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1. Yonetici Ozeti

Ulkemizin ekonomik ve sosyal carklarini déndiiren ve yasam kalitesini belirleyen énemli girdilerden biri
olan enerji alaninda Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin ivme kazanmasi, tlkemizin gelecekteki rekabet
glcu ve ulusal guvenligi icin stratejik Gnem arz etmektedir. Bu dogrultuda enerji alani, Ulusal Bilim,
Teknoloji ve Yenilik Stratejisi (UBTYS) 2011-2016’nin stratejik gercevesi igerisinde Ar-Ge ve yenilik
faaliyetlerinin ivme kazanmasina gerek duyulan “ihtiya¢ odakh” alanlardan birisidir.

Enerji alanindaki egilimler dahil olmak lizere diinyadaki egilimlerin basariyla yakalanmasinin éniindeki
en blyuk engelin 6ziimseme kapasitesinin oldugu bilinmektedir." Oziimseme kapasitesi, teknolojik
degisimin Uretilmesi ve yodnetilmesi icin gerekli olan kaynaklari, bilgi birikimini, yetenegdi ve destekleyici
kurumlari ifade etmektedir. Bu yetkinliklerin gelistirimesine ydnelik c¢esitli ihtiyaclari karsilayabilecek
en etkin yontem ise Ar-Ge ve yenilik sisteminin isleyisini etkinlestirebilecek bilim, teknoloji ve yenilik
politikalaridir.? Bu dogrultuda, sunulan bilgi notu, Turkiye’de enerji alaninda Ar-Ge ve yenilik eksenli
temel strateji belgelerini ve dunyadaki mukabil strateji 6rneklerini 6zetlemekte, enerji alanindaki guincel
egilimlerin yakalanmasi icin hayati 6neme sahip olan Ar-Ge ve yenilik yetkinligimizin genel
gOrunumune iligkin analiz ve verileri icermektedir.

Tiarkiye’nin enerji alaninda Ar-Ge ve yenilik ekseninde durum analizi niteliginde olan bilgi notunda
“intiyac odakh” enerji alani 6zelinde Ar-Ge ve yenilik sisteminin etkin isleyebilmesi icin gerekli olan
temel dinamikler alti konu basliginda incelenmektedir.> Bu dinamikler, (i) 6zel sektérde deneme,
dgrenme ve girisimciligin tesvik edilmesi, (ii) bilginin Gretilmesi, (iii) tretilen bilginin yayilmasi, (iv) Ar-
Ge ve yenilik politikalarinin olusturulmasi, (v) Uretilen yeni Urtn, sure¢ ve hizmetlere yonelik olarak
piyasanin olusabilmesi ve (vi) insan kaynaklari, altyapi ve finansal kaynaklar dahil olmak Uzere
kaynaklarin gelistiriimesi ve harekete geciriimesidir. Ar-Ge ve yenilik sisteminin “carklar’” olarak
disundlebilinen bu dinamiklerin enerji alaninda etkinlegtiriimesi, gelistiriimesi gereken “ihtiyag odaklr”
bir alanin artarak ivme kazanan bir alana dénugmesine olanak saglayacaktir.

Bu amaca y0nelik olarak enerji alaninda Ar-Ge ve yenilik yetkinligimizin “kinetik” enerjiye gevirebilmesi
icin bu dinamiklerin islevselligini arttiracak ¢6zim o6nerilerinin Uretilmesi anahtar niteliktedir. C6zim
dnerileri 3-5 Ekim 2010 tarihlerinde TUBITAK TUSSIDE’de diizenlenmis olan galistay ¢iktilarindan
hareket ederek galigstay sonrasinda olusturulan calisma grubunun katkilariyla elde edilecektir. Bu
sureg icerisinde bilgi notuna dayanarak her bir ¢calismanin diger calisma Uzerine insa edilmesi ve
Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisinin olusturulmasi 6ngdrilmektedir.

' Sauter, R. Watson, J. (2008) “Technology Leapfrogging: A Review of the Evidence.” Sussex Energy Group SPRU
(Science and Technology Research, University of Sussex).

2 Nelson, R.R. (2004) The Challenge of Building an Effective Innovation System for Catch-up; Oxford Development
Studies, Vol. 32, No. 3.

® OECD (2009) Country Reviews of Innovation Policy, DSTI/STP(2009)4/REV1 ve diger, bakiniz dip not 46.
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2. Tirkiye’nin Enerji Alanindaki Durumu ve Diuinyadaki Yeri

2.1. Enerji Alaninin Kapsami

Enerji alaninin kapsaminin ana basliklari $ekil 1°de, bu basliklara gére enerji deger zinciri boyunca Ar-
Ge ve yenilik faaliyeti kapsaminda ele alinabilecek konular Tablo 1’de verilmektedir.
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2.2. Eneriji Alaninda Tiirkiye’deki Genel Goriiniim

Tarkiye’nin enerji harmaninin ithal fosil yakitlara dayali olmasi, sahip oldugumuz yenilenebilir eneriji
cesitliligimizden su anda asgari dizeyde yararlanilmasi ve enerji tasarrufu igin 6nemli dizeyde
firsatlarin mevcudiyeti enerji gelecegimizde bir degdisim saglanmasi igin Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin
onemini bir “kaldirag” konumuna yerlestirmektedir. Sekil 2'den gorildigu tzere, 2008 yilinda 99
milyon ton esdeger petrol (Mtoe) olan enerji arzimizin yaklagik %75’ ithalat yoluyla kargilanmaktadir.
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2020’li yillarda ise bu miktarin hizli bir artigla 218 Mtoe miktarina ylkselmesi ve enerji arzimizin
neredeyse sabit bir oranla ithalat yoluyla karsilanmasi t')ngijr[]Imektedir.4 Enerji ithalatinin Gst sinirini
ifade edebilen bu senaryo disarisinda Ar-Ge ve yenilik yoluyla bir déniisimiin saglanabilmesinin ve
kendi enerji kaynaklarimizin degerlendiriimesi icin enerji teknolojilerini Uretebilen bir konuma
gelinmesinin sosyo-ekonomik yararlari 6nemli dlizeyde olacaktir. Daha farkli senaryolarinin
gercgeklestirilebilmesi icin enerji alaninda ulusal Ar-Ge ve yenilik stratejilerinin gerekliligi ve stratejiye
uygun olarak bilginin, aklin ve igbirliginin édnemi ilgili toplumsal ihtiyaglarimizin ¢ézilmesine ve refah
dizeyimizin yikselmesine yonelik 6n plana gikmaktadir.
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Sekil 2. Tirkiye'nin Toplam Enerji Arzi ve Ithalati

Dinya o6rneklerine bakildiginda, cesitli Glkelerin enerji geleceklerinde Ar-Ge ve yenilik eksenli bir
dénusum gerceklestirebildigini veya gerceklestirmekte oldugunu gérmek mimkinddr. Ortak noktalari
arasinda stratejik ¢ercevenin iyi ¢izilmis olmasi ve heves verici hedeflerin verilmesi yer almaktadir.
Ancak bu dogrultuda, Avrupa’da SET Plani kapsaminda 2020 yilina yonelik enerji hedeflerinde oldugu
gibi Turkiye’de 2023 hedeflerimiz ile bitiinlesmis, bu hedeflerin gerceklestirme yolunu Ar-Ge ve yenilik
ile ¢izen ve enerji teknolojileri alaninda gergeklestirilebilecek bir Ar-Ge ve yenilik atilimiyla bu
hedeflerin 6tesine gegmeyi tesvik eden bir stratejinin eksikligi ortaya (,:|kmaktad|r.5 Bu durum, enerji
alaninda olusturulacak ulusal Ar-Ge ve yenilik stratejisinin énemini bir kez daha vurgulamaktadir.

2.3. Uluslararasi Karsilastirmalar

Tarkiye’nin enerji alanindaki temel gdstergeleri Tablo 2’de OECD ortalamasi ile karsilastiriimigtir.
Verilerden goruldiga Gzere 1,50 ton esdeger petrol (toe) olan kisi basina toplam birincil enerji arzimiz
OECD ortalamasindan daha dusuktir. Bununla beraber OECD niifusu igerisinde Ulkemiz % 6,0’lik bir
paya sahip iken toplam birincil enerji arzi igerisinde % 2,0’lik bir paya sahiptir. Ekonomik katma deger
basina enerii tiiketiminde ise tilkemiz birim Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) basina daha ¢ok enerii
harcamaktadir. Bin dolar basina OECD ortalamasinda 0,18 toe harcanir iken Turkiye'’de 0,28 toe
harcanmaktadir. Ayrica, toplam birincil enerji arzi igerisinde eneriji Uretimini ifade eden “6z yeterlilik"
orani OECD ortalamasinda % 71,3 iken Turkiye’de bu oran % 27,5 olarak verilmistir. Boylece,
OECD’nin net enerji ithalati igerisinde tlkemiz % 4,8’lik bir paya sahip iken toplam enerji Gretiminde %

* Dis ticaret dengesinde enerji kaynaklarinin ithal edilmesiyle ilgili ISIC siniflandirmasinda C10, C11, D23 ve E40
kalemleri toplandiginda 2008 yilinda toplam ithalatin % 24’tGnu (48 milyar TL'sini) teskil ettigi ancak bu oranin ithal edilen
enerji teknolojilerini veya diger kalemler igerisinde enerjiyle ilgili ithalati icermedigi izlenilmektedir.

5 Ornegin, SETIS alternatif enerji gelisiminin taban gizgilerinin étesinde gelecege yonelik “SET-driven” ek paylar
belirtmistir. TUrkiye’de enerji alaninda Ar-Ge ve yenilikte ivme kazandigimiz 6ngorildigu takdirde benzer bir sekilde
2023 hedeflerimize “ulusal Ar-Ge ve yenilik stratejisine dayali” ek hedefler saptamamiz uygun olabilir.
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0,8’lik bir paya sahiptir. Tim bu gostergeler enerji deder zinciri boyunca Ulkemizde Ar-Ge ve yenilik
faaliyetlerinin ivme kazanmasinin anahtar nitelikte oldugunu géstermektedir.

Tablo 2. Temel Enerji Gostergeleri Bazinda Uluslararasi Kar§|Ia§t|rma6

Gosterge Tirkiye (2008) OECD (2008) TR Payi (%)
GSYIH (milyar dolar)*
Nifus (milyon) 71 1.190 6,0
Yerli enerji Gretimi (Mtoe) 30 3.860 0,8
Toplam birincil enerji arzi (Mtoe) 106 5.400 2,0
Oz yeterlilik orani (%)** 28 71 -
Net enerji ithalat (Mtoe) 85 1.800 4,8
Elektrik tiketimi (TWh) 170 10.100 1,7
Karbon dioksit salimlari (Mt CO,) 260 12.600 21
Toplam birincil enerji arzilGSYiH 03 02
(bin dolar basina toe) ’ ’
Toplam birincil enerji arzi/niifus 15 46
(kig1 basgina toe) ’ ’
Elektrik tiiketimi/GSHIY 05 03
(dolar bagina kWh) ’ ’
Elektrik tuketimi/niifus
(kisi bagina kWh) 2400 8.500
Sanayi liretimi indeksi (2000=100) 141,11 110,19
Kisi basina karbon dioksit salimlari (t CO,) 3,7 10,6
Yenilenebilir Enerji Pay! %95 _
(Toplam birincil enerji arzi igerisinde) it
Yenilenebilir Enerji Payi %19.6 }
(Toplam elektik uretimi icerisinde) o
Yenilenebilir Enerji Hedefi %30 (2023) %20(2020) AB27

*GSYIH milyar dolar olarak 2000 yili sabit fiyatlarla verilmektedir.

**Yerli enerji Uretimi / toplam birincil enerji arzi olarak verilmektedir (self-sufficiency). Disa bagimlilik
orani ise 100 eksi 6z yeterlilik orani ile bulunabilmektedir.

% Kaynak (Tiirkiye verileri) IEA (2009) Energy Policies of IEA Countries: Turkey 2009 Review ve 2008 Yili Genel Enerji
Dengesi <http://www.enerji.gov.tr/index.php>. Kaynak (OECD verileri) “Energy Balances of OECD Countries, |[EA
Statistics, 2009 Edition ve IEA Energy Statistics <http://www.iea.org/stats/> (Erisim 15 Ekim 2010). Kaynak (OECD
Ulkelerinin CO, salim verileri) CO, Emissions from Fuel Combustion, IEA Statistics, 2009 Edition.
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3. Turkiye’de Enerji Alani Ar-Ge ve Yenilik Sistemi
3.1. 2010/101 Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK) Karar Enerji Alani Gerekgesi

“Disiplinlerarasi Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin enerji alaninda ivme kazanmasi, Ulkemizin sahip
oldugu vylksek yenilenebilir enerji yetkinliginin 6zgun bilgi ve teknolojilerle daha iyi
degerlendiriimesine, enerji tiiketen sanayi, binalar ve ulasim sektorlerinde enerjinin daha akilci
kullanilmasina ve enerji koridoru olma konumumuza katma deger eklememize olanak
saglayacaktir. Ongériilen yararlar, enerji tilketiminde yaklasik %75 oraninda disa bagimh bir
Ulkeden surdurllebilir enerji Uretim merkezine dénlsebilen, Uretilen enerji ve/veya bosa giden
enerjinin akilcl kullanimiyla katma deger yaratabilen, yerel duzeyde enerji gereksinimlerine yenilikgi
¢cozum getirebilen ve enerji ithalatinin azaltiimasiyla dis ticaret dengesini iyilestirebilen bir tlke
olmamiza kadar uzanmaktadir. Ar-Ge ve yenilik seferberliginin karsiliginda elde edilebilecek bu
yararlar, hem insanimizin yasam kalitesinin yukseltimesine hem de gelecedin enerji sistemini
yakalamigs bir toplum olmamiza hizmet edecektedir. Ayni zamanda bu girisimler, 2012 yilinda Kyoto
Protokolli sonrasinda ulkemizin sera gazi salimlarini azaltmasini ve bu dogrultuda, 6zel sektériin
sifir veya disuk sera gazi salan teknolojileri gelistirmesinde yetkinlik kazanmasini tetikleyecektir.
2023 yilinda en az %30 yenilenebilir enerji hedefine ulagsmada ise Ar-Ge ve yenilik faaliyetleri yine
anahtar niteliktedir.

" TUIK Nisan 2010 verilerine gore enerji alani dis ticarette en fazla acik verdigimiz alandir.

" Elektrik Enerji Piyasasi ve Arz Guvenligi Stratejisi Belgesi, Yuksek Planlama Kurulu, Karar No:
2009/11, Tarih:18-5-2009

3.2. Enerji Alanina Ozel islevsel Dinamikler

Enerji alaninda yenilik deger zinciri boyunca katma degerin yaratiimasinda ilgili Ar-Ge ve yenilik
faaliyetlerine hizmet eden dinamiklerin islevselligi anahtar niteliktedir. Turkiye’nin ulusal Ar-Ge ve
yenilik sistemini “iglevsel dinamikler” yaklasimina® goére tanimlayan Sekil 3 igerisinde enerji alanina
Ozel kurumlar belirtiimis ve ilgili islevleri asagida aciklanmistir. Ulusal yenilik sisteminin batanlGga
icerisinde eneriji alaninin ivme kazanabilmesinde iglevler arasi etkilesimler 6zellikle 6nem tagimaktadir.
Enerji alaninda bir islevin zayifigi diger islevleri geri birakabilecegi gibi bir islevin hizlandiriimasi
digerlerinin 6nlint agabilmektedir.

3.2.1. Girigsimciligin Tegvik Edilmesi

Genel Gorunim: Ulusal yenilik sisteminin butlnselligi i¢erisinde bilgi, uygulama ve piyasay! yeni bir
sekilde harmanlayarak ele alan girisimcilik faaliyetlerinin dodasinda bulunan belirsizliklerin
azaltilmasina destek saglayan Kamu Kurumlari, ayni zamanda, enerji alaninda benzer islevi
gerceklestirmektedir. Bu dogrultuda, Sekil 3’Un birinci stitununda verilen aktdrler mevcut hizmetleriyle
enerji alanini da yararlandirmaktadir. TUBITAK TEYDEB destek programlari kapsaminda enerji
alaninda Ar-Ge ve yenilik projeleri igin verilen destek miktari ve dagilimi raporda incelenmistir. Sanayi
ve Ticaret Bakanhgrnin ylrittiglu San-Tez programi kapsaminda ise enerji sektoriine iliskin projeler

" islevsel dinamikler (functional dynamics) yaklasimi, yenilik sistemlerinin iyi islemesi igin gergeklestirmesi gereken temel
dinamikleri tanimlayan mantiksal bir yaklagimdir. Literatirde dayandigi temel makaleler Bergek, A. et al. “Analyzing the
functional dynamics of technological innovation systems: A scheme of analysis.” Research Policy 37 (2008) 407-429 ve
M. Hekkert et al. “Functions of innovation systems: A new approach for analyzing technological change,” Technological
Forecasting and Social Change 74 (2007) 413-432 olup OECD tarafindan yuritilmekte olan Glke incelemelerinde ulusal
yenilik sistemi degerlendirmesi igin ayrica benimsenmistir.
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bulunmaktadir.® KOSGEB'in gelistiriimesinden sorumlu oldugu KOBI sektérleri arasinda ise dolayli
olarak enerji ve yenilenebilir enerji teknolojilerini icerebilecek “elektrik, gaz, buhar ve havalandirma
sistemi tretim ve dagitimi” (NACE Kodu 35) alani bulunmaktadir. DTM’nin ihracati Gelistirme Etiit
Merkezi (IGEME) ise ilkemizin Xenilenebilir enerji teknolojileri ve hizmetleri sektérindeki ihracat
potansiyelini degerlendirmektedir.” TTGV c¢evre teknolojileri, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
destekleri kapsaminda uygulama ve yatirim projelerine destek saglamaktadir. Yukaridaki destek ve
hizmetlere ilaveten c¢esitli banka kredileri (ancak Ar-Ge ve yenilik boyuttu olmaksizin) enerji
tasarrufuna ve yenilenebilir enerjiye yonelik yatirim kredileri sunmaktadir.

Diger yandan, surdurilebilir kalkinmaya hizmet eden Ar-Ge ve yenilik faaliyetleri icin ¢ok katmanli
piyasa basarisizliklarinin bir dinya gergeg@i oldugu bir ortamda'® 6zellikle enerji sektérline yeni giren
yenilik¢i firmalarin sayl ve cesitliginin desteklenmesi (6r. enerji alanina yeni yaklagimlar getirebilen
yenilikgi KOB/'ler,"" akademik ortagl bulunan firmalar, mihendislik firmalari vb.) énem tagimaktadir.
Bilgi, uygulama ve piyasayi yeni birlesimlerle ele alan girisimcilik faaliyetlerinin enerji alaninda tesvik
edilmesi ve yerli teknolojilerin Uretilmesi, blyuk bir enerji pazari olan tlkemizin ithal enerji teknolojilerle
dolmasinin dnlenmesi icin stratejik Gneme sahiptir.

3.2.2. Bilginin Uretimi

Genel Gorinim: Ulusal yenilik sistemimizin en temel islevlerinden birini ifade eden bilginin Gretimi,
kamu arastirma kurumlarinin, tniversitelerin ve 6zel sektériin Ar-Ge faaliyetlerini ve sanayide piyasa
bilgisiyle birlesen uretim ve tasarim faaliyetlerini kapsamaktadir. Bu anlamda enerji alaninin gesitli
dallarina gore bilginin Uretiminde aktif olan kamu, ylksek 6gretim ve 6zel sektdr kurumlari Ar-Ge ve
yenilik destek programlari verilerine dayanarak bilgi notunun “Proje Bazinda Arastirma Yetkinligimizin
Degerlendiriimesi” béliminde incelenmektedir.

Sekil 3'e kurumsal olarak bakildiginda, enerji arastirmalarinda odak noktasi olan TUBITAK MAM
Enerji Enstitisi’'nin stratejik is birimleri “ileri enerji teknolojileri” ve “glc¢ elektronidi ve kontrol
teknolojileri” olarak belirlenerek ¢alisma alanlari igerisinde batarya (enerji depolama) teknolojileri, yakit
pili teknolojileri, gaz teknolojileri, yakma ve gazlastirma teknolojileri, gli¢c elektronigi teknolojileri ve
arag teknolojileri bulunmaktadir. Disiplinlerarasi bir arastirma alani olan enerji alaninda TUBITAK
MAM Kimya Enstitlisi’'niin ise Sodyum Bor Hidriir (SBH) Uretimine yonelik galismalari ve pilot tesisi
bulunmaktadir. TUBITAK UZAY Enstitiisiiniin Avrupa elektrik baglasimli sebekesine baglanma amagl
elektrik Uretim ve iletim sistemleri igin yaptigi projeler, elektrik Gretim ve dagitim sistemleri igin kontrol
(SCADA, Otomasyon) projeleri, elektrik iletim ve dagitim sistemleri igin planlama projeleri ile elektrik
iletim sisteminde gug¢ kalitesine ybnelik Ar-Ge projeleri bulunmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhigi (ETKB) ile iligkili arastirma enstitisi olarak Ulusal Bor Arastirma Enstitisi (BOREN)
icerisinde enerji projeleri yuritilmektedir. Ayrica, arastirma enstitisi olmayip Ar-Ge ve yenilik
faaliyetleri yuriten ve diger Ar-Ge aktorleriyle isbirligi icerisinde olan ETKB’ye bagli/ilgili kuruluglar
hizmet ettikleri diger islevlerinin yani sira bu kapsamda degerlendirilebilmektedir. Ornegin, Turkiye
Komiir isletmeleri Kurumu Genel Midirligi (TKI) temiz kémiir teknolojilerinden yararlaniimasi
amaciyla Ar-Ge, Urln ve slreg gelistirme ¢alismalarini belirlemekte ve ilgili aktorlerle isbirligi icerisinde
calismaktadir. Elektrik Isleri Etit idaresi Genel Mudiirligii (EIE) enerjinin ve enerji kaynaklarinin
verimli ve etkin kullaniimasina yoénelik Ar-Ge projelerini koordine etmektedir. Ayrica, Eti Maden
isletmeleri Genel Mudurliigu, Turkiye Atom Enerjisi Kurumu Bagkanh@l (TAEK), Maden Tetkik ve
Arama Genel Muduarlugad (MTA), Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO), Turkiye Tagkémuri
Kurumu (TTK), Turkiye Elektrik iletimi Anonim Sirketi (TEIAS) ve Boru Hatlar ile Petrol Tagima
Anonim Sirketi (BOTAS) dahil olmak Gzere ETKB yapilanmasi igerisinde ¢esitli kurumlarin Ar-Ge ve
yenilik faaliyetleri bulunmaktadir. Tarim ve Koy isleri Bakanlir'na bagli Karadeniz Tarimsal Aragtirma
Enstitisii ise Enerji Bitkilerini Arastirma Merkezi kurmaktadir. Cevre ve Orman Bakanligi
koordinasyonunda Devlet Su isleri (DSI) Genel Midiirliigii hidroelektrik santrallerinden sorumludur.

8 Haziran 2010 itibariyle sektor bazinda yuritilen San-Tez projelerinin dagiimi toplam 192 projeden 10’unun enerji
sektoriini ilgilendirdigi belirtilmistir (BTYK 21. Toplantisi Gelismelere lliskin Degerlendirmeler, sayfa 57).

 En 6nemli Gretim ve ihracat alanimiz 1s1 amagl glnes enerjisi sistemleri olarak degerlendirilmistir. En blytk ihracat
pazarimiz 2009 verileriyle Ispanya olmustur. Portekiz, Italya, Fas, Romanya ve Almanya diger pazarlaridir.

' Foxon, T. Pearson, P. (2008) “Overcoming Barriers to Innovation and Diffusion of Cleaner Technologies: Some
Features of a Sustainable Innovation Policy Regime.” Journal of Cleaner Production, S148-S161.

" Literatiirde cesitli eneriji gegisi (energy transition) makaleleri icerisinde yenilikci KOBI'ler vurgulanmaktadir.
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Yuksek ogretim kurumlari igerisinde ise enerji alani ile ilgili en az 25 farkli Ar-Ge ve uygulama
merkezinin kuruldugu tespit edilmistir. Yayinlanan yodnetmeliklere dayali olarak belirtilen faaliyet
konulari Ek'de verilmektedir. Bilginin Gretimi icin diger 6nemli bir ortam teskil eden 6zel sektor dahil
olmak Uzere enerji alaninda faaliyet gésteren kurumlarin tretkenligi ayrica incelenmistir. TGB’lerde ise
“enerji ve gevre” alaninda Ar-Ge faaliyeti gosteren firmalarin oldugu belirtmektedir. Ancak 5746 sayili
Ar-Ge Vergi Tesvik Yasasi kapsaminda enerji sektori 6zelinde “Ar-Ge Merkezi Belgesi” alan mevcut
Ar-Ge merkezinin olmadi§i izlenmektedir. Hizla gelisen enerji sektoriinde Ulkemizin ivme
kazanabilmesi icin deneysel gelistirme agirlikli olarak ve diger maliyet azaltici suregler dahil olmak
Uzere Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin arttiriimasi stratejik bir boyut teskil edebilir.

3.2.3. Bilginin Yayilimi

Genel Gorunim: Ulusal yenilik sisteminin buitlinselligi icerisinde uretilen bilginin  yayillimi ve
6zumsenmesine yonelik mevcut ortamlar, ayni zamanda enerji alanina hizmet etmektedir. Enerji alani
igin 6zellikle 6n plana ¢ikan ortamlar, bilgi yayilimini ikincil gérevi olarak yerine getiren TUBITAK MAM
icerisinde Enerji Enstitlisi ve enerji alaninda gesitli kongreler diizenleyen veya destek veren Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgi (ETKB) olarak yer almaktadir. ETKB’ye baglh veya ilgili diger kuruluslar ise
alanlarinda Ar-Ge ve yenilik eksenli bilgi yayilimina hizmet eden c¢esitli faaliyetlerde bulunmaktadir.
Enerji alaniyla kesisme noktalari bulunan diger Bakanliklar yine bilgi yayilim faaliyetlere hizmet
etmektedir (6r. Ulastirma Bakanhgrnin dizenledigi Ulastirma Surasi igerisinde enerji konulari, melez
araglar, vb. yer almigtir). Kamu haricinde enerji alaninda bilgi yayillimina hizmet eden diger aktorler,
ilgili yuksek ogretim kurumlari (ve meslek kuruluslari gibi ilgili diger paydaslarla duzenledikleri
kongreler, vb.) isbirliginde bulunan yenilik¢i firmalar, enerji alani dahil ticaret fuarlarina yetki belgesi
veren ve enerji meclisi bulunan TOBB, STKlar olarak enerji alani ile ilgili faaliyetler dizenleyen ve
enerji sektdriinde bilgi yayilimina hizmet eden mesleki kuruluslar (6r. Tirkiye Makine Muhendisleri
Odalari Birligi TMMOB), diger STK'lar (6r. Turkiye Enerji Kongreleri diizenleyen Diinya Enerji Konseyi
Tark Milli Komitesi), yerel sanayi ve ticaret odalari ve organize sanayi bdlgeleri icerisinde eneriji
alaniyla ilgili kimelenmeler/faaliyetler yer almaktadir. Ozel sektér énderliginde ise Eneriji Platformu
baslatilmistir ancak ongoérilen faaliyetleri aktif halde degildir. ISBAP destegi alan ve sektdr
temsilcilerini, Universiteleri ve ilgili kamu kuruluslarini bir araya getiren Ulusal Fotovoltaik (FV)
Teknoloji Platformu ise Tuirkiye’nin sanayi fotovoltaik yol haritasinin hazirlanmasi igin ¢alismaktadir.
Yine ISBAP destegi alan Otomotiv Teknoloji Platformu’nun (OTEP) ise gelistirmekte oldugu Stratejik
Aragtirma Plani igerisinde ¢evreye verilen zarari ve enerji verimliligini gbzeten otomotiv teknolojilere
yonelik galigmalari bulunmaktadir. Bunun yani sira ézel sektérde OSTIM Yenilenebilir Enerji ve GCevre
Teknolojileri Kimelenmesi firmalarin Uretim payini arttirmak ve yenilikgi Grtinlerle yeni pazarlar
edinmek amaciyla olusturulmustur. Yerli Enerji Teknolojileri Ar-Ge Platformu ise OSTIM YATIRIM
énciiligiinde ETKB, EIE, EUAS, TTGV ortakhidiyla kurulmustur. Enerji alani gibi disiplinlerarasi bir
alanda Ar-Ge ve yenilik projelerinde sektorler arasi etkilesiminin tesvik edilmesi ve enerji alanina
hizmet eden cesitli disiplinleri bir dongide bulusturabilecek faaliyetlerin ivme kazanmasi 6énem
tasimaktadir.

3.2.4. Ar-Ge ve Yenilik Politikalarinin Olusturulmasi

Genel Goérunum: Turkiye Arastirma Alani (TARAL) aktdrlerinin Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerine ve ilgili
yatirnm secgimlerine yon verilmesini ifade eden bu islev kamu ve piyasa tarafindan verilen cesitli
yonlerin birlesik etkisinden dogmaktadir. Bdylece, yiksek dizeyde BTYK tarafindan kararlastirilan ve
enerji alani dahil olmak Uzere Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerine ydén veren beklentilere ve dngoérulere
ilaveten bu islev ilgili kurumlarin strateji planlarini, ilgili ydnetmelikleri ve tesvikleri kapsamaktadir. Bu
raporda Ar-Ge ve yenilik ekseni bulunan stratejiler Vizyon 2023, Dokuzuncu Kalkinma Plani, ETKB’nin
Stratejik Plani ve enerji alanina yonelik ihtiyaglar belirleyen tim Bakanliklarin (T.C. ETKB, Cevre ve
Orman Bakanhgi, Ulastirma Bakanhgi, Bayindirlik ve Iskan Bakanhg ve Tarim ve Koy isleri
Bakanligr'nin Kamu Arastirma Programlari olarak verilmistir. Kamu Arastirma Programlari kapsaminda
ise enerji alani dahil olmak tzere kamu kurumlari Ar-Ge ve yenilik ekseninde “akilli musteri” olmaya
baglamigtir. Diger yandan, EIE sekiz Bakanlik dahil olmak lizere 16 Uyesi bulunan Enerji Verimliligi
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Koordinasyon Kurulu'nun (EVKK) sekreterya hizmetini yerine getirmek’[edir.12 EIE ayrica enerji

verimliligi konusunda bilinglendirme faaliyetleri ylUriitmekte ve toplumda ener;ji bilincine yon verilmesine
hizmet eden “enerji yoneticisi” sertifikalarinin verilmesinden sorumludur. Egitim ve uygulama projesi
olarak “EIE Enerji Verimli Bina” s1 bulunmaktadir. Tirkiye ¢apinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
teknik potansiyeli ile ilgili yonlendirici bilgi olarak glines, riizgar ve hidroelektrik enerjisi potansiyeli
atlaslari (sirasiyla GEPA, REPA ve HEPA) yayinlanarak hizmete sunulmustur. EIE'nin stratejik
planinda ise yurt genelindeki Ar-Ge projelerini yonlendirecek bir “Kritik Teknoloji Plani” hazirlanmasi
ve bu plan kapsamindaki uygulamalarin plan dénemi boyunca izlenmesi yer almaktadir. Ayrica, EIE
yilhk ¢agrilarinda, 6r. 2010 yih “sanayide enerji verimliligi proje yarismasi” bulunmaktadir. ETKB’ye
bagl/ilgili diger kuruluglarinin stratejik planlarinda ise MTA'da oldugu gibi ilgili faaliyetleri “llke
ihtiyaglari, yarari, glvenligi ve gelisen teknoloji dogrultusunda yuritilmesini saglayacak tedbirleri
almak ve tesviki icin gerekli 6nerilerde bulunma” sorumlulugu bulunmaktadir. Diger islevlerin
beraberinde aramaya yon verilmesi 2010/101 no.lu BTYK kararinda belirtilen yararlar igin énem
tasimaktadir.

3.2.5. Piyasa Olusumu

Genel Gorinim: Ekonomide Ar-Ge ve yenilik igin ortamlarin olusturabilmesinde ve yapilmakta olan
Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin ekonomiye aktarilabilmesi icin standartlarin ve ydnetmeliklerin roll
biyiktir. ETKB ve Bayindirlik ve iskan Bakanhdi dahil olmak (izere Bakanliklar ilgili mevzuatlardan
sorumludur. Enerji arzi ve enerji kullanimina iliskin mevzuatlar arasinda Enerji Verimliligi Kanunu
(2007), Binalarda Enerji Performans Yonetmelidi (2008) ve Elektrik Piyasasi Kanunu ve Bazi
Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunu (2008) bulunmaktadir. Ayrica, yenilenebilir eneriji
tesislerinin kurulabilmesi icin lisans surecini belirleyen “Ruzgar Enerjisine Dayali Lisans Bagvurularinin
Teknik Degerlendiriimesi Hakkinda Yonetmelik” 2008 vyilinda yayinlanmigtir. Diger yandan,
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Uretimi Amagch Kullanimina iliskin Kanun” (2005)
kapsaminda yenilenebilir enerjilerden elektrik sebekesine girdi saglanmasini tesvik eden “geri
besleme tarifesi” diizenlenmistir. Ancak Kanun degisikligi énerileri hazirlanmis olup tarife igin yerli Ar-
Ge ve yenilige dayali teknolojileri tegvik eden bir diizenleme gereklilidi igin 6neriler de bulunmaktadir.
Ayrica, alanlarinda “akilli miisteri” olarak piyasa olusumunu etkileyebilen Boru Hatlari ile Petrol
Tasima A.S. Genel Midirligi (BOTAS) ve Tirkiye Elektrik iletim A.S (TEIAS) ve Elektrik Uretim A.S
(EUAS) Genel Mudiirliikleri bulunmaktadir. Enerjiye dzel genel diizenleyici kurulus ise Enerji Piyasasi
Dizenleme Kurumu (EPDK) dur. Enerji isleri Genel Midurligi (EIGM) piyasa olusumuna hizmet
etmektedir. Piyasa olusturulmasi islevinin diger bir boyutu olan patent sistemi dogrultusunda Turk
Patent Enstitisi (TPE) genel olarak patent bilincinin ylkselmesine ydnelik faaliyetlerde
bulunmaktadir. Ancak dinya karsilagstirmalarinda enerji alanina iliskin patent sayimizin yukseltiimesi
icin ayri bir faaliyeti bulunmamaktadir. Standartlarin olusturuimasindan sorumlu TSE ise enerji
teknolojileri dahil gesitli alanlar icin standartlar olusturmaktadir, 6r. rizgar turbinleri, 1sil gines ener;ji
sistemleri ve jeotermal kaynaklarda verimlilik. TUBITAK UME’nin de fotovoltaik driinleri ve IEC
standartlari Gzerinde calismalari bulunmaktadir. Yine piyasa olusumu kapsaminda enerji
teknolojilerinin “6ncl piyasalar’ (lead markets) igerisinde ele alindidi ilke 6rneklerinin incelenmesinde
yarar goriilmektedir."

12 Enerji Verimliligi (EnVer) Kanunu kapsaminda olusturulan EVKK nin lyeleri Bayindirlik ve iskan Bakanligi (BIB),
Cevre ve Orman Bakanhgi (COB), Milli Egitim Bakanlhigi (MEB), Sanayi ve Ticaret Bakanhgdi (STB), Devlet Planlama
Teskilati Mustesarligi (DPT), Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu (EPDK), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB),
Hazine Mustesarligi (HM), Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB), Ulastirma Bakanhgi (UB), Tirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK), Tiirk Miihendis ve Mimar Odalari Birligi (TMMOB), Tiirk Standartlari Enstitiisii
(TSE), Turkiye Belediyeler Birligi (TBB), icisleri Bakanligi (iB) ve Maliye Bakanhgidir.

'® Danimarka riizgar sanayisinin desteklenmesi amaciyla kooperatif sistemini uygulamaktadir. 2020 senesine kadar
Eiffel Kulesini ylksekliginin gecgebilecegi belirtilen Hvidovre kiyi otesi (offshore) riizgar turbini projesi dahil pek ¢ok
rizgar projesi kooperatifler araciliyla desteklenmektedir. Kaliforniya ise benzer uygulamalari glines enerijisi igin
uygulamaktadir (Sacramento “Solar Shares” programi kooperatif glines ciftliklerine dayanmaktadir).
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3.2.6. Kaynaklarin Gelistirilmesi ve Harekete Gegirilmesi

Genel Gériiniim: insan kaynaklarinin, maddi kaynaklarin ve altyapi gibi diger tamamlayici kaynaklarin
gelistiriimesi ve harekete geciriimesini kapsayan bu isleve hizmet eden Sekil 3'deki aktorler ayni
zamanda enerji alaninda bu temel kaynaklarin de@erlendirimesine hizmet eden aktorlerdir. Bu
kapsamda, TUBITAK birimleri, Maliye Bakanhgi, YOK, DPT ve Hazine Mistesarli§i ayni zamanda
enerji alaninin gelisimini desteklemistir. Ayrica, Universitelerde enerji alaniyla ilgili yeni disiplinler arasi
lisans ve yiuksek lisans programlari agilmaya baslanmis, 6r. Enerji ve Enerji Teknolojileri Anabilim
Dallari, Enerji Mihendisligi Yuksek Lisans Programi vb. ve enerji alani ile ilgili ¢esitli merkezler
kurulmustur. Bazi merkezler DPT tarafindan tematik uzmanlik merkezi olarak desteklenmistir. Bunlara
ilaveten ozellikle finansal kaynaklar agisindan ETKB, BOREN ve TKi tarafindan ézel sektér, kamu ve
Universite isbirligini gl¢lendirmek, Universitelerde yapilan akademik bilginin ticarilesmesini saglamak,
kamu kurumlarinin galisma alan/sektorlerindeki gelismeleri ydnlendirmelerini desteklemek amaciyla
fon saglayan programlar baslatiimistir. Buna ilaveten, toplumda, ilkogretimden olgun kariyere kadar ve
Ozel sektorde enerji alaninda farkindalik ve Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerini tesvik edecek gesitli
uygulamalar baslatiimigtir. Enerji alaninda ilgili kaynaklarin geligtiriimesinde, sektorler arasi insan
kaynaklarinin dolagsiminin saglanmasinda ve gelistirilen kaynaklarin harekete geciriimesinde
“tetikleyici” nitelikte olan kurumlar arasi yonetisim mekanizmalari énem tagimaktadir.

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK) Igermekte [ Basbanian baskanliginda 20 Daimi Uye J
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Sekil 3. Tirkiye’'nin Ulusal Ar-Ge ve Yenilik Sistemi (Genel igerisinde Enerji Alani)

3.3. Dokuzuncu Kalkinma Plani (2007-2013)

Dokuzuncu Kalkinma Plani’nda “enerji ve ulastirma altyapisinin gelistiriimesi” 6gesi ekonomik ve
sosyal gelisme eksenlerinden rekabet giictinin artirimasi hedefi altinda degerlendiriimektedir. Temel
amaci, “Ekonomik kalkinmanin ve sosyal gelismenin ihtiyac duydugu enerjinin sirekli, glivenli ve
asgari maliyetle temini” olarak verilmistir. Ayrica, “enerji talebi karsilanirken gevresel zararlarin en alt
diizeyde tutulmasi, enerjinin Uretimden nihai tiketime kadar her safhada en verimli ve tasarruflu

12



Ener'!i Alani Ulusal Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi Hazirlanmasina iliskin Bilgi Notu

sekilde kullaniimasi” gerektigi belirtiimektedir. Plan’da belirtilen bu temel amacin gergeklestiriimesini
saglayacak stratejik bir itici glic olarak enerji Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerini degerlendirmek mimkuindur.
Plan doneminde ise ekonomik ve sosyal kalkinmayla orantili olarak birincil enerji talebinde yillik
ortalama yuzde 6,2 oraninda artis 6ngérdigu ve birincil enerji talebinin (BTEB) 2006 yilinda 96,56
Mtoe den 2013 yilinda 147,4 Mtoe’ye ulasabilecegi belirtiimektedir.™ Ayrica, Plan kapsaminda eneriji
Ureticisi ve tuketicisi Ulkeler arasinda “transit” Ulke olarak jeostratejik konumumuza deginilmi§tir.15

3.4. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg: Stratejik Plani (2010-2014)

Stratejik Planda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdrnin temel deger ve ilkeleri arasinda “yenilik¢i ve
oncu olma” degerinin “Ar-Ge c¢alismalarinin desteklenmesi ve yeni teknolojik kullanimina énculik
edilmesi” agiklamasiyla yer aldigi gorilmektedir. Plan igerisinde belirtilen stratejik amagclar ise enerii
arz guvenliligi, Ulkemizin enerji alaninda bdlgesel ve kuresel etkinligi, cevre, tabii kaynaklar ve
kurumsal gelisim olarak verilmigtir. Enerji teknolojilerini ilgilendirebilen ilgili alt amagclar ise Tablo 3’te
verilmigtir. Esas enerji alaninda Ar-Ge ve yenilik ile ilgili olarak 2010 yilinda EN-AR programinin
uygulamaya konulacagi ve 2014 yilina kadar 50 milyon TL'lik destek saglanacagi hedefi belirtiimistir.
Ayrica, kurumda uzmanlik igin “Enerji Akademisi'nin” olusturulacagi ve Bakanliga baglvilgili Ar-Ge
kuruluslarinin Ar-Ge yatirimlarinin 2015 yilina kadar 2009 yilina gére %100 attirilacadi belirtiimistir.'®

Tablo 3. Stratejik Plan’in Stratejik Hedefleri ve Eneriji Teknolojilerini ilgilendirebilen ilgili Alt Amagclar

Enerji Arz Giivenligi'’

Yerli kaynaklara oncelik veriimek sureti ile kaynak cesitlendirmesini saglamak; yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji arzi icindeki payini arttirmak; enerji verimliligini arttirmak; Petrol ve dogalgaz alanlarinda kaynak cesitliligini
saglamak ve ithalattan kaynaklanan riskleri azaltacak tedbirleri almak

Ulkemizin Enerji Alaninda Bélgesel ve Kiiresel Etkinligi

Jeostratejik konumumuzu etkin kullanarak, enerji alaninda bolgesel igbirligi sirecleri gercevesinde ulkemizi ener;ji
koridoru ve terminali haline getirmek.

Cevre:"
Enerji ve tabii kaynaklar alanlarindaki faaliyetlerin cevreye olan olumsuz etkilerini en aza indirmek.

Tabii Kaynaklar

Tabi kaynaklarimizin Ulke ekonomisine katkisini artirmak; endistriyel hammadde, metal ve metal disi
madenlerimizin dretimlerini artirarak yurt igcinde degerlendirilmesini saglamak.

Enerji ve tabii kaynaklar alaninda yenilikgiligin énctisti ve destekleyicisi olmak

4 Elektrik talebinin de agirlikla sanayi tretim ve hizmetler sektdriindeki gelismelere paralel olarak yilda ortalama yiizde
8,1 oraninda daha hizl artis gésterece@i Dokuzuncu Kalkinma Planinca tahmin edildigi agiklanmistir.

% Ongoérilen enerji miktarindan ekonomiye ve sosyal gelismeye daha cok katma deger yaratmanin yolu yine Ar-Ge ve
yenilik faaliyetlerine dayandidi ve enerji Ureticisi ve tliketicisi Ulkeler arasinda “transit” lilke olmamizin yani sira ilkemizin
bir “eneriji Gretim” merkezi olabilmesine katki saglayabilecegi bu kapsamda énem arz etmektedir.

'® Bu gelisme, eneriji alaninda Ar-Ge ve yeniligi destekleyen politika harmaninin yenilik zinciri boyunca ele alinmasina
yonelik bir firsat olarak degerlendirebilinir. Ancak ulagiimasi istenen hedefler 6nem arz etmektedir.

7 Bu hedef altinda, “Yerli linyitlerimizin kalitesine uygun teknolojilerinin yayginlastiriimasina, yeni kurulacak termik
santrallerde ylksek verim ve birim basina disik emisyon elde edecek g¢evrim teknolojilerinin kullaniimasina énem
verilmesi” stratejisi linyitlerimizden daha temiz ve verimli enerji Uretebilmek 6Jesi kapsaminda degerlendirebilinir. Ayrica,
“yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda teknoloji gelistirme galismalarina agirlik verilecektir” denilmektedir.

'®Bu hedefin ilgili stratejileri altinda, “artan eneriji talebinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklari, enerjinin etkin
kullanimi, temiz kdmur teknolojilerinin kullanimi” segenekleri verilmektedir. Verilen diger bir strateji, “su, atik su ve kati
atik gibi gevre korumaya yonelik altyapi tesislerinin biyokiitle/gaz potansiyellerinden yararlanmasi” dir.
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3.5. TUBITAK Vizyon 2023 Galigmalan

Sekil 4'te belirtildigi Uzere, yatay ve disiplinler arasi bir alan olarak enerji alani Vizyon 2023’(in sosyo-
ekonomik hedefleri dogrultusunda verilen teknoloji faaliyet konulari (TFK) nin dérdiini kapsamaktadir:

Enerji arzina
yonelik konular

nldgonon

Temiz Uretim G
Yapabilme Yetenegi Teknolojilerinde

T Yetkinlik Kazanma

Sirec/Sistem Yeniligi Enerji Alani Teknolojik Yenilik

Cagdas ve Giivenli Saghkl ve Cagdas
Ulastirma Sistemleri Kentlesme ve

Gelistirme Yetenegi Altyapisini Kurabilme
Kazanma Yetenegi Kazanma

N\

Enerii talebine
yonelik konular

Sekil 4. Vizyon 2023 igerisinde Enerji Alanini ilgilendiren Oncelikli Teknolojik Faaliyet Konulari (TFK)

Batuncul bir yaklasimla Vizyon 2023'de enerji alanina bakildiginda, ilgili TFK'larin enerji arz ve
talebine yonelik konular igerdigi ve bu konularin teknolojik yenilikten siire¢ ve sistem yeniligine kadar

uzandidi izlenmektedir. Alt 6geleriyle ve ayrintili aciklamalariyla beraber ilgili TFK'ler Tablo 4'te
verilmistir.
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Tablo 4. Vizyon 2023'de Enerji Alaninin TFK'lerinin Ayrintili Agiklamalari ve llgili Alt Ogeleri

Surdirilebilir Kalkinma Hedefi Dogrultusunda:

Enerji Teknolojilerinde Yetkinlik Kazanma

Ulkemiz linyitlerinden daha temiz ve verimli enerji iiretebilmek: Eneriji ihtiyacimizi karsilamada yerli kaynaklarin
kullanim oraninin artirilarak enerji givenilirliginin saglanmasi hedefi dogrultusunda, yerli kémdarlerin uzun vadeli
kullanimini mumkun kilacak daha temiz ve verimli yakma teknolojileri 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda, basta akiskan
yatak teknolojileri olmak Uzere, linyitlerin biyokiitle ile birlikte yakilabilecegi yanma teknolojileri, yerli linyitlerin
kalitesine uygun “entegre gazlastirma kombine gevrim teknolojileri” nin ve “kritik (sti” (sdperkritik, ultrakritik) ¢evrim
teknolojilerinde yetkinlik kazanmak gereklidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan (Hidrolik, Riizgar, Giines) eneriji liretebilmek; bunun igin gerekli liretim
sistemlerini gelistirebilmek: Enerjide disa bagimliigin ve cgevresel etkilerin azaltiimasi hedefleri agisindan,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan azami 0Olglide yararlaniimahldir. Bu kapsamda, hidrolik kaynaklarimizin
degerlendirilmesi icin gerceklestirimesi gereken teknolojik asama, kuguk hidroelektrik santral teknolojilerinin
geligtiriimesidir. 1 MW ve Uzerindeki gi¢ dizeylerinde ve ticari olarak rekabet

edebilir riizgar santralleri ile kirsal yorelerde ve mobil uygulamalarda kullanilacak ’
ruzgar turbini / glines pili melez santralleri gelistiriimesi; dontdsum verimliligi yiksek
ve ticari olarak rekabet edebilir fotovoltaik pillerin gelistiriimesiyle, yerel ve mobil Enerji

uygulamalarda giines enerjisinden elektrik enerjisi Uretimi de teknolojik hedefler
arasindadir.

Alternatif enerji segeneklerinden hidrojeni siirdiiriilebilir kaynaklardan "Gereksinim duydugu enerjiyi,
iiretebilmek ve hidrojen yakma teknolojileri gelistirebilmek: Elektrik gibi bir giivenli, giivenilir, ekonomik,
enerji taslyicisi olan hidrojene, gelecegin enerji sistemlerinde, ulagim araglarinda verimli ve cevreye duyarl
dogrudan kullaniimasindan, konvansiyonel gaz tiirbinlerinde ya da yakit pillerinde teknolojilerle iiretmek ve
yakilmasiyla elektrik enerjisi Uretimine kadar farkli roller bigilmektedir. Hidrojen R G S
kullaniminin cevreye zararli salimlarin azaltimasina katkisinin yani sira,

uluslararasi enerji
pazarlarinda yarisabilecek

konvansiyonel fosil yakit sistemlerinden yenilenebilir enerji sistemlerine geciste de enerji teknolojileri gelistirerek
6nemli roller Gstlenmesi olasi gérilmektedir. Kisa vadede dogal gaz ve kémdr gibi uluslararasi enerji
fosil yakitlardan reformer teknolojileriyle ya da biyokiitlenin gazlastiriimasiyla veya yatinmlarinda
metanolden elde edilecek hidrojenin enerii sistemlerinde kullaniimasi ve gerekli etkin rol almak.”

altyapinin olusturulmasindan sonra, gelistirilecek yeni elektrolitik sireglerle su ve
yenilenebilir kaynaklardan hidrojen eldesi gibi farkl hidrojen uretim teknolojileri de .
kullanima girebilecek; bu da ideal hedef olan sifir saliml enerji Gretimini mimk{n Enerji Paneli'nin Ongoérisi
kilacaktir.

Gii¢ Uretim tesislerinde, ulagim aracglarinda ve elektronik cihazlarda kullanilacak yakit pilleri ve alternatif
yakitlara uygun arag teknolojileri gelistirebilmek: Yeni gelismekte olan yakit pillerinin, su anda yiiksek olan
maliyet engelini astiklarinda, ylksek verimleri ve disuk gevreye zararl salimlari gibi avantajlariyla yapi, sanayi ve
ulastirma sektorlerinde buglin kullaniimakta olan yakma sistemlerinin yerini alacaklari éngorilmektedir. Bu alanda
teknoloji gelistirme ve iyilestirme faaliyetleri, 6zellikle de ulasim araglarinda kullanilacak yakit pillerinin gelistiriimesi,
Ulkemize gok buyuk bir rekabet Gstunlligu getirecektir. Hidrojeni yakit olarak kullanan yakit pilleri, iki dnemli teknoloji
alaninin arakesitini olusturmakta ve Turkiye icin énemli bir firsat alani olarak goérilmektedir. Elektronik cihazlarda
kullanilacak yakit pilleri Gretimi de ilkemize, tiiketici elektroniginde pazar Ustinligu sadlayacaktir.

Enerjinin depolanmasi ve gii¢ sistemleri kontroliinde yetkinlesmek: Enerji depolama teknolojileri, riizgar ve
glnes gibi surekli olarak yararlanma imkani olmayan yenilenebilir kaynaklardan bu kaynaklarin mevcut oldugu
zamanlarda Uretilecek enerjinin depolanarak, kaynaklarin kesintiye ugradigi zamanlarda kullaniimasina olanak
saglayacak; boylece yenilenebilir enerjinin gavenilirligini artirarak, kullanimini cazip hale getirecektir. Ayrica enerji
depolama sistemlerinin, iletim ve dagitim sebekelerinde gli¢ sistemleri kontrol teknolojileriyle birlikte kullanimi,
sebeke guvenilirligini artiracak ve sebekeden alinan elektrik enerjisinin kalitesini iyilestirecektir. Diinyada mevcut
velveya gelismekte olan elektrik enerjisi depolama sistemleri arasinda 6zgul enerijisi yiksek Li-iyon pilleri, NiIMH
pilleri, stper kapasitorler ve super iletkenlikli manyetik enerji depolama sistemleri (MDS) ulkemizin de yetkinlik
kazanmasi gereken teknoloji alanlaridir. Elektrik enerjisi iletimindeki kayiplari ¢ok aza indiren yuksek Tc'li stiper
iletken teknolojileri ve dogru akim elektrik enerjisinin iletimi teknolojileri énemli bir gelecek vadeden glg¢ kontrol
teknolojileridir.

Niikleer enerji iiretiminde yetkinlesmek: Sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi hedefi dogrultusunda temiz bir enerji
kaynagi olan nikleer enerji alanindaki galismalar, énumuzdeki 20 yillik donemde yenilik¢i ve yapisi itibariyle
kendinden glvenli reaktor (nesil V) tasarimlarinin olgunlasarak uygulamaya gegmesini saglayabilir. Nikleer enerijiyi
ileride Ulkemizin glvenle kullanabileceg@i bir teknoloji haline getirebilecek bu c¢alismalarin disinda kalmak yerine,
Ulkemizin de nukleer enerji alaninda yetenek kazanmasi ve yeni teknolojilerinin geligtiriimesi calismalarinda kendine
bir yer bulmasi dogru bir yaklagim olacaktir.
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Tablo 4. Vizyon 2023'de Eneriji Alaninin TFK’lerinin Ayrintili Agiklamalari ve lgili Alt Ogeleri (Devami)

Rekabet Ustlnlugunin saglanmasi hedefi dogrultusunda:

Temiz liretim yapabilme yetenegi kazanma'®

Yiiksek verimlilikte temiz liretim siireg, sistem ve teknolojileri geligtirebilmek: Temiz uretim teknolojileri
verimliligi artiran, enerji, su, hammadde gibi Uretim girdilerini en etkin sekilde kullanan; lretim siirecinde atik
olusumunun en aza indiriimesini, olugan atiklarin tretim yerinde gevreye zararsiz hale dénustirilmesini ve tercihan
tretim sireglerinde kullanilabilecek sekilde geri kazaniimasini saglayan teknolojilerdir. Ulkemiz sanayinin; yeni
kurulacak sistemlerini mutlaka sirdirulebilir verimlilik modeline gére temiz teknolojilere dayali sekilde tasarlamasi ve
kurmasi; var olan sistemlerini de atik Gretmeyen ve enerji verimliligi yiksek yapiya kavusturmak lzere dinamik bir
sekilde iyilestirmesi; yenilenebilir veya biyolojik olarak pargalanabilir ambalaj malzemeleri Ureten teknolojileri
gelistirmesi gerekmektedir.

Sanayi siireglerinde enerji tasarrufu saglayan teknolojiler gelistirebilmek: Enerji tiketimde verimlilik, llkemiz
enerji politikalarinin sirdurdlebilirligi agisindan énemli olup; teknolojik gelismeler ve bunlarin hayata gegirilmesinin
yaratacadl kazanimlar, bir yandan hizla artan enerji talebinin azalmasini saglarken, diger yandan sanayi
sektorlerindeki mal ve hizmet Uretim maliyetlerini dlistrecektir. Cok genis bir yelpazeyi kapsayan bu alanda, 6zellikle
petrokimya, kimya, gida gibi sektdrlerde uygulama bulan proses entegrasyonu ve proses yogunlagtirmasi
teknolojileri, damitma ve buharlastirma gibi yiksek enerjili sanayi slireglerine alternatif olusturan membran, ters
ozmos, dondurma-gbzme Kristalizasyonu gibi teknolojilerin yani sira; yiiksek verimli 1s1 degigtiriciler, rekiiperatoriii
brulérler, yliksek performansli i1si pompalari gibi teknoloji alanlari da dncelikli olarak gérilmektedir.

Yasam Kalitesinin Yukseltiimesi Hedefi Dogrultusunda:

Saglikh ve Gagdas Kentlesme ve Altyapisini Kurabilme Yetenegi Kazanma®

Yapilarin enerji gereksinimlerini azaltmak ve yenilenebilir kaynaklardan saglamak: Binalarin eneriji
gereksinimlerinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasini midmkin kilacak “binayla butlinlesik” yapi eleman ve
malzemelerinin; bina isi kayiplarini azaltacak yeni ve daha etkin yalitim malzemelerinin; aydinlatma harcamalarini en
aza indirecek cam ve optik elyaflarin ve daha verimli aydinlatma cihazlarinin gelistirilip maliyetlerinin disurilmesini
saglayacak teknolojik faaliyetler, ayni zamanda Ulkemize yurt diginda yeni pazar olanaklari yaratmaya da adaydir.

Yasam Kalitesinin Yukseltimesi Hedefi Dogrultusunda:
Gagdas ve Giivenli Ulagtirma Sistemleri Gelistirme Yetenegi Kazanma®'

Karayolu ulasimi igin akilli araglar ve akilli yol sistemleri gelistirebilmek: Trafik kazalarinin yiksek oldugu
Ulkemiz igin, karayollarindaki guvenlik ve konforu artiracak akilli ara¢ sistemlerinin ve bunlara uygun yollarin
gelistiriimesi ile ilgili teknolojiler, basta can givenligi olmak lizere yasam kalitemizi etkilemektedir. Ayrica trafik
yogunluguna bagli olarak fazla enerji ve zaman harcanmasi, ulasim giizergahlarindaki verileri degerlendirerek trafigi
yonlendiren bilisim teknolojilerine dayali sistemlerin kullanilmasi ile azaltilmali; yeni yol kaplama malzemeleri ve yol
onarim teknolojileri ile otopark sorununu ¢ézmeye yonelik teknolojiler gelistiriimelidir.

Not: Yukarida belirtilen konular éncelikle teknolojik faaliyet konulari (TFK) ve onlarin alt 6geleri olup bu konulari
gerceklestirmekte 6nem tasiyan teknoloji alanlarinin (TA) yol haritalari Vizyon 2023 igerisinde ayrica mevcuttur.

Tablo 4’ten elde edilen bilgilerden goruldigu tzere, enerji alani Vizyon 2023 igerisinde farkh hedef ve
ihtiyaclarin karsilanmasina yonelik yogun ilgi géren bir alandir. Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli ise
0ngoru olusturma ve Delfi ifadelerinin degerlendirmesi strecinde sorumlulugu olan 10 sosyo-ekonomik
panelden birisini olusturmustur. Yukarida belirtilen teknolojik faaliyetlerini 6zetleyici nitelikte olan Panel
Ongorisu ise, “Gereksinim duydugu enerjiyi, glvenli, glvenilir, ekonomik, verimli ve ¢evreye duyarli
teknolojilerle Uretmek ve kullanmak, ayni zamanda uluslararasi enerji pazarlarinda yarisabilecek eneriji
teknolojileri geligtirerek uluslararasi enerji yatirmlarinda etkin rol almak” olarak verilmistir. Vizyon
2023’Un 6ngori 6gesi olan bu hedefi, Ulkemizin sosyo-ekonomik garklarini dondiiren tim sektérlerinin

9 Temiz Uretim, enerji alaninin yani sira agiklamada belirtildigi (izere su ve gida alanlarini da ilgilendirmektedir.

2 Bu TFK altinda diger bir alt 6ge olarak “Nitelikli konut yapiminda yetkin olmak; mevcut yapilarin giiclendiriimesi ve
rehabilitasyonunu saglamak; depreme glvenli yapi ve altyapi Uretebilmek ve 6zel muhendislik yapilar tasarim ve
Uretiminde yetkin olmak” igerisinde kendi enerjisini tretebilen binalarin (6zellikle hastanelerin) de diinyada artarak 6nem
kazandigi izlenmektedir. Bu nedenle, 6genin enerji alani ile sinerji yaratabilecegi distnilmektedir.

2 Ayni TFK altinda diger bir alt 6ge olarak, “Rayl tasima sistem ve teknolojilerini gelistirebilme yetkinligi kazanmak ve
bu tir sistemlerin kritik pargalarini tasarlayip Uretebilmek” verilmistir. Bu 6genin ulasimda enerji tiiketimini azaltan toplu
tasimacihgi ilgilendirmesinden ve agiklamasinda bahsi gecen frenleme sistemindeki kinetik enerjiden elektrik Ureten
“melez” sistemleri icerebileceginden enerji teknoloijileri ile ilgili oldugu disunulmektedir.
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(sanayi, bina ve ulasim) enerji gereksinimlerine yonelik olarak uyarlamak mimkin. Bu gelecegin
gerceklestiriimesi icin bdylece, surdurilebilir bir enerji sistemine yonelim igerisinde ilgili sektorleri
kapsayacak yenilik¢i enerji Ar-Ge stratejilerine 2011-2016 dénemi igin de taban olusturabilmektedir.

3.6. TUBITAK 1007 Programi Gergevesinde ilgili Bakanliklarca Hazirlanan Kamu
Arastirma Programlari

Kamu ihtiyaglarinin Ar-Ge ve yenilik ile karsilanmasi amaciyla Ar-Ge ve yenilige dayali kamu tedarikini
gelistiren ve enerji alani ile ilgili ihtiyaglar belirten Kamu Arastirma Programlari Tablo 5’te verilmigtir.
Tablodan goérildugu UGzere, enerji alani ile ilgili kamu ihtiyaglari, proje konulari veya alanlar olarak
Onerilmistir. Turkiye Ulusal Enerji ve Tabi Kaynaklar Arastirma Programi'nin 2023 vizyonunda ise
“bilinen yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tamamindan yararlanabilen, yeni enerji kaynaklarini
belirleyerek harekete gecirebilen ve enerjiyi etkin ve verimli kullanan bir Turkiye” ifadesi yer almigtir.
Farkl Programlarda eneriji ihtiyaclarinin belirtiimesi alaninin stratejik konumunu goésterirken, ihtiyaglarin
benzer yonlerinin yénetilmesi acgisindan Bakanliklar-arasi egglidimuin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tablo 5. Enerji Alaninda ilgili Bakanliklarin Kamu Aragtirma Programlari

Tirkiye Ulusal Enerji ve Tabi Kaynaklar Arastirma Programi

Yerli kaynak potansiyeli ve kullaniminin gelistirimesi, temiz enerji teknolojileri, yeni teknolojiler ve alternatif enerji
kaynaklari ve yenilenebilir enerji kaynaklari gibi énceliklerin karsilanmasi igin kisa vadede &nerilen projeler: yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini yayginlastirmak (6r. bitkisel atik kullanan kojenerasyon sisteminin
gelistiriimesi, bitkisel hammaddelerden biyodizel Uretim silireci gelistirimesi, akiskan yatakta yakma teknolojileri),
enerjinin etkin ve verimli kullaniimasi (6r. toprak kaynakli isi pompasi kullanan isitma-sogutma amagli kompozit duvar
panelinin arastirnlmasi ve gelistiriimesi, termik santrallerin atik i1sisindan faydalanilarak bina ve sera isitiimasi
potansiyelinin degerlendirilmesi, birlesik I1si ve glg¢ sistemleri), enerji-gevre iligkileri/zararli emisyonlari ve Kkirliligi
azaltacak cevre teknolojileri, elektrik iletim sebekesi performansinin iyilestiriimesi, elektrik Uretim tesislerinde
verimliligin artiriimasi, dogal kaynaklarin ekonomiye kazandiriimasi ve igletme verimliliginin artirnimasi, bor ve yerli
kémdirin niteliklerine uygun temiz yakma teknolojileri projeleridir. Uzun vadede: hidrojen ekonomisi, yenilenebilir enerji
Uretimini depolanmasi, super iletken malzemeler, yerel enerji sistemleri, dalga ve akinti enerjisi, nikleer enerji,
uluslararasi sebekeler ve karbondioksitin ayrilmasi olarak yer almaktadir.

Tirkiye Cevre ve Ormancilik Kamu Arastirma Programi

Hava kalitesi arastirma alani altinda temiz Uretim teknolojileri ve enerji ve yakit politikalarina ihtiyag duyulmustur.
Onerilen proje konulari, ér. hava kalitesi yonetim stratejilerinin olusturulmasi, temiz yakma ve temiz Uretim
teknolojilerinin hava kirliliginin oldugu bdlgelerde kullanilabilirliginin incelenmesi ve temiz enerji ve yakit gelistirme ve
bunlarin gevresel etkileri ile ilgili calismalardir. Atiklar arastirma alani altinda atik isleme teknolojileri ve atiklardan
enerji ve yakit tretimine ihtiyag duyulmustur. Onerilen proje konulari, &r. atik azaltim teknolojilerinin sanayi ve tiiketim
sektoriinde yayginlastirimasi, sanayi ve enerji sektorindeki tesislerde hava kirlenmesi kontrol sistemlerinin segimi,
evsel atik sularin anaerobik aritilabilirliginin incelenmesi, aritma gamurlarindan enerji elde edilmesi, termal islemlerle
atik bertaraf ve enerji geri kazanimi, organik atiklardan (biyokitle, evsel kati atik, aritma gamurlari, giftlik atiklari vb.)
anaerobik curutme yoluyla enerji ve biyoyakit geri kazanimi/geri donlisimu, kirsal alandaki kuguk giftlikler igin
surdurdlebilir biyogaz tesislerinin planlanmasi ve pilot Olgekte uygulanmasi, biyoreaktor depolama teknolojisinin
uygulanabilirliginin arastiriimasi ve biyokutle enerji Uretimine yodnelik tekniklerin gelistiriimesidir.

Ulusal Ulastirma Kamu Arastirma Programi

Rayli tasimacilik arastirma alani (6nerilen proje konusu: hafif gévdeli yeni nesil yolcu vagonu tasarimi ve prototip
Uretimi), Kentici ulasim arastirma alani (enerji tasarrufu icin énerilen proje konulari: kentigi toplu tasim sistemlerinin
secimi, kentigi trafik sikisikiginin siirdurilebilir hale getirilebilmesi ve ¢dzim yollarinin arastiriimasi). Ayrica, diger
ihtiyaglar arasinda “yesil tagimacilik” bulunuyor.?

2 Kamu arastirma programlari kapsaminda agikta kalan bir alaninin “siirdiriilebilir ulasim” oldugu ve yeni enerji
teknolojilerinin veya alternatif yakit segeneklerinin gelistirilmesi iliskin proje dnerilerin yer almadigi izlenmistir.
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Tablo 5. Enerji Alaninda ilgili Bakanliklarin Kamu Arastirma Programlari (Devami)

Bayindirlik ve iskan Bakanligi Kamu Arastirma Programi

Stratejik hedefler igerisinde, ener;ji etkin-iklim duyarl yerlesme/planlama stratejileri, kamu ve 6zel sektore ait binalarda
enerji verimliligini artirici tedbirlerin alinmasi ve planlamaya iliskin yetkilerin ulusal dizeyde sirdirulebilir yerlesme,
kentlesme ve giivenli yapilagsma amacina yonelik olarak uyumlu kullaniimasi yer almaktadir. Onerilen proje konulari
olarak: eneriji etkin planlama ilke ve esaslarinin olusturulmasi, kirsal alanda alternatif enerji modellerinin arastiriimasi
ve buna uygun yapi ve yerlesim modellerinin gelistiriimesi, kirsal alanlarda glines enerjili sistemlerin kullanimina
yonelik arastirma gelistirme projesi (Glines-Kent Ar-Ge projesi), yenilenebilir enerji kaynak entegreli binalar, gevre
dostu enerji politikasi 6ncelikleri bazinda teknik altyapi gelistirme projesi, kentlerde giines ve dogal enerji
potansiyelinin  belirlenmesi, tim binalarda 1s1  yalittm sisteminin  olusturulmasi, dogal enerijilerin
orgitlenme/yénlendiriimesi, ulusal yesil bina degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi yer almaktadir.?

Tirkiye Kamu Tarim Arastirma Programi

Tarimda enerji giderlerinin azaltmasi amaciyla seralarda jeotermal enerji kullaniminin yayginlagtirimasi ve ener;ji
kullanimi igin yenilenebilir enerji kaynaklarinin belilenmesi.**

Diger yandan, 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu gibi cesitli mevzuatlari ayrica Ar-Ge ve yeniligi
tetikleyebilecek yasal gergeve igerisinde degerlendirmek mimkiindiir. Ulusal ilkim Degisikligi Strateji
Belgesi (2010-2020) icerisinde ise sera gazi salimi kontroli altinda enerji, ulastirma ve sanayiye, Ar-
Ge faaliyetlerin artirimasina ve temiz Uretimin tesvik edilmesine yonelik bazi hedefler yer almaktadir.®

3.7. TUBITAK Tarafindan Yiiriitillen/Koordine Edilen Aragtirma Programlari

TUBITAK tarafindan desteklenen veya koordine edilen programlar igerisinde ilgili Ar-Ge ve yenilik
projeleri incelendiginde enerji kaynaklarinin yararl 1si, soguk ve elektriJe donustirilmesinden
sektorlerde tlketime kadar enerji deger zinciri boyunca Ar-Ge ve vyenilik faaliyetlerinin cesitli
dizeylerde bulundugu Tablo 6'da gortlmektedir. Tim ARDEB gruplari ve TEYDEB, 2003-2009 vyillari
arasinda cgesitli enerji konularinda toplam 194 sonuglanan veya yurirlekte olan projeye yaklagik 109,2
milyon TL destek saglamaktadir.

2 Yenilenebilir enerji kaynak entegreli binalar proje énerisi bazinda kamu arastirma programinda yer alirken enerjisini
daha akilcr kullanan ve ureten “akilli sehirlere” yonelik yenilik yaklasiminin eksik kaldigi izlenilmektedir.

2 Tirkiye Tarim Arastirma Programi ierisinde tarimsal atiklar 6zelinde biyoenerjinin elde edilmesi bulunmuyor.
% Yiiksek Planlama Kurulu 2010/8 no.lu karari ile Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesini kabul etmistir.
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Tablo 6. TUBITAK Tarafindan Desteklenen veya Koordine Edilen Programlarda Enerji Alani

TUBITAK ARDEB* TUBITAK KAMAG TUBITAK TEYDEB AB CP
(2003-2009) (2005-2009)*** (2003-2009) (2003-2009)
Konular
Proje Bltge** Proje Bltge** Proje Bltge** Proje Bltge**
(Say1) | (milyon TL) | (Sayi) | (milyon TL) | (Sayi) | (milyon TL) | (Sayi) | (milyon TL)
Biyoenerji 7 4,0 2 6,6 8 2,5 2 1,4
Glnes Enerijisi 10 0,8 1 5,7 11 1,2 5 1,5
Hidroelektrik/HES 2 0,4 2 2,4 1 0,03 - -
Jeotermal / Toprak Isisi 3 0,6 - - - - 1 0,04
Rizgar Enerjisi 2 0,04 - - 10 1,4 - -
Melez Sistemler 4 0,2 - - - - - -
Bor Madeni - - - - - - - -
Hidrojen/Yakit Pilleri 33 7,6 - - 11 2,1 7 2,6
Temiz Fosil Yakitlar 1 0,03 3 23 - - - -
Nuikleer Enerji - - - - - - - -
Yakma Teknolojileri 2 0,1 - - 6 0,7 - -
Elektrik Sebekesi 5 0,5 1 23 15 2,6 3 0,2
Enerji Depolama 8 0,8 - - 1 0,07 - -
Karbon - - 1 0,4 - - - -
Emme/Depolama
Enerji Stratejileri 3 0,3 - - - - 5 0,5
Enerji Geri Kazanimi 1 0,2 - - 2 0,3 - -
Enerji ve Ekserji Analizi 2 0,1 - - - - - -
Enerji Verimliligi 3 1,1 - - 17 2,7 0,2
Birlesik Isi ve Glg - - 2 6,7 0,5 2,2
Binalarda Enerji/Yesil 1 0,1 - - 1,2 1,4
Binalar
Sanayide Ener;ji 2 0,3 2 8,7 1 0,2 2 0,8
Verimliligi
Tarimda Eneriji 1 0,04 - - 1 0,1 - -
Verimliligi
Ulastirmada Eneriji 1 0,06 - - - - 6 6
Verimliligi
Toplam 91 17,2 14 76,5 89 15,6 39 16,8

* ARDEB grubu olan KAMAG projelerini igermemektedir, yandaki stutunda ayrica verilmektedir. ** Cari fiyatlarla ***
Projenin birden fazla enerji alanini ilgilendirmesi durumunda proje kapsamini en iyi verebilen alan saptanmistir.

Tablo 7'de gorilecegi Uzere desteklenen ARDEB projeleri, ¢esitli yenilenebilir enerji ve alternatif ener;ji
teknolojilerine, Uretilen enerjinin dagitimi, iletimi ve depolanmasina ve sektorlerde enerjinin etkin
kullanimina yonelik arastirmalari igermektedir. Ayrica enerji kaynaklarinin potansiyeline, enerji
teknolojilerinin gevresel etkilerine ve sosyal boyutuna yonelik arastirma projeleri bulunmaktadir. Tablo
7’de kullanilan anahtar kelimelerinin agiklamalari tablo notlari olarak ayrica verilmistir. Tablo 7’nin
icerdigi verilere dayanarak enerji alaninin ivme kazanmasi icin ilgili arastirmalarin pekistirilerek ener;ji
teknolojilerinin bitiincil olarak ele alinabilinecegdi (yatay ve dikey butiinlesmeyle teknolojinin retimi)
ve sektorlerde yenilik¢i uygulamalara yonelik arastirmalar dederlendirebilinir.
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Tablo 7. 2000-2009 Yillari Arasinda Enerji Alanda ARDEB Tarafindan Desteklenen Projelerin Anahtar Kelimelere Goére Dagilimi (Proje Say|5|)26

ARDEB Projesini
Yuriiten Kurulug

Yenilenebilir Ener;ji

Alternatif Enerji/Diger

Enerji Sistemi

Enerji Tasarrufu

Tlketen Sektorler

Abant izzet Baysal Un.

Adnan Menderes Un.

Afyon Kocatepe Un.

Akdeniz Universitesi 1

Anadolu Universitesi

Atatiirk Universitesi

Balikesir Universitesi

Baskent Universitesi

Bilkent Universitesi

Bogazici Universitesi 2

Canakkale 18 Mart Un.

Cankaya Universitesi

Cukurova Universitesi

Dogu Akdeniz Un.

Dokuz Eyliil Universitesi

Ege Universitesi* 1
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L o = o X~ 3 @ = @© = = = —_ > (0]
— o [} o Qo £ 5} N = =g 0] = = = = 2
I O 2 = - o = X ) [0} = = =
@ > = = [ < > = [] [0} © =, (] o = @ 2 o) 6 ] )
5 = — [3) 5 = © = o £ Qo o 2 x X = > |wW & c © o
— o = = c < c > D c > [5) a © = | = - ] ° =
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om O I - e = m I = z > L L L L L L om m (7p] = ) =
1 1
1 1
1 1
1
1 1 2
1 1 2
1 1
1 1
1 1
1 3
1 1
1 1
3 3
1 1
1 1 1 1 4
5 1 7

% TUBITAK KAMAG ve TUBITAK arastirma gruplari tarafindan desteklenmesine karar verilen SAN-TEZ projeleri, BOREN projeleri ve DPT projeleri bu tabloda verilmemistir.
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Tablo 7. 2000-2009 Yillari Arasinda Enerji Alanda ARDEB Tarafindan Desteklenen Projelerin Anahtar Kelimelere Gore Dagiimi (Proje Sayisi)*’ (Devami)

— ——
o e
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ARDEB Projesini = = < ‘= £ c e 5 = = =
w | % 3| 8 & S| & o | 2| 2| 8 | =
Yiriten Kurulug i = _ . o = = ] © = © = = b= = - > )
{7 I ) @ 9 = © — 9 2 S o) N 5 ey (0] g = = 5 o
Sl 2| E |5 |5l | 2|Z| 5|2 |3 |8 |T|€ 2|5 |¢ |8l BB
— g = = c L c > D c = ) a © = i = - w w i ° o
= T X © m} A%} [0} o L it (%) [0} s [} ) 5] 0 ®© [} ®©
g | 03| 28 o B |5 |5l S|8|8|8 2|2 |<|2E| st
@ @ o @ o | B | = o | N | o £ E|l=|=|=|=|=| @&| 3 © E = O
o = = 5 N = = = = ~ i~ = 9] 9] © 9] 9] Q0 o c = i o
> =1 2 @ =] [] S 2 ) =) © o c c c c c = £ ®© © & o
o o T 3 [4 = s T = z > w L L L L L @ @ 0 — ) =
Erciyes Universitesi 1 1 2
Fatih Universitesi 1
Firat Universitesi 1 1 2
Gazi Universitesi 1 1 2
Gaziantep Universitesi 1 1
Gaziosmanpasa Un. 2 2
Gebze Yuksek Tek. Ens. 5 5
Hacettepe Universitesi 2 2
iTU 1 1 1 2 1 1 7
istanbul Universitesi 4 4
izmir Yiiksek Tekno.Ens. 1 1
Kirikkale Universitesi 1 1
Kocaeli Universitesi 1 1
Kog Universitesi 1 1
Marmara Universitesi 1 2 3
Meliksah Universitesi 1 1

7 TUBITAK KAMAG ve TUBITAK arastirma gruplari tarafindan desteklenmesine karar verilen SAN-TEZ projeleri, BOREN projeleri ve DPT projeleri bu tabloda verilmemistir.
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Tablo 7. 2000-2009 Yillari Arasinda Enerji Alanda ARDEB Tarafindan Desteklenen Projelerin Anahtar Kelimelere Gore Dagilimi (Proje Sayisi)?® (Devami)
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o ol | S || =|a| T |F|Z|>| | wW|w|w || ao|od|d|od|rF| D
Mersin Universitesi 1 1 2
Nigde Universitesi 1
Ondokuz Mayis Un. 1 1
ODTU 1 1 1 4 1 1 2 11
Pamukkale Universitesi 1 2 3
Sabanci Universitesi 4 1 5
Sakarya Universitesi 1 1
Siileyman Demirel Un. 1 1 2
Usak Universitesi 1 1
Yeditepe Universitesi 1 1
Yildiz Teknik Universitesi 1 3 1 5
Yiziinci Yil Universitesi 1 1
Toplam (Proje Sayisi) 8 12 2 4 3 4 1 34 2 0 3 5 9 3 1 2 3 0 1 2 1 1 101

* Belittlen projeler icerisinde TUBITAK ISBAP destediyle koordine ettigi “Ulusal PV Teknoloji Platformunun Olusturulmasi” projesi bulunmaktadir.

B TUBITAK KAMAG ve TUBITAK arastirma gruplari tarafindan desteklenmesine karar verilen SAN-TEZ projeleri, BOREN projeleri ve DPT projeleri bu tabloda verilmemistir.
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Tablo 7 Notlari

Biyoenerji: Biyokiitle, biyogaz ve biyodizel alt dallarini igeren “biyoenerji” nin elde edilmesine yonelik arastirmalar
(Tarkiye’de biyokitleden temiz enerji elde edilmesinin arastiriimasi, mikroalglerden biyodizelin elde edilmesi ve sera
atiklari ile evsel aritma camurlarindan biyogaz eldesi), havasiz ¢lritme sistemlerine yonelik etkilerin arastirmasi,
membran yodntemiyle biyogazdan karbondioksitin ayristiriimasi ve biyokitle yakan akigkan yatakh sistemlere yonelik
arastirmalar igermektedir.

Giines Enerjisi: Glnes enerjisinin kullanilabilinir 1s1 veya elektrik enerjisinin ¢evrimine yonelik arastirmalar (glines
termal sistemler, glines kuleleri, giines hucreleri (fotovoltaik) ve parabolik yansiticilar), yapitlarda gunes enerjisinin
kullanimina (okul yapilarinin iyilestirmelerinde giines enerjisinden yararlanma uygulamasi) ve depolanmasina (glines
duvari, vb.) yonelik arastirmalar ve su aritiminda glines enerjisinin kullanimina yonelik arastirmalar dahil edilmistir.

Hidroelektrik: Su kaynaklarinin enerji kaynagdi olarak degerlendiriimesine yoOnelik arastirmalar dahil edilmistir (6r.
serbest akigli hidrokinetik enerjiyi kullanan model tirbin tasarimi ve akim élgimleri olmayan akarsu havzalarinda teknik
hidroelektrik potansiyelin belirlenmesi).

Jeotermal Enerji: Jeotermal enerjiden yararl 1s1 ve elektrik Uretimine yonelik sistemlerin gelistiriimesine yonelik
arastirmalar dahil edilmistir (6r. jeotermal enerji kaynakh bolgesel isitma sistemleri, isitilan seralardaki 1si
degistiricilerinin modellenmesi ve Turkiye’'deki jeotermal enerji projelerinin degerlendiriimesi).

Riizgar Enerjisi: Rizgar enerjisinin degerlendiriimesine yonelik arastirmalar dahil edilmistir (6r. rlizgar enerjisi doniisuim
sistemi, rlzgar enerjisinin yiuksek binalara mimari entegrasyonu ve yenilenebilir enerji/riizgar tesisleri igin 6rnek
yildinmdan korunma sistemi).

Melez Sistemler: Ulkemizde bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarinin melez sistemler igerisinde kullanimina yénelik
arastirmalar (6r. fotovoltaik ve hidrojen yakit hicreli melez sistemler, glines-riizgar melez sistemler). Bor: Bor madeninin
degerlendiriimesine yonelik yaklasik otuz proje bulunmaktadir (6r. bor ile katkilandirilmis malzemeler) ancak ener;ji
boyutu olan tek proje dahil edilmistir (6r. kimyasal buhar biriktirme yéntemi ile bor karbdr (iretimi).

Hidrojen/Yakit Pilleri: PEM yakit hiicreleri igcin membranlar (6r. yeni tip polimer elektrolit membranlar, katalizor kapli
kompozit mebranlar), malzemeler (6r. nanopargaciklar), depolama yoéntemleri, yakit hicrelerinin ulastirma sektériinde
(6r. melez tasitlarda) kullanimina ve gunes enerjisiyle hidrojen elektrolizine yonelik arastirmalar dahil edilmistir.

Kémiir/Temiz Kémiir: Ulkemizin linyitlerinden temiz enerii (iretimine yénelik arastirmalari igermektedir (6r. temiz kémiir
teknolojilerinden akiskan yatak yakma teknolojileri).

Elektrik Sebekesi: Elektrik sebekesinde elektrik Uretimi, dagitimi ve iletimine ve gug kalitesinin incelenmesine yonelik
arastirmalari icermektedir (6r. sistem analizi/benzetim, dagitiimis elektrik sistemlerinin incelenmesi).

Enerji Depolamasi: Gines enerjisinin depolanmasi dahil olmak Uzere enerji depolama sistemlerinin tasarimina,
analizine ve faz degisim maddelerinin incelenmesine yonelik arastirmalari icermektedir.

Enerji Geri Kazanimi: Atik i1sinin degerlendirmesine yodnelik arastirmalar (egzoz enerjisinden elde edilen buharin
degerlendirilmesi) icermektedir.

Enerji Stratejileri: Yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlagsmasina, enerji tedarik zinciri yontemine ve nulkleer
enerjinin sosyal kabul sorununa yonelik arastirmalari igermektedir.

Ekseriji Analizi: Enerji teknolojilerinin enerji ve ekserji agisindan incelenmesine yonelik arastirmalari icermektedir (Or. 1si
pompalari, riizgar-giines sistemleri).

Yakma Teknolojileri: Biyokutle ve komirin akigkan yatakh yakicilarda beraber yakilmasina ve akiskan yatakta isi
transferine yonelik arastirmalar dahil edilmistir.

Birlesik Isi ve Gii¢: Enerji cevrim teknolojisi olarak birlesik 1s1 ve glg¢ sistemlerinin gelistirilmesi dngérilmustir.

Binalarda Enerji/Yesil Binalar: Binalarda iklimlendirme slreclerinde (1sitma ve sogutma) ve elektrik Uretiminde
yenilenebilir enerji kullanimina ve enerjinin etkin kullanimina yonelik aragtirmalari igermektedir.

Sanayide Enerji: Sinai sireglerde enerji tiketiminin azaltimasina yonelik arastirmalari icermektedir, 6r. sanayide
elektrik enerjisi optimizasyonu, glines enerjisi destekli 1s1 pompali bantli kurutma sistemi. (Sanayide atik i1sinin
degerlendiriimesine ydnelik proje bulunmamaktadir).

Tarimda Enerji: Tarimda enerji yakit maliyetinin azaltiimasina yonelik sektorel arastirmalari icermektedir, 6r. biyoener;ji
piyasalarindaki gelismelerin Tirk tarim ve hayvancilik sektorleri Gzerindeki etkileri. (Jeotermal enerjinin seralarda
kullanimina yénelik arastirmalar jeotermal altinda verilmistir).

Ulastirma: Cevreci lojistik, ulastirma ve denizcilik sistemine yonelik arastirmalari igermektedir.

Enerji Verimliligi: Dusuk enerji kullanimli diger sistemleri icermektedir (6r. enerji kullanimsiz kablosuz algilayici aglarin
gelistiriimesi, enerji tasarruflu kimyasal 1sI pompasi uygulamalari ve MEMS tabanli enerji Gretimi).
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4. Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi Olusturma Sireci

2023 yihina yonelik olarak bilim, teknoloji ve yenilik atilimimiza zemin olusturan Bilim ve Teknoloji
Politikalari Uygulama Plani (BTP-UP) 2005-2010 déneminde Ulkemizin BTY kapasitesi dnemli
dizeyde artmigtir. Gelistirilen bu kapasite, Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi (UBTYS) 2011-
2016 dénemi icin ulasabilecedimiz yeni ufuklar ve ivme kazanabilecegimiz yeni alanlar agmistir. Bilim
ve Teknoloji Yiksek Kurulu'nun 22 Haziran 2010 tarihinde gergeklestirilien 21. toplantisinda eneriji,
gida ve su alanlari ivme kazanmamiz gereken yeni alanlar olarak belirlenmis; strateji ve yol
haritalarinin  gelisgtiriimesi ve ilgili hazirliklari yapmak Uzere Strateji Calisma Gruplar’nin
olusturulmasina karar verilmistir. Karara iligkin olarak Sekil 5’deki gibi bir planlama yapilmistir.

Ulusal Enerji Ar- Ulusal Enerji
GeveYenilik  Ar-Ge ve Yenilik
Stratejisi Stratejisi

Wlusal Enerji Ar- CaligmaGrubu

Ge ve Yenilik
phichrh ‘ 2011
Caligtay o

Ufuk - 25 Kasim 2010
Taramasi O

BilgiNotu 3.5 Fim 2010
2010/101 noJu’
BTYK Karary _Hazlran - Ekim 2010

v
2Z Haziran 2010

Sekil 5. Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi Olusturma Sureci

4.1. Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi Calistayi (3-5 Ekim 2010)

Bu kapsamda 3-9 Ekim 2010 tarihleri arasinda enerji, su ve gida alanlarinda u¢ caligtay
gerceklestirilerek olusacak calisma gruplarinin cgalismalarina temel olusturacak fikirlerin ilgili tim
paydaslardan alinmasi kararlastirilmistir. Enerji Alaninda Ulusal Ar-Ge ve Yenilik Statejileri Calistayi
akademisyenlerden, kamu ve 6zel sektdr kurum/kuruluslari ile STK temsilcilerinden olusan 59 kisilik
bir grup ile 3-5 Ekim 2010 tarihleri arasinda TUBITAK TUSSIDE’nin Gebze'deki tesislerinde
gerceklestirilmistir.

Calistayda katilimcilar tarafindan ortak vizyon ifadesi ve Ar-Ge ve yenilik faaliyetleriyle elde
edilebilecek sosyo-ekonomik ve ¢evresel kazanimlar belirlenmigtir:

Tablo 8. Calistayda Olusturulan Vizyon ifadesi

‘ Vizyon ifadesi

“Enerji teknolojileri alaninda urettigi bilgi ve gelistirdigi yenilikgi Grlinler ile kaynaklarini etkin kullanan, gevre ve yasam
kalitesinden 6diin vermeyen, kiiresel rekabet giictine sahip bir Tirkiye.”
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Tablo 9. Enerji Alaninda Ar-Ge ve Yenilik Faaliyetlerinin Sosyo-Ekonomik ve Cevresel Kazanimlari

Sosyo-Ekonomik ve Gevresel Kazanimlar

Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin artmasi sonucunda, daha verimli enerji kullaniminin saglanmasi, gevreye verilen
zararin azaltiimasi ve gelecek nesillere daha fazla enerji olanaklarinin birakiimasi.

Ekonomik olarak daha ucuza enerji saglanmasi.

Eneriji Gretim maliyetlerinin disurilerek rekabet glictiniin artiriimasi.

Enerji arz noktalarinda mevcut enerji nitelik ve niceliklerinin, talep noktalarinda gerekli eneriji nitelik ve nicelikleri ile en
iyi bicimde bagdastirilarak;

e  Karbon salinimlarinin (gevre)

e  Enerji tiketimlerinin (ekonomi, refah)
azaltilarak katma deger-yetkin enerji paydasinin artiriimasi

Ulke kaynaklarinin en verimli ve siirdiiriilebilir sekilde ydnetimi ile Tirkiye icin birinci derecede éneme sahip enerji arz
guvenliginin saglanmasi.

Yerli enerji kaynaklarimizin arastirilip gelistirilerek enerji Gretimine kazandiriimasi.

Farkl sektorlerde enerji ile iliskili olan gizli sinai potansiyelinin tretime yonlendiriimesi (6r: LCD panel->organik glines
pili; Cevher isleme (aliiminyum jant)->c-Si (kristal silisyum) Gretimi.

Ar-Ge ve yenilik faaliyetleri uzun vadede enerji bagimsizligini artiracagi igin sivil iradenin egemenligini giiglendirmesi.

Ar-Ge ve yenilik faaliyetleri, 6zellikle yenilenebilir enerji alaninda var olan nitelikli eleman ihtiyacinin giderilmesi
noktasinda buyuk bir adimin atilmasi.

Enerii Giretimi alaninda yenilenebilir enerjiye yapilacak yatirimlarin Ar-Ge ve Ur-Ge galismalarini tetiklemesi ve
Ulkemizde bu alanda istihdam olanagi saglayarak igsizligin azaltiimasi.

Ulkemizin enerji alaninda disa bagimlihginin en aza indirgenerek daha sirdiiriilebilir, verimli ve giivenli olmasinin
saglanmasi.

Alternatif enerji teknoloji alanlarinda gelisme sonucu hayat standartlarinin ylkselmesi ve ¢evresel fayda saglanmasi.

Kiresel 1sinma ile 5nem kazanan tlkemiz yenilenebilir enerji kaynaklarinin Ar-Ge ile stirdurtlebilir ve giivenli
kullanimi ve karbon salinimi gibi sorunlarinin ¢6ziimi ile daha iyi konuma gelinmesi.

Ulusal Ar-Ge ve yenilik stratejilerinin bir bitlnlik icerisinde uygulanmasi ile diinya 6lgeginde rekabetgci kosullara uyum
saglamis kiresel bir gui¢ haline gelinmesi.

Calistayda katilimcilar; islevsel dinamikler bazinda énceliklendirme yapmislar ve enerji alaninda her
islevsel dinamik bazinda sorunlari belirlemiglerdir. Enerji alanina yoénelik iglevsel dinamiklerin
onceliklendirmesi Tablo 10’da verilmistir. Katiimcilar, ek olarak, belirlenen sorunlara iliskin ¢déziim ve
eylem Onerileri gelistirmiglerdir.

25



Eneriji Alani Ulusal Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi Hazirlanmasina iliskin Bilgi Notu

Tablo 10. islevsel Dinamikler Siralamasi

islevsel Dinamiklerin Onem Sirasi

Ar-Ge ve Yenilik Politikalarinin Olusturulmasi

Kaynaklarin Gelistiriimesi ve Harekete Gegirilmesi

Bilginin Uretimi

Girisimciligin Tesvik Edilmesi

Bilginin Yayilimi

Piyasa Olugsumu

4.2. Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi Calisma Grubu

Bilim ve Teknoloji Yiuksek Kurulu’nun (BTYK) 21. Toplantisinda alinan 2010/101 no.lu karari geregi
“Enerji, Su ve Gida alanlarinda Ulusal Ar-Ge ve Yenilik Stratejileri’'nin hazirlanmasi amaciyla her bir
alan icin TUBITAK koordinasyonunda ilgili kamu, 6zel sektér ve akademiden uzmanlarin katilimiyla
calisma gruplarinin olusturulmas|” kararlastinlmistir. Bu karara istinaden, tim paydas sektorlerden
(kamu, Universite, sanayi ve sivil toplum kuruluslan) ilgili temsilcilerin yer aldigi bir ¢alisma grubu
olusturulmustur. Calisma Grubunda yer alan Uyeleri asagida verilmistir:
Prof. Dr. iskender YILGOR, Kog Universitesi, TUBITAK Bilim Kurulu Uyesi
Hayati CETIN, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
Himmet PARMAKSIZ, Devlet Planlama Teskilati (DPT)
Ahmet AYDIN, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)
Prof. Dr. Sener OKTIK, Mugla Universitesi
Prof. Dr. Yunus CENGEL, Yildiz Teknik Universitesi
Prof. Dr. Altug SISMAN, istanbul Teknik Universitesi Enerji Enstitiisi
Dr. Murat YILDIRIM, TUPRAS
Dog. Dr. Fehmi AKGUN, TUBITAK MAM Eneriji Enstitiisii

10 Dog. Dr. Haydar LIVATYALI, TUBITAK MAM Eneriji Enstitiisii
Calisma Grubu tarafindan Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejileri Calistay’nin ¢iktilarinin
degerlendirilmesi, enerji alaninda énimuzdeki 5 yilin (2011-2016) arastirma gindeminin belirlenmesi,

Ar-Ge ve Yeniligi tetikleyici/destekleyici mekanizma 6nerilerinin geligtiriimesi ve belirlenecek aragtirma
glndemi igin yol haritasinin olugturulmasi ¢alismalari gerceklestirilecektir.

—_

© 0N RAWN

Ulusal Enerji Ar-Ge ve Yenilik Stratejileri Calisma Grubu’nun ilk toplantisi 25 Kasim 2010 tarihinde
yapilmistir.
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5. Ekler

5.1. Enerji Alaninda Uluslararasi Ar-Ge ve Yenilik Stratejileri Ornekleri

Dunya’da enerji guvenligi, kuresel iklim degisikligi ve surddrilebilirlik gibi ihtiyaclara cevaben enerji
alaninda uluslararasi Ar-Ge ve yenilik strateji érnekleri degerlendirilmistir. Onemli strateji 6rnekleri
arasinda, SET-Plan (Avrupa), Climate Change Technology Program (ABD), Cool Earth Innovation
Energy Technology Program (Japonya) ve Road to our Green Future (G. Kore) bulunmustur. Ayrica,
Ar-Ge ve yenilik yoluyla farkli Ulkelerin gerceklestirdigi veya gergeklestirmekte oldugu senaryolar (6r.
enerji bagimhihgindan Ar-Ge ve yenilik yoluyla donisim ve gelecedin enerji sistemlerine gecis
saglama gibi senaryolar) ufuk taramasinin diger bir boyutu olarak bu boélimde incelenmistir. Yenilik
deger zinciri boyunca ulkelerin enerji teknolojilerinin tesviki icin ortaya konulan politika harmani ikincil
boyutta degerlendirilmistir.

5.1.1. Stratejik Enerji Teknolojileri (Strategic Energy Technologies-SET) Plani

Dusuk karbonlu teknolojilerinin gelisme ve piyasaya gegis hizini arttirmaya yonelik 6zel bir Ar-Ge ve
yenilik stratejisi olmadikga 2020 senesi igin belirlenen baglayici hedefleri gergeklestirecek bir aracin
ortaya konulmadigi kanisina dayanarak Avrupa’da SET Plani olusturulmustur. Disik karbonlu
gelecege gegis saglamaya yonelik hedefler 2020 senesine kadar %20 eneriji tasarrufu, enerji harmani
icerisinde %20 yenilenebilir enerji payi ve karbon salimlarinda %20 azalma olarak belirlenmistir. SET
Plani, bu hedeflerin gergeklestiriimesindeki darbogazlarin Ar-Ge ve yenilik yoluyla agilmasini ve enerji
alanina Ar-Ge ve yenilik faaliyetleri icin stratejik bir yaklagimin olusturulmasi gerekliligini doldurmustur.
Yonetisim mekanizmasina yon veren hedefler ve teknoloji yol haritalarinda bulunan konu basliklarinin
ozeti Tablo E-1'de verilmistir.”® Bu tabloda gOrulecegi tzere, belirli girisim alaninda o alan igin stratejik
cercevenin altini dolduracak mihenk taslari, stratejik amagclar, teknolojik amaglar, temel performans
gOstergeleri ve Ar-Ge ve yenilik yoluyla ulasilacak sinai hedefler belirlenmistir. Béylece, belirli bir enegji
geleceginin ulasilmasi icin Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin anahtar niteligi yol haritalarinca verilmistir. 3

Tablo E-1. SET-Planin Hedefleri ile Teknoloji Yol Haritalarinin Ozeti ve Odaklanilan Konular®'

Mihenk taslari: Rizgar turbinlerinde yeni sistem pargalari ve uretim suregleri icin 10 deneysel tesis ve 10 uygulama;
Blytk ¢aph tirbin prototipleri; Yeni kiy1 6tesi (off-shore) yapilar igin 4 prototip; 2 sanal gii¢ santrali isletme sitesi;
Toplumsal benimsenme analizi®’; Riizgar atlasinin basimi; Yeni nesil riizgar tirbinlerine hizmet edecek
standardizasyon. Stratejik amag: Rizgar enerji teknolojilerinin rekabetciligini iyilestirmek, kiyir 6tesi ve derin sularin
potansiyelini kullanmak ve ruzgar enerjisinden elde edilen gucin sebekeye butinlesmesini saglamak. Teknolojik
amaglarin temel noktalari: Yatirim, isletme ve bakim maliyetlerini indirecek yeni tiirbin ve sistem pargalari; blyik capli
tlrbin ve derin (>30m) sulara odaklanarak kiyi 6tesi teknolojiler; degisken elektrik arzina uygun olarak sebekeyi
bltlinlesmesini saglayacak teknikler; ruzgar enerjisinin piyasada yayginlasmasini destekleyecek kaynak
degerlendirmesi ve mekansal planlama. Temel performans gostergesi: rizgar enerjisinden elektrik Uretiminin
ortalama %20 oraninda daha ucuz olmasi. 2020 yili sinai hedefi: %20 oranina kadar Avrupa elektrigini Gretmesi.

2 Yol haritalar verilen bu basliklar 6 Avrupa Sanayi Girisimini (Ell) ve Akilli Sehirler Girisimini temsil etmektedir. Ell
icerisinde yogunlastiriimis glines enerjisi ve fotovoltaik icin tek bir “Glines Enerjisi” girisimi bulunmaktadir.

%0 Yol haritalari Vizyon 2023 igerisindeki ilgili yol haritalar ile karsilastirildiginda, “akilli sehirler” gibi konular haric benzer
alanlari igerse de, daha hedef odakli oldugu ve uygulamaya yonelik hedefler igerdidi gézlemlenmektedir. Diger gézlem
ise, yol haritalarina yonelik bitgelerin dnerilmesi ve mekanizma 6nerilerinin daha detayli olmasidir.

% Verilen yol haritalari, jeotermal enerjisi, hidroelektrik, CCS haric temiz kémiir teknolojileri ve hidrojen eneriisi icin yol
haritalari igermiyor. Hidrojen enerji igin ayri bir Ortak Teknoloji Girisimi bulunurken 6zellikle jeotermal enerjiyi “akilli
sehirler” igerisinde bdlge i1sitma ve sogutmasi igin dnemli bir segenek olarak degerlendirmek mimkdn.

%2 Sosyal bilimlerin enerji teknolojilerinin olgunlasma siireclerini destekleyebilecedine dair bir 6rnek teskil ediyor.
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Tablo E-1. SET-Planin Hedefleri ile Teknoloji Yol Haritalarinin Ozeti ve Odaklanilan Konular (Devami)

Yogunlastinimis Giines Enerjisi (CSP)

Mihenk taslari: Glinesten elektrige ¢evrim verimliliginin artirlmasi ve donanim ve igletim maliyetinin distrilmesi; Su
tiketiminin ve MW basina arazi kullaniminin azaltilmasi; depolama ve melezlestirme performansinin iyilestiriimesi.
Stratejik amag: Rekabet éncesi elverisli teknolojilere dayali olarak Ileri yogunlastiriimis giines enerijisi giig santrallerin
rekabetciligini ve piyasa gegisi icin hazirhhdini géstermek. Teknolojik amagclarin temel noktalari: Elektrik Gretimi,
isletimi ve bakim maliyetlerinin indirilmesi; isletim esnekliliginin ve enerji dagitim yetkinligini iyilestirmek (depolama ve
melez sistemler araciliyla); ¢cevre ve su kullanimi tGzerindeki ayak izini azaltmak (gevre duyarhhidini iyilestirmek); ileri
kavram ve tasarimlar (bunun icin uzun vadeli Ar-Ge eylemleri). Temel performans gdstergeleri: Gilinesten elektrik
cevrim verimligini goreli olarak en az %20 arttirmak; depolama ve melezlestirme performansini en az %20
iyilestirmek; performanstan asgari diizeyde taviz vererek su tiketimini azaltmak; MW basina arazi kullanimini
azaltmak. 2020 hedefi: %3 oranina kadar Avrupa elektrigini Uretmesi (Kuzey Afrika'da planlanan projenin
uygulanmasi durumunda bu oranin en az %10’a ylkselebilecegi belirtiliyor).

Giines Hiicreli Fotovoltaikler

Mihenk taglari: Sistem verimliliginin artirimasi; 1000 elektrikli aracin giines enerjisi ile sarj edilmesi; 10 glines sehri; 5
merkezi fotovoltaik glic santrali. Stratejik amag: Fotovoltaik teknolojisini temiz, rekabetci ve sirdirilebilir enerji
teknolojisi olarak gelistirmek. Teknolojik amaclarin temel noktalari: Fotovoltaik sistemlerden temin edilen enerjinin
artinimasi ve maliyetin indirilmesi; Fotovoltaik uygulamalardan elde edilen elektrigin sebekeye katkisini ve
buttinlestiriimesini gelistirmek. Temel performans gdstergeleri: Sistem maliyetini W, basina 2 Avro altinda tutmak;
Genel cevrim verimliginin %23’Un, yogunlastiriimis PV lerin ¢cevrim verimlidini %35'in Ustiine ¢ikarmak; sistem
Omrinin uzatilmasi (modiller igin > 40, batarya igin >25 yil). 2020 yili sinai hedef: Fotovoltaiklerin %12 oranina kadar
Avrupa elektrigini Gretmesi

Akilli Sebekeler

Mihenk taslari: Guvenli kiy1 otesi yiksek voltajli dogru akim (HVDC); yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebeke
dengesini saglamada olgunluga erismesi; Uzun vadeli elekirik sebekesi senaryolari ve mimarisi i¢in yeni yazilimlar;
piyasada olgunlagsmis tasarimlar. Stratejik amag: Yenilenebilir enerji kaynaklarindan %35 oraninda elektrik Gretmek
ve dagitmak, elektrik misterilerine yiiksek nitelikli elektrik saglamak ve onlar enerji verimligini faaliyetlerinde aktif
katihmcilar haline getirmek ve ulasimin elektriklesmesi gibi yeni gelismeleri 6ngérmek. Teknoloji hedeflerinin temel
noktalari: sebeke teknolojilerinin esnekligini ve glvenliligini arttirmak; elektrik sebekelerinin uzun vadeli evrimine
hazirlikl olmak; elektrik musterilerini enerji piyasasina ve enerji verimliliginde aktif paydaslar olarak katmak; yenilikgi
piyasa tasarimlarini denemek. Temel performans gostergeleri: En az 1,5 milyon musteriyi dahil etmek; enerji arzinin
kalitesini iyilestirmek; pik-baz yik orantisini %5-10 oraninda indirmek, musterileri aktif talebe dahil etmek. 2020
hedefi: %35 oraninda yenilenebilir enerji kaynaklarinin “akilci” olarak entegre edilmesi

Biyoenerji

Mihenk taslari: En olgun teknolojiler icin referans noktasi niteliginde glic santralleri; daha az olgun teknolojiler igin
siraslyla pilot tesisler, uygulayicilar ve ardindan referans noktasi nitelijinde gli¢ santralleri. Stratejik amag: Biyoener;ji
cevrin teknolojilerinin biyokitle kaynaklarindan genis capl ve sirdirilebilir sekilde yararlanmasini hizlandirmak
amaciyla tekno-ekonomik darbogazlarini gidermek. Teknolojik amaglarin temel noktalari: Biyokutleden blyik capta
ve surdurilebilir bir sekilde ileri dizey biyoyakit ve yliksek verimli i1si1 ve gli¢ Uretimi icin esnek termo-kimyasal (6r.
lingo-cellulose) ve biyo-kimyasal yontemlerle en elverisli teknolojilerin ve deger zincirlerin ticari agidan en iyilesmesini
saglamak; biyokutle hammadde kullanilirhginin dederlendirilmesi, Uretilmesi, yonetiimesi ve hasat edilmesine yonelik
faaliyetlere katkida bulunmak; biyoenerji sanayisini 2020 sonrasinda desteklemek amaciyla uzun vadeli Ar-Ge
programi. Temel performans gostergeleri: yatinm maliyetlerinin kW basina 1500 Avro’'nun ve elektrik Uretimi
maliyetinin kW basina 0.05 Avro’nun altinda tutulmasi; biyoyakit tretimi maliyetinin benzin esdeger litre basina 0.6
Avro’nun altinda tutulmasi ve petrol rafineri maliyetleriyle yarisabilmesi.

2020 sinai hedefi: Rekabetgi, surdirilebilir olarak toplam enerji payinda %14 oraninda yer almasi

Karbon yakalama ve depolama

Mihenk taslar: En fazla 12 karbon yakalama ve depolama (CCS) uygulama tesisi; %40 verimlige ulasan CCS’ler;
mevcut teknolojilerin kullanimiyla CCS zincirlerinin uygulanmasi; depolama sitelerinin atlasi. Stratejik amag:
Rekabetci olarak CCS teknolojilerinin kdmdir yakan gii¢ santrallerinde ve karbon yodun sektdrlerde yaygin olarak
kullaniimasi. Teknolojik amaglarin temel noktalari: CCS teknolojilerinin tekno-ekonomik yapilabilirligini kanitlamak;
daha verimli ve disik maliyetli teknolojiler gelistirmek. Temel performans gdstergesi: Yakalama, ulagim ve depolama
dahil olmak tizere gii¢ santrallerinde CCS teknolojisinin maliyetini %30-40 oraninda indirmek. 2020 sinaf hedefi: CCS
tesislerinin rekabetgi olmasi.
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Tablo E-1. SET-Planin Hedefleri ile Teknoloji Yol Haritalarinin Ozeti ve Odaklanilan Konular (Devami)

Fisyon Enerjisi*®

Mihenk taglari: Prototip igin konsorsiyum olusturma; yakit déngusu icin teknoloji segimi ve tasarim sonuglari; ileri atom
ayrilmasi igin pilot tesis; prototipin 2020 senesinde gelistiriimesi. Stratejik amag: 2040’da IV. nesil reaktorlerin ticari
uygulamasini saglamak. Teknolojik amaglarin temel noktalari: Prototip hizli reaktor teknolojilerinin tasarimina ilaveten
alternatif teknolojilerin uygulanmasi; Prototip reaktdrlerin tasarim ve isletimini destekleyecek altyapin iyilestiriimesi;
Giivenlilik, radyoaktif korunum ve atik ydnetimi gibi kesisen diger Ar-Ge konulari. 2040 hedefi: ik prototiplerin
piyasada rekabetci olmasi

Akilli Sehirler

Mihenk taslari: 100 yeni konut ve 100 yeni ticari binanin “sifir enerji bina” olmasi; 2015 senesine kadar mevcut
binalarin teknolojik uyarlanmasina yonelik olarak kamu binalarinin %50’sini kapsayabilen 5-10 sehir ve tim bina
sektoriiniin %50’sini kapsayabilen 5-10 6ncil sehrin bulunmasi (ve bu sehirlerdeki yeni binalarin “sifir enerji” olmasi;
Sehirlerde akilli sebekelere yonelik 5-10 gelistirme ve piyasaya gecis saglama programi; Sehirlerde surdirilebilir
ulastirmaya yonelik 10-20 deneme programi; alternatif yakit araglarinin 10-20 sehirde denenmesi; 5-10 sehrin 1sinma
ve sogutma taleplerinin %50’sini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglama programi ve stratejisi; 5-10 sehirde
dusik enerji binalarda i1sinma ve sogutma taleplerinin %50’sini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglama
programi/stratejisi. Stratejik amag: Yerel dizeyde enerji ve iklim hedeflerini yapilabilirligini kanitlarken yasam
kalitesinin artabilecegini ve yerel ekonomilerin geligebilecedini gdstermek. Teknolojik amaglarin temel noktalari:
Binalar, enerji sebekeleri ve ulastirma basliklarina odaklaniimistir. Temel performans géstergesi: Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan i1sinma maliyetinin GJ basina 15 Avro olmasi; akilli bina ve akilli sebekelerin bitiinlesmesine yénelik
20 pilot uygulama; 20 sehirde belediyelere ait toplu tasitlar filolarinin %100 oraninda alternatif/temiz yakitlarla
galismasi; 20 6ncu sehirde disik karbon ulagim projelerinin olmasi. 2020 hedefi: 25-20 sehrin surdirilebilir enerji
yoluyla CO; salimlarinda %40 azalim saglamasi.

Not: SEC(2009) 1295 sayili belgenin 9-52 sayfalari icerisinde elde edilen cesitli bilgilere dayanarak hazirlanmistir.

Yol haritalarinin desteklenmesi icin ¢ katmanh bir yapinin gerekliligi belirtiliyor. Bu yapiy! olusturan
katmanli, yeni nesil enerji teknoloji gelismelerinin énind agmak amaciyla temel ve uygulamali
arastirma, pilot projeler, deneysel tesisler ve enerji yonetimine yonelik eniyileme ydntemleri dahil
olmak Uzere Ar-Ge programlari, arastirmadan piyasaya gegisi asamalari arasindaki teknoloji
transferini saglayacak uygulama (demonstrasyon) programi ve gelecek enerji sisteminin yapisini
degistirecek anahtar kavramlarin yapilabilirligini ve piyasada tekrar edilebilirligini gdsteren énlemlerdir.
Bu boyutlari destekleyen 6zel yapilar ise, enerji arastirmalarinda dnde gelen Universite ve arastirma
merkezlerinin ortakligini ifade eden EERA ve sinai girisimlerinin dayandigi ortak programlama
mekanizmasi olarak verilebilir. Diger yandan, akilli sehirler alan® hari¢, Tablo E-1'de belirtilen
alanlarin sektorlere yonelik tematik bir yaklagim yerine teknoloji odakli bir tutumun sergilendigini
izlenmektedir.*®

% Bu alan geleneksel fisyon arastirmalari disinda uranyumun enerji tayfindan daha cok yararlanabilen ve daha az
radyoaktif atik yaratan doérdinci nesil reaktor ve hizli nétron tasarimi kapsaminda 6zellikle tutulmustur. Atik yaratmayan
fiizyon enerjisine yonelik arastirmalarin yol haritalari ise ITER projesi kapsaminda yUrGtiimektedir.

3 Alanin giincel bir egilim olduguna dair IEA’nin son yayinlari arasinda yenilenebilir enerji kullaniminda énemli yol kat
edebilen 6nde gelen sehirlerin iyi uygulama 6rneklerini veren “Renewable Energy Cities” yayini yer almistir.

% Plan icerisinde iyilestirmeye acik bir alan olarak teknolojiler arasinda sinerjilerin yaratiimasi (6r. ulastirma sektériinde
melez araglar, yakit pilleri ve biyoyakit sinerjisi) gerekliligi belirtiimistir. Benzer sinerjilerin yakalanmasinda katki
saglayabilecek tek girisim, mihenk tagsi niteliginde de en gesitli hedefleri barindiran “akilli sehirler” girisimidir. Bu girisim,
gelistirilen teknolojilerin sehir uygulamalarinda yer edinmesi ve enerjiyi talep eden bina ve ulastirma sektorleri ile
bulusma noktalarini igermesi agisindan 6nem tasidigi izlenmektedir. Ekonomik krize cevaben SET Plani disinda ise
enerji alanini ilgilendiren ug tematik alanda kamu-6zel sektor ortakhgi kurulmustur (ulasim: Green Car Initiative, binalar:
Energy Efficient Buildings ve sanayi: Factories of the Future).
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5.1.2. Iklim Degisikligi Teknoloji (Climate Change Technology) Programi (CCTP)

Atmosferdeki sera gazi yogunlugunu sabitlestirmeyi basarabilecek tek teknolojik ¢ézimin olmadigi,
bunun yerine ener;ji Gretim ve kullanimini ilgilendiren genis bir teknoloji harmanina yénelik gelismelerin
gerekliligine cevaben Amerika’da CCTP programi olusturulmustur. Bu program igerisinde gerekli sera
gazi azaltma miktarini kargilayabilmek igin teknolojik ilerleme gerektiren dort temel alan belirlenmistir.
Bu alanlar, enerji zincirinde son kullanim verimliligi ve altyapisi, disuk ve sifir karbon dioksit (CO5)
salimli enerji arzi, CO, yakalama, depolama ve dogal ortamlarin emmesi ve diger sera gazlarinin
azaltilmasi olarak verilmektedir. Programin hedefi, bu alanlar igerisinde mevcut Ar-Ge portféylni
tespit ederek bu alanlarin gelecek arastirma yonlerinin saptanmasi, stratejik amaglara yonelik yeni
girisimlerin baglatilmasi ve Ar-Ge portféylinin yonetiimesi olarak yer almaktadir. Programin en ¢arpici
Ozelligi, on dort Bakanhdi iceren Bakanliklar arasi bir program olmasi ve gerekli teknolojik ilerlemenin
kaydedilmesi icin stratejik amac¢ duzeyinde temel bilimlerin ele alinmasidir. Tablo E-2 zaman
dilimlerine goére teknolojik alanlar icin saptanan hedefleri ve temel bilimlerde ihtiya¢ duyulan alanlar
Ozetlemektedir.

Tablo E-2. CCTP Programi Hedefleri ve Temel Bilimler ile Kritik Kesisimleri

Enerjinin Son Kullanimi

Ulastirma, binalar, sanayi ve sebekeye yonelik olarak Kisa vadede: Melez ve fige takilabilir elektrikli araglar; kentsel
tasarimin mihendis edilmesi; yliksek performansli konutlar; yiksek verimli cihazlar; yiksek verimli igten yanmal
sistemler; yiksek sicakliga dayanikh siper iletkenlik uygulamalari. Orta vadede: Yakit pilli araglar ve H; yakiti; disik
salimli ugaklar; transistorlu aydinlatma; ultra verimli iklimleme sistemleri; akilli binalar; enerji yogun sanayilerde
donusum saglayabilecek teknolojiler; yikin sabit tutulmasi igin enerji depolamasi. Uzun vadede: Muhendis edilmis
kentsel tasarimin yaygin kullanimi; enerijisini yoneten kentler®®; sinai 1si, giic, siireg ve tekniklerin birlestirilmesi; stiper
iletkenli iletisim ve donatim. Temel bilimle kritik kesisme noktalari olarak nitelendirilen alanlar:*” Mekanik, kimyasal,
elektrik ve manyetik 6zelikli malzemeler; Kimya (elektro-termo); membran ve ayiricilar; yogunlastiriimis madde fizigi;
kimyasal/biyo katalizérler; sanal model ve benzetim teknikleri, algilayicilar.

Kisa vadede: Tumlesik gazlastirma-kombine gevriminin yayginlasmasi; Duradan H; yakit pilleri; maliyet agisindan
rekabetci glines hiicreleri; selllozik etanol uygulamalari; dagitik elektrik Uretimi. Orta vadede: FutureGen (temiz
kdmuir) projesini olgunlastiriimasi; kdmur/biokutleden H; birlikte tretimi; dlisuk rizgar hizina uygun tirbinler; ileri biyo
rafinerileri; kent olceginde gunes enerjisi; IV. nesil nikleer santraller; flizyon enerjisinin pilot uygulamasi. Uzun
vadede: Sifir salimli fosil enerji; genis ¢apta yenilenebilir enerji kullanimi; H, ve elektrik ekonomisi; biyo ilhaml (bio-
inspired) enerji ve yakitlar; fizyon/flizyon gui¢ santralleri. Temel bilimle kritik kesisme noktalari olarak nitelendirilen
alanlar: Malzemeler; i1si transferi ve akigkanlar dinamigi; kimya (elektro-termo ve foto/radyasyon); membran ve
ayiricilar; yogunlastiriimis madde fizigi; nanobilim; jeoloji ve subilimi; biyolojik bilimler; benzetim; plazma.

CO; Yakalama Depolama®®

Kisa vadede: Yakma sonrasi yakalama; gelistirilmis hidrokarbon geri kazanimi; jeolojik havza degerlendiriimesi;
toprak korumasi (karbon emmeye yonelik). Orta vadede: Jeolojik depolamanin glvenli olmasi; CO, ulastirma
altyapisi; arazi kullanimi; okyanusta CO, etkileri. Uzun vadede: Basarili CO, depolamanin deneyimi; buyuk capli
karbon emme teknikleri. Temel bilimle kritik kesisme noktalari olarak nitelendirilen alanlar: Membran ve ayiricilar;
jeoloji/subilim; biyolojik bilimler; gevre bilimi, vb.

% Burada yer almasina ragmen enerjisini yoneten kentlerin 6tesinde IEA’nin Aneks 49'una gére enerjinin yararli is
potansiyelini (ekserijisini) yoneten kentler en gtincel egilim olarak 6ne ¢ikmaktadir, stratejimizde yararli olabilir.

37 Teknolojik ilerlemeye “en kritik” temel bilim dallari olarak nitelendirilen alanlarin yani sira sirasiyla énemli diizeyde
katki saglamasi beklenen, 6nemli diuzeyde katki saglama potansiyelli olan ve katkisinin daha az olmasi beklenebilen
alanlar olarak verilmigtir. Bunun amaci, temel ve uygulamali bilimler arasinda bag kurulmasidir. Temel bilimler ayrica
kendi aralarinda kesisme noktalari bulunan stratejik ve sirf kesif amagli bilimlere ayrilmistir.

% Planrnin sera gazlarina yonelik olmasi nedeniyle dogal ortamin karbonu emme 6zelligi de bu baslik altinda ele
alinmigtir. Planda bahsedilmese de diger bir “emme” (sequester) yontemi olarak kémir santrallerinin CO, salimini
borularla alglerin bu amag igin 6zel yetistirildigi kime sahalarini besleyerek alglerin fotosentez ile bu salimlari kendi
besin kaynagina donustirmesi ve alglerin biyoyakit olarak kullaniimasi glindem de oldugu bilinmektedir.
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Tablo E-2. CCTP Programi Hedefleri ve Temel Bilimler ile Kritik Kesisimleri (Devami)

Diger Sera Gazlarn*®

Kisa vadede: “Metan Gazindan Piyasaya” (Methane to Markets)* girisimi; ileri dondurma teknolojileri (hayvanciligin
metan salimlarinin azaltiimasina yénelik). Orta vadede: lleri ¢dplilkk gazi dederlendirme teknikleri; dizel motorlarda
N2O gazini azaltan katalizérler. Uzun vadede: Otomatik ayirma ve geri donusiim saglayan butinlesmis atik yonetim
sistemi; sifir salimli tarim. Temel bilimle kritik kesisme noktalari olarak nitelendirilen alanlar: membran ve ayiricilar;
jeoloji; biyolojik bilimler; benzetim.

Olgme ve izleme

Kisa vadede: Dusuk maliyetli algilayicilar. Orta vadede: Bliyiik ¢apli, glivenli veri depolama sistemi, dogrudan élgim.
Uzun vadede: Butiinlesmis 6lgme ve izleme algilayicilar. Temel bilimle kritik kesisme noktalari olarak nitelendirilen
alanlar: malzemeler; membran ve ayiricilar; biyolojik bilimler; cevre bilimi

Ayrica, enerji alaninda enerjinin Uretiminde, depolanmasinda ve kullaniminda bir donlisim saglayacak
yaratici “kutu dis1” teknolojilerin yeterince desteklenmedigi kanisina dayanarak daha ©nceden
savunma arastirmalari icin DARPA olarak bulunan kurulusun benzeri enerji alaninda ileri Aragtirma
Ajansi (ARPA-E) olarak kurulmustur. Enerji ithalatinin azaltiimasi ve eneriji tayfi boyunca verimliliginin
artiriimasi gibi yiksek yarar ama ylksek risk iceren teknolojilere yonelik ilk ¢cagrisi 2009’da baslatiimis
ve ardindan, hedeflenen “enerji donlisimi” saglayabilecek asagidaki tematik ¢agrilarda bulunmustur:

Binalarin sogutma yikunin azaltilmasina yonelik alternatif sogutma teknolojileri; melez ve elektrikli
araglarda elektrik enerjisiyle daha uzun menzil saglayabilecek yeni nesil, enerji yogunlugu ¢ok yiksek
ve dusuk maliyetli batarya teknolojileri; elektrigin yaklasik %50’sinin yerli ve ucuz kdémirden
Uretilmesine karsin ileri karbon yakalama teknolojileri igin yenilikgi malzeme ve surecler; kesintili
enerjinin esnek bir sekilde depolanmasini saglayacak sebeke oélgcedinde enerji depolama prototipleri;
yuksek voltajli ara yuzleri icin malzemeler; fotosentez 6zelligi olan mikroorganizmalarin sivi yakitlarin
uretimi icin enerji kaynagi haline getiriimesi.

Yukaridaki temalarin ¢gogu “saglayici” teknolojiler olarak nitelendirebilirken, program yapisi itibariyle
arastirma ve prototip gelistirme asamalari arasindaki teknolojik ve arastirmanin piyasaya ge¢cmesine
engel olan ticarilesme bosluklarinin “translational” arastirmayla doldurulmasi burada hedef edinilmistir.
Diger bir gelisme olarak yine benzer (glinesten yakit eldesi, binalarda enerji verimligi ve batarya ve
enerji depolamasi) temalarda elverigli erken arastirmalarin 6zel sektére devredebilecek teknolojiler
haline getirilmesi icin “Eneriji Yenilik Niiveleri” olusturulmustur. “Onciil Enerji Arastirmalari Merkezleri”
ise sorular halinde ifade edilen blyuk ihtiyaglara (challenges) cevaben, érnegin “canli nesnelerin enerji
Uretme kabiliyetlerini taklit edebilen nano dlgekli yeni teknolojiler nasil gelistirebilinir?” sorusu altinda
teknolojik hamlelin yapilabilmesi ve bilimsel darbogazlarin giderilmesi icin kigik arastirma gruplarini
bir araya getirmektedir. ilgili merkezler, “bio-inspired” yaklagimiyla giinesten yakit eldesi, yeni nesil
fotovoltaikler ve malzemeler, ¢ok islevli nanoyapilar ve ligno seliiloz gibi alanlarda olug,turulmustur.41

5.1.3. Enerji Alaninda Ar-Ge ve Yenilik Stratejilerinin Ornek Senaryolar

Tablo E-3'te verilen cesitli diinya orneklerinden goérildigi Uzere, enerji alaninda Ar-Ge ve yenilik
faaliyetlerine dayali olarak gergeklestiriien veya gerceklestirmekte olan enerji senaryolari Ulkelerin
sosyo-ekonomik dinamiklerine ve yerli kaynaklarina gére sekillenmektedir. Asagida “senaryolar” olarak
nitelendirilen drnekler enerji givenliligi ve ekolojik gagdaslasma gibi temalara odaklandid izlenebilinir.

% Planda sera gazlar ele alindidi igin metan gazinin havancilik sektériinde yogun olmasina yonelik bazi arastirma
konulari bulunuyor. Ancak burada 6nemli olan, metan gazinin bir enerji kaynagi olarak kullaniimasidir.

40 Methane to Markets kamu-6zel sektor ortakiig girisimidir. Baslatilan bu girisim igerisinde Brezilya ve Cin dahil olmak
Gzere uluslararasi katihm bulunmaktadir. Diger girisimler, temiz kémir icin FutureGen girisimidir. Ancak girisimler
icerisinde yenilenebilir enerji 6zelliginde bir girisimin bulunmamasi bu Planin elestirilen noktasi olmustur.

4 Tim merkezlerin detayli aciklamalari “Energy Frontier Research Centers” (2010) yayininda bulunmaktadir.
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Tablo E-3. Cesitli Ulkelerin Enerji Alaninda Ar-Ge ve Yenilik Senaryolari

%99 oraninda enerji bagimlihgindan doéniisiim saglanmasi: Danimarka 1970’li yillarda %99 oraninda diga bagimli
iken Ulkesinde bol olan riizgar enerjisine ve enerji tasarrufu igin birlesik 1s1 ve giJ% uygulamalarina Ar-Ge ve yenilik
yoluyla ydnelmistir. Yenilik deger zincirini kapsayan cesitli enerji programlarinin®® ve “teknolojik olmayan yenilik”
olarak tanimlanabilen uygulamalarinin etkisi oldugu belirtimektedir. Teknolojik olmayan yenilik olarak kiyi 6tesi rizgar
turbinleri dahil olmak Uzere vatandaslarinin pay alabildikleri “riizgar ciftlikleri” verilebilinir. Bugiin Danimarka enerji
ihracatinin %10’unu enerji sektériinden yapmaktadir ve “akilli enerji sistemleri’ alanina ydnelmistir. Yine rizgar
agisindan zengin irlanda ise bu érnegi takip ederek enerji bagimsizhigini hedeflemektedir.

Gelecegin sirdiiriilebilir enerji sistemine gecgis saglanmasi: Hollanda enerji sisteminin

3 yapisini daha surdurilebilir bir yapiya kavusturulmasini hedeflemektedir. Bu donusimi
& | gergeklestirebilmek icin Ar-Ge ve yenilige dayali olarak eneriji alaninda gegis yénetimi (transition
E management)* uygulamaya baslamistir. Stratejisinin detayi asagida verilmistir.

“ o | Ekonomik krize kargi biiylime motoru: Glney Kore kiresel ekonomik
Five-Year Pl for Green Grouth !O krize karsi temiz teknolojileri yeni “blylime motoru” olarak
Energy Innavation il S | tamimlamigtir. G8 gibi uluslararasi platformlarda yesil bliyimeyi tesvik
Agenda -Hallanda = 2 | etmesinin yani sira temiz teknolojilerinin Ulkesinde yeni is sahalari

mé acacagini ve bu yenilik dalgasinda rekabetgi olacagini 6ngérmdiistir.

Reoad to Qur Future Green
Yenilik zincirinin “ekolojik ¢agdaslagma” igin

harekete gecirilmesi: Ar-Ge faaliyetlerinin enerji
alaninda gugli  olmasinin  yani sira Almanya
gelistirdigi  teknolojileri piyasaya silirecek tesvik
mekanizmalari tasarlayarak enerji paradigmasini
degistirmeye baslamistir. Dunya’da gunes sehri
olarak bilinen Freiburg aslen Fraunhofer ISI'nin
merkezi ve ilgili 6zel sektér kuruluslarinin sehridir.*

Freiburg sehrinin dahil oldugu “Enerji
Gelecegini Hayal Et” Sergisi

Yukarida tanitilan “enerji gecisi” senaryosu, Hollanda’nin enerji alanindaki toplumsal yenilik gindemini
(stratejisini) ifade eden ulusal Enerji Yenilik Gindemi’nin odak noktasindadir.** Bu strateji, ylksek
enerji fiyatlari, cevre sorunlari ve enerji ithalatina artan bagimlilik gibi endiselerinin daha surdurulebilir
bir enerji teminine gecis saglanmasi icin bir firsat yarattigi degerlendirilerek hazirlanmigtir. Ulusal
ihtiyaclardan firsat yaratma egilimini izleyen bu stratejide 6ngorilen hedefler, 2020 yillina kadar enerji
harmani igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin %20’lik bir paya sahip olmasi, yilda %2 oraninda
enerji tasarrufu saglanmasi ve 2020 yilina kadar sera gazlarinin 1990 yilina gore %30 azaltiimasidir.
Saptadigi diger hedefler ise, kiresel enerji piyasasinda Ar-Ge ve yenilik aktorlerinin konumunun
glclendirilmesi ve yenilikgi girisimcilerin enerji sektérinde tesvik edilmesi olarak yer aliyor. Stratejinin
basta gelen 6zelligi, sadece belirli enerji teknolojilerini odaginda alan Ar-Ge ve yenilik stratejilerinden
farkli olarak tematik yaklasimiyla yeni gelismelere agik, daha esnek bir yapi Uzerine insa edilmesidir.

Hollanda’nin uzun vadeli hedeflerine yonelik olarak tematik yaklasimiyla stratejinin ilk dénemi (2008-
2012) icin secilen tematik ve disiplinler arasi olarak nitelendirebilinen alanlar Tablo E-4’te
verilmektedir.

42 Burada hedefler lizerinde odaklanildigi icin bu hedefleri destekleyen mekanizmalarin ayrintili verilmemistir.
43 “Eneriji gegisi” ve yonetimi ayni zamanda “Sussex Energy Group” tarafindan ayrintili incelenerek raporlanmistir

4 Elektrik sebekesine geri besleme tarifesini basariyla uygulayan bir iilke olarak Almanya giines panelleri kullaniminda
son yillarda bir “patlama noktasina” gelmistir. Glnes enerjisi ile ilgilisi 1970’li yillarda baglayan Freiburg sehrinde ise
bugiin binalarin catilarinda toplam 13,000 m? alanda giines panelleri bulunmaktadir. Gilines teknolojisi treten ve ayni
zamanda Urettigi arastirmalar ticarilegtirebilen Freiburg bagari 6rnegdi sayilabilinir.

45 Bu strateji ayrica “Societal Innovation Agenda on Energy” olarak gegmektedir. Ulkenin ihtiyaglari iizerinde dogrudan
insa edilen bu strateji bizim hedefledigimiz ihtiyag odakli yaklasima en yakinlk gosteren stratejidir.
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Tablo E-4. “Enerji Alaninda Toplumsal Yenilik Gindemi” Kapsamindaki Tematik Alanlar*®

Yesil Hammaddeler

Gugcll olan tarim sanayini, kimyasal ve lojistik sektorlerini “biyo-based” ekonomi igerisinde es-Uretimli bir yaklasimla
ele alinmasi ve yesil hammaddelerin her kisminin biyo-rafineriler araciliyla degerlendirilmesi 6ngérilmustiir.*”
Kapsami: biyokutlenin surdurdlebilir olarak tretilmesi ve gelistirmesi; ulastirma yakitlarinin, kimyasallarin, elektrigin
ve 1sinin birlesik Gretimi; dodal gaz altyapisinda sentetik dogal gaz kullanimi; yesil hammaddelerin gida/enerii disi
yenilikgi uygulamalarda degerlendiriimesi; mevcut kimyasal rlin ve sireglerin strdiralebilirligini arttirabilmesi. 2020
hedefleri: ulastirma sektériinde biyoyakitin en az %10 olmasi; biyokutleye dayali olarak 500MW ek elektrik ve isi
kapasitesi; ikinci nesil biyoyakit teknolojilerinin genis gapta kullanimi.

Yeni Gazlar

Mevcut dogal gaz altyapisinin gelecegin daha sirdurilebilir ve hesapli bir enerji sistemi igersinde “¢ézim ortagr”
haline donlstirilmesi ve Hollanda’'nin en yenilikgi gaz llkesi olmasi 6ngorilmuistir. Bunun gegis yollari dogal gazin
daha verimli ve “anlamh” kullaniimasi, dogal gazin yesil gaz, sentetik gaz, hidrojen ve kdmir gazlastirmasi ile
degistiriimesi ve uygun oldugunda dogal gazin karbon salimlarinin yakalanmasi ve depolanmasi olarak belirtilmigtir.
Kapsami: yapit gevrede enerji tasarrufu (yogunlastirici 1s1 depolamasi dahil); dagitilmis eneriji Gretimi / mikro olgekli
birlesik 1s1 ve glig; biokitleden yesil gaz elde edilmesi / hidrojen; karbon yakalama ve depolama; dagitiimis altyapi.
2020 hedefleri: %8-12 oraninda dogal gazi yerine yesil gazin kullaniimasi; karbon depolama igin iki biyuk capli
uygulama projelerinin baglatiimasi; ikamet ve ticari amagli binalarin 1s1 ve sogutma yiklerinin %10’'un glnes
kazanlari, 1s1 pompalari, jeotermal s ve biyo birlesik i1s1 ve gli¢ tarafindan kargilanmasi.

Sirdiiriilebilir Elektrik Arzi*®

Suardurulebilir elektrik arzinin gergeklestiriimesi 6ngorilmustir. Kapsami: kiyi 6tesi riizgar enerjisi; glines fotovoltaik;
biyoelektrik; merkezi elektrik/gli¢ altyapisi; daditik (decentralized) altyapisi. 2020 hedefleri: yarim milyon evin giines
fotovoltaik ve 1s1 pompalari gibi stirdirdlebilir enerji kullanmasi, kiyi 6tesi riizgar enerijisinin arttiriimasi (6000MW) ve
uluslararasi arenada glines enerjisi sanayinin guglendiriimesi.

Siirdiiriilebilir Ulagtirma

Surdurulebilir, iklim nétr yakitlar kullanabilen verimli ulastirma sisteminin gelistirilmesi 6ngoérilmustir. Kapsami:
Melez araglar, hidrojen ile galisan araglar, gaza ve biokitleye dayali araglar; akilli ulastirma sistemleri ve toplu
tasimacilik icerisinde arag erigiminin bireysel ihtiyaglara cevap verebilmesi. 2020 hedefleri: arag salimlarinin km
basina 80 gram olmasi; orta verimli yeni arabalarin her 30 iginde bir olmasi, vb.

Zincir Verimliligi

Deger zincirlerin eniyilemesiyle 6nemli diizeyde enerji tasarrufu dngorilmustir. Kapsami: tarimda zincir verimliligi;
sure¢ yogunlastirmasi; surdurdlebilir kagit tGretimi zinciri; sinai birlesik 1s1 ve gliclin yayginlastiriimasi; sinai atik
isinin kullaniimasi. 2020 hedefleri: kagit sanayinde enerji tliketiminin yariya inmesi.

Yapit Cevre

Yeni binalarin iklim nétr (yilda tikettigi enerji miktarinin karbonu kadar yenilenebilir enerjiden Urettigi enerjiyi
sebekeye geri verebilen binalar)*® olmasi ve mevcut binalarin enerji tiiketiminin en az 100 PJ kadar azaltimasi
ongorilmustur. Kapsami: mevcut binalarda enerji geri kazaniminin arttirilmasi; iklim nétr yeni binalarin piyasada hiz
kazanmasi. 2020 hedefleri: jeotermal, i1si ve sogugun yer alti sularinda depolanmasi,vb.

Seranin Enerji Kaynagi Olmasi>

Cicekgilik sektoriinde fosil yakita dayal enerji kullaniminin azaltiimasi, bitkilerin iklim notr sekilde yetistiriimesi ve
seralarin 1s1 ve elektrik Uretim merkezlerine dénismesi ongérilmistir. Kapsami: Glines enerijisi; 1s1; biyoyakit;
disuk enerji bitkilerin yetistirilmesi; 1sik; strdirilebilir elektrik. 2020 hedefi: gigekgilik sektériinin 1990 senesine
gore karbon salimlarini %30 oraninda 2020’e kadar azaltmasi.

4 Toplumsal Yenilik Giindeminin bulundugu diger alanlar, su, giivenlik, saglik bakimi ve egitimi olarak verilmistir.
4"Ar-Ge ve yenilik glinlerimizde verildigi gibi sektorleri bir “déngiide bulusturma” 6rnegi olarak nitelendirebilinir.

8 Enerii sisteminde elektrik arzinin yani sira termal enerji arzi bulunmaktadir ve gelecegin enerji sistemlerinde ikisinin
daha cok butlinlesecedi (elektrik, i1si ve hatta sogugun es-uretimi) gesitli literatlirlerde 6ngorilmektedir.

“9 Iklim nétr binalarin yani sira enerji natiir (net-zero) binalar ve kentler uluslararasi arenada ilgili gérmektedir
0 Hollanda icin 6nemli olan cicekgilik alani tilke dinamikleri dikkate alinarak tematik alan olarak belirlenmistir.
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Enerji Yenilik Gindemi kapsaminda ayrica, belirli bir gegis (transition) yolunun basari derecesi sadece
teknolojik Ustlnliklere bagli olmadigi, ayni zamanda teknolojiyi iceren yenilik sistemine bagh oldugu
belirtilerek yenilik sistemi yaklagiminin benimsendigi acgiklanmistir. Buna goére, yenilik sistemlerini
tanimlayan temel islevsel dinamiklere gére darbogdazlar saptanmis ve tematik hedeflere yonelik olarak
gerekli adlmlarm nasil atilacagina ve gbérev dadihminin nasil olacagina dair gegis vyollari
planlanmlgtlr Yenilik sistemi yaklagimini 6n plana gikartan bu 6rnek tzerinden gesitli iyi uygulama
orneklerinin ¢ikartilmasi mimkunddr. Ayrica, enerjinin diger alanlar ile kesistigi noktalarin bulundugu
(6r. tarim: biyokutle, sanayi: kimya, kagit, su, ulagtirma: araglarda enerji ve egitim) belirtiimistir. Burada
belirtilen ¢esitli dinya 6rneklerinin farkli yollariyla aydinlatici olabilecedi dusunulerek verilmektedir.>

5.1.4. Siirdiiriilebilir Ekonomik Biiyiimeye Yénelik Stratejiler igerisinde Enerji

Enerji alani, enerji teknolojilerine odaklanan gesitli Ar-Ge ve yenilik stratejilerine ilaveten surdurilebilir
ekonomik bilylimeye yénelik diger stratejiler icerisinde ele alinmaktadir. Bu stratejiler, GSYIiH artarken
insan ve gevre saglig Uzerindeki olumsuz etkilerin beraberinde arttigi alisa gelinen ekonomik buyime
yerine GSYiH ve gevre sorunlari arasindaki iliski yoninu tersine gevirebilen bir ekonomik buylimeyi
hedeflemektedir.>® Bu olguya enerji alanindan bakildiginda, ekonomik bilyiime icin gerekli olan enerji
kaynaklarinin insan ve cevre sagligi Uzerindeki baskilari artirmayacak sekilde temin edilmesi olarak
uyarlanmasi mimkindir. Ancak tim yodnleriyle surdurulebilirligi tam olan bir ekonomik blylime igin
temiz enerji teknolojilerde dahi “teknoloji kullanici” konumu yerine “teknoloji Uretici” konumunun tesvik
edilmesinde Ar-Ge ve yenilik sisteminin iglevselligi hayati 6neme sahip oldugu g6z ardi edilemezdir.**

Bunun bir 6rnegdi, Giney Kore’nin ekonomik krize karsi hazirladigi Ulusal Strateji ve Bes Yillik Planr’
nin sosyo-ekonomik kalkinma ekseninde “yesil blyime” kavraminin bulunmasidir. Toplumla yeni
anlagsma (new deal) cergevesinde ekonomik krizden sirdirilebilir ekonomik biyiime amaciyla temiz
teknolojiler icin altyapi, Ar-Ge ve egitimin 6n plana ¢ikarildigi bu planinin tg¢ temel hedefi ve alt strateji
yonleri Tablo E-5'te verilmektedir. Bu hedeflerin ¢ogu enerji alani ile ilgili olup silikon dayali giines
hicreleri, biyo-enerii, yiksek verimli yakit pilleri ve kdmur gazlastirma teknolojileri gibi teknolojilerle G.
Kore’nin ilgili sektorlerdeki kiresel piyasa payinin bes yil icerisinde %8 olmasinin hedef alindigi
belirtiimistir. Bu yénelim G. Kore igin bir firsat olusturabilirken, 6zellikle Tablodaki en son hedefi |Ie
beraber yorumlandiginda burada diger Ulkelere teknoloji transferi hedeflendigi ayrica izlenilmektedir.*®

%" izlenen yaklasimin igerisinde gecis yollarinin gergeklestirmesine yonelik uygulama giindemleri saptanmistir.

52 Japonya’nin Eko-Towns girisimi ve Finlandiya’nin “Sirdurilebilir Kentler” girisiminden ayrica bahsedilecektir.

% GSYIH ve gevre sorunlari arasindaki iliski yéniiniin tersine gevrilmesi literatiirde “ekonomik ayrisma” (economic
decoupling) olarak gegmektedir, 6r. OECD 2002 “Indicators to Measure Decoupling of Environmental Pressure from
Economic Growth.” Enerji gozumleriyle Vaxjo sehrinin ekonomik ayrisma 6rnegi ise bilinen érneklerdir biridir.

% G. Kore dahil gesitli iilkeler ilgili enerji teknolojilerinde Ar-Ge ve yenilik yatirmlarini arttirirken &zellikle Kyoto
sonrasinda karbon salim hedeflerini azaltmadaki hikimluliklerin yerine getiriimesi igin diger Ulkelere bu teknolojileri
ihrag etme potansiyeli algilanarak hareket edilmektedir. Ancak “yesil buyime” kavrami diunyada benimsenecek bir
bigime sokulurken bunun bir “teknoloji Ureticisi” olarak gerceklestiriimesi dnemli bir boyuttur.

% Japonya ise “Diisiik Karbon Sorumlulugu Olan Toplum” stratejisinde bir Japonya modelinden séz etmektedir. Bu
model igerisinde teknoloji transferi potansiyelli sezilerek Japonya tarafindan 6ne surilecegi belirtimektedir.
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Tablo E-5. Giiney Kore'nin Ulusal Strateji ve Bes Yillik Planr’'nin Ba§I|kIar|56

iklim degisikligi ve enerji bagimsizhg

Sera gazi salimlarinin azaltiimasi

Fosil yakit kullaniminin ve enerji bagimhiliginin azaltiimasi

Kuresel iklim degisikligine uyum saglanmasi

Cevre duyarl yeni biiyiime motorlarinin olusturulmasi

Yesil teknolojilerin gelistiriimesi

Sanayinin yesil teknolojiye gegisi ve yesil sanayinin desteklenmesi

Endustriyel yapida iyilestirmeye gidilmesi

Yesil ekonomi igin yapisal temel olusturulmasi

Yasam kalitesinin ve uluslararasi konumunun giiclendirilmesi

Suyun ve topragdin temizlenmesi ve yesil ulagsim altyapisinin kurulmasi

Yesil teknolojilerin ginlik kullanima yayilmasi

Yesil biyime konusunda uluslararasi diizeyde rol model olunmasi

OECD Yesil Buyume Stratejisi ise kavramin teknolojik ilerleme, is imkani ve yetenek geligimi
acisindan yararlarini belirtirken, temiz teknolojilere has c¢esitli piyasa basarisizliklarinin oldugu ayrica
vurgulanmaktadir. Bu basarisizliklari azaltabilecek mekanizmalar igerisinde fiyatlandirma degisiklikleri
ve “Ar-Ge, yenilik ve teknoloji uyarlama” stratejileri dnerilmektedir. Temiz teknolojileri destekleyecek
araclar icerisinde hem arz hem de talebi kapsayan araclarin gerekliligi belirtilirken, yegil buyime
kavrami 6ne sirulerek diger Ulkelerin “teknoloji kullanicisi” konumu Gzerinden yararlaniimasi istenildigi
olanak igerisindedir. Boyle bir toplu duruma karsi Ulkelerin ulusal Ar-Ge ve yenilik stratejileri yine farkl
bir boyutla 6nem kazanmaktadir. Enerji alani 6zelinde Ar-Ge ve yenilik stratejileri, enerji ithalatinin
azaltilmasi, enerji bagimsizliginin arttiriimasi ve teknolojisi treten bir konuma gelinmesi igin gereklidir.

% Kaynak: Road to Our Future: Green Growth
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5.2. Enerji Alaninda Faaliyet Gosteren Yiiksek Ogretim Kurumlari ve ilgi Alanlari

Yenilenebilir Enerji Sektoérlerde Enerji Kullanimi  Alternatif Enerji Verimlilik i¢in Diger
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On Dokuz Mayis Universitesi Temiz Eneriji Teknolojileri Uygulama ve Arastirma Merkezi

On Sekiz Mart Universitesi: Enerji Kaynaklari Arastirma ve Uygulama Merkezi

Adnan Menderes Universitesi Jeotermal Enerji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Afyon Kocatepe Universitesi Giines ve Riizgar Enerijisi Uygulama ve Arastirma Merkezi (GURAM)

Dogu Akdeniz Universitesi Enerji Arastirma Merkezi

|

[

Dokuz Eyliil Universitesi: Jeotermal Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi (JENARUM)

Dumlupinar Universitesi Alternatif Enerji Kaynaklari Arastirma ve Uygulama Merkezi

Bagkent Universitesi: Strdurilebilir Enerji Sistemleri Arastirma Merkezi (SESAM)

Bogazici Universitesi: Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Temiz Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi

Cukurova Universitesi Uzay Bilimleri ve Glineg Enerjisi Aragtirma ve Uygulama Merkezi (UZAYMER)

Ege Universitesi: Giines Enerjisi Enstitiisi**

Ege Universitesi: Cevre Sorunlari Arastirma ve Uygulama Merkezi

Gazi Universitesi: Temiz Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi (TEMENAR)

[

Gebze Yiiksek Teknoloji Universitesi: Riizgar Enerjisi Arastirma Merkezi

Hacettepe Universitesi: Yeni ve Temiz Enerji Uygulama Arastirma Merkezi (YETAM)

Harran Universitesi Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi

istanbul Teknik Universitesi: Enerji Enstitiisii

izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi Jeotermal Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi

Marmara Universitesi: Yeni Teknolojiler Arastirma ve Uygulama Merkezi (YTAM)

Mugla Universitesi: Temiz Enerji Kaynaklari Ar-Ge Merkezi (MUTEK)

Orta Dogu Teknik Universitesi: Glines Enerjisi Arastirma Merkezi (GUNAM)*

Orta Dogu Teknik Universitesi: Mimarlik Arastirma Tasarim Planlama ve Uygulama Merkezi (MATPUM)

Okan Universitesi: Ulastirma Teknolojileri ve Akilli Otomotiv Sistemleri Uygulama ve Arastirma Merkezi

Ozyegin Universitesi: Eneriji, Cevre ve Ekonomi Merkezi

I

I

I

Pamukkale Universitesi: Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi (EAUM)

Stleyman Demirel Universitesi: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Arastirma ve Uygulama Merkezi

[

[

[

[

[

Siileyman Demirel Universitesi Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklari Arastirma ve Uygulama Merkezi

TOBB ETU Enerji Arastirmalari Merkezi
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Notlar

* DPT Tematik Uzmanlik Merkezleri kapsaminda kurulmustur. Enerii ile ilgili diger uzmanlik merkezleri TUBITAK MAM
Hibrid Arag Teknolojileri Mikemmeliyet Merkezi, TUBITAK MAM Elektrik Enerjisi Depolama Teknolojileri Ar-Ge Merkezi
ve TAEK Hizlandirici Merkezi'dir. Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi kapsaminda enerji alaniyla ilgili arastirmalar
mevcuttur. (BTYK 21. Toplantisi Gelismelere iliskin Degerlendirmeler, Tablo 51-3 kullaniimistir).

** Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK) ve Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii arasinda “Yenilenebilir Enerii
Kaynaklar” alanina iliskin mesleklerin standardinin belirlenmesi amaciyla isbirligi protokoli imzalanmigtir.

5.3. Enerji Alaninda Faaliyet Gosteren Kamu Arastirma Kurumlarn ve ilgi Alanlar

Sektorlerde Enerji
Kullanimi

Alternatif Enerji Verimlilik icin Diger

Yenilenebilir Enerji

r

«©

Enerijiyle ilgili Merkez
Glnes

Ruzg

Jeotermal
Hidroelektrik
Biyoener;ji

Sanayi

Yesil Binalar
Ulastirma

Tarim

Enerji Stratejileri
Melez Sistemler
Bor

Yakit Hiicresi
Hidrojen

Nukleer

Enerji Depolama
Enerji Geri Kazanim
Ekserji Analizi
Elektrik Sebekeleri
Birlesik Isi ve Glig

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi

dlEEEEENNN .
TUBITAK UME

AN ENENE .
NN

Birlesmis Milletler Uluslararasi Hidrojen Enerijisi Teknolojileri Merkezi ( ICHET)

N ERENEN

TUBITAK Uzay

BOREN

5.4. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) Uygulama Anlagsmalari ve Tiirkiye

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) nin gesitli enerji teknolojilerine ydnelik 42 aktif uygulama
(implementing) anlasmasi bulunuyor. Her bir anlagsma, belirli teknolojilerin arastirma, gelistirme ve
piyasa gegisine yonelik kolaylastirici faaliyetlerde bulunmakla hikimli olarak ilgili galisma gruplarinin
kurulmasini veya mevcut ¢alisma gruplarinin resmiyet kazanmasini saglamaktadir. Turkiye’nin IEA
Uye Ulkesi olarak taraf oldugu 9 uygulama anlasmasinin konulari, tGlkemizin 6zel ilgi duydugu alanlarin
onemli bir kismini yansitabilmektedir. Bitiin anlasmalar icerisinde énemli bir pay alan ortak bir konu
ise, yenilik deger zincirinin sonunda belirli teknolojilerin piyasaya gegis saglamada karsilasabilecegi
engellerin agilmasina yonelik bilgi paylagimidir.

57 Bu konunun ele alindigi bir ortamda tilkemizin Ar-Ge ve yenilikle gelistirecegi eneriji teknolojileriyle ilgili yenilik deger
zincirlerinde “teknoloji tliketimi” konumundan “teknoloji Ureticisi” konumuna gelinmesi 6nem tasimaktadir.
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Tablo E-6: Tirkiye'nin Taraf Oldugu IEA Uygulama Anlagsmalar’'nin On Gérevleri

Bina ve Kent Sistemlerinde Enerji Tasarrufu (ECBCS): Anlasmanin 6ngoérevi, yenilik ve arastirma araciliyla enerji
verimi ve tasarrufuna iligkin teknolojileri ve slregleri saglikl, disik salimi olan ve surdirulebilir bina ve kent sistemleri
icin gelistiriimesi ve bu sistemlerle bitiinlesmesinin saglanmaSL58

Melez ve Elektrikli Araglar (HEV): Temiz hava, iklim degisikligi ve enerji gesitlendirme hedeflerine ulasmada melez
ve elektrikli arag kullanimi hakkinda ulusal ve yerel yonetimlere bilgi sunulmasi.>®

Yenilenebilir Enerji Teknolojileri Yayiimi: Uye (ilkelerde yenilenebilir enerji teknoloji kullaniminin énemli diizeyde
arttinlmasina yonelik olarak yayillim sorunlari konusunda esgudim saglanmasi, kamu ve 06zel sektor ortaklik
Onerilerinin olusturulmasi ve alanla ilgili toplumsal farkindaligin arttiriimasi.

Biyoenerji: Gelecekte enerji arzina 6nemli diizeyde katki saglayabilecek, ¢evreye duyarli, toplum tarafindan kabul
goren ve maliyeti rekabetci olan biyoenerji Gretiminin ve kullaniminin hizlandiriimasi.

Fotovoltaik Gii¢ Sistemleri: Yakin gelecekte gines hicreli sistemlerle giines enerjisinin 6nemli dizeyde
yenilenebilir enerji kaynagi olabilmesi igin Ulkeler arasi igbirligi cabalarinin gelistiriimesi.

ileri Yakit Pilleri: Alandaki anlayisin gelistirilmesi igin erimis karbon, sabit oksit ve elektrolit yakit pilli sistemlere
yonelik Ar-Ge ve sistem analizi i¢in esguidiimli program ve bilgi paylagiminin yer almasi.

Enerji Depolama: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ve enerji tasarrufu igin stratejik bir teknoloji olarak
alanda Ar-Ge, uygulama ve diger sistemlere bitiinlesmesinin tesvik edilmesi.

Jeotermal: Jeotermal enerjinin kullanimina iligkin gevresel yararlarinin saptanmasi, yeni teknolojilerin esgudimle
gelistiriimesi ve bilgi yayiliminin gergeklestiriimesi amaciyla ilgili faaliyetlerde bulunulmasi.

Hidrojen Uretimi ve Kullanimi: Hidrojeni dogrudan giinesten (ireten sistemler, diisiik sicaklikli metal hidratlar ve oda
sicakliginda depolama igin karbon nanoyapilar dahil olmak tzere ilgili faaliyetler.

Kurulus olarak IEA'nin yani sira 26 Ocak 2010 tarihinde kurulan Uluslararasi Yenilenebilir Enerji
Ajansi (IRENA) ve yenilenebilir enerji 6zelinde uluslararasi bir ajansin kurulmasinda roll olan Dinya
Yenilenebilir Enerji Konseyi (WCRE) bulunmaktadir. Tarkiye dahil olmak lzere 75 {lkenin imzasiyla
kurulan IRENA, diinyada yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayilmasini hizlandirmayi ve surdrdlebilir
ve guvenli bir enerji arzina gegisinin saglanmasini hedeflemektedir. Yenilenebilir enerji teknolojilerini
destekleyici ortamin yaratiimasi amaciyla IRENA kapsaminda, ¢erceve kosullari, kapasite gelistirme,
finansal araglar ve enerji tasarrufuyla ilgili nemler hakkinda iyi uygulama drnekleri paylagilacaktir.

% Bu anlasmanin alt gdrev gruplari: enerji verimli kentler; binalarda mikto-tretim ve ilgili enerji teknolojileri; net-sifir enerji
binalar; ikamete ayrilmis binalarin dusik enerji binalara donusturilmesi; ylksek performansli bina ve kentler igin disuk
ekseriji sistemleri (low exergy sistems for high performance buildings and communities) dir.

% Bu anlasmanin alt gorev gruplari sbyle yer almaktadir: bilgi aktarimi; melez araglar; temiz sehir araglari;
elektrokimyasal sistemler; elektrik dongdleri; agir hizmet araglarinda melez teknolojiler; araglar igin yakit pilleri.
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