsimin kolaylastiriimasi yoluyla yatirimlarin
finansmanini gézetmeye/kolaylastirmaya yonelik devlet mudahaleleri.

e Olgme ve dogrulama mekanizmalarinin ve sistematik raporlama proseddrlerinin olusturulmasi.

5.3 Uciincii taraf erisimli BI Faydali modeli33

Bu model, sanayiden gelen atik isidan veya Bl sistemlerindeki biyokitle gibi YEK’lerden gelen 1sidan
yararlanmanin temelini olugturmaktadir. Onceki bélimde belirtildigi gibi, RED II'ye gére bolgesel 1sitma
veya sogutma sistemlerinin operatorleri, yenilenebilir kaynaklardan ve atik 1si ve soguktan elde edilen
enerjinin tedarikgilerini birbirine baglamakla yikimliduar. Ancak, bu tir baglanti anlagsmalari nedeniyle
Bl sirketinin surdurdlebilirliginin tehlikeye girmemesini saglamak icin merkezi veya yerel makamlarin
midahaleleri gerekebilir. Ornegin, belirli EV veya emisyon azaltma hedeflerine ulasmak igin endlistriye
getirilen bir yukimlallk, bu sekilde yukimluluklerini yerine getirmis sayilacaklari igcin endustrinin Bl'ye
atik 1s1y1 dusuik maliyetle, hatta Ucretsiz olarak saglamasi icgin bir tesvik islevi gorebilir. Ayni sekilde, Bl
sirketine belirli EV veya emisyon azaltma hedeflerine ulasmak i¢in getirilen bir yikdmldlik, BlI'nin atik
Isi ve YEK kaynaklarina baglanmasi icin bir tesvik islevi gorebilir. Genel anlamda, hem atik 1SI/'YEK

33 hitps://www.adb.org/sites/default/files/publication/661451/adbi-wp1203.pdf
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ureticisini hem de Bl sirketini desteklemek igin dikkatlice segilen hibeler ve diger stbvansiyonlar
(6rnegin 1s1 fiyatina iliskin) saglanmasi dahil olmak lzere, sec¢ilmis tesvikler gerekli olabilir.

Bu is modelinin bir érnegi Cin'in Qingdao sehrinde kullaniimaktadir. Belediye, digerlerinin yani sira
endustriyel fazla isiy1 kullanarak kém{r sistemini temiz bir Bl agiyla degistirmeyi hedeflemektedir. Asya
Kalkinma Bankasi, yerel ydnetime 130 milyon ABD dolari tutarinda bir fon saglarken ve Qingdao Energy
Group, 6z sermaye katkisi yoluyla 133 milyon ABD dolarlik finansman saglamistir. Kanalizasyon
tesislerinden ve sanayilerden 1sI geri kazanimi igin bir sistem kurulmustur ve sistemin 400.000 binden
fazla hanede hava kalitesini iyilestirmesi ve isitmada tasarruf saglamasi beklenmektedir. Qingdao
belediyesi, endlstriyel atik 1s1 kullanimini uygulanabilir kilmak icin bdlgesel isitma hizmetleri
cercevesinde endustriyel atik 1sida sifir satin alma fiyati uygulamaktadir.

\ Sadece IsI kazanlari

Birlesik 1s1 ve gli¢
* Jenerasyon -

Yenilenebilir s

Ugiincli Taraf Erigimi

Entegrasyon
Ayarlamalar
Tasima

o Dagitim Trafo merkezi
e Tiketim

Binalar ve son kullanicilar

I
',
1.
|-
I
!
I
1
I
I
I
I
I

Sekil 5-2: Ugiincii taraf erigimli faydali is modeli

5.4 ESCO Is Modeli

Genellikle tamamiyla 6zel sektore ait olan ESCO’larda, olasi politikaya iliskin, diizenleyici ve mali
engellerin kaldiriimasi agisindan hikimetin roli de buyiuk éneme sahiptir. ESCO’lar genellikle devlet
desteginden ve atik 1sI/YEK isisi kullanimi igin sunulan tesviklerden yararlanmaktadir.

Tarkiye'de ESCO'lar hem Turkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgdi Enerji Verimliligi ve Cevre
Dairesi'nin, hem de EYODER'in (Enerji Verimliligi ve Yonetimi Dernegdi) denetimi altindadir. Genel
anlamda, Turkiye'de 40'tan fazla ESCO bulunmaktadir ve bunlarin yaklasik yarisi EYODER bulnyesinde
isletiimektedir. ESCO fikri Turkiye pazarina uygulanabilir ve i1s1 saglayici ile nihai musteri arasinda bir
araci iglevi gorebilir.

Genel olarak, iki sistem dustnulebilir:

o Isi Ureticisi ve Is1 kullanicisinin ayni igletme oldugu (klasik atik 1sI geri kazanim uygulamalarr)
e |si Ureticisinin diger 1si kullanicilarina dogrudan veya bir Gglncl taraf (6r. Bolgesel Isitma
sirketi) araciligiyla 1s1 sagladig
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54.1 Ornek Vaka 1: Isi iireticisinin is1 kullanicisi oldugu durum

Bu plan kapsaminda, atik is1 kullanimi tesisin dahili bir sorunudur. Devlet yonetmelikleri zorunlu ener;ji
etltleri ve/veya fizibilite ¢alismalari éngorebilir, ancak uygulama kararlari tesisin yonetimine aittir.
Devlet, kamu isletmelerinde uygulamay! zorunlu kilabilir ve/veya 6zel sirketlere tesvik saglayabilir.
Asagidaki Sekil 5-3‘de bu durum sunulmaktadir.

Hava, su, baca gazi vb.’den atik i1s1 uiretilmesi

'I
/4
Son kullanicilar

Elektrik, buhar ve proses isitma, alan 1sitma, sicak su, sogutma
vb.'ve doniistiiriilen atik i1sinin tiiketilmesi

Sekil 5-3: Kendi ihtiyaglarini kargilayacak atik 1s1 kullanim projelerinin uygulanmasi

Atik 1s1 geri kazanim yatinnmlarinin gergeklestiriimesi icin EPS, kiralama sézlesmeleri, krediler veya borg
finansmani vb. dahil olmak lzere her tirli finansman plani uygulanabilir. Bir ESCO, yatirimi finanse
ederek ve muhtemel olarak sistemi yoneterek slrece katilabilir. Bu, her tir EV yatirrminda uygulanan
tipik bir ESCO faaliyeti 6rnegidir.

ESCO
Is1 Geri Kazanim
\Eliip_mal’/

Her tiirlii ESCO ve kiralama s6zlesmesi uygulanabilir
ESCO, EPS ve isi geri kazanim ekipmani saglar

Kilit

boyutlar

Sekil 5-4: ESCO, i1s1 geri kazanim ekipmaninin yatirimcisi olarak hareket eder

542 Ornek Vaka 2: Isi iireticisi ve 1s1 kullanicisinin farkli
kuruluslar/kisiler oldugu durum

Isi ureticisi enerji kullanicisina dogrudan isi1 satabilir. Bu model, biri atik isi ureten, digeri bu termal
enerjiyi kullanabilen, birbirine yakin tesislerde uygulanabilir. Bu, sartlarini ve kosullarini taraflarin
belirledigi, iki taraf arasindaki bir s6zlesmedir. Bu sistem, atik 1s1 alim satimi alaninda faaliyet
gOstermeyen kuruluslar icin oldukga zor olabilir. Bu tir soézlesmeler, enerji fiyatlarinin tanimi ve
ekonomik ortamin degismesi durumunda bunlarin ayarlanmasi i¢in mekanizmalar, seffaf élgim igin
teknik gereklilikler ve prosedurler, teknik ve diger riskler ve bunlarin hafifletme dénlemleri, i1s1 arz
sisteminin olasi arizalarinin maliyetleri ve bu maliyetlerin paylastiriimasi, anlasmazlik ¢6zim
mekanizmasinin belirlenmesi gibi gesitli konularin ¢ézilmesini gerektirdiginden, karmasik goértnebilir.

51



Bir ESCO'nun 1si Ureticisi veya 1s1 alicisi adina veya bagimsiz bir araci olarak dahil olmasi, yukarida
belirtilen engelleri ortadan kaldirabilir ve ayrica yatirim i¢in finansman saglayabilir. Bilgi birikimine ve
deneyime sahip ESCO, araci olarak hareket edebilir ve isi fiyatlarini ve sézlesmelerin tim hikim ve
kosullarini mizakere edebilir (1s1 Ureticisi ve kullanicisi ile). ESCO, sorunsuz igletme sorumlulugunu
Ustlenerek bir sistem operatérl olarak da hareket edebilir.

Atik 1s1 Is1 arzi
—
Teknoloji Odeme
Kurulumu /
Yatinm + hizmet
+ igletme
Kilit ESCO, is1 ureticisi ve 1s1 kullanicisini birbirine baglar
boyutlar ESCO, atik 1s1 fiyatini miizakere eder

ESCO, sistemi igletir

Sekil 5-5: Atik 1s1 iireticisi ile 1s1 kullanicisi arasinda araci olarak hareket eden ESCO

Daha karmasik bir sistem, bir 1sI hizmeti/ag sahibini (Bl) igerir. Bu sistem kapsaminda Bl agi, ureticiden
enerji satin alir ve bu iglemle ilgili tum teknik riskleri Gstlenerek son kullanicilara satar. Sekil 5-6‘de bu
sistemin konsepti sunulmaktadir.

Hava, su, baca gazi vb.’den atik isi liretilmesi

Isi Hizmeti Kurulusu / Ag Sahibi

‘Q‘

Son kullanicinin agina goére ayarlama ve entegrasyon ve atik i1sinin
taginmasi

Son kullanicilar

‘\4-

Elektrik, buhar ve proses isitma, alan isitma, sicak su, sogutma
vb.'ye doniistiiriilen atik isinin tiiketilmesi

Sekil 5-6: Bl girketinin atik 1s1 alimi/satigina katilimi
Bir Enerji Hizmet Sirketi (ESCO), atik 1s1 Ureticisi ile son kullanici arasinda araci olarak hareket edebilir.

ESCO, bir veya daha fazla 1si Ureticisini temsil eder ve atik isiyl1 satin almak ve Ureticiye 6deme
yapmakla ytkdmlidir. ESCO, Ureticinin sahasindaki teknoloji kurulumunu finanse etmeyi ve/veya
yonetmeyi de Ustlenebilir. ESCO, isletme ile 1s1 fiyatini miizakere edecek ve s6zlesmeye baglanan
Isinin tedarikini Ustlenecektir. Bu kosullarda 1si Ureticisi birgok yatirim, teknolojik ve idari riskten kurtulur
ve Bl sirketinin bir “tedarik¢i” (ESCO) ile tanimlanmis hikim ve kosullari iceren bir 1si tedarik
sdzlesmesi olur.



Asagidaki semada bir ESCO'nun, 6nceki bélimde acgiklandigi sekilde Gglincu taraf erisimli Bl Faydali
modeline nasil dahil olabilecedine dair tipik bir yol gdsterilmistir. ESCO, endustriyel fazla (atik) 1si
ureticisi veya YEK 1sI Ureticisi ile bir Enerji Performans Sézlesmesi (EPS) akdedebilir, Bl idaresi ile
muzakere edebilir ve Bl'ye atik 1sI/YEK isI saglanmasi faaliyetini yonetebilir.

Sadece IsI kazanlari

® Jenerasyon ’ Birlesik 1s1 ve gli¢

Yenilenebilir i1

* Entegrasyon

* Ayarlamalar .(%gim_ ESCO
* Tasima

Enerji Performans Sézlesmesi

Trafo merkezi

o Dagitim .
e Tiketim

Binalar ve son kullanicilar +—

Sekil 5-7: ESCO is modeli

Cesitli ESCO sdzlesme modelleri uygulanabilir. Ornegin, “paylasilan tasarruf’ tiriinde bir sézlesme
uygulanabilir. Bu segenek kapsaminda, isi satisindan elde edilen net kazanglar, ESCO ve i1si saglayicisi
arasinda kararlastirilan ylizdelere gore paylasilir. Diger bir 6rnek, “taahhitli tasarruf’ EPS sézlesme
tipi modelidir. Bu model kapsaminda ESCO, belirli bir stire igin belirli bir miktarda atik 1sI/YEK isisi
satigini (veya gelirlerini) taahhut eder ve yatirimi ve hizmetleri igin Gstlendigi maliyetleri, bu faaliyetten
elde edilen ek gelirlerden kargilar. S6zlesme suresinin sona ermesinden sonra, 1si tedarikgisi tim 1si
satis gelirlerinden yararlanir.

Tim ESCO sdzlesmelerinde, atik 1s1 kullanim yatirnmlarina yénelik olasi tegvikler, durum ne olursa
olsun, ESCO, isI Ureticisi veya Bl sirketi arasinda mizakere edilebilir ve paylasilabilir.

5.5 Acik Bolgesel Isitma sistemi

Acik Bolgesel Isitma (BI) sistemi, atik 1s1y1 Bl agina ileterek farkh enerji kullanicilarinin (sanayiler, blylk
bina tesisleri vb.) enerji arzinin bir pargasi olmasini saglar ve ayni zamanda sogutma maliyetini de bir
gelire donlsturdr. Enerji kullanicilari, Bl agina dagilimis kigik olcekli Gretim birimleri olarak hareket
eder. Ayrica, YEK 1sI Ureticileri de Bl tedarikgileri olarak hareket edebilir. Bundan sonra, Bl agdi enerjiyi
fazla 1s1 olan alanlardan talep olan alanlara tasir. Bu is modeli i¢in kullanilan finansman kaynaklari
genellikle hem kamusal hem de 6zeldir.

Bu is modeli, basta isve¢ ve Finlandiya olmak Uzere iskandinav (lkelerinde son derece yaygindir.
Stockholm'deki Bl'nin tamamen yenilenebilir enerjiden veya geri kazanilan enerjiden saglanmasi
planlanmaktadir. Ornegin, isveg'teki Stockholm Exergi (isve¢ merkezli bir enerji sirketi) bélgesel 1sitma
ve sogutmanin genigletiimesi igin yatirrm yapmis ve Stockholm Belediyesi ile birlikte Stockholm'deki
veri merkezleri, supermarketler ve diger isletmelerden toplam 65 GWh'den fazla isinin geri
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kazaniimasiyla 25.000'den fazla haneyi isitmayi basarmistir. Baska bir érnek, Stockholm'de ¢ veri
salonuna sahip bir veri merkezi sirketi olan Banhof Thule'den 1si dagitimidir. Stockholm Exergi ve
Banhof, ¢ seri 1si pompasindan olusan olduk¢a esnek bir i1sitma ve sogutma sistemi Uzerinden
endustriyel tesisler ve bdlgesel isitma agi arasindaki sinerijileri birlestirmistir. Enerji, veri salonlarindan
ve bdlgesel sogutma agi dénds boru hattindan elde edilmektedir. Normal ¢alisma sirasinda, toplam
sogutma cikisi yaklasik 1,2 MW ve buna karsilik gelen isi ¢ikigl yaklasik 1,6 MW'dir. Banhof, {g Isi
pompasi, boru tesisati, elektrik isleri ve kontrol ekipmanlari, veri toplama ve insaat dahil olmak Uzere
sogutma sistemine toplamda yaklasik yarim milyon Euro degerinde yatirrm yapmistir.

Ozellikle sanayilerden veya sanayi bélgelerinden bu enerjiyi yerel Bl agina satabilecek ve diger son
kullanicilarin taleplerini kargilayabilecek ¢ok blyik bir fazla is1 potansiyeli oldugundan, Tirkiye'de de
bir Acik Bl sistemi uygulanabilir.

5.6 YEK'in atik 1s1 geri kazanimi ile entegrasyonu

YEK'in atik 1s1 geri kazanim tesisleriyle entegrasyonu, isi ihtiyaclarinin karsilanmasi igin faydal bir
imkan olarak kabul edilebilir. YEK ve atik 1si geri kazanim tesislerinin entegre edilmesinde olasi bir
kombinasyon, glines enerjisi santrallerinin kurulmasidir. Kis aylarinda glines enerjisi, ayrica Al geri
kazanim tesisini desteklemek icin, yaz aylarinda da sogutma amaciyla kullanilabilir. H2020 SoWhat
projesi¥ kapsaminda hazirlanan raporda da belirtildigi gibi, bu is modeli gok yaygin degildir.

34 hitps://sowhatproject.eu/wp-content/uploads/2022/03/BUSINESS-AND-RISK-MODELS-FOR-INDUSTRIAL-
WH-COLD-RECOVERY.pdf

54


https://sowhatproject.eu/wp-content/uploads/2022/03/BUSINESS-AND-RISK-MODELS-FOR-INDUSTRIAL-WH-COLD-RECOVERY.pdf
https://sowhatproject.eu/wp-content/uploads/2022/03/BUSINESS-AND-RISK-MODELS-FOR-INDUSTRIAL-WH-COLD-RECOVERY.pdf

6. Sonuclarin ve tavsiyelerin analizi

6.1 Engeller

Onceki bdliimlerde sunulan arastirmaya dayanarak Tirkiye'de atik 1si geri kazanimi ve kullanimi
konusunda belirli engeller belirlenmistir. Analizi kolaylastirmak icin engeller asagidaki 4 gruba
ayriimistir:

e Teknik engeller
e Politikaya iliskin/Yasal/Diizenleyici engeller
e Finansal destek ve yatirim riskleriyle ilgili engeller

e Bilgi ve iletisim engelleri.

Teknik engeller

Tirkiye icin dort temel teknik engel belirlenmistir. ilk {ic engel, diinyadaki ¢ogu tilkede yaygin olarak
g6rulmektedir

¢ Zamansal uyumsuzluk

Atik 1s1 depolama olanaklarinin ¢ogunlukla maliyet faktorleri nedeniyle sinirli oldugu goéz 6niline
alindiginda, Gretim ve kullanim, hem zamanlama hem de ylkler agisindan esasen es zamanli olmalidir.
Isitma/sodutma talebi, genellikle atik i1sitma/sogutma sisteminin Uretimiyle eslesmeyen mevsimsel
degisikliklere neden olmaktadir. Bir isitma/sogutma Bl sistemindeki ana mevsimsel degisiklik, kigin
Isitma ile yazin sogutma arasinda gegis yapilmasidir. Isi arzi ve talebi arasindaki zamanlama
uyumsuzlugu, endustriyel veya diger tesislerde gunun farkh saatlerinde de meydana gelebilir. Atik 1si
Uretimi ve kullanimi arasindaki zaman ve yuk farkliliklari, gercek kosullarda geri kazanilabilecek atik 1si
miktarini sinirlayabilir.

e Konumsal uyusmazlk

Atik 1s1 kaynaginin veya CHP veya termik elektrik santralinin yeri ile 1sinin nihai kullaniminin yeri
arasindaki mesafe, projenin teknik ve finansal fizibilitesi agisindan ¢ok énemli bir faktérdar. Isi talebi,
Is1 Uretiminin cevresinde olmayabilir; bu da tagsima aginin kurulmasini gerekli kilar ve yatirim ve igletme
maliyetlerini arttirir.

e Kalite uyumsuzlugu

Atik 1s1 sicakliklari, 6zellikle endustriyel kullanicilar olmak Uzere enerji kullanicilari tarafindan talep
edilen sicakliklardan daha ylksek veya daha disik olabilir. Mevcut atik 1sinin 6zelliklerini ener;ji
kullanicilarinin ihtiyag duydugu ozelliklerle eglestirecek sistemler, teknik karmasiklik ve maliyetlere
neden olur.

e Sinirh bélgesel isitma altyapisi

Binalarda ve diger tesislerde tiketici diizeyinde mevcut isitma teknolojileri, yerel/bolgesel i1sitma
sistemlerine baglanti icin tasarlanmamis olabilir. Teknik karmagiklik ve gerekli degisikliklerin
maliyetleri yiuksek olabilir. Ayni nihai ihtiyaglari hedefleyen, halihazirda uygulanmis olan diger
yatirimlar (6rnegin, hane 1sitmasina yonelik dodal gaz aginin kurulmus olmasi) da yatirimlari
engelleyehbilir.

Politikaya iligkin/Yasal/Diizenleyici engeller

e Mevcut dizenleyici gergeve, atik i1si kullanimiyla elektrik enerjisi Gretimini engelleyebilir.
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Buylk sanayi birlikleri, lisansli ve lisanssiz elektrik Uretimine iliskin ¢cergevenin birgok endustriyel tesis
igin bir engel olarak gérildiginin altini cizmektedir. TEIAS, bu fabrikalarin lisanssiz tesis kurulumu igin
basvuruda bulunmasi halinde baglanti goriisii veremeyecegini beyan etmekte ve bunun gerekgesi
olarak lisanssiz Uretim tesisinin lisanssiz Uretim tesisinin barasina baglanamayacagini gdstermektedir.

o Atk i1s1 geri kazanimi ve kullanimi blyuk dl¢lide dlizenlenmeyen bir pazardir

Sicak su veya buhar ticaretine iliskin piyasa kurallar, dizenleyici cergevede yeterince
detaylandiriimamigtir. Bu, atik 1s1 geri kazanim ve kullanimina yoénelik yatinmlarin fizibilite
arastirmasinda buylk zorluklar yaratarak uygulanmasini engeller.

Ayrica, bdlgesel i1sitma dizenlemeleri, muhtemelen bu yaklasimin disik oranda benimsenmesi
nedeniyle, pek analitik degildir. Konut ve ticari abonelik sistemini detaylandiran bir diizenleyici gergeve,
atik i1s1 geri kazanimi ve kullanimi sektériinde aktif olmak amaciyla 6zel sektor tarafindan is modellerinin
gelistirilmesini destekleyebilir.

e Biyokutle fazla isisinin kullanimi, yenilenebilir enerji olmasina ve 6nemli bir kullanim
potansiyeli olmasina ragmen yeterli bicimde desteklenmemektedir.

Daha 6nceki bélimlerde agiklandigi gibi, bir biyokUitle eneriji tretim tesisi ile ilgili olarak gelistirilebilecek
birgok is modeli vardir. Isi dislk sicaklikta olsa bile yenilenebilir ve 1si pompalari kullanilarak 6zel
ihtiyaclari karsilamak Gzere artirilabilir:

i. Bdlgede kurulan tesislerin atik 1sisi yaklasik 90°C'ye kadar ¢ikarilarak yakindaki isletmelerde
kullanilabilir.

ii. Tarim arazilerinin yakininda bulunan tesislerin atik i1sisi yaklasik 60°C'ye kadar ¢ikarilabilir ve
tesis yakinindaki tarimsal faaliyetlerde (6r. sera i1sitmasi) kullanilabilir.

iii. Yerlesim alanlarina yakin tesislerden ¢ikan atik 1s1 70 °C civarina kadar isitilabilir ve bélgedeki
konutlarda dogalgaz veya diger yakitlara alternatif olarak isitma/sogutma amacli kullanilabilir.

o |siI ekstraksiyonu ile ilgili tarife yoktur

Tarifelerin veya tarifeleri belirlemeye yonelik bir mekanizma/metodolojinin olmamasi, atik 1si1 geri
kazaniminin faydalarini gelire dénustiirmeyi oldukga zorlastirmaktadir. Ozellikle termik elektrik tretim
tesisleri icin, ara buharin kullaniimasi konusunda buyuk bir teknik potansiyel mevcuttur. Ayni zamanda
ara buhar kullanimi da elektrik tretim kayiplarina neden olmaktadir. Isi ekstraksiyonuna iligkin bir tarife
olmadiginda, atik i1si1 geri kazanimina yatirrm yapmanin karlihgina iliskin tahminlerde bulunmak ¢ok zor
hale gelir.

o Politika belgeleri, atik 1s1 ile ilgili cesitli faaliyetleri dngérmekle birlikte, bunlar
yasal/diizenleyici ¢cercevede detaylandiriimamis veya uygulamaya gegirilmemistir.

sektdrin genislemesini desteklemek icin mimkin olan en kisa surede duzenleyici ve yasal ¢ergevenin
kabul edilen politikalara dayali olarak glincellenmesi gerekmektedir.

Finansal destek ve yatirim riskleriyle ilgili engeller

o Belirli atik 1s1 geri kazanimi ve kullanim yatirimlari, ¢ekiciligi azaltan uzun geri 6deme
sureleri (10 yildan fazla) nedeniyle ylksek maliyetli olarak gortulmektedir

Bircok aktor, buyuk atik 1s1 geri kazanim ve kullanim projelerini hem sermaye harcamasi hem de igletme
agisindan yiiksek maliyetli yatinmlar olarak gérmektedir. Ustelik bu sistemlerin bakimi igin bu tir
tesislerde mevcut personelin kullanilmasi, bakimin karmasik ve mevcut teknik personelin uzmanhgi
disinda olmasi nedeniyle gugctir. Disaridan hizmet alimi bariz bir ¢6zUmdir, ancak yine de yiksek
maliyetli ve artan idari yUk olarak kabul edilmektedir. Karmasik atik i1s1 kullanim projelerine ve ayrica
bolgesel isitma aglarina yapilan birgok yatirrmin geri 6deme surelerinin on yildan, bazen de 20 yildan
fazla oldugu dogrudur. Bu gergek, 6zellikle 6zel sektériin diger algilanan riskleri de hesaba katarak
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yatirim yapma kararini vermesini zorlastirmaktadir. Ayni zamanda, birgok termik santralin igletme 6mru
35 yil veya daha fazladir. Bélgesel isitma aglari 30 yillik isletme dmriine sahiptir ve bu, cogu durumda
surdurulebilir ve karh yatinmlarin yapilmasina imkan saglayabilir.

e Finansman igin sinirli destek mekanizmalari, tesvikler, uzun vadeli garantiler vb. ile birlikte
yuksek yatirim riskleri mevcuttur

Atik 1s1 geri kazanimi ve kullanim yatinmlariyla iligkili algilanan riskler yuksektir. Bu da bu yatirimlar
gerekgelendirmek igin daha yiksek getiri oranlarini gerektirir ve nihayetinde bu tir projelerden
vazgegilmesine yol acabilir. Atik 1s1 geri kazanimi ve kullanim pazarinin algilanan riskleri ve
olgunlasmamis olmasi nedeniyle, bliyumeyi saglamak igin bunu destekleyecek mekanizmalar gerekli
olacaktir. Yapilan inceleme ve istisare sonuglari ile ortaya koyulan gercgek, yatirimlari desteklemek ve
hizlandirici olarak hareket etmek lzere kullanilabilecek destek mekanizmalari, tesvikler, uzun vadeli
garantiler vb.’nin son derece sinirli oldugu yénindedir.

o Enerji slibvansiyonlari, elektrigin maliyetinden daha dusuk fiyattan satiimasina neden
olmakta ve sonug¢ olarak enerji verimliliinden kaynaklanan maliyet tasarruflari dnemli
miktarda olmadigi icin ¢ekiciliklerini azaltmaktadir.

Glncel olarak elektrik santralleri, elektrigi maliyetinden daha disik bir fiyata satmaktadir. Gergek
maliyet ile satis fiyati arasindaki fark stibvansiyonlarla karsilanmaktadir. Anlasilacagi tzere bu, blyik
bir yatinm getirisi elde edilemedidinden, enerji verimliligi ylUkseltmelerinin uygulanmasindan
kaynaklanan maliyet tasarruflarini 6nemsiz hale getirmektedir. Bu durum, ener;ji tretim sektoériinde atik
IsI geri kazanim yatirimlarinin gergeklestiriimesini 6nemli élglide engellemektedir.

e Mevcut enerji santralleri ikincil bir Grln olarak 1siI Uretmek igin tasarlanmamistir ve bu
nedenle yiksek maliyetli yenilemeye/tadilatlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cogu termik elektrik Uretim santralinin baslangicta ikincil bir Grlin olarak 1s1 Uretmek Uzere
tasarlanmadigi dogrudur. Teknik agidan net ticari ¢ézimler mevcut olsa da, bunlarin tima yatirim
maliyetini Snemli élciide artiran kapsamli yenilemeler ve ylkseltmeleri gerektirmektedir.

¢ Proje 6nceliklendirmesi amaciyla fizibilite galismalari yapilmasi i¢in saglanan teknik yardim
sinirlidir.

Birgcok sanayi veya hizmet sektori aktorl, atik 1si geri kazanimi ve kullanim projelerinin
gerceklestiriimesine iliskin fizibilite calismalarini yapma kapasitesine sahip degildir. Fizibilite
saglanmadan higbir isletme bir yatirrma devam etme karari alamaz ve bu nedenle diger olasi yatirimlara
oncelik verilir.

e Atik 1s1 geri kazanimi ve kullanimi igin standartlastiriimis s6zlesmeler bulunmamaktadir

Eneriji sektoriindeki standartlastiriimis sézlesmelerin degeri, genel anlamda maliyetleri disirerek, teklif
sureclerini hizlandirarak, sézlesme sartlarina asinalik saglayarak, s6zlesme sartlarinda daha yuksek
guven saglayarak ve sapmalara daha az izin vererek kanitlanmistir ve sézlesmeler ¢ogunlukla
gelecekte yararlanilabilecek yerlesik ictihatlarla desteklenmektedir. ESCO katilimi i¢in 6zel s6zlesmeler
de dahil olmak Uzere atik 1s1 geri kazanimi ve kullanimi konusunda su anda standartlastiriimis
s6zlesmeler bulunmamaktadir.

Bilgi ve iletisim engelleri

e Surdurdlebilir bir 1s1 kaynagi olarak atik 1si ve bunun geri kazaniminin ve kullaniminin
faydalari konusunda farkindalik azdir

Kararlarin verilebilmesi icin ilgili uygulamanin teknolojik ve finansal ydénleri hakkinda kapsamli bir
anlayisa sahip olunmasi ¢cok 6nemlidir. Farkindalik eksikligi, etkisiz veya istenmeyen sonuglara yol
acabilecek yaniltici algilara ve eylemlere yol agar.
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o Atk 1s1 kullanim firsatlari hakkinda bilgi birikimi/bilgilendirme eksikligi s6z konusudur

Atik 1sinin atik 1s1 Ureten tesisler disindaki tesislerde oldugu durumlarda, 6rnegin atik 1sinin sanayi
bolgeleri dizeyinde veya yakin binalarda, seralarda, vs. kullanilmasi gibi durumlarda, atik i1sidan
yararlanma olanaklarinin yeterince bilinmemesi de 6nemli bir engel teskil etmektedir. Potansiyel Uretici,
atik 1s1y1 satmak igin uygun bir misteriyi kolayca bulamaz.

o Farkh sektdrler ve atik 1s1 6zellikleri ile ilgili mevcut ticari teknolojilerin ¢esitliligi konusunda
yeterli farkindalik yoktur

Endustriyel sirketler ve diger tesisler cogu durumda enerji yonetimi ve 6zellikle atik 1s1 geri kazanim
uygulamalari konusunda yeterli bilgiye sahip, kalifiye personelden yoksundur. Bu durum 6zellikle kiiglk
ve orta Olcekli sirketler ile yliksek enerji tiketen binalar igin gegerlidir. Yetersiz enerji yonetimi ve mevcut
ISl geri kazanim sistemlerinin uygun olmayan bakimi nedeniyle, 1si1 geri kazanim teknolojilerini igeren
son teknolojiye dayali tesislerde dahi kullaniimayan atik is1 potansiyeli olabilir. Tipik bir 6rnek, buhar
kapanlarinin yetersiz bakimi ve arizalanmasi nedeniyle verimsiz buhar kondensati geri kazanimidir.

¢ Algilanan sektdre 6zgu riskler, engel olarak gortlmektedir

Cogu zaman, farkl sektorlerden sirketler, yatirimin éniinde engel yaratan riskleri algilar. Ornegin,
istisare faaliyeti sirasinda, saglik uzmanlari atik i1s1 geri kazanimi ve kullanimini hijyen kosullarinin
bozulmasina neden olan bir risk olarak degerlendirmistir. Ayni sekilde, gida endustrisindeki uzmanlar,
herhangi bir atik 1s1 geri kazanim uygulamasinin nihai Grinin kalitesini olumsuz etkileyebilecegini
distinmektedir. Bu kuruluslarin atik 1si geri kazanim segeneklerini arastirmakta tereddit etmeleri bilgi
eksikligine baglanabilir, zira potansiyel riskleri giderebilecek gelismis teknik ¢ézimler mevcuttur.

e Kamuoyunda atik 1sI kullanimi ve bdlgesel 1sitma aglari konusunda farkindalik yetersizdir

Cogu durumda kamu, atik 1sinin ne oldugu ve bunun gunlik yasamlarinda nasil bir etkisi olabilecegi
konusunda bilgi sahibi degildir. Bélgesel 1sitma uygulamalari TUrkiye'de yaygin degildir ve bu nedenle
diger ev 1sitma uygulamalarina gergek bir alternatif olarak gérilmemektedir.

6.2 Belirlenen engellerin iistesinden gelmek icin tavsiye edilen
tedbirler

Genel Bakis

Onceki kisimda, analizi kolaylastirmak igin kategorilere ayriimis bir dizi engel tanimlanmistir. Bu
kisimda ise, uluslararasi deneyimlerden cikarilan dersleri Turkiye'de tespit edilen sorunlarla
eslestirmek, bu deneyimleri Turkiye'nin gerceklerine uyarlamak ve nihayetinde Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgi (ETKB) tarafindan uygulanacak, politikaya iliskin, diizenleyici faaliyetler ve farkindalik artirma
faaliyetleri yoluyla, belirlenen her bir engelin asilmasi i¢in belirli tedbirlerin énerilmesini amaglayan bir
inceleme yapilacaktir. Bazi durumlarda ayni tedbirlerin farkli kategorilerdeki bir dizi engelin Ustesinden
gelinmesinde kullanilabilecegine dikkat edilmelidir. Bu nedenle, tim yonleri etkili bir sekilde ele almak
icin bu tir midahalelerin uygun sekilde tasarlanmasi gerekir.

Teknik engellerin listesinden gelinmesine yonelik tavsiyeler

Zamansal uyumsuzluk

Literatir incelemesi kisminda acgiklandigi Gizere, en uygun tedbirler sunlari igerirss:

e Yaz sogutma talebini artirmak icin termal tahrikli sogutma unitelerinin kullanildid1 bdlgesel
sogutma uygulamalari.

35 Schmidt R-R, Geyer R., Lucas P., Tartisma belgesi - The barriers to waste heat recovery and how to
overcome them, Euroheat and Power, Avusturya Teknoloji Enstitiisi, 2020
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e Isidan elektrik treten sistemler. Ornegin italya, Organik Rankine Cevrimi ile atik Is1 geri
kazanimi saglamaktadir.

ETKB, bu engelleri asmak i¢in asagidaki ¢alismalari yapabilir:

v' Lisanslandirma gergevesinde, zamansal uyumsuzlugu en aza indirmek igin olasi sogutma
uygulamalarinin aragtiriimasinin zorunlu kilinmasi. iklim degisikligi nedeniyle iklimlendirme
gereksinimlerinin artmaya devam edecegi iyi bilinmektedir.

v' Mevsimsel calistirma icin dahi elektrik lreten sistemlerde isi kullanimina yonelik 6zel tesvikler
saglanmasi ve bu faaliyet icin lisanslandirma siirecinin kolaylastiriimasi. Halihazirda, 85 °C'den
baslayan disuk sicaklktaki kaynaklardan elektrik Giretebilen ticari olarak temin edilebilir ORC
sistemleri bulunmaktadir3s.

Konumsal uyusmazlik

Literatiirde maliyet etkin bir sekilde galisabilen ve uygulanabilir yatinmlar olabilecek uzun 1si tasima
aglarinin érnekleri bulunmaktadir. Avusturya'da, tek tedarikgi/tek tiiketici semasi gergevesinde Dirnrohr
elektrik santralinden (CHP ve atik yakma) St. Poélten sehrine (52.000 nifuslu) toplam 31 km
uzunlugunda ve 0,4 ila 0,45 m ¢apinda bir i1s1 tagima hatti kurulmustur. Bu sistem, sehrin talebinin
yaklasik 2/3'Unu kargilamakta ve yilda ortalama 200 GWh saglamaktadir. Sinirli taraflarin dahil oldugu
bu tir durumlarda uzun vadeli s6zlesmelerin kullaniimasi gerektiginin alti gizilmelidir.

Yukaridakilere ek olarak, birden fazla tedarikgisi ve birden fazla tliketicisi olan uzun is1 tasima aglarina
sahip olunabilir. Bunlar prensipte, baglantih yatirrmlarin daha dasik riski ile iliskilendirilir. Bunun bir
o6rnegi, Danimarka’nin Kolding, Fredericia, Middelfart ve Vejle sehirleri arasindaki baglantidir. Sistemin
toplam uzunlugu 80 km olup 1980'lerden beri faaliyettedir. Yilda yaklasik 1.400 GWh'lik toplam arz ile
8 bolgesel isitma sirketi arasindaki bir is birligidir. Isi kaynaklari arasinda atik yakma ile bir rafineriden
ve bir CHP tesisinden gelen atik 1s1 bulunmaktadir. Bagka bir 6érnek, Niederrhein Bl tasima agidir.
Toplam uzunlugu 40 km, nominal ¢api 400'e kadardir ve daha biylk musterilere yonelik 15 trafo
merkezi, ¢esitli 1s1 kaynaklari (atik 1si1, biyokutle, CHP, gaz kazani) ve yillik toplam 878 GWh isi arzi
saglayacak sekilde baglanmis depolari igerir. Sebeke, 1980 ve 1983 yillari arasinda insa edilmistir ve
Stadtwerke Duisburg AG ve Stadtwerke Dinslaken GmbH arasindaki bir ig birligi projesidir3’.

OSPB’lerde mevcut kuresel egilim, dongusel ekonomi paradigmalarini takip etme ve hem 1s1 hem de
elektrigi iceren enerji kullanimlarini optimize etme yonlindedir®. Ayrica 2009 yilindan beri Organize
Sanayi Bolgelerinde (OSB) enerji yoneticisi bulunduruimasi zorunludur3®. istisareler sirasinda, en
azindan bazi Organize Sanayi Bdlgelerinde (OSB), enerji ydnetimini ve hatta bazi durumlarda ener;ji
verimliligi faaliyetlerini kolaylastirmak icin gelismis yapilarin halihazirda mevcut oldugu acgikga
belirtilmigtir. Bu yapilar ayni zamanda atik i1s1 geri kazanimi ve kullanimini da kapsayacak sekilde
genisletilerek OSB'deki 1sI Ureticileri ve tlketicileri arasinda eslesmeyi kolaylastirabilir ve bu da bu tir
yatirimlarin planlanmasini, finansmanini ve gercgeklestiriimesini kolaylastirabilir.

ETKB, uzun 1si tagima aglarinin teknik olarak uygulanabilir oldugu ve uygulanabilir yatirmlar
saglayabilecegi konusunda ilgili paydaslar arasinda farkindalik yaratabilir. ETKB, ayrica 6ne ¢ikan bir
vakay! belirleyebilir ve farkindaligi daha da artirmak ve bilgiyi yayginlastirmak igin bir tanitim projesinin

36 Welzl, M.; Heberle, F.; Briiggemann, D. Experimental evaluation of nucleate pool boiling heat transfer
correlations for R245fa and R1233zd(E) in ORC applications. Renew. Energy 2020, 147, 2855-2864.

37 Schmidt R-R, Geyer R., Lucas P., Tartisma belgesi - The barriers to waste heat recovery and how to
overcome them, Euroheat and Power, Avusturya Teknoloji Enstitlisu, 2020

38 Diinya Bankasi. Circular Economy in Industrial Parks: Technologies for Competitiveness. Diinya Bankasi,
2021.

39 Ates, Seyithan Ahmet ve Numan M. Durakbasa. "Evaluation of corporate energy management practices of
energy intensive industries in Turkey." Energy 45.1 (2012): 81-91.
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gelistiriimesini destekleyebilir. Yeni OSB'lerin planlanmasina yonelik diizenleyici gergeveye, atik isi geri
kazanimi ve kullanimina iliskin hikimler dahil edilebilir.

Son olarak, yeni OSB'ler, enerji santralleri, toplu konut projeleri vb. tasarlanirken, potansiyelden tam
anlamiyla yararlanmak amaciyla atik 1s1 geri kazanimi ve kullanimi gibi uygulamalar, imar
planlamasinin ilk asamalarindan itibaren dikkate alinabilir4°.

Kalite uyumsuzlugqu

Gunimizde disiik ve ¢ok dusuk sicaklikh 1si tagsima aglarini insa etmek teknik olarak mimkindur.
Sekil 6-1'de 5 kusak bolgesel isitma ve sodutma aglari grafiksel olarak sunulmaktadir. Halihazirda
konuslandirilan aglarin gogu, yiksek sicakliklarda galismaktadir. Ancak saglanan isinin sicakligi, eldeki
belirli 1s1 tuketicileri icin yeterli oldugu strece daha duguk sicakliklardaki atik i1siy1 kullanabilen daha
disuk sicaklikh aglar tasarlamak ve dagitmak gtincel olarak mumkindr. 4. nesil aglar i¢in saglanan
sicakliklar genellikle 50 ile 60 °C arasindadir. AB ve diger Ulkelerde pek ¢ok tanitim projesi
uygulanmistir*l, Mevcut teknolojik egilim, 5 ila 25 °C (40 °C'ye kadar) arasinda nétr sicakliklara sahip
olan ve bastan itibaren tiketici tarafinda yenilenebilir kaynaklarla ¢alisan 1s1 pompalari ile tasarlanan,
ayni zamanda mevsimlik depolama kullanan 5. nesil aglardir ve bunlar veri merkezleri gibi isletmelerle
iyi uyum saglamaktadir. Bu tir aglar, Almanya’nin Friesenberg®? kentinde ve isvigre'deki ETH
Honggerberg Kamplisiinde kurulmustur43.

a) 1. ila 4. BIS nesilleri igin ilk konsept b) 5. BIS nesline genigletme:

(Lund, Werrer ve ark; Energy 68. 2014) Ayni agda i1sitma ve sogutma, nétr ag
Buhar sistemi, beton kanallardaki Basingli sicak su sistemi On yalitimh borular Diisiik enerji talepleri sicakliklari, talep tarafinda merkezi
buhar borulari Agir ekipman Sanayilesmis kompakt trafo Ailli sebeke (enerji olmayan 1si pompalari kullanilarak gift

Sicakiik Bilyiik “yerinde inga” istasyonlari merkezleri (ayrica yalitimlr) kaynaklari, dagitim ve P
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Sekil 6-1: Toplam Kurulu Gii¢ icin Tahmin Edilen Konsolide Termal Elektrik Santrali Sonuglari

Son olarak, ¢ok tedarikli bélgesel isitma aglarinda yenilenebilir kaynaklarla ¢alisan 1si pompalari, atik
Isi kaynaginin sicakhgini yikseltmek ve aga verilmesini saglamak icin kullanilabilir.

40 Yang, Perry Pei-Ju, and Ong Boon Lay. "Applying ecosystem concepts to the planning of industrial areas: a
case study of Singapore’s Jurong Island." Journal of Cleaner Production 12.8-10 (2004): 1011-1023.

41 Henrik Lund, Sven Werner, Robin Wiltshire, Svend Svendsen, Jan Eric Thorsen, Frede Hvelplund, Brian
Vad Mathiesen, 4th Generation District Heating (4GDH): Integrating smart thermal grids into future
sustainable energy systems, Energy, Cilt 68, 2014, Sayfa 1-11, ISSN 0360-5442,

42 https://heatpumpingtechnologies.org/annex47/wp-content/uploads/sites/54/2018/12/annex-47sub-
projetcsanergy-network-friesenberg.pdf

43 https://ethz.ch/content/dam/ethz/main/eth-
zurich/nachhaltigkeit/Dokumente/Anergienetz/200129_Anergienetz_A4_6s_Einzel EN_RZ.pdf
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ETKB, duzenleyici acidan dusik ve ultra dislk sicaklik adlarinin uygulanmasina izin verebilir.
Duzenleyici gergcevede, bdyle bir genel sistemin bilesenleri olarak 1s1 pompalarinin kullanimi
ongorulebilir. Ayrica, dugtk ve ultra dusuk sicaklik aglarinin teknik olarak uygulanabilir oldugu ve bu
nedenle aragstirilabilecedi konusunda farkindalik arttirilabilir. ETKB, ayrica 6ne ¢ikan bir vakayi
belirleyebilir ve farkindalidi daha da artirmak ve bilgiyi yayginlastirmak igin bir tanitim projesinin
gelistiriimesini destekleyebilir. Son olarak diizenleyici agda, mevcut bolgesel isitma aglariyla uyumlu
hale getirmek amaciyla atik 1s1 kaynaklarinin sicakhgini artirmak i¢in 1s1 pompalarinin dahil edilmesinin
ongorilmesi tavsiye edilmektedir.

Sinirli bélgesel isitma altyapisi

Bdlgesel 1sitma pazarlarinin gelisiminin ilk agamalarinda, yakinlardaki potansiyel sogutucular hakkinda
bilgi eksikligi oldugu kiresel dlgekte gdézlemlenmistir. Birgok tlke bu sorunu muhtemel atik 1si Ureticileri
ve muhtemel tiketiciler arasindaki iletisimi kolaylastirmak igin atik is1 alisverisine yonelik bir bilgi portali
gelistirerek ¢ozmustirs4.

ETKB, bir atik 1s1 aligverisi bilgi portalinin gelistiriimesini ve isletimesini baslatabilir, denetleyebilir ve
destekleyebilir.

Politikaya iliskin/Yasal/Diizenleyici engellerin iistesinden gelinmesine yénelik tavsiyeler

Mevcut diizenleyici cerceve, atik isi kullanimiyla elektrik enerjisi liretimini engelleyebilir.

Bu konu, sektor kuruluslari tarafindan atik isi ile Uretilen elektrigin sebekeye verilmesi konusundaki
istisare faaliyetleri sirasinda giindeme getirilmistir ve TEIAS, bu fabrikalarin lisanssiz santral kurulumu
icin basvurmalar halinde baglanti ydoninde goéris veremeyecegdini beyan etmekte ve gerekge olarak
lisanssiz Uretim tesisinin lisansli Uretim tesisinin barasina baglanamayacagini géstermektedir.

ETKB bu 6zel sorun ulzerine galisabilir ve endustriyel ortamlarda atik isidan sebekeye glg Ureten
sistemlerin baglantisini kolaylastirmak Gzere diizenleyici gergeveyi iyilestirebilir.

Atik 1s1 geri kazanimi ve kullanimi biiyiik 6iciide diizenlenmeyen bir pazardir

Atik 1s1 ile ilgili ayrintili bir dizenleyici gergeveye sahip olunmasi, birgok AB Ulkesinde ve diger llkelerde
oldugu gibi atik I1s1 pazarlarinin buylimesini destekleyebilir. Turkiye, bir i1siI piyasasi gelistirme eylem
plani ve bir 1s1 kanunu hazirlamayi ve kabul etmeyi planlamaktadir. Bu, bir 1si planlamasi yonetmeligi,
1s1 fiyatlandirmasi yénetmeligi, vergilendirme hususlari, sibvansiyonlar, bdlgesel sogutmaya iliskin 6zel
hakdmler vb. gibi i1s1 piyasasinin gelisimine yodnelik kurallarin belirlenmesini amagclayan c¢esitli hikim,
dizenleme ve dnlemleri duyurmak icin bir firsattir.

Genellikle, tedarikci ve kullaniciyi iceren endustriyel atik 1s1 geri kazanim ve kullanim uygulamalari
diizenlemeye tabi degildir. Isi fiyati, 1s1 arzi s6zlesmelerinin diger tim hikim ve kosullari ile birlikte ilgili
taraflar arasinda kararlastiriimaktadir. Bununla birlikte, devlet, enerji maliyetlerini hesaplamak igin
kilavuzlar, maliyet-fayda metodolojileri ve tipik s6zlesme modelleri yayinlayarak bu projeleri buyuk
Olgude destekleyebilir.

Bl ile ilgili olarak uluslararasi diizeyde, diizenlemeye tabi olan ve olmayan baslica iki ana piyasa tiru
vardir. Bl sirketleri, musterilerine ilgili fiyatlandirma politikasina gére Ucret uygulamaktadir. Genel
olarak, BI'nin toplam maliyeti, son kullanicilara iliskin baglanti maliyetlerine, dagitim ag maliyetlerine
ve termal enerji Uretim maliyetlerine baghdir.

Bl'da isl fiyatlarinin belirlenmesine ydnelik birgok farkli metodoloji vardir. Dizenlemeye tabi bir piyasada
uygulanabilecek en basit metodoloji tirt, maliyet arti fiyatlandirmadir. Bu fiyatlandirma yénteminde, bir

44 Pehnt, M., Bédeker, J., Arens, M., Jochem, E., & Idrissova, F. (2011, Haziran). Industrial waste heat—
tapping into a neglected efficiency potential. ECEEE tutanaklarindan alinmigtir.
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birim enerji Uretmek igin gereken hesaplanan maliyetin Gzerine sabit bir yizde eklenir. Hem maliyet
hesaplama metodolojisi hem de sabit ylizde, ydnetmelikte tanimlanir.

Duzenlemeye tabi olmayan piyasalarda Bl fiyatlandirmasi igin marjinal maliyet ydntemi gibi alternatif
yontemler kullanilabilir. Marjinal maliyet ydonteminden biraz farkli olan bir ydontem de seviyelendirilmis
is1 maliyetidir (LCOH).

Biyokiitle fazla isisinin kullanimi, yenilenebilir enerji olmasina ve 6nemli bir kullanim potansiyeli
olmasina ragmen yeterli bicimde desteklenmemektedir.

istisareler sirasinda yukarida belirtilen engel tespit edilmistir. Biyokiitle yenilenebilir enerji oldugundan,
bir tesisin yenilenebilir enerji Uretiminin azami diuzeye c¢ikarilmasi, ayni zamanda karbon piyasasi
hikimleri de nedeniyle, cogu zaman gercgeklestirilebilecek bir yatirnmdir. Cogu Ulkede, 1s1 pompalari,
sicakligi artirmak ve bir boélgesel isitma agina saglamak, hatta sicakhgi, ekonomik olarak mantikli
oldugu surece bir ORC motoruyla ekstra gui¢ Uretilebilecek diizeyde artirmak amaciyla kullaniimaktadir.

ETKB, dizenleyici gercevede biyokutle tesislerinden gelen fazla 1sinin kullaniimasinin faydalarini
vurgulayabilir ve ayrica kullanimi igin 6zel tesvikler saglayabilir.

Isi ekstraksiyonu ile ilqili tarife yoktur

Halihazirda gelismis atik I1s1 pazarlarina sahip olan tim (Ulkeler, ayrintili dlzenleyici gergeveler
gelistirmis ve uygulamaya koymustur. Bu alandaki faaliyetlerin belirlenen yenilenebilir enerji ve enerji
verimliligi ulusal hedeflerini dogrudan destekledigi de dikkate alinarak, genellikle dizenleyici
cercevelere bir tarife belileme metodolojisi dahil edilmektedir. Bu, yatirnmlarin arastiriimasini
kolaylastirabilir ve daha fazla proje gelistiriimesini saglayabilir.

ETKB, 1s1 tarifesi belirlemeye yonelik bir metodolojiyi dahil etmek i¢in diizenleyici gergeveyi buna gore
glncelleyebilir.

Politika belgeleri, atik isi ile ilgili cesitli faaliyetleri 6ngérmekle birlikte, bunlar yasal/diizenleyici
cercevede detaylandiniimamis veya uyqulamaya gecirilmemistir.

Uluslararasi teknolojinin son durumuna uygun bircok faydali faaliyet, kabul edilen cesitli politika
belgelerine dahil edilmigtir. Diger yandan, dnerilen faaliyetlerin cogu hentz uygulanmamaktadir.

Paydas kabull acisindan sinirlamalar veya bu tar faaliyetlerin (6r. enerji verimliligi fonu) uygulanmasi
icin gerekli bitcelerin saglanmasinda karsilagilan zorluklar dikkate alinarak, ETKB'nin politikadan
yasal ve diizenleyici gergeve gelistirmeye, diger bir ifadeyle planlardan yasal olarak baglayici
gerekliliklere uzanan hizl bir stireci uygulamasi tavsiye edilmektedir. Bu, 6zellikle 6zel sektor igin agik
bir sinyaldir ve yatirnmlari hizlandirabilir.

Tuark mevzuatinin AB mevzuati ile tam uyumlastiriimasi surekli bir slregtir; zira AB mevzuati,
Direktiflerin degistirimesi ve ylrirlikten kaldiriimasi yoluyla degismektedir. Ayrica, AB Uye Devletlerine
benzer bigcimde Tirkiye de mevzuati uygulamak ve yirurlige koymak igin yerel kosullara uyarlanmis
ulusal diizenlemeler ve eylem planlarini kabul etmeye devam etmek zorundadir.

Bu baglamda ve Turkiye'nin AB politikasina ve yasal ¢ergcevesine tam uyum saglamasi konusunda
asagidaki yorumlarda bulunmak mimkudndur:

v Birtakim AB yasal gerekliliklerinin Tlrk mevzuatina aktariimasi (gtincel olarak UEVEP'ler gibi
politika belgelerinde tamamen veya kismen yer almaktadir). Ornegin, 1sitma ve sogutmada
verimliligin tesvikine yonelik temel hukimleri iceren EED'nin 14. Maddesi Tirk mevzuatina
kismen aktarilirken, 6énemli hikimler Eylem Planlarina dahil edilmistir.

v Tulrkiye, gelecekteki kanun degisikliklerinde ve 6zellikle planlanan isi kanununda, strdirilebilir
Isitma ve sogutmaya yonelik AB stratejisi (2016) ve EED'nin 2. Maddesi ile 1s1 piyasalarini
dizenlemek ve YEK ile atik is1 kaynaklarini baglamaya iliskin Bl (bdlgesel isitma)
yukumluligunu (RED Il madde 24 - 4.b) getirmeyi amaclayan mevzuatin kabul edilmesi
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(halihazirda planlanmistir) dogrultusunda, yasal sistemine surdurilebilir 1sitma ve sogutma
tanimlarini (yani isitma, sogutma, sicak su vb. igin ayri élgiim gerekliliklerini) dahil edebilir.

v' Yasal/dlizenleyici gergevede dnerilen bir dider iyilestirme de 6zellikle yeni sanayi bolgeleri, yeni
enerji santralleri veya yeni konut projeleri planlanirken surdirilebilir 1sitma ve sogutma
kriterlerinin mekansal planlamaya dahil edilmesidir.

Mali destek ve yatirim risklerinin 6niindeki engellerin listesinden gelinmesine yonelik
tavsiyeler

Atik 1s1 geri kazanim ve kullanim yatirnmlari, cekiciliqini azaltan uzun geri 6deme siireleri (10
yildan fazla) nedeniyle yiiksek maliyetli olarak gériilmektedir / Finansman ile ilqgili olarak sinirl
destek mekanizmalari, tesvikler, uzun vadeli garantiler vb. ile birlikte yiiksek yatirim riskleri s6z
konusudur.

Oncelikle, geri ddeme siireleri cok diisiik olan birgok atik 1si geri kazanim ve kullanim projelerinin oldugu
belirtiimelidir. Bu projeler bliylk 6l¢iide endistriyel ortamlarda uygulanmaktadir ve ilgili ayrintilar Gérev
A raporunda sunulmustur. Fakat bir bélgesel isitma agina harici olarak 1s1 saglamaya yonelik altyapinin
uygulanmasi gibi daha buytk muidahalelerin yani sira isi tagima aglari da, gercekte daha uzun geri
6deme surelerine sahiptir.

Yatirnmin geri dénusu agisindan yuksek gerekliliklere yol actigindan ve nihayetinde olasi projelerin
uygulanmasina engel olabileceginden, o6zellikle buylk olgekli atik 1s1 geri kazanimi ve kullanim
projeleriyle iligkili riskler nemli olabilir.

Tarkiye, atik 1s1y1 bir tir enerji tasarrufu olarak kabul ederek gonilli anlasmalara katilan sirketler icin
atik 1s1 geri kazanim projelerini dolayl olarak tegvik etmekte ve atik i1s1 potansiyelinin arastiriimasina
yonelik calismalari 6ngérmektedir. Dogrudan sibvansiyon saglanmasi, 6zellikle kamu mali kaynaklari
Uzerinde baski varsa her zaman en iyi ¢6zim olmayabilir.

ETKB'nin atik 1s1 kullanimina yoénelik, asagidakilere katkida bulunabilecek entegre bir devlet destegi
programi tasarlamasini éneriyoruz:

v'  Fizibilite c¢alismalari icin dogrudan silibvansiyonlar ve standartlastiriimis sozlesme
modellerinin yayinlanmasi yoluyla proje hazirliginin desteklenmesi

v" OSB'ler gibi bankalara teminat veremeyen kuruluslar igin Uluslararasi Finans Kuruluslariyla
(UFK) is birligi icinde atik is1 icin kismi teminat imkani saglanmasi

v' UFKlar ile ig birligi iginde, 6demesiz donemli, uzun vadeli ve disik faizli elverigli krediler
saglanmasi

v' ESCO'’lara yukaridaki tim tesviklerin sunulmasi yoluyla atik I1si1 geri kazanim projelerine
katilimlarinin saglanmasi.

Birgok ulke, atik 1s1 geri kazanimini desteklemek icin gelismis programlari benimsemistir.

¢ Alman Warmenetz 4.0 plani, fizibilite ¢alismalarinin maliyetinin %60'ina kadarini ve bu
calismalarin gerceklestirimesi icin uygun proje maliyetlerinin yizde 50'sine kadarini
karsilayan fonlar saglamaktadir. Bununla birlikte, atik 1s1, diger yenilenebilir ener;ji
kaynaklari ile esit sartlardaki bir faaliyet alani olarak kabul ediimektedir.

e 2011'den bu yana EEN 9-11 ile italyan Enerji Yénetim Kurumu (ARERA), Beyaz Sertifika
programina Atik Isi Geri Kazaniminin uygunlugunu dahil ederek 5 yillik bir fayda
saglamaktadir. 2017°de DM 11 Gennaio 2017 Kararnamesi ile Organik Rankine Cevrimi
sistemleriyle atik 1s1 geri kazanimi igin 10 yillik bir fayda saglayan 6zel bir tesvik plani
uygulanmaya baglanmistir.
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e Fransa, atik 1s1 geri kazanimini desteklemeye yOnelik bir dizi tedbiri halihazirda
uygulamaya koymustur:

o Yenilenebilir i1s1 (BIS ve 1s1 ve soguk geri kazanimi dahil) yatirrmlarini desteklemek
icin 6zel fon (350 M€/y). 10 yildan kisa surede 62 atik i1s1 geri kazanim projesi.

o Bir 1s1 aginin borularinin ve tekli noktalarinin yalitiminin beyaz sertifikalar igin
uygun olmasi.

e Teminat imkanlarinin roli, finansal ve/veya teknik risklerin kargilanmasi igin kredilere kismi
teminat saglanmasidir. Bu, 6zellikle kredi almak igin bankalara teminat veremeyen OSB'ler
icin dnemlidir. ADEME“5, bir teminat imkaninin roliinii incelemis ve teknik ve finansal riskler
dahil olmak Uzere atik i1s1 geri kazanim yatirimlarina iligkin riskleri analiz etmistir. Teminat
imkani, paydaslardan birinin kapanmasi veya katihmini sonlandirmak istemesi durumunda
finansal riskin bir kismini karsilayacaktir. Ancak, teminat imkani, bu tir projelerin
uygulanmasiyla ilgili teknik riskleri kapsamayacaktir.

o Atik 1si geri kazanim projeleri igin finansman saglamanin bir bagka 6rnegi de Birlesik Krallik
ve Galler'deki Endustriyel Isi Geri Kazanim Destegidir (IHRS)*6. Bu program, rekabetgi bir
surecle tahsis edilen ve yatirimlarin konsept asamasindan kuruluma kadar tim déngusu
kismen finanse edilen endustriyel atik 1s1 geri kazanim projelerine 18 milyon sterline kadar
destek saglamistir.

e Ayrica, Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Tegkilati (UNIDO)#7, atik i1s1 da dahil olmak tizere
endustriyel EV'ye yapilan yatirimlar igin 2015 yilinda 1,5 milyon ABD dolari tutarinda bir
Kredi Garanti Fonu baglatmistir. Global Environment Facility (GEF) tarafindan desteklenen
ve Citibank Europe PLC tarafindan karsi garanti saglanan fon, Ukrayna'nin sanayi
sektdrinde EV piyasasinin guglendiriimesine destek saglamistir.

Enerji siibvansiyonlari, elektrigin maliyetinden daha diisiik fiyattan satiimasina neden olmakta
ve sonuc olarak enerji verimliliginden kaynaklanan maliyet tasarruflari 5nemli miktarda olmadiqi
icin cekiciliklerini azaltmaktadir.

Bu Turkiye'ye 6zgu bir engeldir. Enerji sektorinde subvansiyonlar genel olarak ulkelerin buyik
cogunlugu tarafindan kullaniimaktadir. Ulkeden (lkeye farklilik gdsteren unsur, siibvansiyon
gergevesinin yapisi ve tasarimidir. Ayrica, mevcut subvansiyon gergevelerindeki giincellemelerin
degerlendiriimesinde her ulkenin farkli bir baslangi¢ noktasi vardir. Konvansiyonel yakitlara yonelik her
tlrld subvansiyon, genel olarak enerji verimliligi ve 6zel olarak atik isi kullanimi igin bir dezavantajdir.

ETKB, subvansiyonlarin kullanimini optimize etmek i¢in hikimler olusturulmasi amaciyla birlesik bir
cerceve altinda genel olarak enerji stibvansiyonlarina yonelik bir gincelleme yapilmasi olasiligini
arastirabilir.

Mevcut enerji santralleri, ikincil tiriin olarak isi liretmek (izere tasarlanmamistir ve bu nedenle
yliksek maliyetli yenilemelere ihtiyac duyulmaktadir.

Fizibilite calismalari, ayni zamanda 1si tUretmek icin mevcut termik santrallerin iyilestiriimesine yénelik
yatirim beklentilerini arastirmada kullanilan temel araglardir. AB'de belirlenen politika hedeflerine
ulasiimasini agik bir sekilde destekleyen yeni teknolojik ¢éziimlerin benimsenmesini hizlandirmak igin

45 hitps://www.technopolis-group.com/technopolis-group-designs-a-waste-heat-recovery-guarantee-fund/

46
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/894592/1
Programme_Guidance_Note_PV8_ June2020.pdf

47 hitps://www.industrialenergyaccelerator.org/ukraine/in-a-un-first-gef-and-unido-guarantee-us1-5-million-
worth-of-investments-for-industrial-energy-efficiency-in-ukraine/
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uygulanan bir yaklasim, Horizon2020/Horizon Europe programlari kapsaminda tanitim projesi hibeleri
yoluyla saglanan mali destektir.

ETKB, Turkiye enerji santrallerinde kullanilan mevcut ana topolojilerin ayrintili olarak arastiriimasi, ana
kategorilerin her biri igin fizibilite ¢alismalarinin yapilmasi ve ilgili beklentilerin degerlendiriimesi igin
teknik yardimin da konusu olabilecek bir calismanin yapilmasini destekleyebilir. Umut vadeden érnekler
igin tanitim projeleri desteklenebilir.

Proje énceliklendirmesi_amaciyla fizibilite calismalari_yapilmasi_icin _saglanan teknik yardim
sinirhidir.

Yukarida belirtilen engele iliskin ayni yaklasim cergevesinde ETKB, finansman, kaynaklara erigim
kolayhdi, hedeflenen kapasite olusturma vb. saglayarak fizibilite ¢aligmalarinin yapilmasini
destekleyebilir.

Atik 1s1 geri kazanimi ve kullanimi icin standartlastiriimis sé6zlesmeler bulunmamaktadir

Bircok Ulke atik i1s1 geri kazanimi ve kullanimi igin standartlastiriimis sézlesmeler gelistirmigtir.
Standartlastiriimis soézlesmeler, maliyetlerin disuriimesini, hizli teklif verme surecini, s6zlesme
sartlarina asinali§i, s6zlesme sartlarina daha ylksek glveni, daha az sapma alanini ve gelecekte
referans olmasi igin yerlesik ictihat hukukunun tesisini saglayabilir.

ETKB standartlastiriimis s6zlesmeler gelistirebilir ve bunlar uygulayabilir. Etkili standartlastiriimis
sozlesmeler asagidakileri icermektedir4é:

v' Paylasilan tesvik

Arz kaynaklarinin detaylari
Kaynaklar

iletisim kanallari
Operasyonel faaliyetler
Yeniden mizakere

v' Azaltim

SNRNENENEN

Bilgi ve iletisim engellerinin listesinden gelinmesine yonelik tavsiyeler

Mevcut kaynaklarin verimliligini ve etkinligini artirmak ve genel maliyet etkinligini iyilestirmek amaciyla,
bu kategorideki tim engeller birlikte ele alinabilir:

e  Surdurilebilir bir 1s1 kaynagi olarak atik 1s1 ve bunun geri kazaniminin ve kullaniminin
faydalari konusunda farkindalik azdir

e Atik i1si kullanim firsatlari hakkinda bilgi eksikligi s6z konusudur

o Farkh sektorler ve atik 1s1 6zellikleri ile ilgili mevcut ticari teknolojilerin ¢esitliligi konusunda
yeterli farkindalik yoktur

¢ Algilanan sektdre 6zgu riskler, engel olarak gortlmektedir
¢ Kamuoyunda atik i1s1 kullanimi ve bdlgesel isitma aglari konusunda farkindalik yetersizdir

Farkh atik 1s1 geri kazanimi ve kullanim aktoérlerinin gl¢lendiriimesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, bu
faaliyetlerin daha iyi iletisimi tesvik etmesi ve bilgiyi yayginlastirmasi gerekmektedir. Sanayi ve hizmet
sektorl aktorleri ile kamu dahil olmak Uzere iki ana kategori olmasi anlasilabilir bir durumdur. Bunlari
birlesik bir gekilde ele almak, iletisim baglantilarinin gelistiriimesini saglayabilir ve bunlari birbirine daha
da yakinlastirabilir.

Kullanilacak 6zel aracglar sunlari igermektedir:

48 Kristina Lygnerud, Edward Wheatcroft ve Henry Wynn: Contracts, Business Models and Barriers to
Investing in Low Temperature District Heating Projects; Appl. Sci. 2019, 9, 3142;
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v internet bilgi portal.. Bu, kullanilabilir tim kaynaklarin tek bir yerde bulunabilecegi ilk
noktadir. Ayrica endustriyel alanlar igin atik 1s1 degisimi bilgi portali gibi daha 6zel araglar
barindirabilir.

v Igletmeler igin tek noktadan saglanan hizmetler. Bu, gerekli tiim kaynaklari ve mevcut
destedi tek bir noktadan saglayabilir ve devlet hizmetlerinin iyilestiriimesinde basarili
olmustur.

v"  Hedeflenen kapasite gelistirme faaliyetleri. ETKB, teknik destek yoluyla, belirlenen gok
saylda engelin asilmasini destekleyen sanayi ve hizmet sektdrl aktorlerine yonelik
hedeflenen kapasite gelistirme faaliyetlerini gerceklestirebilir.

v lletisim kampanyalari. Bu kampanyalarin, ETKB'nin uyguladigi faaliyetlerin hedef
yararlanicilari hakkinda farkindalik yaratmasi gerekir. Ornegin, ETKB, kapsamli bir fizibilite
calismasi vyapabilir veya bir tanitim projesinin uygulanmasini destekleyebilir. Bu
faaliyetlerin sonuclari, hedef yararlanicilara katma degerlerinin saglanmasi igin kolay ve
hizli bir sekilde iletiimelidir.

Yukaridakilere ek olarak, ETKB, bu raporun 4. Bélimuinde sunulan Enerji Verimliligi Aglarinin (EEN)
tanitiimasini degerlendirebilir. Bu, enerji yoneticilerinin enerji tasarrufu konusundaki deneyimlerini
paylasmak ve ¢dzimler uygulamak igin diizenli olarak bir araya geldigi bir sirketler veya kamu kurumlari
toplulugudur. Bu, Ogrenen Enerji Verimliligi Aglari (LEEN) bigiminde, Almanya ve diger (lkelerde
oldukga etkili oldugu kanitlanmig, gicli bir bilgi paylasim mekanizmasidir.

Bu mekanizma sanayi bolgelerine, ayni sanayi veya yapi sektoriindeki isletmelere, ayni cografi alanda
farkl sektorlere ait isletmelere, ortak ¢ikarlari olan isletmelere (6r. Bl, sanayi, enerji santralleri) vb.
uygulanabilir.

Tiarkiye, bu mekanizmanin devlet veya yerel butgeler tarafindan desteklenen ortak potansiyel veya
fizibilite calismalari yuratmek icin koordinasyon, kamu destegiyle atik 1si kullanim yatirimlarinin ortak
uygulamasi vb. gibi bilgi aktariminin étesine gegen cesitli bicimlerini tesvik edebilir.
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7. Sonuclar

Yapilan analiz Turkiye igin asagidaki gercekleri ortaya koymustur:

Politika agisindan, Turkiye'nin politikalari ve planlari, nihai tiketicilerin enerji ihtiyaglarini kargilamak
icin YEK kullanimi ile birlikte, karbonsuzlastirma ve neredeyse tim yonleriyle sUrdarulebilir isitma ve
sogutma, EV, ylksek verimli CHP, atik 1s1 kullanimi, elektrik Gretiminden kaynaklanan isi kullanimi,
bdlgesel 1sitma vb. konusunda AB politikalariyla hizalandiriimistir. Atik is1 piyasalari, CHP gelistirme
vb.'ye yonelik mevzuatin gelistiriimesinin tesvik edilmesi ve 6zellikle kamu isletmeleri i¢in zorunlu
tedbirler yoluyla atik 1si kullanimi ve ticareti ile ilgili isletmelere iligkin ve idari endiselerin Ustesinden
gelinmesinde temeli olusturmasi nedeniyle, politika ¢ergevesinde atik 1si kullanimindan bahsedilmistir.
Ayrica, atik 1sinin 6zellikle toplu konut projelerinde ve bdlgesel 1sitmada kullaniimasina yodnelik
calismalarla birlikte, fizibilite ¢alismalarinin ve sanayi ve enerji santrallerinden kaynaklanan atik isi
potansiyelinin belirlenmesine yénelik ¢alismalarin yapilmasini sart kosmaktadir.

Ekonomik agidan bakildiginda, dogal gaz ve diger fosil yakitlar, atik is1 kullaniminin en guglu rakipleridir.
Potansiyel ylksek olmakla birlikte, atik isiyl geri kazanmak ve kullanmak igin mevcut altyapinin
olmamasi, gogu zaman uzun geri 6deme surelerine sahip buyuk g¢aph yatirimlar gerektirmekte ve bu
durum yatirimcilar caydirmaktadir.

iiging bir nokta, dogal gaz da dahil olmak Uizere fosil yakitlarin artan fiyatlari géz éniine alindiginda,
insanlarin daha disik maliyetli alternatiflere ilgi duyacagidir. Ayrica, atik i1sinin evleri 1sitmak igin
kullaniimasi, kentsel alanlarda kullanilan fosil yakitlardan kaynaklanan partikiil madde ve SOx ve NOx
emisyonlarini azaltarak halk saghgini iyilestirebilir.

Teknolojik agidan, atik 1si kullanimi konusunda faydalaniimayan, ylksek bir potansiyel mevcuttur. Ayni
zamanda bélgesel 1sitma altyapisi da ¢ok sinirhdir. Ustelik, gegtigimiz yillarda, hane 1sitmasi igin dogal
gaz aglarinin kurulmasi amaciyla Turkiye'nin birgok yerinde blyutk yatirimlar gergeklestirilmistir.

Duzenleyici ¢erceve, tesvik edilecek ve desteklenecek teknolojileri agikhda kavusturmakta ve atik ve
faydali 1s1, surdirulebilir 1sitma ve sogutma ve yiksek verimli CHP'nin tanimini ve bu sistemler igin
minimum gerekliliklerin belirlenmesini icermektedir. Yasal cerceve ayni zamanda ilgili yatirimlari
finansal olarak desteklemeyi, yatirnmlarin uygulanmasi icin yatirrm geri kazanim esiklerini belirlemeyi
ve tesislerin enerji yodunlugundan disulmesini saglayarak (6rnegin gonilli anlasmalar kapsaminda)
atik 1s1 kullanimini tesvik etmeyi amaclamaktadir.

Son olarak, atik 1sinin kullaniimasi yoluyla sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi konusunda ¢ok yuksek
bir potansiyel mevcuttur. Demir-gelik sektorlii ve ardindan g¢imento sektori, bu konuda en ylksek
potansiyellere sahiptir. Elektrik santralleri s6z konusu oldugunda ara buharin geri kazanilmasi, termik
santrallerde sera gazinin azaltimasi konusunda en yuksek potansiyele sahiptir. Ara buhardan
kaynaklanan toplam muhtemel emisyon azaltiminin, toplam endUstriyel potansiyelden 3 kat daha
yuksek oldugu tahmin edilmektedir.

Tablo 7-1'de sunulan metodolojinin uygulanmasi yoluyla engeller 4 kategori altinda belirlenmis ve
bunlarin nasil asilacagina dair tavsiyelerde bulunulmustur. Bu ¢calismanin sonuglari asagidaki Tabloda
Ozetlenmisgtir.
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Tablo 7-1: Engeller, uluslararasi deneyimler ve engellerin ilistesinden gelinmesine yoénelik tavsiyeler

Engeller

Zamansal uyumsuzluk

Konumsal uyusmazlik

Kalite uyumsuzlugu

Uluslararasi deneyimler
Teknik engeller

Tavsiyeler




Bolgesel isitma altyapisinin
sinirli olmasi.

Politikaya lligkin/Yasal/Diizenleyici engeller

Mevcut dizenleyici gergeve,
atik 1s1 kullanimiyla elektrik
enerjisi Uretimini engelleyebilir.

Atik 1s1 geri kazanimi ve
kullanimi blyuk Olglide
dizenlenmemis bir pazardir.

Biyokiitle fazla isisinin kullanimi,
yenilenebilir enerji olmasina ve
Onemli bir kullanim potansiyeli
olmasina ragmen yogun bi¢cimde
desteklenmemektedir.




Eneriji santrallerinden IS
ekstraksiyonuna iligkin tarife
bulunmamaktadir.

Politika belgeleri, atik is1 ile ilgili
cesitli faaliyetleri 6ngérmekle
birlikte, bunlar yasal/diizenleyici
gercevede detaylandirilmamis
veya uygulamaya
gegirilmemistir.

Atik 1s1 geri kazanim ve
kullanim yatirimlari, ¢ekiciligini
azaltan uzun geri 6deme
sureleri (10 yildan fazla)
nedeniyle yuksek maliyetli
olarak gorulmektedir /
Finansman ile ilgili olarak sinirli
destek mekanizmalari, tesvikler,
uzun vadeli garantiler vb. ile
birlikte yiksek yatirim riskleri
s6z konusudur.

Finansal destek ve yatirim riskleri




Mevcut enerji santralleri, ikincil
uriin olarak 1s1 Uretmek Uzere
tasarlanmamistir ve bu nedenle
yuksek maliyetli yenilemelere
intiyag duyulmaktadir.

Enerji sibvansiyonlari,
elektrigin maliyetinden daha
disuk fiyattan satilmasina
neden olmakta ve sonug olarak
enerji verimliliginden
kaynaklanan maliyet tasarruflari
onemli miktarda olmadigi igin
cekiciliklerini azaltmaktadir.

Proje onceliklendirmesi
amaciyla fizibilite galismalari
yapilmasi icin saglanan teknik
yardim sinirhdir.

Atik 1s1 geri kazanimi ve
kullanimi konusunda
standartlastiriimis s6zlesmelerin
bulunmamasi.




Surduarulebilir  bir 1s1 kaynagi
olarak atik 1s1 ve bunun geri
kazaniminin ve kullaniminin
faydalari konusunda farkindalik
azdir.

Atitk  1s1 kullanim firsatlar
hakkinda bilgi eksikligi s6z
konusudur.

Farkli sektorler ve atik sl
Ozellikleri ile ilgili mevcut ticari
teknolojilerin cesitliligi
konusunda yeterli farkindalik
yoktur.

Algilanan sektore 6zgu riskler,
engel olarak gorulmektedir.

Kamuoyunda atik 1si1 kullanimi
ve bolgesel sitma agdlari
konusunda farkindalik
yetersizdir.

Bilgi ve iletisim engelleri
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