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ONSOZ

Diinyanin ve iilkemizin her gegen giin artan niifus ve teknolojik gelismeler sonucunda enerji
talebi artmaktadir. Fosil yakitli enerji kaynaklarmin olumsuz g¢evresel etkileri ve kaynak
sikintilar1 sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik calismalar yapmak kaginilmaz
hale gelmistir. Enerjinin verimli kullanilmasinin yani sira 6nemli olan bir diger husus da
siiphesiz ki enerjinin elde edilmesi ve satisindaki ekonomidir. Bu dogrultuda riizgar enerjisi
ekonomisinin risk yonetimiyle ele alindigi, iilkemiz kurulu ve teorik RES’lerinin seragazi
emisyonu azaltimidaki potansiyelinin belirlendigi bu ¢alismanin faydali olmasini dilerim.

Tez calismam esnasinda degerli vaktini benimle paylasan ve desteklerini esirgemeyen tez
danismanim Yrd. Dog. Dr. Aslan INAN’a; manevi desteklerini hicbir zaman eksik etmeyen
aileme; biiyilk emegi gecen degerli meslektasim H. Erdal ATES’e; sevgili dostlarim
Canan&Kemal SAHIN, Mert AKCAY, Zeynep DOGAN ve diger dostlarima, mesai
arkadaslarima tesekkiirii bir bor¢ bilirim.



OZET

Ulkelerin ¢evre politikalarmi gelistirmeleriyle ve diinyada hizla azalan sivi-kati yakit
rezervleri nedeniyle petrol, komiir ve dogal gaz gibi karbon emisyonu yliksek enerji
kaynaklarmin yerine su, riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanarak
iiretilen elektrik enerjisi, sektoriin 6ncelikli konularindan biri haline gelmistir.

Riizgar enerjisinden elde edilen giic; riizgar hizina, tiirbin yiiksekligine, rotorun taradig: alana,
hava yogunluguna, bulundugu alaninin jeolojik yapisina bagl olarak degiskenlik gosterir.
Dolayisiyla bu degiskenlerden dolay: riizgar siireklilik arzeden bir enerji kaynagi degildir,
sisteme baglanan yiiklerin tam olarak beslenememesi sdzkonusudur. Riizgar enerjisinin
tasidig1 bir diger risk de maliyetle ilgilidir. Bu c¢alismada RETScreen programi kullanilarak
aym giicteki (30,4 MW) iki riizgar santralini, Izmir ve Canakkale illerinde kurdugumuzu
varsayarak risk analizi caligmasi yapilmistir. Kurulum maliyeti her iki santral i¢in ayni1 olarak
ele alimmistir. Ancak 30,4 MW kurulu giice sahip bu iki santralin; kapasite faktorii, ortalama
riizgar hiz1 ve iklim kosullar1 gibi faktorlerden dolay:1 elektrik enerjisi iiretimlerinin ayni
olmadig1 gozlenmistir. Risk analizi ¢alismasi; proje siliresi boyunca karsilagilabilir olasi
durumlarin degerlendirilmesi, projenin siirdiiriilebilirligi hakkinda yorum yapilabilmesi ve
yatirim kararmin bilingli bir sekilde alinabilmesi i¢in gereklilik arz eden bir ¢alismadir.

Iklim degisikligi cercevesinde yapilan calismalardan Kyoto Protokolii ve Goniillii Karbon
Ticareti konular1 incelendikten sonra; iilkemizin mevcut kurulu RES kapasitesi ve teorik
kurulu RES kapasitesi i¢in yillik sera gazi emisyon azaltim miktarlar1 komiir, dogal gaz ve
tim yakit tipleri baz alinarak RETScreen programinda hesaplanmistir. Yillik sera gazi
emisyon azaltimmin goniillii karbon piyasasinda islem gordiigi takdirdeki getirisi, seragazi
azaltimina karsilik kazanilan-tiikketilmeyen benzin miktar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Risk analizi, seragazi emisyonu, emisyon ticareti, riizgar enerjisi, Monte
Carlo simiilasyonu
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ABSTRACT

The electricity which is producing by using the renewable sources like hydro, wind and solar
power instead of the sources that have high carbon emmissions like petroleum, coal and
natural gas, is become one of the priority issues of this sector owing to the improvement on
the environmental policies of the governments and the reduction in the reserves of solid-
liquid fuels on Earth.

The power which is generating from the wind, has some differences because of the wind
speed, the height of the turbine, rotor’s turning area, air density and the geological
characteristics of the place. Due to these parameters the wind is not a continuous energy
source, so that the loads which are connected to the wind power plant can not be fed
completely. The other risk on the wind power plant is about the cost. The risk analysis has
been performed by using the RETScreen software in this study by comparing two same power
plants (30,4 MW) which are supposed to built in Izmir and Canakkale. The installation costs
have been taken as the same for both plants. However, the differences has been observed on
the energy production between two 30,4 MW plants because of the influences of capacity
factor, average wind speed and the climatic conditions on those plants. The risk analysis study
is required for evaluating the potential conditions that can be encountered during the period of
the project, commenting the sustainability of the project and taking a consciously decision of
the investment.

After investigating the the Kyoto Protocol and Voluntary Carbon Standard issues which are
for preventing the changing in climates; the yearly reduction of greenhouse gas emissions for
our total and theoratical wind power plants capacities have been calculated by considering
coal, natural gas and the other fuel types on RETScreen program. The savings from the yearly
reduction of greenhouse gas emission when it is managed in the voluntary carbon market and
the amount of the saved-unconsumed gas equalled to the reduction of greenhouse gas
emission have been evaluated.

Key Words: Risk assessment, greenhouse gas emissions, emission trade, wind power, Monte
Carlo Simulation
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1. GIRIS

Stirekli artan enerji ihtiyacinin yanmnda kaynak kisithiligi ve mevcut teknolojiler enerji
ithtiyaciin karsilanmasi ve siirekliligin saglanmasi i¢in dogru ve etkin bir enerji politikasinin
olusturulmas: ve isletilmesini gerekli kilmaktadir. Bunun i¢in de bilinmesi gereken en
oncelikli veri, llkenin enerji ihtiyaci ve enerji iretiminde kullanilacak kaynaklarmin
potansiyelidir. Enerji kaynaklarinin etkin kullanimi1 ancak mevcut potansiyelin bilinmesi ve
dogru bir dagilimin uygulanmasiyla gergeklesebilir. Diinyanin yasanabilirlik ortaminin
korunmas1 ve siirekliliginin saglanmasi amaciyla yapilan ulusal ve uluslar arasi hukuki
diizenlemeler ve enerji tiretim, iletim ve tiiketiminden kaynaklanan ¢evresel etki ve sorunlar

da dikkat edilmesi gereken diger hususlardandir.

Enerji iiretiminde ekonominin, arz giivenliginin ve kaynak potansiyelinin yaninda dikkat
edilmesi gereken bir diger 6nemli husus da cevresel etkilerdir. Enerji tiretirken yasadigimiz
cevreyl tahrip etmek ve yasanmaz hale getirmek enerji iiretmekteki “insan faaliyetlerinin
devamini saglamak™ amaciyla bagdagsmamaktadir. Zira ¢evreyi kirleterek iiretilen enerji daha
sonra kirliligin aritilmas1 veya c¢evrenin eski haline getirilmesi i¢in harcanmak zorunda
kalacaktir. Kirlettikten sonra diizeltmek icin harcanacak enerjinin, tretimde c¢evreyi
kirletmemek icin harcanmasi daha dogru olacaktir. Uluslararast anlagsma, s6zlesme ve hukuki
diizenlemeler {ilkeler nezdinde ¢esitli hukuki diizenlemeleri, yaptirimlar: ve yiikiimliiliikleri
getirmektedir. Uluslararas1 sozlesmeler, lilkenin gelecekte zor sartlar altma girmemesi ve
rekabet ortaminin devamlilig1 acisindan dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli husustur.
Komiirle ¢calisan termik santrallerle ilgili faaliyetler ¢cevre lizerine daha fazla etkili olmaktadir.
Bu tip santrallerin 6zellikle hava kirliligini arttiric1 yondeki etkileri, yerel olgekte flora-fauna
hayatinin bozulmasina, bdlgesel 6lgekte asit yagmurlarinin olugsmasina neden olmakta, kiiresel
Olcekte ise sera gazlar1 (karbon dioksit vb.) emisyonlar1 ve dolayisiyla kiiresel 1sinmaya
katkida bulunmaktadir. Dogalgazla calisan termik santraller bu konuda daha az olumsuz
etkiye, niikleer santraller ise en az olumsuz etkiye sahip tesisler olarak goriilmektedir. Kati
atiklarin olusmasima neden olan tesisler kOmiirle calisan teknik santraller ve niikleer
santrallerdir. Kdmiiriin yanmasindan sonra olusan kiil biliylik miktarda kat1 atik ¢ikmasma

neden olmaktadir.

Ulkemizin su an Avrupa sisteminden izole olarak ¢alismasi, zamanla teknolojide ortaya
cikacak gelismeler ve AB'nin tiirbin fiyatlarmin 2010 yilma kadar en az %30 oraninda
diisecegi ongoriileri géz onlinde alindiginda, riizgar santralleri kapasite gelisiminin zamana

yayilarak ve agirlik miimkiin oldugu kadar ileriki yillara verilerek saglanmasmin iilkemiz



acisindan en uygun politika olacagi goriilmektedir . Riizgar projelerin gerceklestirilmesi ve
ilkemizin Avrupa Birligine entegrasyonu, Avrupa Birliginin temiz enerji hedeflerine destek
saglayacagi i¢in, projelerinin finansmaninda Avrupa Birligi'nin bu konudaki fonlarindan

yararlanilmasi i¢in ¢alismalar yapilmalidir.

Riizgér santralleri kurulurken en son teknolojik gelismeleri iceren ve ticari uygulamaya girmis
tiirbinlerin kullanilmasmin yani sira uluslararasi test merkezlerinde tiretim degerleri 6l¢tilmiis
tiirbinlerin secilmis olmasma 6zen gosterilmeli, rlizgar potansiyeli saptanmasi, yer se¢imi,
riizgar ¢iftligi tasarimi ve riizgar enerjisi ¢evrim sistemleri imalat1 lizerine yapilacak ARGE
calismalar1 devletce desteklenmelidir. Riizgar tiirbini yapilmaya uygun tarim yapilmayan

riizgar potansiyeli yiiksek yerler se¢ilmelidir.

Insan kaynakli sera gazi saliminda enerji sektdriiniin tiim diger sektorlerden ¢ok daha yiiksek
bir paymnin olmasi, iklim degisikligi cercevesinde almacak ve uygulanacak onlemlerin de

agirlikli olarak bu sektorde gerceklesecegi anlamima gelmektedir (Sahin, 2009).

Birincil enerji talebi i¢inde fosil yakitlarin dominant etkisinin 2030 yilina kadar devam
edecegi, oOzellikle elektrik iiretiminde komiiriin gecmiste oldugu gibi gelecekte de lider
konumda olacagy, elektrik iiretiminde Dogalgazin 6nemli bir paya sahip olacagi, 2030 yilinda
bugiinkii tiiketiminin 2 katin iizerine ¢ikacagi, diinya birincil enerji talebinin yarisinin gerek
ekonomik biiylime gerekse niifus artis nedenleriyle gelismekte olan iilkelerden gelecegi, Cin
ve diger bazi Asya iilkelerinde niikleer enerjiye yonelme olacagi, enerji sektoriinde 2030°a
kadar 20 Trilyon$ harcanacagi, bu miktarin yaklasik yarisinin elektrik sektoriinde
kullanilacagi, (elektrik santralleri, iletim-dagitim altyapilari.), 2030°da Emisyonlarin 1990

seviyesinin iki katina ulasacag1 ongoriilmektedir (Sahin, 2009).

Iklim degisikligi calismalar1 ¢ercevesinde diizenlenen Kyoto Protokolii’nde detayli bir sekilde
iklim degisikligine yol acan sera-gazi1 emisyonlarinin azaltilmasma yonelik ytkiimliiliikler ve
uygulanabilecek mekanizmalar belirtilmistir. Protokol EK-B listesinde yer alan EK-I Taraflar1
icin, salim hedefi olarak da bilinen, sayisallastirilmig salim smirlama veya azaltim
yiikiimliilikkleri belirlemistir. Protokol ayrica, EK-B’de listelenen gelismis iilke Taraflarinin
2008-2012 yillar1 arasii kapsayan ilk ylikiimliilik doneminde toplam sera gazi salimlarini
1990 diizeyinin % 5 altina indirmelerini 6ngoren, toplu bir hedef veya tavan koymustur.
Taraflar salim sinrrlama veya azaltim yiikiimliiliiklerini yerine getirmede ulusal
politikalar  haricinde, ek olarak “Kyoto Mekanizmalar’” olarak bilinen g

mekanizmay1 uygulayarak belirlenen hedeflere ulasabileceklerdir (Karakaya, 2003).



2. RISK ANALIZi

Bugiin enerji teknolojileri konusunda alinan kararlar, enerji alaninda gelecekte izlenmesi
gereken yontemlere yol c¢izecektir. Artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi ve mevcut
durumun devami i¢in finansal kaynaklara her zaman ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle enerji
planlamalarmin ¢ok dikkatli hazirlanmasi gerekmektedir. Planlamalar yapilirken yatirim
yapilacak sistemin gliniimiiz sartlar1 geregince ¢evre dostu olmasi gerekliligi, sistemin

verimliligi ve siirdiiriilebilirlik karakteristikleri g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bu dogrultuda ¢evre dostu olmayan projelere finansman bulmak zorlasacaktir. Iste bu noktada
yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelik tiim calismalar 6n plana ¢ikmaktadir. Gelismekte
olan ilkelerde yenilenebilir enerji projelerinin finansal risk yonetim araglarmnin
degerlendirilmesi olduk¢a 6nem kazanmistir, sistemle alakali riskler ve engeller ele alinmaya

baslanmistir (Beskardesler, 2006).

Risk Analizi, potansiyel problemleri 6nceden belirleyerek, durumu proaktif sekilde yonetmek
ve planlamak i¢in kullanilan bir siirectir. Herhangi bir plan, proje veya operasyonda meydana
gelebilecek sorunlar1 veya aksayacak yonleri ortaya ¢ikarmayi, fizibilite yapmayi, gelecekte
ortaya cikabilecek tehditleri degerlendirmeyi, bunlarin olasilik ve ciddiyetini saptamayzi,
mevcut faaliyetlerin gelecekte de basariyla devam etmesini saglamak i¢in risklere karsi
onlemleri igeren bir plan gelistirmeyi, yaptigimiz planin belli alanlarini korumak i¢in 6nlemler

gelistirip uygulamaya koymayi, takimlar1 planin korunmasi isine dahil etmeyi kapsar.

2.1. Risk Nedir?

Risk; gergceklesmesi istenmeyen bir olaym gergeklesme olasiligir ve gergeklestigi durumda
doguracagr olumsuz sonuclarin etki derecesidir. Bu tanima gore istenmeyen olayin

gerceklesme olasiligl veya doguracagi olumsuz sonucglarin etki derecesi arttikga risk artar.

Risk; kisinin sakinmak istedigi zararm elemanidir. Belirsizligi, stipheyi, kayip olasiligini ve
zarar ihtimalini ifade eder. Fiyat ayari, tamamlanma zamani sozii, faaliyetlerin gelecek

seviyelerinin tahmini riskler hakkindaki endiseyi ortaya koymaktadir (Beskardesler, 2006).

Bir proje, siire¢ ya da uygulamayi etkilemesi olas1 risklerin, risk karakterlerinin belirlenmesi
ve dokiimantasyonu risk tanimlama faaliyetidir. Riskin tanimlanmasi agsamasinda ele alinan
veriler; liriin-hizmet tanimlamasi, sahip olunan teknolojik ve fiziksel kaynaklarla birlikte

insan kaynaklari, cesitli planlama ¢alismalarinin ve uygulamalarm ¢iktilar1 ve gegmis veriler



oldugunda sonug olarak elde edilen bilgiler; risk kaynakalari, potansiyel risk olusumlari, risk

belirtileri ve diger projelere saglanacak olan girdilerdir.

Riskin degerlendirilmesi ve siire¢, uygulama veya proje c¢iktilarmma olast etkilerinin
incelenmesi siirecidir. Bu siirecte karmasik, ¢cok sayida faktér vardir. Bu faktorler arasinda
firsatlar ve tehlikelerini, riskin birden fazla etkiye sahip olmasini, bir firsatin bagka bir konuda
tehdit  olusturabilmesini, kullanilan  matematiksel yontemleri sayabiliriz.  Risk
degerlendirmede girdi olarak kullanilan veriler kabul gorebilecek riskler, risk kaynaklari,
potansiyel risk olusumlari, maliyet tahminleri, etkinlik siire tahminleridir. Bunlar
degerlendirildiginde; degerlendirilebilecek firsatlar, Onlem alinacak tehditler g6z ardi

edilebilecek firsatlar ve kabul edilebilecek tehditler ortaya koyulabilir.

Firsatlar i¢in gelistirilecek adimlarin ve tehditlere karsi gelistirilecek 6nlemlerin belirlenmesi
onlem gelistirme siirecinin ana faaliyetleridir. Tehditlere kars1 gelistirilecek onlemler {i¢ ana

kategoride ele alinir;

e Onleme: Tehdit kaynagmin yok edilmesi

e FEtki azaltma: Risk ger¢eklesme ihtimalinin ve olumsuz etkisinin azaltilmasi

e Kabul: Sonuglar1 kabullenmek. Kabullenme aktif (acil durum planlarinin
hazirlanmasi) veya pasif (daha diisiik kar marjin1 kabullenmek gibi) olabilir.

e Risk yonetim planmi olusturulduktan sonra gelistirilen Oonlemlerin kontrolii yapilir,

gerekiyorsa planda giincellestirmeler yapilir.

2.2. Risk Cesitleri

Projede cevap aranan problem veya sorunun ne oldugunu tam olarak belirlemek 6nemlidir.
Risk Tanimlama, ana problemin veya sorunun agik bir sekilde ifadesiyle baslar. Soru,
projenin amagclar1 1s1¢nda miimkiin oldugunca belirli olmalidir.
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Sirketlerin kars1 karsiya olduklar1 riskleri, “finansal riskler” ve “finansal olmayan riskler
olarak iki ana gruba ayirmak miimkiindiir. Finansal olmayan riskler, sirketlerin kendi ticari
faaliyet alanlar1 icerisinde, mal ya da hizmet iiretimlerinin dogal bir sonucu olarak
karsilastiklar1 ve sirket yoneticilerinin sektorel becerisi, problem ¢6zme gii¢leri, isin biitiini
ve organizasyonel yapiya hakimiyetleri gibi 6zellikleri sayesinde, kendi profesyonellikleri ile
rahatlikla altindan kalkabilecekleri tiirde risklerdir. Bu tiir risklerin firmaya elbetteki finansal
bir yiikii vardir. Ancak risk unsurunun ortadan kaldirilmasi tamamiyle sirketin yonetim giicti

ve becerisi ile orantilidir (Chorafas, 1997; Corrigan, 1998).



Finansal riskler ise; tarafindan her an izlenmesi, kontrol edilmesi ve sirket ilizerindeki
etkilerinin 6lciilmesini gerektiren tiirde risklerdir. Ciinkii finansal olmayan tiirde risklerin
sirket performansini kotii yonde etkilememesi agisindan ortadan kaldirilmasinin ¢esitli yollar
olabilir. Bu yollardan hangisinin kullanilacag: ise riskin tasindigi ya da basit anlamda ortaya
ciktig1 departman ya da alana ve bu alanin yoneticisine, 6zet olarak sirket yonetim teknigine
gore farklilik gosterebilir. Oysa finansal risklerin girketin finansal bilinyesi i¢inde
tasinmasinin, riskin sirketin performans kaybma (sirket karliliginin azalmasi) yol
acmamasimin saglanmasinin, riskin finansal biinye i¢inde kontrol altinda tutulmasinin,
“yonetiminin”, sirketin esas faaliyet alanmnin ya da esas faaliyet gelir ve karlarinin bu
risklerden zarar gérmesinin Oniine geg¢ilmesinin yontemleri ve bu yontemlerin uygulama
secenekleri birbirinden farkli degildir (Beaver, 1996). Finansal risklerin 6zellikleri bellidir.
Risk unsurunun ortaya ¢ikmasi durumda, sirkete olan maliyetini dnceden gdérmek, bazi
simiilasyon modellerini dikkatle uygulamakla miimkiindiir. Bu bakimdan finansal riskler ve
bu risklerin sirkete olan etkileri, finansal olmayan riskler ve etkilerine gore ¢ok daha
somutturlar ve o nispette de daha zarar verici 6zellikleri vardir (Corrigan, 1998). Finansal
riskler iki uctan kaynaklanir. Uglardan biri, ticari faaliyetleri sebebiyle finansal bir biinye
yaratip tasityan sirketin bu finansal yapisi i¢indedir, diger ug¢ ise sirketin kesinlikle kontrol
edemedigi, “dis diinyada” diger bir ifadeyle finansal piyasalardadir (IFF, 1996; Howcroft vd.,
1998).

Proje ile ilgili biitiin riskleri degerlendirmenin yanmda risk olaylar1 ve senaryolarini
tanimlama siireci riski tanimlamada O6nemli bir asamadir. Risk olaylar1 ve senaryolar:

asagidaki gibi siniflandirilabilir.

Yonetilemeyen varsayimlar, fark edilebilen riskler gibi ne agik ne de goriilebilirdir. Genellikle
organizasyonel kiiltiir tarafindan aciklanir. Proje cevresinde fark edilemediklerinde hatali

algilamaya ve gercek¢i olmayan iyimserlige neden olurlar.

Teknolojik riskler, sik rastlanmayan veya yeni teknolojilerin kullanilmasindan ortaya

cikabilir. Yeni teknolojiler biiytlik 6l¢lide belirsizlik ve risk yaratir.

Ekonomik iklim 6rnekle ele alirsak; belirsiz enflasyon orani, de§isen para birimi orani, vb.
nakit akis1 agisindan projenin uygulamigini etkiler. Para biriminin nispi deger tahmini

sanayiler i¢in proje ortaklar1 ve ¢ok uluslu rakiplerle iliskilendirilebilir.

Yurti¢i iklim, kategorisindeki risk olaylari; politik partiler ve yerel idarelerin ticaret, yatirim,

ve tekrarlayan herhangi bir hiikiimet krizi hakkindaki politikalarini ve tutumlarmi igerir.



Sosyal riskler ¢evrenin korunmasi gibi sosyal degerlerle iligkilidir. Bazi projeler yerel niifusun

direnisi nedeniyle yarida brrakilabilir.

Politik riskler, yurti¢i veya yurtdisindaki politik duraganlikla ilgilidir. Biiylik yatirimlar

yatirimin yapildig1 zamandan birkag yil sonrasini gormeyi gerektirebilir.

Bireyler arasindaki uyusmazliklar projenin basarisini etkileyebilir. Bu uyusmazliklar 6nemli

farkliliklar veya sapmalardan kaynaklaniyor olabilir.

Biiyiik ve karmasik proje riskleri, bliyiik ve karmasik projeler genellikle ¢oklu s6zlesmeler,
istleniciler, tedarik¢iler, dis acentalar, karmasik koordinasyon sistemleri ve prosediirleri

gerektirir.

Digsal acentelerin kullanimi, proje yoOneticisi olarak genis capli proje organizasyonu
yaratmadan dissal acentalara basvurmak, miisterinin gozlemledigi hatalar1 yok etmek i¢in

veya bagarili bir uygulama i¢in gereken miilkiyeti garantilemez.

Sozlesmeler ve yasal riskler, sézlesme, riski proje sahibinden iistleniciye transfer etmek i¢in
bir aractir. Ustlenicinin riski sadece iicretidir, biitiin riski proje sahibi iistlenir. Ustlenici
basarisizlik riski, diisiik maliyet sendromu, sahiplik eksikligi, finansal giivensizlik, tecriibe
yetersizligi vb.den kaynaklanabilir. Siddetli rekabet karsisinda iistleniciler, is hayatinda

kalmak i¢in kar marjlarmi1 maksimumda sikistirirlar.

2.2.1.Miihendis Bakis Acisiyla Proje fle Tlgili Riskler

Performans riskleri, s6zlesmeli isleri idare icin calisan teknolojik, kalite ve miihendislik
sirketler1 gorevleri tasarim ve kalite standartlarina uygun olarak biitce dahilinde ve tam
zamaninda tamamlamay1 amac¢ edinirler. Teknolojik yenilikler ve aletlerin kullanilmas1 ve
otomasyonu risk kaynagi yaratabilir. Ayrica, bu durumda iistelenicinin performansi da
mithendislik sirketini ¢ok biiylik boyutta etkileyebilir. Teknoloji kullanimi, kalitesi ve

performansla ilgili riskler tanimlanmali ve azaltilmalidir.

Ustlenici riskleri, miihendisler bitirilmis isi tamamen uygulanmis olarak kabul edip
imzalamakla sorumludur. Ozellikle iistlenici miihendis kontroliindeki sdzlesme dahilinde
degilse ve gorevinden ayrilmissa zayif kaliteli bitmis iiriiniin kabul edilen riski iistlenici
riskidir.

Sozlesme ve yasal riskler Bu kategori sozlesmeye ait veya yasal konularin {li¢iincii kisilerle

ornegin miisteri ile tartisilmasindan dogabilecek bir kategoridir.



Igsel riskler Bu tiir riskler yabanci bir ¢cevrede ¢alisma durumunda veya karmasik hiikiimet

diizenlemelerinden dogabilir.

2.2.2.Fiyat Riski

Bir malin ihracatgi tarafindan sabit bir fiyatla alinip degisken bir endeksle diinya pazarlarinda
satilmas1 veya degisken fiyatla alinip, sabit fiyatla satilmasi olagandir. Bu arada gecen siire
zarfinda fiyatlarda bir degisme olursa, ihracat¢inin veya ithalatginin kar oranlar1 de§isecektir.
Ornegin: vadeli olarak yapilan ihracatta, eger kurlar degisirse ihracatc1 veya ithalat¢r firmanim

bu islemden dolay1 karlar1 etkilenecektir [12].

2.2.3.Doviz Riski

Doviz riski, belli etkenlerle (siyasal olaylar, 6demeler dengesi acigi, vb.) ulusal para
birimlerinin yabanci paralar karsisinda degerinde meydana gelebilecek olumlu veya olumsuz
degisimlerdir. Doviz riski, doviz kurlarinda meydana gelen degisimlerden dolay: firmalarin
bilangolar1 veya yatirim portfoyleri lizerinde kar veya zarara neden olmak suretiyle ortaya

¢ikmaktadir [12].

2.2.4.Faiz Riski

Faiz riski, faiz oranlarinda ortaya ¢ikan degisimlerden dolay1 karsilagilan risk olup, bu risk;
herhangi bir yatirimdan beklenen getiriyi olumlu veya olumsuz etkilemekte veya firmalarin
yaptig1 bor¢lanmalar iizerinde etkili olmaktadir. Zira, faiz oram1 vade sonunda elde edilecek
veya disariya aktarilacak nakit akimlari iizerinde dogrudan etki etmektedir. Yasamin her
alaninda karsimiza ¢ikan risk, finans piyasalar1 s6z konusu olunca daha fazla 6nem

kazanmaktadir [12].

Risk Degerlendirme, riskin potansiyel etkisini degerlendirmek amaciyla olasilik teorisini

kullanarak nicel yontemle belirsizligi birlestiren bir siire¢ olarak tanimlanir .

2.2.5.Sistematik Risk

Ulke ekonomisini ve finansal pazarlar1 etkileyen faktdrlerden kaynaklanan risk tiiriidiir.
Ekonomik, sosyal ve politik kosullardaki degigsmeler, piyasada mevcut tiim menkul degerleri
etkiler. Dolayisiyla yatirimeilarin gerek farkli alanlara yatirim yaparak gerekse menkul

degerler arasinda ¢esitlendirmeye gitmek suretiyle bu riski elimine etmeleri miimkiin degildir.



2.2.6.Enflasyon Riski

Yatirime1 tarafindan arzulanmayan bir reel getiri oraninin gergeklesme olasiligini ifade eder.
Fiyatlarin genel seviyesindeki ylikselmeden dolayr paranin satinalma giiclindeki disiis,

menkul deger yatirimlarinin verimliligini diistiriir.

2.2.6.1.Faiz Oranm Riski

Ekonomideki enflasyonist sorunlarla yakindan ilgilidir. Faiz orani riski, faizlerdeki degisme
nedeniyle yatirimcinin zarara ugrama olasiligidir. Faiz oranlarmin yiikselmesi, 6zellikle sabit
gelir saglayan (tahvil, bono) menkul degerlerin fiyatim1 diisiirtir. Oranlardaki diisme ise

menkul degerlerinin prim yapma olasiligini gii¢lendirir

2.2.6.2.Pazar Riski

Ekonomik durgunluk, depresyon, tiiketim egiliminde uzun donemdeki degismeler gibi
faktorlerle ortaya cikar. Pazar riski s6z konusu faktorlerin TL ve hisse senedi piyasalari
dinamiklerine etkisi ile ifade edilir. Ekonomik kosullardan ayri olarak menkul degerlerin
getirileri borsalardaki genel fiyat hareketlerinden etkilenir. Bu tiir degismeler farkli derecede

de olsa tiim menkul degerleri etkiler ve bu degismeler 6nceden tahmin edilemez.

2.2.6.3.Politik Risk

Diinyadaki siyasi bunalimlar, savaslar yatirimcilarm davraniglarimi etkiler. Koruma
girisimleri, kotalar, doviz kurundaki dalgalanmalar ve yabanci sermaye yatirimlar1 bu riskin

unsurlaridir.

2.2.7.Sistematik Olmayan Risk

Bu tir risk, halka agik sirketlerin faaliyette bulundugu endiistriye 6zgiin faktorlerden
kaynaklanir. Belli bir sirket ve endistri kosullarnin ortaya ¢ikardigi risk oldugu i¢in
cesitlendirme yolu ile giderilebilir. Yatmrimcilarin farkl endiistri ve firmalara ait menkul
degerler arasinda g¢esitlendirmeye giderek sistematik olmayan riski elimine etmeleri

miumkiindir.

2.2.7.1.Finansal Risk

Isletmelerin finansal yapisi iginde banka kredileri, tahvil gibi borg tiirleri yer alir. Bu
kaynaklar isletmelere faiz ve ana para Odemesi seklinde finansal yiikiimliiliikler getirir.

Isletmenin yiikiimliiliiklerini yerine getirememesi, tasfiyeye gitmesi veya iflas etmesi



yatirimcilar: zarara ugratir. Finansal risk sirkete ait bir risk tiiriidiir. Dolayisiyla yatirimcilar

portfoy olusturarak ve farkli sektorlere yatirim yaparak finansal riski elimine edebilirler.

2.2.7.2.Yonetim Riski

Sirket yoneticilerinin hatalar1 ile dogrudan ilgili risklerdir. S6z konusu hatalarin sirketin

verimliligine direkt olarak yansidigi varsayimma dayandirilir.

2.2.8. Is ve Endiistri Riski

Bir veya birka¢ is kolundaki isletmelerin satislari, karlar1 ve dolayisiyla hisse senetleri
fiyatlar1 ¢esitli nedenlerle bliyiik 6l¢iide dalgalanmalar gosterirler. Bu endiistriler disindaki is
kollar1 s6z konusu faktdrlerden etkilenmezler. Is veya endiistri riski olarak bilinen bu riski

yine ¢esitlendirmeyle elimine etmek miimkiindiir.

2.3. Risk Analizi

Risk analizi ve yOnetimi bir silireg, uygulama veya projedeki risklerin gergeklesme
olasiliklarinin ve etki diizeylerinin hesaplanmasi, kaynaklarmm ve doguracagi sonuglarin
tespiti, risklerin ortaya ¢ikmasini veya etkilerinin en aza indirgenmesi i¢in alinmasi gereken

tedbirlerin ve duzeltici etkinliklerin belirlenmesi stirecidir.

Stratejik kararlarda ele alinan degiskenle ilgili olan riskin kapsamli olarak anlagilmasini
saglayan yontemlerin biitiiniidiir. Bagka bir ifade ile, ilgi duyulan degiskene iligskin kestirim,

olasilik dagilimi bigiminde ortaya koyulur.

Risk analizindeki finansal maliyet ve zaman kisitlari, risk analizinin sorumlulugunu alip
almama kararindaki Onemli elemanlardir. Degerlendirici istedigi degiskenleri olasilik
analizinde tanimlayabilir veya elimine edebilir. Her olasilik dagilisini her degisken icin
kullanabilir ve istedigi her yolda iliskili degiskenlere sahip olabilir. Bu, tabii ki ¢ok sayida
programlama caligmas1 gerektirir, fakat bunun iy1 bir risk analizini saglamak i¢in gerekli
oldugu diisiiniilmektedir. Iyi bir risk analizi, degerlendiricinin kararmin ne kadar dogru elde
edebildigine baghdir, her karara adapte edilebilen ve entegrasyonunu elinde bulundurabilen
esnek bir yap1 gereklidir. Standardizasyon i¢in bir smir vardir. Standardizasyon yetersizliginin

asil dezavantaji sonuglarin elde edilmesinde izlenebilen gecikme gibi goriinmemesidir.
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Cizelge 2.1 Risk Analizi Etkileri (Wharton, 1992)

Pozitif Etkiler Negatif Etkiler
Projeye faydali girdiler saglar. Teklifleri kabul etmeyi zorlastirir.
Yatirim kararlarinin kaliyesini yiikseltir. Yoneticilerin proje yaratma hevesini azaltir.

Yatirim kararlarindaki giiveni artirir.

Yatirim kararlarmini yeterliligini gelistirir.

Yoneticiler arasi iletisimi artirir.

Proje performansinin temelini gelistirir.

Firmalarda risk analizinin etkili kullanimini zorlastiran bir ¢ok engel ve problemli alanlar
tanimlanmistir. Bu problemler hem organizasyon icerisinde hem de yonetim igerisinde
olusabilir. Bu problemler analizin amacina gore ikiye ayilir; dogal ve uygulamali problemler.

Bu problemler Cizelge 2.2 de listelenmistir.

Cizelge 2.2 Risk Analizi Kullaniminda Karsilasilan Problemler (Wharton, 1992)

Karsilasilan Dogal Problemler Karsilasilan Uygulamah Problemler
Girdi tahminlerini elde etme gereksinimi Teknikler hakkinda yonetici yorumu
Zaman gerektirmesi Bireysel organizasyonel direng

Analiz ¢iktisini1 yorumlama Uygun metotlar bulma

Risk ve geridoniisiim arasindaki farklilik En iist yonetimin destek eksikligi

Yoneticilerin tahminler iizerinde anlasma | Kaynak ve asistan eksikligi
saglayamamasi

Tekniklerin maliyetleri hakli ¢ikarmasi

2.4. Risk Yonetimi

Risk, bir kisinin, bir proje veya sirketin, hedeflerine ulasma siirecindeki belirsizliklerin,
tanimlanmasi, analizi ve etkilerinin degerlendirilmesidir. Sonucta karm ve planlarin
olusturulmas: da riskin yonetilmesi demektir. Hedefe giden yoldaki tiim belirsizlikler,

yonetimi gerektirecek risklere doniisebilir.

Kaybetme olasiliklar1 olarak da tanimlanan risk ¢esitlidir. Piyasa riski, kredi riski, ¢evre riski,
itibar riski, operasyonel risk, is sagligi ve giivenliginde is kazasi riski, meslek hastaliklar1 riski

olabildigi gibi, canlilara ve ¢evreye zarar yoniinde tanimlanacak riskler de olabilir.
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Riskler tamamen yok edilebilir mi? Ne yazik ki bu miimkiin degil. Ancak riskler tamamen
yok edilemese de azaltilabilir. Bunun da risk yonetimi ile miimkiin olabilecegi aciktir. Risk
yonetimi, risk analizi ve risk degerlendirme; gerekli 6nlemlerin dnceden alinarak tehlikenin
ortadan kaldirilabilmesi i¢in yapilmaktadir. Ciinkii riski 6nlemek, bedelini 6demekten

ucuzdur [13].

Risk yonetimi; risk analizi sonucunda ortaya koyulan ve yorumlanan risklerin oniine ge¢mek
veya azaltmak amaciyla gereken Onlemlerin alinmasi islemidir. Her girisimcinin bildigi gibi
risk almadan kazan¢ saglanamaz. Risk yonetimi uygulamamak isini yapmamakla esdeger

tutulabilir.

Iyi bir risk ydnetimi igin Oncelikle potansiyel risklerin belirlenmesi gerekmektedir. Risk
belirlemede risk kategorileri bazinda bir ¢alisma yapmak 6nemli risk alanlarinin unutulmasini
engeller. Ornegin; her sirket girdileri, iiretim siirecleri, piyasa sartlari, finansal piyasalar,
hukuka aykirilik, kanunlarda ve denetim kurumlarindaki degisiklikler ve vergi konularindaki
risklerini belirlemelidir. Risklerin gerceklesme olasiliklar1 ve gerceklesmeleri durumunda
kuruma ytikleyecegi maliyetler ile ilgili degerlendirmeler yapilmalidir. Bu degerlendirme
1s1¢1inda riskler gruplandirilarak alinacak tedbirler belirlenir. Ornegin, potansiyel etkisi yiiksek
ancak gerceklesme olasilig1 diisiik risklerin sigortalanmasi veya kiralama gibi farkh
finansman yontemleriyle yonetilmesi saglanirken, potansiyel etkisi diisiik ve gerceklesme

olasilig1 ytiksek risklerin azaltilmasi i¢in yatirim yapilmasi tercih edilebilir.

Risklerin degerlendirilmesi asamasinda riskin yapisina gore farkli teknikler kullanilmaktadir.
Ornegin, ihmal edilebilecek diizeydeki belirsizliklerin oldugu ortamda proje degerlendirmeleri
icin nakit akiglarinin biigiinkii degere getirilmesi ve duyarlilik analizleri tercih ediliyor. Sinirlt
sayida olasiligin oldugu durumlarda ise senaryo analizleri ve karar agaci yontemleri tercih
ediliyor. Belirsizliklerin ve sonuglarinin belli dagilimlarla modellenebildigi durumlarda ise

simiilasyon ¢aligmalar1 ve opsiyon teorisi kullaniliyor.

Risk yonetiminde belli ilkelere dikkat etmek gerekiyor. Riski azalmak icin seffafligi bir
yonetim anlayist olarak benimsemek fayda sagliyor. Risk yonetiminde en onemli faktor
kullanilan teknikler degil, riski degerlendirenlerin deneyimleridir. Risklerle basedebilmek i¢in
gerekli olan ilk adim fikri hazirlik yapmaktir. Risklerin nereden gelebilecegi konusunda
hazirlikli olmak i¢in piyasayi, teknolojik gelismeleri, politik ve ekonomik gelismeleri takip
etmek Onem tasiyor. Ongorii yetenegini gelistirmek icin bilgi toplama kaynaklarini
zenginlestirmek gerekiyor. Ancak, sadece Ongorii yetenegini degil, aynt zamanda farklh

gelismeler karsisinda nasil hareket edilece§i konusunda da hazirlik yapmak gerekiyor. Bu
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nedenle, senaryo ve simiilasyon ¢aligmalar1 6zellikle faydali bulunuyor. Bu teknikler farkl
geleceklerde nasil davranilmasi gerektigi konusunda kurumsal hazirlik yapilmasmi sagliyor.

Dolayisiyla deneyimli yonetici ve danismanlarla ¢alisma tercih edilmelidir.

Risk yonetiminde en 6nemli ilkelerinden biri de neyi bilmedigini iy1 anlamaktir. Her teknigin
ve modelin varsayimlar tizerine kurulu oldugunu unutmamak ve bu varsayimlar1 sorgulamak
gereklidir. Isin, farkli riskleri dengeli bir sekilde iistlenecek yapida kurulmasina dikkat etmek
gerekiyor. Risk yonetiminde ve denetim mekanizmalarinda disiplinli bir yaklasimla diizenli
olarak kontroliin saglanmasi da 6nem tasiyor. Risklerle birlikte, getirilerin de diizenli olarak

Ol¢tilmesi ve takip edilmesi iyi bir yonetim i¢in gereklidir.

Y&netebilmenin araglarindan birisi de onlar1 paylagsmaktir. Ornegin, yiiksek risk iceren mega-
projelerin bir ¢ogunun konsorsiyumlar tarafindan gerceklestirilmesinin temel nedeni
finansman saglamak degil, risk paylasimidir. Bu nedenle, projelerin boyutlar1 biiylidiigiinde
(bir baska ifade ile herhangi bir kurum i¢in risk cok yiikseldiginde) o projenin hem
maliyetlerinin, hem de getirilerinin paylagilmasi olasilig1 da artar. Riskleri paylasmak sadece
sigorta yaptirarak veya konsorsiyumlar kurarak degil, ayni zamanda tedarikgilerle ve
miisterilerle de gercgeklestirilebilir. Risk yOnetiminin araglarindan bir digeri de farkli is
kollarinda veya farkli pazarlarda faaliyet gostermektir. Ozellikle politik, sosyolojik ve
ekonomik risklerin daha yiiksek oldugu gelismekte olan pazarlarda faaliyet goOsteren
sirketlerin, gelismis pazarlarda faaliyet gosterenler gore daha fazla farkl is alaninda faaliyet
gostermesinin Onemli nedenlerinden birisi risk yonetimidir. Gelismis pazarlar ve istikrarl
ekonomilerde ise odaklanma daha onemli olmaktadir. Riskli ortamlar firsat¢1 yaklasimlarin,
istikrarli ortamlar ise stratejik odaklanma ile yetkinlik gelistirmenin daha 6ne ¢ikmasini
sagliyor. Risklerle bas edebilmek icin tedbirli olmak da yaygin kullanimi olan bir baska
aractir. Ornegin, yiiksek risk iceren pazar veya sektdrlerde daha yiiksek Ozkaynak
kullanilmasi, kolaylikla ve hizla harekete gecirilebilecek nakit pozisyonlarmin yiiksek
tutulmasi1 gibi stratejiler de yaygin olarak kullanilmaktadir. Nakit, belirsizlik karsisinda en
kolay kullanilabilecek tedbirdir. Ancak, fazla nakit icinde ylizen sirketlerin bu nakti hatali ve

verimsiz kullanma olasiliginin arttig1 da unutulmamalidir.

Risk yonetiminde basarili olan sirketlerin bu baglamdaki kazanglarmi siralayacak olursak;
e Saglikli bir kurumsal yonetim yapisina sahip olmak
e Sirketin girisimcilik 6zelligini kaybetmeden bilingli risk alabilmesi
e llgili merciilere sunulan bilginin tutarlilig

e Paydaslarla iletisimde giiven yaratabilmek
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e Kurumsal itibarin yiiksek olmasi
e Stratejik hedeflere ulasmak {izere odaklanmanin ortaya ¢ikan riskler nedeniyle
kaybedilmemesi

e Uzun vadeli deger yaratma potansiyelini sayabiliriz.

Ozetle, risk yonetimi risk almamak degildir. Hatta hi¢ risk almamak is yapmamak anlamina
geldigi i¢cin en biiyilik risktir. Risk yonetimi, alinacak risklerin bilingli olarak alinmasimi ve

diizenli olarak takip edilmesini saglayacak sistemleri kurmaktir (Argiiden, 2001).
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3.RUZGAR ENERJISi VE RUZGAR SANTRALLERI

3.1. Riizgar Enerjisinin Tanim ve Ozellikleri

Diinyanmn yeryliziine bagli hava hareketi, riizgar olarak adlandirilir. Riizgar enerjisi; dogal,
yenilenebilir, temiz ve sonsuz bir giic olup kaynagi giinestir. Gilinesin yer ylizeyini ve
atmosferi homojen 1sitamamasinm bir sonucu olarak ortaya ¢ikan sicaklik farkindan dolay:
hava akimi olusur. Bir hava kiitlesi mevcut durumundan daha fazla ismirsa atmosferin
yukarisina dogru yiikselir ve bu hava kiitlesinin yilikselmesi ile bosalan yere, ayni1 hacimdeki
soguk hava kiitlesi yerlesir. Bu hava kiitlelerinin yer degistirmelerine riizgar ad1 verilmektedir.
Diger bir ifade ile riizgar; birbirine komsu bulunan iki basing bolgesi arasindaki basing
farklarindan dolay1r meydana gelen ve yliksek basing merkezinden algcak basing merkezine
dogru hareket eden hava akimidir. Riizgarlar yliksek basing alanlarindan, algak basing
alanlarma akarken; diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesi, yiizey siirtiinmeleri, yerel 1s1
yayilimi, riizgar Oniindeki farkli atmosferik olaylar ve arazinin topografik yapisi gibi

nedenlerden dolay1 sekillenir.

Riizgar kinetik enerjisi nedeniyle dogal bir potansiyele “Riizgar Enerjisi Dogal Potansiyeli”
denir. Bunun bilimin fiziksel kanunlar ve eldeki teknolojik imkanlar dahilinde enerjiye
cevirebilen miktarina Riizgar Enerjisi Teknik Potansiyeli ve bu potansiyelin diger enerji
kaynaklarina gére ekonomik olarak kullanilabilen kismina ise Riizgar Enerjisi Potansiyeli ad1

verilir (Ovet, 2002).
Meteorolojik ve topografik agidan riizgar olusumu olan yerler sdyledir:

e Basing gradyanmnin yiiksek oldugu yerler

e Yagislarm siirekli esen riizgara paralel oldugu vadiler

e Yiiksek engebesiz tepe ve platolar

e Yiiksek basincli gradyanh diizliikler ve siirekli riizgar alan az egimli vadiler

e Giiglii riizgar bulunan ve alanlarmm etkisinde kalan tepe, zirve ve kiy1 seritleri (Ovet,

2002).

Diinyanin yeryliziine gore bagil hava hareketi, riizgar olarak adlandirilir. Bu hava

hareketlerine neden olan faktorleri ise sunlardir:

e Basing gradyan kuvveti
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Havay1 yiiksek basingtan alcak basinca dogru iten 1s1 ve yogunluk farkidir. Kuzey yarim
kiirede saat ibresi yoOniine, giiney yarim kiirede saat ibresinin tersi yoniinde esmesi ile

olusmaktadir.
e Saptirict kuvvet

Bu kuvvet, enlem daireleri boyunca olusan hareketler i¢in yer donmesinin saptirict kuvveti ve
ekvatordan kutuplara dogru yada ters yonde olusan hareketler i¢in yer donmesinin saptirici

kuvveti olarak iki yonden etkili olabilmektedir.
e Merkezkag kuvveti

Riizgarlarin genel olarak bir merkez ¢evresinde dolanmalar1 sonucu dogan kuvvettir.
e Siirtlinme kuvveti

Riizgarm dogusunda etkili olmayan bu kuvvet riizgarin hiz1 yavaslatmaya calisir. Bu kuvvetin
etkisi, yer yakinimda en biyiiktiir. Yer istiinde 450-600m yiikseklige kadar etkili
olabilmektedir. (Ovet, 2002)

Atmosferin kinetik enerjisi olan ve diinya ile giines var oldugu siirece tiikenmeyecek olan

riizgar enerjisinin 6zellikleri ise asagida siralanmistir:
e Cevre kirliligi yaratmayan temiz bir enerji kaynagidir.
e Tasidig1 enerji, hizinin kiipii ile orantilidir.
e Atmosferde bol ve serbest olarak bulunur.
e Depolanabilmesi i¢in bagka bir enerjiye doniistiiriilmesi gerekir.
e Riizgar enerjisinin yogunlugu diisiiktiir.
e Bakim ve isletme maliyetleri diisiik ve kolaydir.
e Istihdam yaratir.
e Hammaddesi tamamen yerlidir, disa bagimlilik yaratmaz.
e Teknolojisinin tesisi ve isletmesi goreceli olarak basittir.
Nigin Riizgar enerjisi sorusuna asagidaki gibi cevap verebiliriz;
Asit yagmurlarina yol agmayan,
Atmosferik 1sinmaya neden olmayan,
CO; emisyonu olmayan ve oksijen tiilketmeyen,

Radyoaktif etkisi olmayan,

Ham madde sikintis1 olmayan,
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Teknolojik gelisim hizli ve modern,
Disa bagimli olmayan,
Kisa siirede devreye aliabilen ve tevsii edilebilen,

Kurulduklar1 alanin sadece %1°lik boliimiinii kullanan, (Geri kalan alan diger faaliyetlerde

(tarimsal, hayvancilik vb.) rahatlikla kullanilabilir.)
Dogal bitki 6rtiisti ve insan saglhigina olumsuz etkileri olmayan,
Kurulacak olan 0,6 MW’lik bir tiirbin ile 86 000 agaca esdeger oksijen tasarrufu saglayan,

Diger enerji tiirlerini destekleyerek dogal kaynaklarin tiiketilmesini geciktirecek ve yeni
teknolojilerin gelismesi i¢in zaman saglayacak, ekonomik ve saglikli bir enerji liretim

kaynagidir.

IMWh enerji lireten riizgar santrali ile yakit tipi komiir baz alindiginda 1,24 tCO,/MWh sera

gaz1 azatlimi miimkiindiir (RETScreen).

Tabii bazi olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir. Ancak bu mahsurlarin gelisen

teknoloji ile beraber ortadan kalkacagi degerlendirilebilir. Bu mahsurlar sunlardir;
Gorsel ve estetik olarak olumsuzdur.
Girtltilidiirler ve kus 6liimlerine neden olur.

Radyo ve tv alicilarinda parazitlenme yaparlar. Bu nedenle Ingiltere basta olmak iizere birgok
Avrupa llkesinde biiyiik riizgar tiirbinlerinin yarattigi ¢evre sorunlart nedeniyle milli park

alanlarinin sinirlari i¢ine ve ¢ok yakimlarina kurulmasi yasaklanmistir (Tiirkgii, 2005).
3.2. Riizgar Enerjisi ile Ilgili Kuramsal Temeller
3.2.1.Frekans Histogram Ve Riizgar Hiz1 Dagihimlar

3.2.1.1.Weibull Dagihimm

Riizgar endiistrisinde riizgar hizlarinda goriilen degisimleri tanimlayabilmek ¢ok dnemlidir.
Tirbin tasarimcilar: tiirbinlerin tasarimlarini optimize etmek i¢in riizgar degisim bilgilerine
ihtiya¢ duyarlar. Riizgar yiikii de§isim bilgileri, olusacak yatirim maliyetlerini minimize
etmede Oonemli ipuglar1 vermektedir. Tiirbin yatirimcilar: elektrik tiretiminden elde edilecek

geliri hesaplamada bu bilgiye ihtiyac duyarlar. Riizgar hizlar1 i¢in yillik ortalamas1 6nemlidir.
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Dar zaman araliklarinda esen firtinalar yaniltmamalidir. Tipik bir arazinin riizgar

degisimlerini tanimlamak i¢in ¢ogunlukla Weibull Dagilimi kullanilir.

Riizgar hizlarinin istatistik olarak degerlendirilerek, yil icindeki siddetine gore dagilimlari
cikartilmahdir. Riizgar giic fonksiyonlar1 seklinde periyodik esintiler olasilik dagilimina
acilir. Riizgar hizlar1 ile bu hizlarin olasiliklari, farkli eksenlere yerlestirilerek ¢izilen gii¢
fonksiyon dagilim egrileri Sekil 2.1°de verilmistir. Sekildeki egrinin altindaki alan tam olarak
I’e esittir. Yatay eksene dik ¢izilen ¢izginin soluna dogru olan alandaki mavi bdlgenin yarisi
saniyede 6,6 metredir. Bu demek oluyor ki riizgar zamanin yarisinda saniyede 6,6 metrelik bir
hizda esmistir. Diger yar1 alanda saniyede 6 metreden daha az esmis oldugu kolayca anlasilir.
Sekil 2.1°de verilen egriye gore riizgar; ortalama 7 m/sn.’lik bir hizla esmistir. Ortalama
riizgar hizi, bu arazide yapilan riizgar hizi gézlemlerinin gergekten ortalamasmi verecektir.
Goriildigi gibi riizgar hizi dagilimi simetrik degildir. Bazen yiiksek riizgar olur, fakat bunlar
nadiren gerceklesir. 5,5 m/sn.’lik hizlar en yaygm olarak gdze carpmaktadir. Ozel riizgar
hizin1 elde etme olasilig1 ile her ufak riizgar hiz1 araligini carpip topladigimizda, “ortalama

riizgar hizin1” elde etmis oluruz (Ugar, 2007).

Weibull dagilim fonksiyonu asagida (3.1) esitliginde verilmistir.

- i[:] e ]
u>0

Burada,

(3.1)

v : Riizgar Hizi,
c: Olgek Parametresi,

k: Sekil Parametresi, olarak verilmistir.
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Sekil 3.1 Frekans histogrami ve weibull dagilimi (Yerebakan, 2001)

3.2.1.2.Rayleigh Dagilim

Riizgar hizinin istatistiki dagilimi diinya yiizeyinde bdlgeden bolgeye degismektedir. Bu
degismeleri mahalli iklimsel sartlar, toprak yapisi, arazi ve ylizey topografyasi belirler.

Weibull dagilimi degiskenlerin sistematik bir degerlendirme ile tahmin edilmesini saglar.

Riizgar tiirbini imalat¢ilart genellikle Rayleigh dagilimini kullanarak makinelerinin standart
performans degerlerini verirler. Rayleigh dagilimi tirbin tasarimecilar1 icin 6nemli bir

referanstir (Ugar, 2007).

Rayleigh fonksiyonu Weibull’un basitlestirilmis bir versiyonu olarak diistiniilebilir. Weibull

fonksiyonunda sekil parametresi olan k , 2’ye esitlenirse Rayleigh fonksiyonu elde edilir.

l 5 T T > T T
Lor — =05 ]
— C=1.0
0.8 c=2.0 "
- C=3.0
c=4.0
0.6 _
oaff .
0.2 - -
— ___-__———_
0.0 L= e — ]
0 2 4 4] 5 10

Sekil 3.2 Rayleigh dagilimmina ¢ parametresinin degisiminin etkisi
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3.2.2. Riizgar Hizimin Yiikseklikle Degisimi

Meteorolojik veriler gosteriyor ki herhangi bir yiikseklikteki hiz ile diger bir yiikseklikteki hiz
farklidir. Yer ylizeyine yaklastikca riizgarin hiz1 azalmaktadir. Bu olay genelde riizgar kesme
olarak adlandirilir ve rotor tasariminda kullanilir. Yerden Skm. yiikseklikte ise riizgar hizi
artik yiizey sekilleri ve hareketlerinden etkilenmemektedir. Birgok arastirmacinin kabul ettigi

sekilde esitlik;

v (ij

Vo \A, (3.3)
Burada,

Vo = Olgiilen Riizgar Hiz1 (m/sn.)

Ho = Riizgar Hizinm Ol¢iildiigii Yiikseklik (m.)

V = Bulunmak Istenen Riizgar Hiz1 (m/sn.)

H = Riizgar Hizinin Hesaplanacag1 Yiikseklik (m.)

n = Piirtizliiliik Katsayis1 0,10 <n < 0,40, olarak verilmistir.

Piirtizliik katsayisi, diiz ylizeylerde (deniz, kar kaph alanlar) 0,10 — 0,13 iken, yliksek

binalarin bulundugu sehirlerde ise 0,27 — 0,40 arasinda degisir.

Riizgar enerjisi ise;

E _( H an
E, \H, 0,30 < 3n < 1,20 (3.4)

olacaktir.

Riizgar yiikseklige baglh oldugu kadar yiizey sekillerine gore de farkli ozelliklere sahip
olacaktir. Yiiksek tepelerin Oniindeki riizgar hizi ve sekli ile tepelerin arkasindaki sekil ayni

olmayacaktir (Gourieres, 1982; Gipe, 1999).

3.2.3. Riizgar Enerjisinde Hiz ve Gii¢c Bagintilar

Riizgardaki enerji, sahip oldugu hiz dolayisiyla tasidigi kinetik enerjidir.

1
Ek=—-m-V2
2

(3.5)
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Buradaki “m”, “v” hacminden V hiziyla gegen havanm kiitlesidir. Kiitle,

m=pv (3.6)

p: Havanin Yogunlugu, olduguna gore, “S” alaninin “t” zamaninda “V” siddetiyle gecen hava

hacmi,
v=_S V-t
(3.7)
ve havanin kiitlesi de asagida belirtilmektedir.
m=p-S-V-t
(3.8)
Sonug olarak, riizgarmm sahip oldugu kinetik enerji,
1 3
(3.9)
Giic ise asagidaki sekilde bulunur:
dE 1
P=—t=—.p.S.V° Watt 3.10
o P (3.10)
Riizgarin sahip oldugu gii¢c yogunlugu ise asagidaki sekilde hesaplanir:
P 1
E="=—.p-V* Watt/m’ (3.11)
S 2

Burada giig, riizgar siddeti ve dolayisiyla giic yogunlugu anlik degerleridir (Tiirksoy, 2001;
Patel, 1999).

Gli¢ ifadesi incelendiginde kanatlarin kestigi alanla ve en onemlisi de rlizgarm hizinin ile
orantil1 oldugu goriilecektir. Goriildiigii gibi riizgarin sahip oldugu gii¢, hava yogunluguna

baghdir. Hava yogunlugu su esitlikle hesaplanmaktadir:
P
=— kg/m’ 3.12
p=rr ke (3.12)

P : Basing hPa veya N/m2
R : Havanin Ozgiil Gaz Sabiti (287,16 J/kg oK)

T : Sicaklik (oK)
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Enerji tiretimi hesaplar1 yapilirken secilen riizgar tiirbininin gii¢ egrisi proje sahasmnin hava
yogunluguna gore diizeltilmelidir. Bu islem yapilirken kanat acilarindaki degisiklikler dikkate
almmalidir. Bunun yani swra hava yogunlugunun yiikseklikle degisecegi i¢in diizeltilmesi
gerektigi bilinmelidir. Hava yogunlugunun yiikseklikle degisimi su esitlikle verilmektedir

(Tiirksoy, 2001):

—(ijex (‘gzj 3.13
P=\Rr )" Ry (3-13)

P, : Deniz Seviyesinde Hava Basinc1 (1013,25 N/m2)

g : Yergekimi ivmesi (9,81 m/sn2)

z : Deniz Seviyesinden Yikseklik (m.)

3.2.4. Riizgardan Gii¢ Elde Edilmesi

Rotor kanatlarindan gercek giiciin elde edilmesi, hava akintisina kars1 ve ayn1 yondeki riizgar

giicleri arasindaki farkliliktir.
1
P= 5 (saniyedeki kiitle akis oran1)- (V> —V?) (3.14)

P, :Rotordan agiga cikartilan mekanik gii¢ (tiirbin ¢ikis giicii)
V, :Rotor kanatlar1 girisindeki riizgar hiz1
V :Rotor kanatlar1 ¢ikisindaki riizgar hizi

Havanin siddeti devamlilik géstermez ve V’den V,’a kadar degisebilir. Rotor kanatlarinin
duyarhilig1 ve tasarimi, aerodinamigi ile ilgilidir. Donen kanatlardan hava kiitlesinin akis
orani, ortalama siddetli yogunlugunun c¢oklanmasi ile bulunabilir. Dénen kanatlardan akan

hava kiitlesinin akis orani, ortalama siddetli yogunlugun ¢oklanmasi ile bulunabilir.

V+V,

Kiitle akis Orant = p - 4 5 (3.15)
Rotordan ortaya ¢ikarilan mekanik giic esitligi:
P, :%(p-A(VJ;V"n-VZ—VOZ (3.16)

Yukaridaki esitlik asagidaki gibi diizenlenirse,
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F=op 4 v 5 (3.17)
1 3
B=2pAVC, (3.18)
2
]
v
C, = . (3.19)

C,, riizgar giiciine kars1 koymanm bir sonucudur ve rotor kanatlar: tarafindan olusturulur.

Rotorun gii¢ katsayisi veya rotor etkinligi olarak adlandirilir (Patel, 1999).

3.2.5. Betz Limiti Yasasi

Riizgardaki tim enerjiyi ¢ikarmayi deneseydik, hava sifir hizla hareket ederdi, yani hava
tiirbinden ¢ikamazdi. Bu durumda hi¢ enerji ¢ikaramazdik, ¢iinki havanin tiimii agik bir
sekilde tiirbin rotoruna girmeden Once engellenirdi. Diger bir ekstrem durumda, riizgar
tiipiimiiz ig¢erisinden hi¢ engellenmeden gecerdi. Bu durumda da benzer sekilde riizgardan
hi¢bir enerji elde edemezdik. Bu nedenle bu iki ekstrem nokta arasinda kalan bir frenleme
yolu olmasi gerekir ve bu yolun riizgardaki enerjinin mekanik enerjiye doniistiiriilmesinde
daha verimli oldugunu kabul edilir. Ideal bir riizgar tiirbini riizgar1 orijinal hizinin 2/3’iine
kadar yavaslatir. Bir tiirbin riizgardan ne kadar fazla kinetik enerji alirsa, riizgar Sekil 2.3’deki

tiirbinin sol tarafindan ¢ikarken o kadar yavaslatilacaktir (Betz, 1994).

Sekil 3.3 Riizgar enerjisinin tiirbine giris ve ¢ikis hizlar1 (Betz, 1994)

Betz yasasi riizgardaki kinetik enerjinin yalnizca 16/27’sinden daha azin1 (veya %59 unu) bir

riizgar tiirbini kullanarak mekanik enerjiye doniistiirebileceginizi soyler.
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Betz yasasi ilk olarak Alman Fizik¢i Albert Betz tarafindan 1919 yilinda formiile edilmistir
(Betz, 1994).
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Sekil 3.4 CP — Vo/V degisimi (Betz, 1994)

Sekil 2.4’de Cp — Vo/V orani verilmistir. Goriilecegi lizere Cp = 0,59 teorik olarak elde

edilebilecek maksimum degerdir.

Cp=—=-(1+n)-(1-n) (3.20)

1
2
n = Yavaglatma Faktorii (Vo/V)

Bu esitlikte maksimum gii¢ faktorii Cp’yi bulmak i¢in yavaglatma faktorii n’in tiirevi alinip

sifira esitlenirse,

i-CP =l-i(l—n2 +n—n3)
dn 2 dn
n1=1/3,n2=-1

bulunur. Yavaglatma faktorii n, hicbir zaman negatif deger olamayacagmdan, 1/3 almnir ve

3.20 esitliginde yerine konursa,

1 1 1
c =—1+=|/1-—1=0,5926
Pmaks. 2 ( 3] ( 9]
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bulunur. Bu degeri Esitlik (2.18)’de yerine koyarsak elde edebilecegimiz maksimum giiclin

formiiliinii bulmus oluruz:

1
Pakszap-A-VS-O,59

m

Cpmax degeri serbest pervaneden alinacak maksimum verim olarak bulunur. Yani bir riizgar
tiirbiniyle, riizgarm tiim enerjisinden faydalanmak imkansizdir. Riizgar, riizgar tiirbininden,
riizgardan aldigimiz enerji Ol¢iisiinde yavaslamis olarak c¢ikar. Eger riizgardaki tiim enerjiyi
alabilseydik, riizgarin tiirbinden durgun halde ¢ikmasi gerekirdi. Fakat bu durumda da tiirbine

riizgarin diger taraftan girmesi engellenir ve hi¢ enerji elde edilemezdi.

Cagdas rilizgar tiirbinleri i¢in Cp degeri yaklasik olarak 0,40’tir. Bunun nedeni hava direnci,
rotorun olusturdugu tiirbiilans ve aktarma organlar1 ile elektrik sistemi gibi noktalardaki

kayiplardir (Fujisawa, 1987).

ﬁ- ﬂ-
ﬁ-
— 040, Atk ROzgar

> Enerjisi

FUZHEN ENEiS] e—
%100 >

959,310k Elekirik
Enerjizi Ddniigoima

Sekil 3.5 Betz limitinin sematik agiklamasi (Betz, 1994)

3.3. Riizgar Tiirbinlerini Siniflandirilmasi

Riizgar tiirbinleri, riizgarin kinetik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren bir
makinedir. Cizelge 2.1°de ¢ogunlukla kullanilan tiirbin tipleri ve kullanim alanlar1

verilmistir (Ugar, 2007).
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Cizelge 3.1 Riizgar tiirbin tipleri ve kullanim alanlar1 (Ugar, 2007)

Rotor Tipi Cp | Rpm Tork Kullanmim Yeri

Pervane Tipi 0,42 | Yiiksek | Algak | Elektrik Uretimi

Darrieus Tipi 0,40 | Yiiksek | Algak | Elektrik Uretimi

o T Elektrik ~ Uretimi  veya Su
Cylogiro Tipi F 1N 0,45 | Orta Orta
Pompalama

Elektrik ~ Uretimi  veya Su

Cok Kanat Tipi 0,35 | Orta Orta
Pompalama
Yelken  Kanat FI_ Elektrik ~ Uretimi  veya Su
o 0,35 | Orta Orta
Tipi Pompalama
Fan Tipi 0,30 | Orta Orta Su Pompalama

Savonius Tipi 0,15 | Algak | Yiiksek | Su Pompalama

Hollanda Tipi B mm | 0,17 | Algak | Yiiksek | Su Pompalama

Kullanimdaki riizgar tiirbinleri boyut ve tip olarak ¢ok cesitlilik gosterse de genelde tiirbinler,
donme eksenine gore smiflandirilirlar. Riizgar tiirbinleri donme eksenine gore yatay eksenli
ve diisey eksenli olmak tizere iki sinifa ayrilirlar (Sekil 2.6). Her ne kadar tiirbinler yatay

eksenli ve diisey eksenli tiirbinler olarak ikiye ayrilsalar da, her iki tip tiirbin de ayni
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aerodinamik prensiplerle calisirlar. Yararli aerodinamik kuvvet tiirii olarak ise, tasima ya da

stiriikleme kuvvetlerini kullanirlar (Sen, 2003).
Genel olarak tiirbin sistemlerinde kullanilan alt sistemler sunlardir:

e Kanatlarin, gdbegin ve milin baglandig1 rotor
e Vites kutusu, fren mekanizmasi ve jenerator
e Kule, denetim ve giivenlik sistemleri

e Elektrik baglantilari, hizmet ve destek sistemleri

e ~ Raotor Capr -
‘ L. Ianat -
Digli Kutusu I
Jeneratdr
Rotor Fotor
Wik sekligi Macelle Y ikseklifi

‘ Fotor kanad
_ule

_y

Disgli Kutusu Jenerattir

Sekil 3.6 Yatay ve diisey eksenli riizgar tiirbinleri (Sen, 2003)

3.3.1.Diisey Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Adindan da anlasilacag gibi, tiirbin mili diisey ve riizgarin gelis yoniine diktir. Savonius tipi,
Darrieus tipi gibi ¢esitleri vardir. Daha ¢ok deney amach iiretilmislerdir. Ticari kullanimlari

cok azdir.

Darrieus tipi diisey eksenli riizgar tiirbininde, diisey sekilde yerlestirilmis iki tane kanat
vardir. Kanatlar, yaklasik olarak tiirbin mili uzun eksenli olan bir elips olusturacak bi¢cimde
yerlestirilmislerdir. Kanatlarin i¢biikey ve digbiikey yiizeyleri arasindaki ¢ekme kuvveti farki
nedeniyle donme hareketi olusur. Yapisi geregi Darrieus tipi riizgar tiirbinlerinde, devir basina
iki kere en yiiksek tork elde edilir. Riizgarin tek yonden estigi diistiniiliirse; tiirbinin verdigi

glic, siniis seklinde bir egri olusturur (Sen, 2003).

Savonius tipi dikey eksenli riizgar tiirbinleri, iki ya da ii¢ adet kepgeye benzer kesitin
birlesimi seklindedir. En yaygini iki adet kepgenin bulundugu durumdur ve “S” seklini
andiran bir goriintiisii vardir. Savonius tiirbininde akiskan i¢biikey kanat {izerinde tiirbiilansl
bir yol izler ve burada donel akiglar meydana gelir. Bu donel akislar Savonius tlirbininin

performansimi diisiiriir, bu nedenle elektrik iiretiminde pek fazla kullanilmazlar. Daha ¢ok su
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pompalama amacli ve riizgar Olglimlerinde kullanilan anemometre olarak kullanilirlar

(Fujisawa, 1987).

Dikey eksenli riizgar tiirbinleri her istikametlidirler ve degisen riizgar yonlerinde donerler.
Boylece riizgar1 her bir yonden kabul ederler. Doniisiin dikey ekseni, siirliciiniin toprak
seviyesine dahi yerlestirilmesine izin vermektedir. Bu tipteki riizgar tiirbinlerinin giic kat

sayis1 0,15°ten azdir. Bu nedenle gii¢ iiretiminde tercih edilmezler.
Bu tiirbinlerin 1y1 yonleri sdyle siralanabilir:

e Jenerator ve disli kutusu yere yerlestirildigi i¢in, 27urbine kule iizerine yerlestirmek
gerekmez. Boylece kule masrafi olmaz.

e Tiirbini rlizgar yoniine ¢evirmeye gerek yoktur. Yani diimen sistemine ihtiya¢ yoktur.

e Tiirbin mili hari¢ diger parcalarin bakim ve onarimi kolaydir.

e Elde edilen gii¢ toprak seviyesinde ¢iktigindan, nakledilmesi daha kolaydir.

Koti yonleri ise soyledir:

e Yere yakin olduklar1 i¢in alt noktalardaki riizgar hizlar1 diisiiktiir.

e Verimi diisiiktiir.

e (Calismaya baslamasi igin bir motor tarafindan ilk hareketin verilmesi gerekir. Ilk
hareket motoruna ihtiyaci vardir.

e Ayakta durabilmesi i¢in tellerle yere sabitlenmesi gerekir. Bu da pek pratik degildir.

e Tirbin mili yataklarinin degismesi gerektiginde, makinenin tamaminin yere yatirilmasi

gerekir (Sen, 2003).

3.3.2. Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Adinda anlagilacag gibi, bu tip tiirbinlerde donme ekseni riizgar yoniine paraleldir. Kanatlar:
ise riizgar yoniiyle dik ag¢1 yaparlar. Ticari tiirbinler genellikle yatay eksenlidir. Rotor, riizgar

en iy1 alacak sekilde, doner bir tabla iizerine yerlestirilmistir.

Yatay eksenli tiirbinlerin ¢ogu, riizgar1 onden alacak sekilde tasarlanirlar. Riizgar1 arkadan
alan riizgar tiirbinlerinin ise, yaygin bir kullanim yeri yoktur. Riizgar1 6nden alan tiirbinlerin
1yi tarafi, kulenin olusturdugu riizgar gblgelenmesinden etkilenmemesidir. Kot tarafi ise,

tiirbinin stirekli riizgara bakmasi i¢in diimen sisteminin yapilmasidur.

Riizgar1 arkadan alan tiirbinlerde ise; eger rotor ve govde uygun sekilde tasarlanmigsa, diimen
sistemine gerek yoktur. Bu nedenle daha hafiftirler. Fakat biiyiik capl tiirbinlerde riizgarin

arkadan gelmesi tercih edilmez. Bunun nedeni ise; serbest¢e donmeye birakilan tiirbinin
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elektrik enerjisini tagiyan kablolar1 burmasidir. 1000 amper gibi yiiksek akimlarla ¢alisan bu
sistemde, akimin mekanik sistemlerle de toplanmasi saglikli degildir. Fakat kiigiik caplt

tiirbinlerde kolaylikla uygulanabilirler (Sen, 2003).

Yatay eksenli tiirbinlerin bir bagka smiflandirmasi ise, donme hizlarina goredir. Yavas calisan

riizgar tiirbinleri ve hizli ¢galisan riizgar tiirbinleri ad1 altinda iki gruba ayrilirlar.

Yavas Hizlarda Cahisan Riizgar Tiirbinleri: Ik olarak 1870°li yillarda ABD’de ¢ok kanatl
diisiik hizlarda calisan tiirbinler iiretilmeye baslandi. Giiniimiizde 12 ile 24 adet arasinda
degisen kanatlar, rotorun ya tiim yiizeyini, ya da hemen hemen tiim yiizeyini kaplar.

Yerlestirilen kuyruk kanadi diimen islevini goriir (Sen, 2003).

Genellikle bu tip riizgar tiirbinlerinin ¢ap1 5 ile 8 m arasinda degisir. Bu tipin en biiyiik 6rnegi
ABD’de insa edilmis olup, ¢cap1 15 m’dir. Yavas calisan riizgar tlirbinleri 2-3 m/s arasi riizgar
hizlarinda kendiliginden c¢alismaya baslarlar. Bu tiirbinlerin 6zellikleri asagida maddeler

halinde belirtilmistir.

e Genellikle hizlar1 3-7 m/s arasinda degisen riizgarlarda kullanilirlar.

e FElektrik tiretimi i¢in verimleri diisiiktiir.

e (ap biiyiidiikge agirlik artacagindan, bu tiirbinleri kurmak kolay degildir.

e Bu tipteki tiirbinler, daha ¢ok su pompalama isi i¢in idealdirler. Genellikle pistonlu

pompalarda kullanilirlar (Sen, 2003).
Yiiksek Hizlarda Calsan Riizgar Tiirbinleri: Yiiksek hizlarda ¢alisan bu tip riizgar

tiirbinlerinde kanat sayisi 1 ile 4 adet arasindadir. Diisiik hizlarda calisan ¢ok kanatl riizgar

tiirbinlerinden ¢cok daha fazla hafiftirler. En ¢ok kullanilan tip {i¢ kanath olanlardir.

Iki kanatl tiirbinler, ii¢ kanatlilara gdre %2-3 daha az verimlidir. Tek kanath tiirbinler ise, iki
kanatl tiirbinlerden %6 daha verimsizdirler. Ayrica tek kanath tiirbinlerde dengeleyici olarak
kars1 agirhik kullanilir. Yiiksek riizgar hizlarinda ¢alisan bu tip tiirbinlerde kanat sayis1 arttikca
verim artar. Ancak 3 kanattan daha fazla sayida kanat, maliyeti 6nemli 6l¢lide arttiracagindan
tercih edilmez. Bir ve iki kanath tiirbinler daha hizli dondiiklerinden, {i¢ kanath tiirbinlere
gore daha fazla giiriiltii yaparlar. Biitiin bunlarin yaninda, ii¢ kanath tiirbinlerin estetik

goriiniigleri de bu tip tiirbinlerin daha ¢ok tercih edilmesinde 6nemli bir etkendir .
S6z konusu tiirbinlerin yavas hizlarda ¢alisan riizgar tiirbinlerine gére avantajlar1 sunlardir:

e Diisiik kanat sayis1; bu tipteki tiirbinlerin fiyatini ve agirligii 6nemli 6lciide azaltir.
e Ani riizgar patlamalarindan kaynaklanan basing degisimlerinden etkilenmezler.

e (Cok yiiksek hizlarda calisan kanat koruyucu sistemleri, bu tip tiirbinlerde daha
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ucuzdur.

Tek dezavantaji ise giicliikle ¢alismaya baglamasidir.

Yiiksek verimleri nedeniyle giiniimiizde elektrik iiretimi amagli kullanilan riizgar tiirbinlerinin

neredeyse tamami bu tipli tiirbinlerdir (Sen, 2003).

O5cottish Power

Sekil 3.7 Elektrik iireten li¢ kanatl riizgar tiirbinleri

3.4. Riizgar Tiirbinlerinin Ekipmanlan
Bir riizgar tiirbini baslica; disli kutusu, rotor, anemometre, otomatik yoneltme diizeni,
frenleme diizeni, yaw mekanizmasi ve kuleden meydana gelmektedir. Sekil 2.9°da tipik bir

riizgar tiirbinine ait ekipmanlar ve konumlar1 gériilmektedir (Ozgiir, 2002).
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Sekil 3.8 Bir riizgar tiirbini iizerindeki ekipmanlar ve konumlar1
Disli Kutusu

Riizgar tiirbini rotorunun (pervanesinin) donmesiyle elde edilen gii¢, ana saft, disli kutusu ve
yiiksek hiz saftindan olusan gii¢ tinitesiyle jeneratore aktarilir. Riizgar tiirbini rotorundan elde
edilen yavas donme hiz1 ve yiiksek tork, disli kutusuyla jenerator i¢cin kullanilan yiiksek hiz,
diistik tork giicline doniistiiriiliir. Genellikle rotorun doniisiiyle jenerator arasinda, tek bir digli

orani vardir. 600 ya da 750 kW’lik bir makine i¢in iletim oran1 yaklasik olarak 1/50°dir.
Rotor (Pervane)

Riizgar tiirbininin kanatlariyla ve kanatlarin kesistigi gobek (hub) olarak adlandirilan
boliime rotor adi verilmektedir. Riizgar tiirbininin kanatlar1 enerjiyi toplayan bilesenlerdir.
Riizgar hizinin biiyiikliglinden sonra rotorun siiplirdiigii alan bir riizgar tiirbininin
iiretebilecegi giic miktarmi belirleyen en 6nemli parametredir. Bir riizgar tiirbininin rotorunun
siiptirdiigii alan kanat capmin karesiyle orantilidir. Riizgar tiirbininin kanadinin ¢apini iki
katina ¢ikarmak, siipiiriilen alan1 dort katina ¢ikarmak demektir, bunun anlami da genellikle
iretilen riizgar elektrik enerjisinin dort katma ¢ikmasi demektir. Pervane; gelen riizgar
hareketini, saft vasitasiyla digli kutusuna, oradan da jeneratore gonderen en dis birimdir. Rotor
kanadindan etkiyen riizgar, kanadin govdesine ve rotorun merkezine dogru hareketlendikge,
daha dik bir a¢idan gelir. Eger rotor kanadi ¢ok dik bir riizgar gelis agis1 etkisinde kalirsa,

riizgarin kanadi kaldirma kuvveti azalir ve sifirlanir. Bu nedenle, rotor kanadi burulmak
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zorundadir ve kanadin arka ucu esen riizgarla ayn1 yone dogru itilir. Cogu modern riizgar

tiirbin rotor kanatlar1 GRP (glass fibre reinforced plastics) yani cam elyaf plastikten yapilir.

Diger kullanilan malzeme ise karbon fiber veya aramid’dir. Ancak bunlar, biiyiik tiirbinler
icin ekonomik degildir. Celik veya aliiminyum karigimlarinin agirhik ve yorulmadan
kaynaklanan problemleri olmakla beraber kiigiikk tiirbinler i¢in gliniimiizde sikga

kullanilmaktadir (Ozgiir, 2002).

Sekil 3.9 Rotor (Pervane)
Anemometre

Anemometre, bir dikey eksene ve riizgar: tutan ii¢ fincana sahiptir. Dakikadaki devir sayilari
elektronik olarak kaydedilir. Anemometreler fincanlar yerine, pervanelerle de donatilabilirler,
ama bu yaygim degildir. Bunlarm yani sira, sesin fazla ylikselmesi ve hava molekiillerinden
yansiyan coherent 15181n1 tespit eden ses iistii ve lazer anemometreleri de vardir. Sicak kablo
anemometreleri, riizgar ve riizgar altina yerlestirilen kablolarin arasinda meydana gelen
dakikalik sicaklik farkindan dolayr riizgar hizin1 tespit eder. Mekanik olmayan
anemometrelerin avantaji, buzlanmaya karsi az hassas olmalaridir. Bununla beraber
uygulamada fincan anemometreleri her yerde kullanilmakta olup elektrikle isitilan mil ve

fincanli 6zel modeller kutuplarda da bile kullanilmaktadir (Ozgiir, 2002).
Otomatik Yoneltme Diizeni

Cesitli yonlerden esen riizgarlardan yararlanabilmek icin, donen carkin, her an riizgar
dogrultusuna dikey konumda olmasi istenir. Bu yoneltme, ya c¢ark diizlemine dikey olan

biiyiik diizeyli bir diimenle veya yardimci bir ¢arkla otomatik olarak saglanabilmektedir.
Frenleme Sistemi

Modern riizgar tiirbinlerinin fren tertibati iki sekildedir. Bunlardan birincisi aerodinamik fren
sistemi, ikincisi ise mekanik fren sistemidir. Aerodinamik fren sistemi, rotor kanatlarinin
boyuna eksen etrafinda yaklagik 90°’1ik dondiiriilmesini (derece veya aktif kontrollii tiirbinler

i¢in gegerli) veya rotor kanat uglarinin 90° dondiiriilmesini esas alir. Adim ve aktif kilit
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kontrollii sistemlerde kanadin tamami yatay eksen etrafinda 90 derece dondiiriiliir, boylece
etkili olan kaldirma kuvveti engellenir. Pervane birkac turdan sonra durur. Kilit kontrollii
tiirbinlerde ise hareket ettirilen pervanenin u¢ kismidir. Kanat ucunun kanada gore pozisyonu
kanatlarin ana govdesi i¢inde sabitlenmis bir mil ve rulman grubu tarafindan degistirilir.
Normal caligma sirasinda kanat ucunun pozisyonu hidrolik kuvvet yardimiyla sabitlenir.
Kanatlar durdurulacagi zaman kanat ucunu kanatla ayni hizada tutan hidrolik kuvvet kesilir,
boylece kanat ucu disa dogru hareketlenir. Kanat milinin tahrik iinitesi ¢alistirilarak kanat
ucunun 90 derece donmesi saglanir. Bu durum kanatlar1 kirilma pozisyonuna getirir. Kanatlar,
kanat ucu frenleme tertibatiyla tamamen durdurulamasa da normal ¢alisma hizindan ¢ok daha
disiik bir seviyede bulunan bir serbest donme hizina getirebilir. Tehlikeli durum ortadan
kalktiktan sonra, kanatlar hidrolik sistem tarafindan calisma pozisyonuna geri dondiiriiliir.
Uygulama tecriibeleri gostermistir ki aerodinamik frenleme sistemi tiirbinin korunmasinda

oldukga etkilidir.

Bu sistemler elektriksel gii¢ hatalarinin olusmasinda c¢alismaya devam etmesi ig¢in ve
tiirbinlerdeki basing kayiplarinda hidrolik sistemi otomatik olarak aktif hale getirmesi igin

kullanilir. Genellikle rotasyon sorunlarinda sistem tiirbini durduracaktir (Ugar, 2007).

Mekanik frenleme sistemi ise tiirbinin yavaslatici kontrolde durdurulmasi i¢in aerodinamik
frenleme sistemlerine destek vermek amaciyla kullanilmaktadir. Devir sayisimin belirli bir
degerden sonra sabit tutulmasi, belirli bir sinir1 agsmasina engel olunmasi, ¢arkin ve pallerin
korunmas1 yoniinden ¢ok &nemlidir. Ozellikle firtinali havalarda riizgara kars1 kiiciik bir
ylizey ¢ikarmak, hatta tesisten yararlanilmayacaksa tamamen durdurmak gerekir. Mekanik
fren sistemi, disli kutusuna yerlestirilen bir diskten olugsmaktadir. Fren diski ¢elikten yapilir ve
mil lizerine sabitlenir. Olabilecek arizalara kars1 frenleme sistemini korumak i¢in hidrolik yag
basinc1 gerekmektedir. Yag basinci olmadiginda, fren bloklar1 fren diskini sikistiracaktir.
Genel olarak frenleme sistemi, fren blogu ile disk arasindaki siirtiinmenin bir sonucudur

(Gliney, 2001).

Mekanik frenler fren diski, fren kumpasi, fren bloklari, yay yiikli uyarict ve hidrolik
kontrolden olusan siirtiinmeli diizeneklerdir. Fren diski disli kutusundan gelen yiiksek hiz
miline baglidir. Normal calisma kosullar1 altinda, fren diski ve bloklar1 hidrolik basingla
birbirlerinden ayr1 tutulurlar. Sistem emniyet sebepleri nedeniyle durdurulacaksa bu basing
serbest birakilir ve fren yayi diske karsi bloga bask1 yapar. Bu sistemin durmasimi saglar. Asiri
yiiklemeler altinda g¢alisan siirtiinmeli diizenekler olduklar1 i¢in bu fren bloklar1 yiiksek

gerilim ve sicakliklara dayanabilen 6zel alasimlardan yapilmiglardir.
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Yaw (Saptirma) Mekanizmast

Rotorun riizgara dik olmadig1 durumlarda riizgar tiirbinin bir yaw (rotadan ¢ikma) hatasina
sahip oldugu soylenir. Bir yaw hatasi, riizgardaki enerjinin diislik bir par¢asinin rotor alanma
dogru akmasini ifade eder. Yaw kontrolii riizgar tiirbin rotorunun gii¢ giris kontroliiniin en 1yi
yoludur. Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin hemen hemen hepsinde yaw dondiirme kuvveti
kullanilir. Bu tiirbinlerde, riizgara karsi elektrik motoru ve disli kutular1 kullanarak
dondiiriilen tiirbini tutan bir mekanizma vardwr. Tiirbin calistirildiginda, pervane kanadi,
konumunu belirli zaman araliklarinda elektronik kontrollerle yaw mekanizmasi vasitasiyla

hareket ettirir (Ozgiir, 2002).
Elektronik Kontrolcii

Elektronik kontrolcii, riizgar tiirbininin sartlarmi stirekli olarak takip eden ve yaw
mekanizmasini kontrol eden bir bilgisayar bulundurur. Herhangi bir bozukluk (disli kutusu
veya jeneratOriin asir1 1sinmasi gibi) durumunda tiirbini otomatik olarak durdurur ve tiirbin

operatorii bilgisayarina modem hatti ile ¢agr1 mesaji1 gonderir. (Emniyetli, 2007).
Sogutma Sistemi

Jeneratorler calisirken 1sinir ve sogutma sistemine ihtiya¢c duyulur. Tiirbinlerin ¢ogunda
jeneratdrdeki hava kanallarindan bir fan ile hava sirkiilasyonu saglanmasi metodu ile
sogutulmaktadir. Sogutma birimi fani elektrik jeneratoriinii sogutur. Ayrica disli kutusunun
yagini sogutan bir yag sogutma birimini de bulundurur. Bazi tiirbinler su-sogutmali
jeneratdrlere sahiptir. Fakat birkag iiretici firma su ile sogutulan jeneratdrler kullanirlar. Su ile
sogutulan jeneratorler daha kiiciik yapilabilir. Ayrica elektriksel olarak daha sorunsuz ve
verimlidir. Ancak bu sistemde sogutma suyu icin sivi tanki gereklidir. Bu tankin veya

radyatoriin nacelleye yerlestirilmesi problem yaratir (Emniyetli, 2007).
Platform ve Kule

Sistemin mekanize boliimlerinin  tiimiinii  lizerinde bulunduran platform, celik
konstriiksiyondan ve giirtilti kirliligini azaltmak amaciyla ses izolasyonlu olarak imal
edilmektedir. Platformun kiitlesi tizerindeki aksamlarla birlikte 12-82 ton arasinda
degisebilmektedir. Platform bir mil vasitasi ile konik veya bilyeli radyal rulmanlarla kuleye,
cevresinde donebilecek sekilde yataklandirilir. Kule yiiksekligi riizgar hizina etkili bir faktor
oldugundan tasarimmin hem ¢evrim sisteminin giiciine hem de mukavemetine gore yapilmasi
gerekmektedir. Kule, sistem biiylikliigline gore celik koni boru, ¢elik kafes, celik silindir,
beton konik boru ya da silindir bi¢iminde imal edilebilmektedir. Kule yiikseklikleri 70 m’ye
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dek ulasabildiginden, kafes kulelerin disindaki konstriiksiyonlar iki ya da ii¢ parcal
olabilmektedir. Kafes kuleler goriintii kirliligi nedeni ile pek tercih edilmezler. Rotor 3-26 ton,
govde 10-56 ton ve kule agirligi 12-88 ton arasinda degismektedir. Tiirbin giicli, rlizgar
hizinin, sliplirme alanmin ve gili¢ faktoriiniin fonksiyonudur. Riizgar hizi yiikseklikle
arttigindan, aymi capl bir rlizgar rotorunun daha yiiksek kuleye yerlestirilmesi ile elde
edilebilecek gii¢c artmakta ise de, kule agirliginin ve maliyetin artmas1 bir sinir koymaktadir.

(Ozgiir, 2002).

3.5. Riizgar Jeneratorleri

Basit bir jeneratdriin calisma prensibi; ilk olarak rotordan bir hareket saglanir. Ornegin riizgar
veya su vs. giicliyle tlirbin rotor miline hareket verilir. Verilen hareket sonucu, rotor
sargilarindaki elektronlar goreceli olarak hareket ettigi i¢in geleneksel motor durumunun tersi
yonde bir doner manyetik alan olusturur. Bu alan statorda elektrik akimi indiikler ve statordan

elektrik akimi ¢cekilmeye baslanmasiyla elektrik enerjisi tiretilmis olur.

J.-' 2
Hawa Araldn

Sekil 3.10 Basit bir jenerator ve stator-rotor aksami (Giiney, 2001)

Genellikle riizgar, pervaneyi bir disli kutusu iizerinden hareket ettirerek elektrik jeneratoriinii
siirer. Disli teknolojisinde ortaya ¢ikan gelismeler ve diisiik hizli elektrik jeneratdrlerinin
maliyetinin yiiksek olmasi, kiigiik sistemler disinda pervanenin jenerator tarafindan dogrudan

stiriilmemesi egilimine yol agmaktadir (Walker, 1997).

Elektrik enerjisi elde etmek i¢in kullanilan riizgar tiirbinleri az kanathi ve yiiksek hizli

makinelerdir. Yiiksek hizda ¢aligmalarmin nedenleri;

e Esit captaki yiiksek hizli bir riizgar tiirbini, diisiik hizli bir riizgar tiirbininden daha hafif
dolayisiyla daha ekonomiktir.

e Donme hizlar1 daha yiiksek oldugu i¢in gerekli ¢gevrim orani daha diistiktiir. Bu nedenle

disli kutusu daha hafiftir.
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e FElektrik jeneratoriiniin ¢alismaya gegmesi i¢in gerekli baslangi¢ torku kiiciiktiir.
Riizgar elektrik sisteminin genel bilesenleri Sekil 2.12°de gosterilmistir. Hareketli havadan

mekanik enerji seklinde elde edilen enerji, uygun bir kaplin ve disli kutusu igeren mekanik

aktarici yoluyla elektrik jeneratoriine aktarilir.

Jeneratorden alinan elektrik ¢ikisi, uygulamaya gore bir ylike veya gii¢ sebekesine baglanir

(Ugar, 2007).

Riizgar Yonii Mekanik Ara Birim
(Yon Kontrolii) - > ™
4

Riizgar Riizgar . — Elektrik . Yike veya

L Disli Kaplin > -

Turbini ) HFI Jeneratorii Ulusal
A Sebekeye

Riizgar Hiz1 | Kanat Acis1 Hiz ve Kontrol [Hiz | Kontrol Genel
Kontrolii Tork Sinyali Sinyali Sicaklik
—P
Kontrol
< Cihazi Cikis Giicii

Sekil 3.11 Riizgar elektrik sistemi genel bilesenleri
Riizgar tiirbinlerinde genel olarak iki tip jenerator kullanilir. Bu jeneratorler;
1. DC (Dogru Akim) Jeneratorler
2. AC (Alternatif Akim) Jeneratorler
a) Senkron Jeneratorler (Alternatorler)

b) Asenkron (Endiiksiyon) Jeneratorler

3.5.1.DC Jeneratorler

Kiiciik giiclii sistemlerde eskiden cok fazla kullanilan dogru akim jeneratorleri simdi
genellikle senkron veya asenkron jeneratorler ile degistirilmektedir. Bu jeneratorler, bir

degistirici yardimiyla alternatif akima dontistiirebilen dogru akimu tiretir (Walker, 1997).

DC jeneratorlerde devamli olarak pozitif ¢ikis elde edilir. Donen kontaklar sonugta diistik
giivenilirlik ve yliksek bakim maliyeti ister. Bu 6zellik DC makinenin bir dezavantajidir, fakat

kolay hiz kontrolii saglamasimndan dolayr 1980’lere kadar biiyiik oranda kullanilmistir. DC
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jeneratorler Kiiclik ve lokal riizgar isletmelerinde kullanilmaktadir. DC jeneratorler,

komiitator, firca bakim problemleri yiiziinden gézden diismiistiir (Patel, 1999; Nayar, 2001).

Bugiinlerde DC makineler genellikle sabit miknatisli olarak kullanilmaktadir. Rotor stirekli
manyetik akiy1 saglayan sabit miknatislardan olusur. Stator ise iletken sarimlarindan olusur ki
iizerinde gerilim indiiklenen kisimdir. Elde edilen gerilim daha sonra yar1 iletken
dogrultucularla dogrultulur. Siirekli miknatisla elde edilebilecek manyetik alan smirl

oldugundan dolay1 fircasiz DC makineler 100 kW’a kadar imal edilebilmektedir (Patel, 1999).

3.5.2. Senkron Jeneratorler

Sabit hizli bir hareket vericiden yararlanarak sabit frekansli AC elektrik iireten senkron
makinelerin teknolojisi yaygin ve gelismis 6zelliktedir. Jenerator, makinedeki kutup sayisi ile

ilgili senkron hiz ad1 verilen sabit bir hizda ¢alismalidir.

Senkron makinelerin sebeke ile paralel ¢alismasi i¢in {iretilen hiz sabit olmalidir ve %1-2
oranindaki ¢ok kiiclik dalgalanmalar saniyenin boliimleri gibi yalnizca ¢ok kisa siireler i¢in
kabul edilebilir. Riizgar siiriiciili senkron makinelerde, bu kosulun yerine getirilmesi

asagidaki nedenlerden dolay1 zordur.

e Riizgar girisindeki siirekli dalgalanmalar,
e Elektriksel ¢ikisin hiz degisimlerine duyarliligi,

e Makinenin sebekeden giic cekme ve motor olarak ¢aligsma gibi 6zellikleri,

Bu problemler jenerator mili ile digli kutusu arasinda uygun bir kuplaj kullanilarak asilabilir.

Maksimum torka sinirlama getiren kuplajlar, en iy1 performansi ortaya ¢ikarir (Ugar, 2007).

Elektriksel gii¢ iiretmekte en ¢ok kullanilan kendini kabul etmis bir makinedir. Senkron
makine, sabit hiza bagl olarak sabit frekansta ¢alisir. Bu sebepten dolay1 degisken hizli riizgar
tiirbin uygulamalar1 kullanim1 i¢in uygun degildir. Senkron makinenin ideal kullanimi, giines
enerjili giic alanlar1 ile birlikte sabit hizda kullanilmasidir. Sebekeye bagli sistemlerde

kullanilmasi, reaktif gii¢ ihtiyact olmamasidan dolay1 uygundur (Patel, 1999).

3.5.3. Asenkron Jeneratorler

Elektriksel gii¢ endiistrisinde en fazla kullanilan makinedir. Teknolojik gelismelere paralel
olarak gelistirilmis ve kullanimi artmustir. Oncelikli avantaji endiiksiyon makinelerin bakima
thtiya¢ duymayan fircasiz yapist ve DC alan gii¢ paylasimina ihtiyagc duymamasidir. Bu

avantajlarindan dolayi, senkron ve DC makinelerin kullanimi azalmistir. Ayrica diisiik
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maliyeti ve gecis performansinin yiikksek olmasi endiiksiyon makinelerin kullanimini

arttrmistir.

Riizgar siiriiciilii endiiksiyon jeneratoriiniin ¢ikig1 yalnizca isletim hiziyla belirlenir. Cikisi

nominal degeri astig1 zaman kanat ac1 kontrolii caligmali ve ¢ikisi smirlamalidir.

Degisken hizli bir riizgar tiirbininden sabit frekansh ¢ikis elde etmek i¢in sabit hiz, sabit
frekansh {iretim tiirii gereklidir. Endiiksiyon jeneratorlerin ekonomikligi ve giivenilirligi

bir¢ok riizgar sistemlerinde kullanimini arttirmistir (Patel, 1999).
Bu jeneratoriin belli bagl avantajlari,

e Tesisi ucuzdur.
e Donen kontaklar yoktur, bu nedenle baslatma kolaydir.
e Sebekeye baglant1 kolayligi mevcuttur.

e Sebekeye baglandigi zaman salinimlar olugsmaz (Ugar, 2001).

3.5.4.Cift Beslemeli Asenkron Jenerator

Asenkron generator tiplerinden biri olan ¢ift beslemeli asenkron generatorin (CBAG)
kullanildig1 bir riizgar giic sistemi Sekil 2.13’de goriilmektedir. Bu sistemde, stator sargisi
sebekeye dogrudan baglanmustir. Rotor sargisi ise iki adet back-to-back gerilim kaynakli
DGM (dalga genislik modiilasyonu) teknigini kullanan inverterden olusan, dort bolgeli gii¢
konverteri iizerinden sebekeye baglanmistir. Genellikle, rotor tarafindaki konverter kontrol
sistemi, elektromanyetik torku regiile eder ve makinanin manyetizasyonunu siirdiirebilmesi
icin reaktif giic saglar. Sebeke tarafindaki konverter kontrol sistemi ise, DA linkini regiile

eder.
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Sekil 3.12 Cift beslemeli rotoru sargili asenkron generator
Senkron generatorlerle karsilastirildiginda, CBAG ’lin asagida belirtilen bazi avantajlari
vardir:

e Sadece rotorun kayma giiciinii kontrol etmeye yarayan konverter sistemine sahip

oldugu icin, toplam sistem giiciiniin yaklasik %25 ’i oraninda bir inverter
kullanilmaktadir. Bu da inverter maliyetini azaltir. Sistemde kullanilan filtreler toplam
sistem giiciiniin 0.25 p.u.’lik kismina hitap ettigi icin, inverter filtrelerinin maliyeti
azalmaktadir. Ayni1 zamanda inverter harmonikleri, toplam sistem harmoniklerinin
daha kiigiik bir boiimiinii temsil etmektedir.

Ayrica bu makina harici bozucu etkilere kars1 dayaniklilik ve kararhilik géstermektedir.

CBAG i¢in en biiyiik dezavantaji, biinyesinde periyodik bakima ihtiya¢ duyan bilezik

tertibatinin bulunmasidir (Uyar, 2005).

3.6. Riizgar Tiirbinlerinin Bakimi, Giivenligi ve Cevreye Etkileri

Bakimi: Modern riizgar tirbinleri 20 yillik Omiirlerinde 120000 saat calisacak sekilde
tasarlanirlar. Bu siire, bir otomobilin 4000-6000 saat ¢alisma araliindan ¢ok daha fazladir.
Danimarka’da 1975°den beri kullanilan 4400 tiirbin iizerinde yapilan ¢alismalar, yeni liretim
tiirbinlerinin bakim ve onarim maliyetlerinin eski iiretim tiirbinlerin bakim ve onarim
maliyetlerinden oldukg¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Eski Danimarka tiirbinlerinin yillik
bakim maliyetleri, tiirbin yatirim maliyetlerinin %3’{i dolayindadir. Yeni {iretim tiirbinlerinde
ise bu oran, yatirim maliyetlerinin %1.5-2 dolayindadir. Tek bir tiirbinin bakim maliyeti, bir

riizgar parkindaki tiirbinlerin bakim maliyetinden daha pahalidir. Bazi riizgar tiirbini parcalar1
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bozulmaya ve degistirilmeye, digerlerinden ¢ok maruz kalir. Bu, 6zellikle rotor kanatlar1 ve
vites kutusu goriiliir. Ozellikle kanatlar, vites kutusu veya iiretec tiirbin fiyatmin %15-20
arasinda degisen kismini olusturur. Tirbinlerin 20 yillik tasarim Oomri iireticiler tarafindan
belirtilmektedir. Ancak gercek Omiir hem tirbin kalitesine hem de lokal klimatolojiye
baghdir. Ornegin, sitedeki tiirbiilans miktar1 gercek oOmrii 6nemli oranda belirleyen

degiskendir (Emniyetli, 2007).

Giivenligi: Biiyilk modern riizgar tiirbinlerinde normal olarak konik ¢elik boru seklinde
kuleler kullanilir. Bu kulelerin kafes kulelere gore en biiytik tstiinliigii, daha giivenli olmas1
ve riizgar tlirbininin bakim ve onarimini personel tarafindan daha rahat ve glivenli yapilmasmi
saglamasidir. Kusuru ise, maliyetinin yiiksek olmasidir. Kafes tipi kulelerin en biiyiik
kusurlari, riizgar c¢iftligine daha az uygun olmast ve bakim onarim swrasinda yanina
ulagilabilirligin zor olmasidir. Bakim, onarim ve servis i¢in giivenlik agisindan bazi sakincalar
icermektedir. Kule yiiksekliginde, tlirbinleri kurarken ve bakim-onarim g¢alismasi yaparken
tehlikeli sonuglar dogurabilir. Fakat yeni riizgar tiirbinlerinde personelin diismemesi i¢in
inerken ve ¢ikarken her tiirlii giivenlik 6nlemi alinmistir. Bakim aninda makinelerin tamamen
durdurulmasi gerekmektedir. Kritik parcalarin bozulmasi durumunda veya sebekeden ayrilma
durumunda, rotorun ve tiirbinin durmasi1 gerekmektedir. Bu durma olmazsa, rotor ¢ok kisa
siirede hizlanmaya baslayacaktir. Iste bu durumlarda asir1 hizlanma korumas: olmalidir. Yeni

modern tlirbinlerde bu 6nlem mevcuttur (Tirkei, 2005).

Cevreye Etkileri: Riizgar enerjisi temiz bir kaynaktir. Bugiin diinyanin en 6nemli ¢evre
sorunu atmosferdeki CO, artisindan ve sera etkisinden kaynaklanan kiiresel 1sinmadir. Oysa,
riizgar santralleri CO, emisyonu olmayan santrallerdir. Riizgarm temiz kaynak olmasi,
olumsuz c¢evre etkilerinin hi¢c bulunmamasi demek degildir.. Ancak siralanacak
olumsuzluklar, yok sayilacak diizeylerdedir. Yine de riizgar projelerinin araziye uyumlu ve
yerel toplumlarin damigsmanligiyla gelistirilerek hazirlanmasi 6nem tagimaktadir. Bu yolla
kamuoyunun destegi de saglanacaktir. Riizgar tarlalarinin genis alan istemesi bir sorun gibi
goziikebilir. Tek tirbin agisindan bakildiginda alan  gereksinimi  700-1000 m*MW
diizeyindedir. Riizgar tarlalarmnin birim kurulu gii¢ basma toplam alan gereksinimi ise, bunun
150-200 kat1 iizerinde olup, tarla 6zgil alani 0.1-0.2 km’/MW arasindadir. Ancak, riizgar
tarlalarinda tiirbinlerin kapladigi gercek alan, tarla toplam alaninin %1-1.2°si kadardir.
Tirbinlerin aralarinda yetistiricilik yapilabildiginden, arazi kaybi1 s6z konusu degildir. Riizgar
ciftliklerinin gorsel ve estetik olarak kisileri rahatsiz etmesi, giiriiltii yapmasi, kus 6liimlerine
neden olmasi, gerek radyo ve gerekse TV alicilarinda parazitler olusturmasi gibi olumsuz

cevre etkileri ile kaza olasiliklar1 vardir. Ingiltere'de biiyiik riizgar ciftlikleri (10 tiirbinden
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fazla veya 5 MW’1n iizerinde) ¢evre sorunlar1 nedeni ile milli park alanlarinin sinirlari i¢inde
kurulamiyorlar. Goriintii kirliligini engellemek ve estetik goriiniim i¢in kafes kulelerin yerini
boru kuleler almistir. Tirbinlerin haberlesmede parazit olusturmasi ise 2-3 km’lik alanla
sinirl1  kalmaktadir. Ancak, riizgar tlrbinlerinin kuslar i¢in O6lim tuzagi olmasi

Onlenememektedir.

Riizgar tilirbinlerinden yayilan giiriiltii iki kaynaktan tretilir. Mekanik giiriiltii, disli kutusu,
jeneratdr ve yedek motorlarin olusturdugu giiriiltiidiir. Aerodinamik ya da genis bant
giiriiltiisii, makinenin kanatlar1 tizerinden hava gecerken olusur. Mekanik giiriiltli, akustik
kiliflarin ve 6zel dislilerin donen parcalarinin ses emici malzeme ile kaplamasi gibi bir¢ok
standart teknigin kullanilmasi ile azaltilabilir. Aerodinamik giiriiltii ise, hava icinde hareket
eden kanatlarin hizina bagl olarak artar. Giiriiltii etkisi, topografik ve ikamet edilen bolgelerin
yakinindaki yerlere gore riizgar tiirbinlerinin dikkatli yerlestirilmesi ile kolayca azaltilabilir.
Riizgar ¢iftligi igerisindeki ses, gelistirilmis tiirbinlerin bulundugu ortamda bile 85 dB
diizeyindedir. Araba igerisindeki giiriiltii ise 80-90 dB kadardir. Riizgar tarlalar1 ile yerlesim
birimleri ve konutlar arasindaki uzakligin 300 m’den az olmamasi, standart 400 m olmasi
giiriiltii korumasmi saglamakta, bu kosulda var olan taban giiriiltiiye 5dB daha giiriiltii
eklenmektedir. Boylece, 400 m uzaklikta giiriiltii kirliligi 36.9-56 dB olarak kaydedilmistir
(Emniyetli, 2007).

3.7. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Tirkiye, 110.000 MW’lik teorik potansiyeli ile oldukca biiyiik bir riizgar potansiyeline
sahiptir. Daglarla cevrili, essiz cografi karakteri, diizglin ve orta dereceli bir hava akisinin
daglarin arasindan akmasini saglar. Nispeten soguk Avrupa ile nispeten sicak Asya ve Afrika
arasinda bulunmasi genis bir sicaklik ve iklim yelpazesinin bulunmasina yol agmistir. EIE
tarafindan uzun yillarda yapilan dl¢iimler, ortalama riizgar hizinin, bazi bdlgelerde 4.5-5.5 m/s
oldugunu, bu hizin Akdeniz ve Karadeniz bdélgelerinde 6.5-7.5 m/s’ye kadar c¢iktigi

gostermektedir.
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Cizelge 3.2 T.C 50 m yiikseklikteki teorik kurulu riizgar giicli potansiyeli (Repa harita)

TOPLAM TOPLAM TOPLAM
sira| ier  |TOPEAMALANG UL GUC|SIRA iLLER TOPLAM ALAN| sjuLu GUC|SIRA|  iLLER TOPLAM ALAN| sjuLu GUg
KM? MW KM? MW KM? MW
1 |ADANA 179.74 898.72 28 |EDIRNE 694.02 3470.08 55 |KUTAHYA  [38.03 190.16
2 |ADIYAMAN [239.38 1196.88 29 |ELAZIG 205.68 1028.4 56 |MALATYA  |279.01 1395.04
3 |AFYON 172.05 860.24 30 |ERZINCAN  |76.54 382.72 57 |MANISA 1060.46 5302.32
4 |AGRI 0.05 0.24 31 |ERZURUM  [3.55 17.76 58 |MARDIN 101.78 508.88
5  |AKSARAY |0 0 32 |ESKISEHIR  [B.22 41.12 59 |MUGLA 1034.19 5170.96
6  |AMASYA  [239.9 1199.52 33 |GAZIANTEP [53.38 266.88 60 |MUS 0 0
7 |ANKARA |0 0 34 |GIRESUN 32.1 160.48 61 |NEVSEHIR |1.85 8.24
8 |ANTALYA [234.08 1170.4 35  |GUMUSHANE |0.21 1.04 62 |NIGDE 12.42 62.08
9 |ARDAHAN |[1.84 9.2 36 |HAKKARI 5.89 29.44 63 |ORDU 445.15 2275.76
10 |ARTVIN 1.96 9.76 37 |HATAY 682.8 3414 64 |OSMANIYE |143.62 718.08
11 |AYDIN 504.74 2523.76 38 |icEL 706.24 3531.2 65 |RiZE 0 0
12 |BALIKESIR |2785.47 13827.36 39 |IGDIR 0.35 1.76 66 |SAKARYA |04 2
13 |BARTIN 12.32 61.6 40  |ISPARTA 284.62 1423.12 67 |SAMSUN 1044.5 5222.48
14 |BATMAN  [1.58 7.92 41 |ISTANBUL  [835.39 4176.96 68 |SANLIURFA |0.05 0.24
15 |BAYBURT |0 0 42 |iZMIR 2370.86 11854.32 69 |SIiRT 3.01 15.04
16  |BILECIK 61.73 308.54 43 |K.MARAS 414.48 2072.4 70 |sinoP 298.33 1491.12
17 |BINGOL 12.29 61.44 44  |KARABUK  [14.67 73.36 71 |SIRNAK 0 0
18 |BiTLIS 4.42 22.08 45 |KARAMAN  |186.72 933.6 72 |sivAs 328.5 1642.48
19 |BOLU 23.42 117.12 46 |KARS 0.67 3.36 73 |TEKIRDAG  |925.33 4626.64
20 |BURDUR 11.63 58.16 47 |KASTAMONU |102.98 514.88 74 |TOKAT 600.5 3002.48
21 |BURSA 776.34 3881.68 48  |KAYSERI 377.06 1885.28 75 |TRABZON  |3.38 16.53
22 |CANAKKALE [2601.51 13012.56 49 [KiLs 0 0 76 |TUNCELI 2.62 13.12
23 |CANKIRI 63.07 315.36 50 |KIRIKKALE |0 0 77 |USAK 1.86 9.28
24 |CORUM 31.23 156.16 51 |KIRKLARELI |615.87 3079.36 78 |VAN 3.88 19.36
25 |DENizZLi 47.71 238.56 52 |KIRSEHIR 0 0 79 |YALOVA 106.62 533.12
26 |DIYARBAKIR [127.01 635.04 53 |KOCAEL 15.57 77.84 80 |YOZGAT 215.3 1076.48
27 |pUZcE 0 0 54  |KONYA 372.02 1860.08 81 |ZONGULDAK |0 0
TEORIK TOPLAM RUZGAR KURULU GUCU (MwW) 114173.73

Avrupa komisyonunun raporuna gore, Tirkiye'nin riizgar potansiyel indeksi 2000°dir.Bu
deger Danimarka’min 100, indeksi Tiirkiye’den daha yiiksek iilke olan Ingiltere’nin
2800’diir.Bunun anlami, Danimarka, 3.125 MW riizgar giicii kapasitesine sahip olabiliyorsa,
Tiirkiye teorik olarak 62.500 MW riizgar kurulu giiciine sahip olabilir. Pratikte, transfomator
ve iletim hatlar1 yetersizligi gibi sebeke yetersizliklerinden dolayr olusan kisitlamalar bu
seviyeye ulasilmasina imkan vermeyecektir. Her seye ragmen, gerekli yatirimlar yapilirsa,

kapasitenin birkac yil i¢inde 10.000 MW’1 asacagi umulmaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 ve Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu’nun tahminlerine
gore, gelecek yillarda Tiirkiye’de enerji kesintisi muhtemel goriinmektedir. Bu tahminlere
gore, eger yenilenebilir enerjilere hi¢ yatirim yapilmazsa, enerji talep ve arzi arasindaki agik
2020 yilinda, Tiirkiye’nin enerjisinin % 80’ini ithal etmek zorunda birakacak bir nokta kadar
artacak. Bu nedenle, bu acigin kapanmasi icin, 6zellikle temiz enerji kaynaklar1 olan riizgar,
giines ve jeotermal basta olmak tizere her tiirlii enerji kaynagmdan yararlanilmalidir. (GWEC-

Greenpeace, 2005).
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Cizelge 3.3 Enerji liretim-tiiketim ve ithalat1 beklentileri (Bin Tep)( DPT)

YILLAR 2000 2005 2010 2020

TUKETIM 79671 129625 171339 298443
URETIM 27593 34116| 47329 70238
iTHALAT 52078 95509 124010| 228210
URETIM/TUKETIM% 34.6 26.3 27.6 23.5

Enerji arz giivenilirligi ve iklim degisikligi konularmin daha sik tartisilmaya ve dikkate
alinmaya baslamasiyla beraber riizgar enerjisi sektorii her gegen yil rekor biiyiime hizlar
yakalayarak gelismesine devam etmektedir. Avrupa, rlizgar enerjisi kurulu giiciinde en yiiksek

kapasiteye sahip olmakla beraber, Kuzey Amerika ve Asya iilkeleri de kurulu gii¢lerini hizla

arttirmaktadirlar (Malkog, 2007).

GWEC 2009 raporuna gore 2008-2009 diinya geneli ve Tiirkiyenin riizgar kurulu giicii

asagidaki Cizelge 3.4 de verilmistir.

Cizelge 3.4 Tiirkiyenin riizgar kurulu giicii. (GWEC,2009)

. . 2008 2009 | 2009 SONU
BOLGE | ULKE SONU |YILI | TOPLAM
MISIR 365 65 430
- FAS 134 119 253
g IRAN 85 7 92
2 TUNUS 20 34 54
; CAP VERDE 12 0 12
& -
! Sgg% 8 0 8
S [isralL s| o
= KENYA 0 5
< DIiGER 4 0
TOPLAM 636 | 230 866
CIN 12020 | 13803 25823
HINDISTAN 9655 | 1271 10926
JAPONYA 1880 178 2058
TAYVAN 358 78 436
g GUNEY KORE 236 112 348
< FILIPINLER 33 0 33
DIGER 6 0 6
TOPLAM 24188 | 15442 39630
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ALMANYA 23903 | 1917 25820
[SPANYA 16689 | 2459 19148
ITALYA 3736 | 1114 4850
FRANSA 3404 | 1088 4492
BIRLESIK
KR ALEIK 2974 | 1077 4051
PORTEKIZ 2862 673 3535
= DANIMARKA 3163 334 3497
= HOLLANDA 2225 39 2264
Z ISVEC 1048 512 1560
IRLANDA 1027 233 1260
YUNANISTAN 985 102 1087
AVUSTURYA 995 0 995
TURKIYE 458 343 801
POLONYA 544 181 725
BELCIKA 415 149 564
DIGER 1313 304 1617
TOPLAM 65741 | 10525 76266
o BREZILYA 341 264 605
= MEKSIKA 85 117 202
2 SiLi 20 148 168
E KOSTA RiKA 74 50 124
§ NIGARAGUA 0 40 40
KARAYIB
E ADALARI 35 0 33
Z ARJANTIN 29 2 31
= URUGUAY 20 0 20
5 JAMAIKA 22 1 23
Z KOLOMBIYA 20 0 20
E DIGER 6 0 6
TOPLAM 652 622 1274
A.B.D 25068 | 9996 35064
KANADA 2369 950 3319
»
NE
M § TOPLAM 27437 | 10946 38383
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AVUSTRALYA 1306 406 1712
A2 YENI
E ZELANDA 325 171 496
m . .
< PASIFiK
A ADALARI 12 0 12
TOPLAM 1643 577 2220
DUNYA
KURULU
GUC 120297 | 38342 158639
TOPLAM

Kiiresel kurulu gii¢ siralamasindaki ilk 10 iilke ve Tiirkiye’nin diinya kurulu gii¢ arasindaki

yerini Sekil 3.13’te gorebiliriz.

TURKIYE

_ DANIMARKA 1%
PORTEKiZ 29

0,

BIRLESIK
KRALLIK
3%

FRANSA
ITALYA 3%
3%
HINDISTAN
7%

Sekil 3.13 Diinya siralamasinda riizgar kurulu giicii yiiksek 10 iilke ve Tiirkiye
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3.7.1.Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Cizelge 3.5 Tiirkiye’nin cografi bolgelerinde ortalama riizgar giicii yogunlugu ve riizgar hizi
(Emniyetli, 2007)

Bolge Ortalama Riizgar Giicii | Ortalama Riizgar
Yogunlugu (W/m?) Hizi (m/s)
Akdeniz 21,36 2,45
Ic Anadolu 20,14 2,46
Ege 23,47 2,65
Karadeniz 21,31 2,38
Dogu Anadolu 13,19 2,12
Giliney Dogu Anadolu | 29,33 2,69
Marmara 51,91 3,29

Yillik ortalama degerler esas alindiginda, Tiirkiye’nin en iyi riizgar kaynagi alanlar1 kiy:
seritleri, yiiksek bayirlar ve daglarm tepesinde ya da acik alanlarin yakininda bulunmaktadir.
Acik alan yakilarindaki en siddetli yillik ortalama riizgar hizlar1 Tiirkiye nin bat1 kiyilar1
boyunca, Marmara Denizi ¢evresinde ve Antakya yakininda kii¢ciik bir bolgede meydana
gelmektedir. Orta siddetteki riizgar hizina sahip genis bdlgeler ve riizgar giicii yogunlugu
Tirkiye’nin orta kesimleri boyunca mevcuttur. Mevsimlik ortalama degerlere gore ise
Tiirkiye capinda riizgar kaynagi karmasik topografyaya baghdir. Birgok yerde, dzellikle sahil
boyunca ve dogudaki daglarda kiglar1 daha gii¢lii riizgar hizlar1 goriilmektedir. Tiirkiye nin
orta kesimleri boyunca ¢ogu yerde riizgar hizi degerleri mevsimden mevsime nispeten sabittir.
Aylik ortalama degerlere gore ise Tiirkiye’nin bati sahil bolgesi yaninda Marmara Denizi’ni
cevreleyen bolgede kis mevsimi siiresince en siddetli riizgar hizina sahiptir. Riizgar hizi
haritalar1 asgari degerler1 Haziran ay1 siiresince gosterir. Riizgar hizlar1 Eylil ve Ekim’de
artmaya baglar ve bolgedeki azami degerler Ocak ve Subat aylarinda meydana gelir. Antakya
yakinindaki giiclii riizgar kaynaginin da en kuvvetli zamani ki aylarinda, 6zellikle Kasim’dan
Subat’a kadar olan zamandir. Bu bolgedeki riizgar hizlar1 ilkbahar ve sonbaharda azalma

egilimi gosterirken yaz aylarinda biraz daha yliksek degerlere sahip olurlar. Tirkiye nin
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dogusundaki daglik bolgelerdeki riizgar hizlar1 Subat ayinda zirveye ulasirken Kasim’dan

Mart’a kadar nispeten yiiksek degerler mevcuttur.

Tiurkiye riizgar enerjisi potansiyelleri Cizelge 3.6’da  verilmektedir. Potansiyel
hesaplamalarinda riizgar enerjisi uygulamalarini etkileyen tiim parametreler dikkate alinmaya

calisiimastir.

Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE), 2006 yilinda, yurdumuzdaki riizgar enerjisi potansiyelinin
belirlenmesi ¢aligmalar1 yaparak Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi’ni (REPA) olusturmustur.
REPA ile denizlerimizde, kiyillarimizda ve yiiksek rakimli bdlgelerimizde daha oOnce
Olgcemedigimiz yiiksek yogunluklu potansiyeller goriiniir hale gelmistir. REPA, Tiirkiye
riizgar kaynak bilgilerini 3-boyutlu bir sekilde gérmemize imkan tanimistir. Zaman, yer ve

yiikseklikle riizgar kaynak bilgilerinin degisimi goriilebilmektedir.

RUZGAR HIZI

E2
w

=]
-
=

9,5

[ 1 | | [sisisismisio] | ] ]
o

Sekil 3.14 50 m yiikseklik ortalama yillik riizgar hiz1 dagilimi (repa)

Tiirkiye riizgar enerji potansiyeli, tanimlanan kriterlerin 1s1gmda riizgar smifi iyi ile siradisi
arasinda 47.849,44 MW olarak belirlenmistir. Bu araziler Tirkiye toplammin % 1.30’una
denk gelmektedir. Orta ile siradis1 arasi riizgar sinifina ait riizgarh arazilere bakildiginda ise
131.756,40 MW lik rlizgar enerjisi potansiyeli bulundugu ve toplam riizgarli arazi alaninin ise
Tirkiye’nin % 3.57’s1 oldugu goriliistiir. S0m derinlik icerisinde kalan deniz alanlarinin
potansiyeline bakildiginda ise i1yi ile swa dig1 arasi riizgar smifina ait riizgarh alanlarin
10.463,28 MW riizgar enerjisi potansiyelini desteledigi, orta ile sira dig1 arasinda ise 17
393,20 MW’1 destekledigi hesaplanmistir. Iyi — sira dis1 arasi riizgar smifina ait karasal
riizgarh arazilerin 37 386,16 MW riizgar potansiyeli, orta — sira dis1 arasinda ise 114 363,20
MW’lik karasal riizgar potansiyeli oldugu deniz potansiyellerinin toplam potansiyellerden

cikarilmasi ile elde edilebilir (Malkog, 2007).
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== KAPASITE

Sekil 3.15 50 m yiikseklik ortalama kapasite faktorii dagilimi (repa)

Ekonomik RES yatirimi i¢in % 35 veya lizeri kapasite faktorii gerekmektedir.

FAKTORU

Cizelge 3.6 Tiirkiye’nin 50m yiikseklige kadar iyi — siradis1 arasi riizgar kaynagi

(Malkog, 2007)

50m’de Toplam
Riizgar 50m’de Toplam | Riizgarh
Riizgar | Riizgar kurulu
Kaynak Riizgar Alan Arazi
Sinifi Giicii 5 Giic
Derecesi ) Hiz1 (m/s) | (km") Yiizdesi
(W/m”) MW)
Orta 3 300-400 6.5-7.0 16.781,39 | 2,27 83.906,96
Iyi 4 400 — 500 7.0-17.5 5.851,87 | 0,79 29.259,36
Harika 5 500 - 600 7.5-8.0 2.598,86 | 0,35 12.944,32
Miikemmel 6 600 — 800 8.0-9.0 1.079,98 | 0,15 5.399,92
Siradist 7 > 800 >9.0 39,17 0,01 195,84
Toplam - - - 26.351,28 | 3,57 131.756,40
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Cizelge 3.7 Tiirkiye’nin 50m derinlige kadar denizlerde iy1 — siradis1 aras1 riizgar kaynagi
(Malkog, 2007)

50m’de Toplam
Riizgar 50m’de Toplam | Riizgarh
Riizgar | Riizgar kurulu
Kaynak Riizgar Alan Arazi
Sinifi Giicii ) Gii¢
Derecesi 5 Hizi (m/s) | (km®) Yiizdesi
(W/m?) MW)
Orta 3 300-400 6.5-7.0 1.385,98 | 9,26 6.929,92
Iyi 4 400 — 500 7.0-17.5 1.026,64 | 6,86 5.133,20
Harika 5 500 - 600 7.5-8.0 688,96 4,60 3.444,80
Miikemmel 6 600 — 800 8.0-9.0 348,51 2,33 1.742,56
Siradisi 7 > 800 >9.0 28,54 0,19 142,72
Toplam - - - 3.478,64 | 23,25 17.393,20

3.7.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinin Gelisimi Ve Kullanimi

1973-1978 yillar1 arasindaki petrol krizinden sonra Tarim Bakanlig1 tarafindan yapilan kirsal
enerji makineleri envanterinde kullanilip kullanilmadigma bakilmaksizin, 871 adet su ¢ikarma
ve 23 adet elektrik liretim amacl riizgar tiirbini oldugu tespit edilmistir. S6z konusu riizgar
makineleri gilicleri 1 kW’1n altinda giice sahip olup yerli olanlar1 ilkel yapiliydi. Tiirkiye’de
riizgar enerjisi iizerinde yapilan bilimsel calismalar 1960’larda Ankara Universitesi,
1970’lerde Ege Universitesi daha sonraki yillarda ODTU’de yapilmis olup, 1980°li yillarda
TUBITAK-MAM’da biinyesinde bazi ¢alismalar yapilmistr. MAM’da ilk riizgar atlas:
calismasi baslatilmistir. Gebze-Ozbek tepede pompa calistirma ve elektrik iiretim amach

cesitli riizgar tiirbinleri kurularak denenmistir (Ersoy, 1997).

Ulkemizde ilk sayilabilecek riizgar tiirbini 1985 yilinda Danimarka’dan alman 55 kW
giiciindeki Cesme Altin Yunus Turistik tesislerindeki riizgar tiirbinidir. Daha sonra EIE
idaresi “Su pompalama Projesi” kapsaminda 1,1 kW giiclindeki riizgar tiirbinini rotorunu ithal
ederek Ankara’da kurmustur. 1998 yilinda Cesme’de ARES A.S. tarafindan 8,7 MW giiciinde
ve 2000 yil1 i¢inde ise DEMIRER Holding A.S. tarafindan Bozcaada’da 10.2 MW’lik riizgar
tiirbinlerinin yapimi gergeklestirilmistir (Ersoy, 1997).
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Tiirkiye ‘de isletmedeki kurulu giic 146,25 MW trr. insaat1 devam etmekte olan projelerin
kapasitelerinin toplam1 144,40 MW ve sozlesmesi imzalanip yapilmay1 bekleyen projeler

757,36 MW dr.

Cizelge 3.8 Tirkiye’deki riizgar santrallar1 (EPDK)

. Kurulu
Uretime Tiirbin Tiirbin adet ve
Mevkii Sirket Giig
Gegis Tarihi imalatgis1 | kapasitesi
(MW)
) Alize
[zmir-Cesme AS 1998 1,50 Enercon | 3 adet 500 kW
. Gtligbirligi
[zmir-Cesme AS 1998 7,20 Vestas | 12 adet 600 kW
Canakkale- Bores
2000 10,20 Enercon | 17 adet 600 kW
Bozcaada A.S.
Istanbul- Sunyjiit
2003 1,20 Enercon | 2 adet 600 kW
Hadimkdy A.S.
Balikesir- Bares
1/2006 30,00 GE | 20 adet 1.500 kW
Bandirma A.S.
. Ertiirk
Istanbul-Silivri AS 11/2006 0,85 Vestas | 1 adet 850 kW
. Mare
[zmir-Cesme AS 1/2007 39,20 Enercon | 49 adet 800 kW
Manisa- Deniz
172007 10,80 Vestas | 6 adet 1.800 kW
Akhisar A.S.
Canakkale- Anemon
] 172007 30,40 Enercon | 38 adet 800 kW
Intepe A.S.
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Canakkale- Dogal 13 adet 800 kW + 5
1172007 14,90 Enercon
Gelibolu A.S. adet 900 kW
ISLETMEDEKI KAPASITE
146,25
TOPLAMI
Hatay- Deniz
1172007 30,00 Vestas | 15 adet 2.000 kW
Samandag A.S.
Dogal
Manisa-Sayalar AS 1172007 30,40 Enercon | 38 adet 800 kW
Istanbul- Lodos
172008 24,00 Enercon | 12 adet 2.000 kW
Gaziosmanpasa | A.S.
Istanbul- Ertiirk
172008 60,00 Vestas | 20 adet 3.000 kW
Catalca A.S.
INSA HALINDEKI KAPASITE
144,40
TOPLAMI
Dares
Mugla-Datca AS 1/2008 28,80 Enercon | 36 adet 800 kW
_ Innores
[zmir-Aliaga AS 1/2008 42,50 Nordex | 17 adet 2.500 kW
Balikesir-Samli | Baki A.S. 1/2008 90,00 Vestas | 30 adet 3.000 kW
Sabas
Aydin-Cine AS 1/2008 19,50 Vensys | 13 adet 1.500 kW
Hatay- Ezse Ltd. 112008
35,10 | Fuhrlénder | 900 kW
Samandag Sti.
Hatay- Ezse Ltd. 112008
22,50 | Fuhrlander | 2.500 kW
Samandag Sti.
[zmir- Ak-El 14x900 kW
1172008 66,66 Enercon
Kemalpasa A.S. +27x2.000 kW
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Sagap 112008 Conergy
Bilecik 66,60 74 adet 900 kW

AS. AG

As

Makinsan
Canakkale 112008 30,00 Nordex | 12 adet 2.500 kW

Temiz

AS.
Osmaniye- Rotor 1/2009

130,00 GE | 54 adet 2.500 kW

Bahge A.S.

Soma 1/2009
Manisa-Soma AS 140,80 Enercon | 176 adet 800 kW
Balikesir- Poyraz 1/2009

54,90 Enercon | 61 adet 900 kW
Kepsut A.S.
. Doruk 1/2009
[zmir-Aliaga AS 30,00 Enercon | 15 adet 2.000 kW
TEDARIK SOLESMESI IMZALI 257 36
PROJE TOPLAMI ’

EIE idaresi MED 2010 ve IRESMED projelerine aktif olarak katilip ¢aligmalarmni devam
ettirmektedir. MED 2010 projesi AB tarafindan desteklenmis ve OME (Observatoire
Mediterranieen de I’Energie) koordinatorliiglinde organize edilmis olup proje ile “Akdeniz
Ulkelerinde (AB’ye iiye Akdeniz Ulkeleri ve Giiney Akdeniz Ulkeleri) riizgar ve giinesten
elde edilecek elektrik enerjisinin Avrupa Birligi Ulkelerine biiyiik olgekli entegrasyonu
saglama yollar1 arastirilmistir. Yapilmas: planlanan entegrasyon ile Avrupa Birligi
Komisyonunun yenilenebilir enerji konusundaki 2010 yili i¢in %12’lik yenilenebilir enerji
kullaninmi1 ve Kyoto Protokoliiniin Avrupa Birligi Ulkelerinde 2010 yilinda CO,
emisyonlarmin 1990 yili baz alinarak % 8 azaltilmas1 hedeflerine ulasilmasi saglanacaktir.
MED 2010 projesine EIE Idaresi Genel Miidiirliigii riizgar enerjisi konusunda katilmistir.
IRESMED (Integration of Renewable Energies into Electricity Network) projesi Avrupa
Birligi JOULE ve INCO programi kapsaminda finanse edilmis olan bir projedir. Proje, kirsal
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alan sertifikasyonu i¢in giines enerjisi ve riizgar giliciiniin elektrik liretimine entegrasyonu

saglamak olmak iizere iki ayr1 ¢alisma grubunda yiiriitiilmektedir (Uguz, 2005).

Ulkemizin riizgar potansiyelinden yeterince yararlanabilmesinin oniinde ki en ©&nemli
sorunlardan bir tanesi de, alt yap1 sorunudur. Bu sorun, riizgar potansiyeli olan yorelerdeki
elektrik sebekelerinin, kurulacak bu giicleri tasiyacak kapasiteye heniiz erismemis olmasidir.
Devletin bu konuda riizgar enerjisi yatirimlarina paralel olarak, sebeke kapasitelerini attirmasi
gerekmektedir. Bu sorun yeni kurulacak veya kurulmakta olan hidroelektrik ve sebeke
baglantili dogalgaz santralleri i¢in de gecerlidir. Elektrik iiretim ve dagitiminin
ozellestirildigi; elektrik iiretiminin yayginlastigi ve tesvik gordiigii bu donemde devlete diisen
en bliyiikk gérev, mevcut hat kapasitelerinin arttirilmasi i¢in gerekli dnlemlerin zamaninda

almmasidir.
Ayrica 2020 yilinda tiiketilecek olan elektrigin %10°nun karsilanmasi i¢in;
Tirkiye’de rlizgar giicii tesisi i¢in uzun vadeli hedefler konmalidir.

Halen yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerjinin etkin kullanimini cezalandiran; komiir,

akaryakit ve dogalgaza saglanan tesvikler ve siibvansiyonlar kaldirilmalidir.

Enerji sektoriine iliskin kararlar alinirken fosil ve niikleer gili¢ santrallerinin neden oldugu

toplumsal maliyetler ekonomik fizibilite caligmalarinda hesaba katilmalidir.

Su anda diinya santrallerinde ¢alismakta olan eskimis ve degistirilecek tiirbinlerin, lilkemize
getirilip bu konuda bir riizgar tiirbini ¢opliigii olusturmak yerine, yeni ve son teknoloji

tiirbinler kullanilmalidir (Sen, 2003).
3.8. Riizgar Enerjisi Maliyet Incelemesi

3.8.1. Riizgar Enerjisi Santralleri icin On Etiit ve Kaynak Belirleme Calismasi

Riizgar enerjisi diinyanin pek c¢ok bolgesinde yeterli potansiyeli olan ve gelecek icin {imit
veren bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Riizgar tiirbinleri vasitasiyla enerjinin elde edilmesi
her seyden Once bolgenin riizgar hiz ortalamalarma baghdir. Riizgar potansiyeline sahip
yerler, sahil bolgeleri, etrafi agik karasal alanlar, su kiitlelerinin kiyilar1 ve bazi daglik
alanlardir. Riizgar enerji projelerinin konumlandirilmasina iliskin bu cografi sinirlamalara
ragmen, diinyanin ¢gogu bolgesinde riizgar enerjisi projeleri ile yerel elektrik gereksinimlerinin

onemli bir kismin1 karsilayabilecek alanlar bulunmaktadir (Uyar, 2009: 16).
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Bir riizgar enerjisi yatirimi i¢in, kullanilacak olan finasmanin geri doniisiinde ve yatirimin

yapilabilirliginin  belirlenmesinde, saglikli yapilmig O©n etiitler ve riizgar kaynak

degerlendirmesi isin temelini olusturur. Buna gore, riizgar enerjisi yatimrimlarinda asagida

Ozetlenen adimlar Onerilir.

I.

Saha se¢imi: Riizgar enerji santrali yatirimi i¢in ilk yapilmasi gereken is yeterli riizgar
kaynagima sahip saha se¢cimidir. Saha se¢imi Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi
(REPA ) ile yapilabilir. REPA ile secilen sahanin uygunlugu riizgar gostergeleri
incelenerek dogrulanmalidir. Eger miimkiinse, secilen saha civarindaki DMI riizgar
verileri ve diger rlizgar enerjisi amagh riizgar 6l¢timleri dikkate alinmalidir.

Secilen sahada mevcut bagvuru durumunun arastirilmasi gerekmektedir. Daha 6nceden
basvuru yapilmig bir alana yeni basvuru yapilamaz. Riizgar tiirbinlerinin birbirinden
etkilenmeyecegi bir yerlesim diizeni uygulanmalidir.

Secilen sahada arazi yapisi, arazi miilkiyeti, ulasim imkanlari, trafo merkezlerine olan
uzaklilar1 gibi parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Arazinin yapist riizgar
hizin1 etkileyen en Onemli faktdrlerden biridir. Arazi piiriizlilik degerleri verimi
etkileyebilmektedir. Arazida piirlizliiliik ne kadar ¢ok ise riizgar hiz1 o kadar azalir. Su
ylizeyi, riizgar hizin1 daha az etkileyen en piiriizsiiz ylizeydir. Uzun ot, ¢ali ve ¢op gibi
puriizlillk 6geleri riizgar hizin1 azaltma yoniinde etkili olur. Araziye ulasim, arazinin
yerlesim birimlerine uzakligi, GSM sebekelerinin ¢ekip ¢cekmemesi gibi faktorler
kurulum ve isletme asamasinda ilave maliyetlere neden olur. Ornegin yol yapimi km
basina 0-80.000$ arasindadir trafo veya enerji nakil hatlarina uzaklik maliyeti nemli
olgtide etkiler. Enerji iletimi sirasindaki kayiplar1 da goz dniine aldigimizda sectigimiz
arazinin enerji nakil hatlarmna ve trafo merkezlerine yakin olmasi 6nem kazanmaktadir.
Nakil hattinin maliyeti hattin yerlesimine, uzunluguna, tipine, gerilim seviyesine ve
ayrica glic santrali kapasitesine baglidir. Nakil hattinin maliyeti km basma 50.000-
100.000 $ arasinda degismektedir. Trafo maliyetleri ise 2.000.000 $’1 gegmektedir.
RES lisansmnin alinabilmesi i¢in diger enerji santralleri basvurularindan farkli olarak
santralin kurulacagi arazinin lisans basvurusu yapan kisiye ait olmas1 ya da kamu mali
olmas1 gerekmektedir. Tesisin kurulacagi sahann 6zel miilkiyete konu olmasi halinde,
miilkiyet ve/veya diger ayn1 haklarin tesis edilmis veya yetki sahibi gergek veya tiizel
kislerce taahhiit edilmis oldugunun belgelenmesi zorunludur.(KINCAY).

Secilen sahada bir uzman tarafindan belirlenen riizgar 6l¢iim noktasinda standartlara
uygun olarak en az 1 yil olmak {izere enerji amagh riizgar Slgiimlerinin yapilmasi

gerekmektedir.



54

Riizgar 6l¢timii ile elde edilen riizgar verilerinin analiz edilmesi ve gerekli raporlarin
hazirlanmasi ile yatrim karari almir. Yatirimin emniyetli olabilmesi i¢in fizibilete
raporu hazirlanir. Tim degiskenler maliyeti ve amortisman siiresini etkiler.
Degiskenlerin alternatifleri g6z Oniine alinmali ve bunlardan en uygun olani
belirlenmelidir. Ek maliyetler tiirbin maliyetinin % 40 1 gibi bir degere sahiptir
(KINCAY).

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu'na ( EPDK ) lisans bagvurusu yapilmasi,

Basvuru dilekgesi

Taahhiitname: Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi Ek-2 deki 6rnege uygun olarak,
tiizel kisiyi temsil ve yetkili sahis/sahislarca imzalanir. Taahhiitnamenin igeriginde
hicbir degisiklik yapilamaz. Taahiitnamenin miistereken verilen yetki kapsaminda
imzalanmas1 durumunda, miistereken yetki verilen sahislarin her birinin imzasinin

taahutnamede bulunmasi zorunludur.

Tiizel kisiyi temsil ve ilzama yetkili sahis/sahislarin yetki belgelerinin ashi veya noter

onayl1 suretleri

Tiizel kisilik ana sozlesmesinin, tiim tadiller islenmis son halinin, ticaret sicil
memurlugunca taksdiklenmis bir niishas1 veya tiizel kisilik anas6zlesmesinin ve

tadillerinin ilan edildigi Tiirkiye Ticaret Sicili Gazeterinin birer niishasi

RES i¢in EPDK Yonetmeligi forma gore doldurulan iretim tesisine iliskin bilgi formu
(5 niisha); insaat dncesi donem, insaat donemi ve toplam siire olmak iizere lisans alma
tarthinden tesis tarihine kadar gecen siireyi kapsayacak sekilde hazirlanan yatirim
temrin program (5 niisha); iiretim tesisinin baglanacagi baglant1 noktasini ve gerilim
seviyesini gosteren, ilgili dagitim merkezi ve/veya trafo merkezini igerecek sekilde
hazirlanan tek hat semasi (5 niisha) ve iizerinde riizgar turbine yerlesimi islenmis olan

1/25000 6lgekli harita (5 niisha)

Arazinin 0zel milkiyete konu olmasi halinde, arazinin miilkiyeti ya da diger
haklarinin edinilmis oldugunu ya da edinileceginin miilkiyet sahibi kisi tarafindan

taahtit edilmis oldugunu gosterir belgenin asli vaya noter onayli birer sureti

Elektrik piyasasina iligskin faaliyetler kapsaminda; tiizel kisilik ve/veya tiizel kisilikte
ylizde on ve lizerinde (halka acik sirketlerde yiizde bes ve iireinde) dogrudaan veya

dolayli pay sahibi olan ortaklarina iliskin olarak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
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tarafindan yapilan veya yapilmakta olan herhangi bir islemin olup olmadigma dair

beyan

Tiizel kisilkte ylizde on ve iizerinde (halka agik sirketlerde ylizde bes ve iizerinde)
dogrudan veya dolayli pay sahibi olan tiizel kisilerin anasézlesmelerinin, tiim tadiller
islenmis son halinin, Ticaret Sicili Memurlugunca tasdiklenmis birer niishasi veya
ilgili tiizel kisilerinn anasdzlesmelerinin ve tadillerinin ilan edildigi tiirkiye Ticaret

Gazetesinin birer niishasi

Tiizel kisilerin dogrudan veya dolayli pay sahibi olan gergek ve tiizel kislerin, pay

oran ve tutarlar1 belirtilmek suretiyle, ortaklik yapisini ortaya koyan bilgiler

Tiizel kisi ortagin yonetim ve denetimini belirleyen sermaye paylarmin bir baska tiizel
kisiye ait olmasi1 halinde, gergek kisi ortak ya da ortaklara ulasincaya kadar, pay oran

ve tutarlar1 ile varsa imtiyazli yapisini ortaya koyan bilgi ve belgeler

Tiizel kisilkte ylizde on ve iizerinde (halka agik sirketlerde ylizde bes ve iizerinde)
dogrudan veya dolayli pay sahibi olan gercek kisiler ile yonetim kurulu iiyesi, genel
miidiir, genel miidiir yardimcis1 ve denetgilere ait, son alt1 ay i¢inde alimmais adli sicil

belgeleri ile isim, iinvan ve adres bilgileri

Tiizel kisilkte ylizde on ve iizerinde (halka agik sirketlerde ylizde bes ve iizerinde)
dogrudan veya dolayli pay sahibi olan gercek ve tiizel kislerin mali durumunu

gosteren belgeler

Banka teminat mektubu: EPDK nin belirledigi miktar teminat mektubu olarak

sunulmak zorunda olup b1 bedel santralin giiciine baghdir (KINCAY).

RES icin kullanilamaz alanlar; 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Kanununun

2. maddesine gore kiiltiir varliklari, tabiat varliklari, sit ve koruma alanlari, 3386 sayili

kanunun 1lgili maddeleri uyarinca tespiti ve tescili yapilan alanlar, rakimi 1500 m. den fazla

alanlar, egimi %20 den fazla olan alanlar, yerlesim bdlgeleri ve askeri alanlardir.

Secilen sahada riizgar enerji santrali kurmak fiziksel, ¢evresel, teknik ve yasal acilardan

miimkiin olmayabilir. Bu nedenle su kriterler dikkate alinmalidir:

Sahaya ulasim kolaylig:
Enerji nakil hatlarinin ve trafo merkezlerinin gii¢ kapasitesi
Uretilecek enerjinin nakli i¢in trafo merkezlerine olan uzaklik

Sahanin yol ve diger caligmalar i¢in islenme kolayligi
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e Arazinin egimi

e Sahanin alansal olarak yeterliligi

o Sahada arazi kullanim sekli ve miilkiyeti

e Sahanin bitki Ortiisii

e Sahanin hakim riizgar yoniine gore durumu

e Sahanin yerlesim birimlerine olan uzaklig1

e Sahanin imar durumu

e Sahanin askeri ve sivil radar ve benzer tesislere olan yakinlig1

e Sahanin sit, milli park, orman arazisi veya diger kapsamda olup olmadig1
e Sahanin dogal yasam etkinlikleri ve ekolojik agisidan 6nemi

e Sahanin jeolojik yapis1

e Yeralti su kaynaklarmin analizi

e Yakin civarda yasayanlarin riizgar santrallarina bakis acisi

e Sahanin buzlanma, yagmur, yildirim ve atmosferik kararlilik durumlari
e GSM kapsama alaninin tespiti

e Yasal ytikiimliiliikler

o Yerel elektrik dagitim sirketi ile yapilacak goriismelerin sonuglari

3.9. RES Maliyet Analizi

Yeni ekonomik diizende yasanan en biiyiik sorunlardan birisi, ticari girisimlerin ve/veya
girisimcilerin yalnizca kendi gelir ve gider dengesini kurmaya calisarak ¢evrelerine verdikleri
zarar veya sagladiklar1 faydalar1 g6z Oniline almamalaridir. Bu noktada, 6zellikle enerji gibi
ulusal konularda, devletin denetleyici rolii iistlenerek biitiin taraflarin maksimum fayda

saglayacagi ekonomik faaliyetleri desteklemesi onem kazanmaktadir.

Yeryliziinde bulunan mevcut enerji kaynaklarini kullanarak elektrik enerjisi elde edilmesi, o
kaynagm kendine 6zgii niteligi, cinsi ve bulunma miktarna gore degismektedir. Bulunan
kaynaklarin kimilerine ulagsmak i¢in biiyiik maliyetleri gz Oniine almak gerekli iken,
kimilerine de higbir maliyet gerekmeden ulasilabilmektedir. Fakat bu kaynaklarin her birini
elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in ayr1 bir yontem ve bu yontemin maliyeti s6z konusudur.

Disa kapali ekonomilerde enerji tiretimi ¢ogu zaman derinlemesine fayda-maliyet analizleri



57

yapilmadan kolay erisilebilir kaynaklara dayandirilmaktadir. Ancak son yillarda diinya
genelindeki tlilke ekonomileri, kullanilan kaynaklarin fiyat-maliyet analizini yaparak toplam
maliyeti en diisiik olan kaynaklara dogru yonelmekte ve kullanimmi desteklemektedirler

(Bozkurt, 2008 ).

Riizgar enerjisi, mevcut iiretim teknolojileri ile kurulum asamasinda yiiksek sermaye
gerektiren ancak yakit ve isletme maliyeti diisiik olan bir kaynaktir. Yogun sermaye
gerektiren her yatirimda oldugu gibi riizgar enerjisi santrallerinin karliligi sermayenin
fiyatma, yani tesisin 6z sermaye ve kredi finansman kosullarina ¢ok duyarhdir. Ornegin faiz,
geri 6deme plani ve vade gibi unsurlar kredi finansmanimin maliyetini belirledigi gibi tesis
amortisman donemi ile 6z sermaye geri donme siiresi de 6z sermaye finansmaninin maliyetini
etkilemektedir. Avrupa Birligine tiye ilkelerin riizgar enerjisi yatirimlart icin finansman
kosullarmin kimi zaman uygulanmaya konan kanunlar ile ¢ok biiyiik degisiklikler gosterdigi

Avrupa Komisyonu’nun hazirladigi raporda da belirtilmektedir. Riizgar enerjisi sektoriindeki

teknolojik gelismelerin mevcut hiziyla devam etmesi halinde ileride riizgar enerjisi
santrallerinin maliyetlerinin 6nemli O6lgiide diismesi beklenmektedir. Bu maliyetlerin

hesaplamalarinda asagidaki maliyet unsurlarina dikkat edilmektedir (Bozkurt, 2008).

3.9.1. Sistem Maliyeti:

Riizgar tiirbinleri tarafindan liretilen enerjinin maliyetini belirlemede, g6z Oniine alinmasi
gereken en Oonemli faktorler, tesisin ilk maliyeti ve yillik olarak tretilen enerjinin miktaridir.
Ekonomiklik agisindan incelendiginde, diger teknolojilerle iiretilen enerjinin birim maliyeti ve
satis fiyat1 da Onem kazanmaktadir. Ticari amagla riizgar tiirbini kurulmasi sirasinda
degerlendirmesi gereken konular sunlardir:

a) Ilk Kurulus Maliyeti

* Alis Fiyati

* Nakliye

* Tesis maliyeti

« Ithalat vergisi tutar

» Tesisin kapladig alana iliskin maliyet

b) Elektrik Enerjisi Uretimi

* Riizgar tiirbininin verimi

» Riizgar tiirbininin tipi ve biiylkligi

* Riizgar tiirbininde goriilen yillik degisimler

c) Sistem tarafindan iiretilen enerjinin satis fiyati ile diger teknolojilerle tiretilen
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enerjinin satis fiyatlarinin karsilagtirilmasi
d) Isletme ve bakim masraflari
e) Yasal mevzuat
f) Enflasyon

g) Amortisman

3.9.2. Tesis Edilecek Yer Maliyeti

Riizgar tiirbini igin tesis edilecek yer seciminde dikkat edilecek birkag husus vardir. Oncelikle
tesis edilecek alan etrafinda riizgarin hizin1 kesebilecek tiirde yapilar bulunmamalidir. Tesis
edilecek yer gégmen kuslarin gecis yolu iizerinde bulunmamalidir. Riizgar tiirbinleri sehir
merkezine yakm bolgede kuruldugu taktirde ve verici ile alict arasinda bulunmalari
durumunda televizyon yayinlarmnin izlenmesinde problem yaratir. Tiirbinin kurulacagi alan bir
tiizel kisi veya ziimreye ait ise o kisilerden bu alan satin alinarak veya kiralanarak bu alan

uzerine tiirbin tesis edilir.

Eger bu alan devlete ait ise gerekli prosediirler tamamlanarak satin alma veya kiralama
gerceklestirilir. Satin alma veya kiralama belli bir sabit gider olusturur. Bu gider maliyet
olarak karsimiza ¢ikar. Tesis maliyeti toplam maliyetin %13 lik kismini meydana

getirmektedir.

3.9.3. Tiirbin Maliyeti

Tesis edilecek alan belirlendikten sonra optimum olarak tiirbin se¢imi gerceklestirilir. Riizgar
tiirbini se¢cimine karar vermeden Once talep giiclimiiziin belirlenmesi gerekir. Belirtilen talep
giiciine gdre en uygun tiirbin tipi belirlenir. Ornegin elde edilecek olan enerji ile sadece su
pompalama islevi gergeklestirilecek ise bu taktirde Savonius tipi riizgar tlirbini tercih edilir.
Bir bolgenin elektrik ihtiyaci karsilanacaksa o taktirde biiyiik giliclii tlirbinler kullanilir.
Tiirbin maliyetini belirleyen kriterler arasinda tiirbinin birer parcgasi olan kule, pervane, disli
kutusu, kontrol sistemi, alternator, gibi etmenler de maliyeti biiyiik 6lgiide belirler. Kule
malzemesinin ¢elik veya beton olmasina gore ve kule yliksekligine bagli olarak maliyet
degisim gostertir.

Riizgar pervanesinde ise pervanenin aliiminyum, titan, ¢elik, elyaf ile giiclendirilmis plastik
gibi malzemelerden yapilmasi ayni sekilde maliyeti degistirmektedir. Disli sistemi pervane
milinin devir sayisini alternatoriin gereksinim duydugu devir sayismna c¢ikarir. Bu devir

sayisinin artig ve azalisini karsilayacak olan alternatoriinde degismesi gerekir. Alternatordeki
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bu gii¢ degisimi maliyetin artmasi yOniinde etkili olur. Bu gibi etkenler goz Oniine

bulundurulup, optimum tiirbin tasarimi yapilirsa maliyet de optimize edilmis olur.

Tirbin maliyeti yoplam maliyetin %64 i gibi bir oranla biiyiik bir paya sahiptir. Bundan
dolay1 bir ¢ok firma riizgar tiirbini maliyetlerini diisiirmek i¢in yeni teknolojiler lizerinde uzun

yillardir caligmaktadirlar.

3.9.4. Tletim Maliyeti

Uretilen elektrik enerjisinin tiirbin ¢ikisindan itibaren son kullanici olan tiiketicilere
ulastirilmasinda iletim hatlarma gereksinim duyulur. iletim hatlarmin yani sira iiretilen
elektrik enerjisinin kullanicilara iletimi swasmnda trafolar sayesinde iiretilen gerilimin
yiikseltilerek iletimi saglanir. Bu sayede iletim esnasinda olusacak kayiplar en aza
indirgenmis olur. Tiiketicilere gelindiginde elektrik enerjisi tekrar trafolar sayesinde

kullanilabilecek seviye olan 220V a diistirtiliir.

Enerji iletimi iki sekilde saglanmaktadir. Genelde iilkemizde kullanilan iletim sistemi havai
hatla gerceklesmektedir. Havai hatta direkler vasitasiyla enerji iletimi havadan saglanir. Birde
diger bir iletim sistemi yeralt1 kablolar1 ile gerceklestirilen sistemdir. Bu sistemde hat
iizerinde bir ariza gerceklestiginde arizanin tespiti zor olacagindan pek tercih edilmemektedir.
Bilindigi gibi iletim esnasinda kullanilan trafolar, iletim hatlar1 ve direkler birer maliyettir.
Iletim maliyetlerini en aza indirgemek igin riizgar tiirbininin kuruldugu yerin elektrik
saglayacagi bolgeye uzak olmamasi gerekir. Uzaklik iletim maliyeti ile dogru orantili olarak
artis gostermektedir. Iletim esnasinda kullanilan iletkenlerin kalitesi de maliyeti iizerinde rol

oynamaktadir.

3.9.5. isletme Maliyeti

Mevcut tesislerin bakim, onarim ve isletilmesinden olusan giderlerdir. Riizgar tiirbini
isletilmeye baslandiktan sonra, ileriki zamanlarda riizgar tiirbininin randimaninda diisiislerle
karsilagilmamast ve etkin bir bigimde riizgar tiirbininin kullanilmasi i¢in diizenli olarak
bakimmin yapilmasi gerekmektedir. Bakim maliyeti; pervane, alternator, disli kutusu, bicaklar
gibi tiirbin parcalarinin ve enerjinin iletimi sirasinda kullanilan trafolar, elektrik direkleri,

iletim hatlarmin da bakimlarmai igerir [9].
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3.9.6. Sermaye ve Sermayenin Maliyeti

Tesis edilmesi planlanan santralin insa edilmesi i¢in gerekli olan finansmanin fiyatidir. (faizi,

geri 6deme plani, vadesi, vs.)

3.9.7. islenecek Kaynagin Maliyeti

Enerji kaynagmin erisebilirligine, kullanima uygun hale getirilmesine bagli olarak degisen
giderlerdir. Bu maliyet i¢inde islenecek kaynagin tespiti i¢in yapilan arama, etiit ve 6lgiim

maliyetleri yer almamaktadir.

3.9.8. Dis Maliyetler

Direkt olarak iiretim veya tesisle ilgili olmayip ¢evreye, enerji sektoriine ve diger sektorlere
verilen goriinen ve/veya goriinmeyen zararlar ile ilgili masraflardir. Sunu belirtmekte fayda
vardir ki, enerji santrallerinin tesis ve isletme maliyetlerini direkt bir iliskisi olmadig1 i¢in bu
maliyetler gegmiste devletler tarafindan ikinci plana itilmistir. Ancak sivil toplum kuruluslari
ve c¢evreciler tarafindan uzun siire dile getirilen bu maliyetler 1990’11 yillardan itibaren

ciddiyetle ele alinmaya ve enerji sektoriine yon verilmesinde etkili olmaya baglamistir.

Tipik bir riizgar santrali i¢in ilk yatirim maliyeti paylarini Sekil 3.16 da gorebiliriz.
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Sekil 3.16 RES maliyet yilizdeleri [10]

Riizgar enerji santrali maliyetleri yaklagik olarak; sermaye maliyeti 1000€/kW, yakit maliyeti
0€c/kWh, isletme maliyeti ise 1€c/kWh tutarinda gergeklesmektedir. Amerikan Riizgar

Enerjisi Birligi’nin bir ¢alismasina gore, riizgar santralleri gaz santralleriyle ayni kosullarda
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finanse edilebilse maliyetlerin %40 diisebilecegi hesaplanmistir (Akyiiz, 2000). Elektrik

santrallerinin ilk kurulus maliyetleri, Tablo: 2’de karsilastirilmaktadir.

Cizelge 3.9 Elektrik santrallerinin kurulus maliyetleri (SIMSEK, 2007: 47)

e[S
IS_IEID\II}(I){]AIELER 750-1000 $/kW
EIEVS(TIEALLERI 1600 $/kW
ISTA}II\IATI;ALLER§OMUR 1450 $/kW
D.GAZ SANTRALLERI | 680 $/kW
IS\IEIEI(%I]{EEELERI 3500 $/kW
ggé?ﬁiLLERi 700-1450 $/kW

Karada insa edilen riizgar santrallerinin maliyeti 0,7-1,45 milyon $/MW arasinda
degigsmektedir. Deniz istli santrallerde maliyet 1,9 milyon $/MW degerine kadar
yiikselebilmektedir. Aradaki fark suda temel insaatinin ve deniz alt1 kablolarinin getirdigi
ilave masraflarla a¢iklanmaktadir. Riizgar tiirbinlerinin senelik isletme ve bakim masraflari
ise, toplam yatrimm yaklasik %2,5’1 kadardir. Diinya genelinde riizgar enerji santralleri
kurulum maliyetlerinin son yillarda olduk¢a diismesi riizgar tiirbinlerine olan talebi artirmigstir.
Riizgar tiirbin sipariglerindeki artiglar ve yiiksek kapasiteli tiirbin tiretimleri, $/KW bazinda
onemli diismeler saglamistir. Fiyat diisiisii ise tlirbin santrallerine olan yatmwrimi artirmistir

(Simsek, 2007).

3.10. Mali Tesvikler
Genellikle iki alt baglikta toplanmaktadir.
Yatirim Tesvikleri: Bu tesvik tiiriinde devlet toplam yatirim tutarina belli bir oranda katki da

bulunmaktadir. Bu oran %20 - %40 arasinda degismektedir. Baz1 devletler belli kaynaklar

icin bu tesvigi vermektedirler.

Hiikiimet Destekli Kredi: Devlet veya uluslararast kuruluglar, yatirimlarin finanse edilmesi
icin bu tip projelere normal ticari kredilerden daha cazip krediler vermektedir. Almanya'da

Deutsche Ausgleichsbank ve Commerzbank kredileri bu duruma 6rnek olarak verilebilir.
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3.11. Vergi Tesvikleri

Iki alt baslikta toplamak miimkiindiir.

Vergi Muafiyetleri: Bazi devletler 1-5 yi1l arasinda santralden elde edilen gelirden kurumlar

ve/veya gelir vergisi almamaktadir. Hollanda'da uygulanmaktadir.

Glimriik Muafiyetleri: Devletler, riizgar tlirbini, solar paneli gibi ekipman ithalat ve
thracatindan diisiik oranda veya bitinii ile giimriik vergi muafiyeti getirmektedir.

Danimarka’da uygulanmaktadir (DURAK)).

3.12. Uretim Tesvikleri

Uretim tesvikleri ii¢ alt baslikta toplanabilir.

— Yenilenebilir Enerji Portfoy Standardi: Bu tesvik tiirlinde elektrik dagitim sirketleri,
dagitimin1 yaptiklar1 elektrigin belli bir ylizdesini belirli bir zaman araliginda yenilenebilir

enerji kaynaklarindan karsilamak zorundadir.

— Uretilen Elektrige Tesvik : Yenilenebilir enerji kaynaklarma verilen bir diger tesvik tiirii de,

iiretilen elektrigin birim fiyatina verilen tesviktir.

— Sabit Tarife Uygulamas:: Uretilen elektrik igin belli bir zaman araliginda belli bir fiyat
tarifesi uygulanmaktadir. Ornegin, ilk on y1l ve ikinci on yil olmak iizere iki farkli dénemde
sabit fiyat tarifesi uygulanmaktadir. Santral kurulusunun ilk yillarinda kredi borcu ve
faizlerini geri 6dediginden, ilk on yil daha yiiksek tarife uygulanmaktadir. Yaygin olarak

kullanilan bir tesvik tiiriidir.

Uretim tesvikleri kapsaminda yenilenebilir enerji pazarinda ii¢ tiirlii §deme mekanizmasi
gelistirilmistir (EWEA, 2004: 209-210).

- Satin almacak enerji miktarmmn ve fiyatinin pazar tarafindan belirlendigi goniillii
uygulamalar (yesil pazar) sistemi,

- Yenilenebilir enerji iireticisine 6denecek elektrik fiyatinin devlet tarafindan belirlendigi,

satin alinacak enerji miktarmnin ise pazar tarafindan belirlendigi (sabit fiyat) sistemi,

- Satin alinacak elektrik miktarmin devlet tarafindan belirlendigi, fiyatin ise pazar tarafindan

belirlendigi (yenilenebilir enerji kota) sistemi.

Sabit fiyat ve yenilenebilir enerji kota sistemleri piyasaya heniiz yeni giren yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen elektrigi mevcut niikleer ve fosil temelli enerji santrallarindan
iiretilen enerjiyle rekabet etmede giigliikkle karsilasabilecegi acik enerji piyasasindan ayirarak

korumali bir pazar ortam1 yaratmaktadir.
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— Gontlli Uygulama (Yesil Pazar) Sistemi:

Riizgér enerjisinin goniillii kullanim talebi ve hiikiimet politikasindan bagimsiz bir pazarm
olusturulabilmesi teorik olarak miimkiin goériinse de, devlet tarafindan herhangi bir tesvik
mekanizmas1 olmadan yesil pazar ve goniillii sistem uygulamalar1 ile daha fazla 6deyerek
temiz enerji kullanilmasi diislincesinin riizgdr enerjisi gelisimine etkisi olmadig:

uygulamalardan goriilmektedir (EWEA, 2004: 210).

— Sabit Fiyat Sistemi:

Ureticiye ddenecek fiyat araligi tiirbin sisteminin kurulacag: alana gére degismektedir. Bu
fiyatlandirma yiiksek riizgarli bolgelerde diisiik iken, diisiik riizgarli bolgelerde yiiksek
olmaktadir. Boylece ({ireticinin yliksek riizgarlh belirli bir alanda yogunlasmasi

engellenmektedir.

Uretim tesislerinde iiretilen elektrigin satis fiyati i¢in iist smir getirilmesi, yenilenebilir enerji
sektortiniin serbest piyasa kosullarinda gelismesini Onleyici, yatirimlar1 caydirict bir unsure
olmaktadir. Bu sistemin uygulandig: tilkeler; Fransa, Almanya, Portekiz ve Yunanistan’dir

(EWEA, 2004: 213).

Sabit fiyat sistemleri; yatirim siibvansiyonlari, sabit fiyat tarifeleri, sabit pirim sistemleri ve
vergi kredilerini kapsamaktadir. Sabit fiyat sistemlerinde iiretiye ddenecek elektrik fiyati
devlet tarafindan belirlenir [11]. Sabit fiyat sistemlerinde, belirli donem siiresince piyasa
fiyatlarmin lizerinde bir fiyata elektrik enerjisi satin alinmaktadir. Boylece piyasa riskleri
azalacak ve uygun krediler daha kolay bulunabilcektir. Sistemle ilgili politik bir problem ise;

sabit fiyat isuygulamalariniin geleneksel piyasa isleyisine uymamasidir.

Yatirim siibvansiyonlart: riizgar enerjisi sistemlerinin ilk yatwrim maliyetlerinin ytiksek
olmasindan dolayi, yatirim tutarmin belirli bir yiizdesinin devlet tarafindan finanse edildigi
sistemlerdir. Yatwrim siibvansiyonlar1 biiyiikk gii¢lii, fazla iiretim yapabilen ama verimsiz
sistemlerin olusmasina neden olmustur. Bu nedenle bu sistemin tek basmna kullanilmasi
dezavantajlar1 ortaya ¢ikarabilmektedir. Giiniimiizdeki egilim yatirim siibvansiyonlarinin

uygulanmamasi seklindedir ([11], Buen,2006).

Sabit Fiyat Tarife Sistemleri: Elektrik sebekesine verilen her kWh icin belirli bir miktar sabit
icretin ddendigi sistemdir. Elektrik enerjisi fiyatinini donemsel olarak belirlenebildigi bu
sistemde yatirimct riskleri daha da azalacak ve bunun sonucunda uzun donemli krediler
almabilecektir. Sabit fiyat sistemleri daha verimli riizgar tibiinlerinin gelistirilebilmesi i¢in
oenmli bir faktordiir. Clinkii sektordeki talep bu yonde olmaktadir ([11], Sahata ve Hanitsch
20006).
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Sabit Prim Sistemi: Sabit prim sisteminde hiikiimetler, elektrik enerjisi kWh basina 6denecek

ticreti sabitlemek yerine belirli bir oranda artis yaparak alim yapmaktadir [11].

Vergi Kredileri: Verilen tesvik, elektrik enerjisinin kWh 1 basina belirli bir oranda vergiden

muaf tutulma seklindedir. ABD de uygulanmakatadir [11].
— Yenilenebilir Enerji Kota Sistemi:

ABD’de yenilenebilir enerji portfoy standardi olarak da adlandirilan bu sistemde hiikiimet
iiretilecek enerji miktar1 diizeyine bir kota koyarak enerji fiyatinin pazar giicleri tarafindan

belirlenmesini saglamaktadir.

Riizgér enerji pazarinda iki ¢esit uygulamasi bulunmaktadir (EWEA, 2004: 210):
- Thale uygulamasi

- Yesil enerji sertifika uygulamasi

Ihale uygulamasinda; yatirimeilar ihaleye davet edilerek belirlenen zaman arahiginda istenen
enerji Uretimi i¢in teklif almir. En disiik teklif sahibi ile soézlesme yapilarak yatirim
calismalarma baslanir. Ihale sisteminde elektrik fiyat:1 hiikiimet tarafindan degil pazar
icerisinde olusmaktadir. Riizgar enerjisi potansiyeli yiiksek bolgelerde diisiik fiyatlarla enerji
iiretimi olacagi i¢in bu bdlgelerde ihale fiyatlar1 diisiik olacaktir. Uzun donemli (15-20y1l)
alim garantileri olmasi yatmrimcr i¢in riski ortadan kaldirmaktadir. Sistemin uygulandigi

iilkeler; ingiltere ve Irlanda’dur.

Yesil enerji sertifikasi, iiretimini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayan kuruluslara
proje bazinda verilen bir belgedir. Uretici firma, yatrmmini yesil sertifika sistemine dahil
etmekle uluslararasi sertifika ticareti yaparak mevcut liretiminden kWh basina ilave gelir
kazanma imkanini da bulabilmektedir. Hiikiimetler tarafindan alim yapan kuruluglara belirli
zorunlu kota mikatar1 uygulandigindan yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretim az ise bu
kaynaklardan iiretilen elektrik enerjisinin fiyat1 artacaktir. Uretim miktar1 arttigi zaman ise
fiyatlar diisecektir. Yani arz arttik¢a fiyatlarin diismesi, arzin yetersiz kaldig1 durumlarda ise
fiyatlarm artmasi beklenmektedir. Bu sistemi ihale sisteminden ayiran 6zellik enerji fiyatinin
uzun donemli anlagsmalarla degil giinliikk olarak belirlenmesidir. Bu nedenle yatirim yapmak
daha riskli olmaktadir. Bu sistemde devlet, yenilenebilir kaynakli belirli miktar elektrigin
piyasa tarafindan {iretim, satig ve dagitimmnin yapilmasi i¢in zorunluluklar getirmektedir. Bu
sertifika sistemi sayesinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrigin miktar1 kayit
altma  alinabilmekte, alicilarin  yilikiimliliiklerini  yerine  getirip  getirmedikleri

denetlenebilmektedir [11]. Hollanda, Danimarka ve Italya’da uygulanmaktadir.
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3.13. Avrupa Birligi Ulkeleri’nde ve Tiirkiye’de Uygulanan Tesvikler

Avrupa Birligi iilkeleri basta olmak iizere riizgar enerji sektoriinde uygulanan tesvikler tilkeler

bazinda asagida verilmektedir (OECD-IEA, 2009).

Amerika Birlesik Devletleri, riizgdr enerjisi yoluyla iretilen elektrik enerjisi ig¢in vergi
indirimi (2$¢/KWh) uygulamaktadir. Ayrica riizgar enerjisi ekipmanlari iiretimine ve AR-GE
faaliyetlerine destekler saglanmaktadir. Riizgdr enerjisi santrallerinde hizlandirilmig

amortisman (5 yila kadar) uygulamalarma izin verilmektedir.

Almanya, 1 Ocak 2009’dan itibaren gegerli hale gelen bir karar ile yeni kurulan riizgér
enerjisi santrallerinde tretilen elektrige ilk bes yil icin 9,2 €c/KWh alim fiyat1 belirlemistir ve
bu fiyat her yil i¢in %1 diisiiriilecektir. Ikinci bes yildan sonra ise alim fiyat1 5,02 €c/KWh
olacaktir. Ayrica eskimis riizgr enerjisi santrallerinin yenilenmesi i¢in de tesvikler
mevcuttur. Almanya 2010 yilina kadar elektrik enerjisi ihtiyacinin %12,5’ini, 2020 yilina

kadar ise %20’sini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamay1 planlamaktadir.

Belgika, 1 Temmuz 2003’ de yiiriirliige giren bir yasa kapsaminda riizgar enerjisi ile elektrik
ireten santralleri yesil sertifika vermis ve elektrik dagitim sirketlerinin bu sertifikaya sahip
ireticilerin Urettigi elektrigi belirlenen minimum fiyatlardan alma zorunlulugu getirmistir. Bu
fiyatlar karada kurulu santraller i¢in 50 €/ MWh ve denizde kurulu santraller i¢in 90
€/MWh’dir. Yesil sertifikalar bes yilla sinirli olup satin alinacak elektrik konusunda herhangi

bir kisitlama yoktur.

Riizgar enerjisi konusunda da s6z sahibi olmaya calisgan Cin’ de, Cin hiikiimeti 2007’ de
aldig1 bir kararla 12 bolgede toplam kapasitesi 1234,5 MW olan riizgar ciftlikleri kurmaya
karar vermistir. Ayrica Cin, riizgar enerjisi santrallerinde kullanilan malzemelerin en az %50’
sinin yerli iiretim olmasini zorunlu tutmaktadir. Riizgar enerjisi ekipmanlarina uygulanan
KDV %17 den %8,5’ e ¢ekilmistir, ayrica riizgar enerjisi ile elde edilen gelirin gelir vergisi
%33’ den %15’ e indirilmistir.

Danimarka, 2011 yilma kadar toplam enerji ihtiyacinin %20’sini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilamay1 planlamaktadir. AR-GE ¢alismalar1 i¢in 2009 yilinda 750 milyon

Kron ve 2010 yil1 i¢in 1 trilyon kron kaynak ayrilmistir. Finlandiya, riizgar enerjisi ile liretilen

elektrige KWh basina 0,69€c vergi tesvigi uygulamaktadir.

Finlandiya, riizgar enerjisi ile iiretilen elektrigfe KWh basma 0,69€c vergi tesvigi

uygulamaktadir.
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Fransa, karada kurulu santraller i¢in 10 yil siireyle 8,2€c/KWh ve denizde kurulu santraller
icin ilk on yil siireyle 13€c/KWh, sonraki on yil i¢cin 3€c/KWh ile 13€c/KWh arasinda

(santralin bliyiikliigline gore) tarife uygulamaktadir.

Ingiltere, 2007°de kurulan “The Energy Technologies Institute(ETI)” vasitasiyla bu alanda
yogun olarak AR-GE faaliyetlerinde bulunmaktadir. Bazi riizgar enerjisi ekipmanlarinda

KDV %35 olarak uygulanmaktadir.

Irlanda, biiyiik kapasiteli (kurulu giicii 5 MW’dan biiyiik olan) riizgar santrallerinde iiretilen
elektrik icin 5,7€c/KWh ve kiiciik kapasiteli (kurulu giici SMW’den kii¢iik olan) riizgar
santrallerinde iiretilen elektrik i¢in 5,9€c/KWh tarife uygulamaktadir.

Italya, on bes yil igin riizgar enerjisi santrallerinden iiretilen elektrige 30€c/KWh tarife

uygulamaktadir.

Tirkiye’de ise enerjide disa bagimlilig1 azaltmak icin yerli enerji kaynaklarindan tretilecek
elektrige bazi tesvikler getirilmistir. Bu tesvikler iki donem halinde incelenebilir. 1lki, 2008

yil1 Oncesi digeri ise sonras1 donemdir.
2008 yili 6ncesi tesvikler su sekildedir';

- 31.12.2011 tarihine kadar isletmeye giren riizgar enerjisi tesislerinde iiretilecek elektrige,
tesisin ilk 10 yil1 icin gegerli olmak kosuluyla, 5 c€/kWh karsiligi YTL’den az, 5,5 c€/kWh
karsilig1 YTL den fazla olamayacak sekilde sabit fiyat tarifesi uygulanacaktir.

- TEDAS ya da lisansh dagiticilar, YEK kullanan tiretim tesislerinin sebeke baglantilar1 i¢in

oncelik saglayacaktir.

- Gelistirilecek projelerde devlete ait araziler yasakli bolgeler haricinde riizgar enerjisi

yatirimcilarma tahsis edilecektir.

- 2011 yili sonuna kadar devreye alinacak bu tesislerden ulasim yollarindan ve sebekeye
baglant1 noktasina kadarki enerji nakil hatlarindan yatirim ve isletme dénemlerinin ilk 10
yilinda izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izin bedellerinde %85 indirim uygulanacaktir.
2008 yili sonlarima dogru yenilenebilir enerjiyle ilgili hazirlanan kanun teklifine gore
tesviklerde bazi degisikliklerin yapilmasi ve su tesviklerin verilmesi ongoriilmiistiir (Enerji

Platformu, 2008);

— 2016 yilina kadar devreye girecek su, riizgar, jeotermal, giines gibi yerli ve yenilenebilir

enerji kaynaklarindan tiretilecek elektrige 10 yil alim garantisi verilecektir.

! 5346 saylli “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimma liskin
Kanunu”nda (2 Mayis 2007 tarihli 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda) yapilan degisiklikle.
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— Devlet, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilecek elektrigi kilovat saati (kWh) 5-18

Euro cent arasinda fiyatla satin alacaktir.

Kanun ile 2016 yilina kadar isletmeye girecek yenilenebilir enerji tesislerinde iiretilecek
elektrigin birim fiyat1 “Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan bir 6nceki yil
belirlenen Tiirkiye ortalama elektrik toptan satis fiyatinin altinda olmamak™ sartiyla yeniden

tespit edilecektir.

Uretim tesisi isletmeye girdikten sonra gegerli olmak sartiyla yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tiretilecek elektrigin kilowat saati (ilk bes y1l ve ikinci bes yil i¢in);

— riizgar 6-5 Euro cent,

— biokiitle 14-10 Euro cent,

— jeotermal 7-6 Euro cent,

— giines 18 Euro cent (10 y1l),

— hidrolik 5 Euro cent (10 yil),

birim fiyatla satin almacaktir.

2016°dan sonra isletmeye girecek tesisler igin de Enerji Ust Kurulu ortalama fiyat:1 altinda

olmamak iizere Bakanlar Kurulu yeni tesvikler verebilecektir.

Kanun teklifi, yenilenebilir enerji yatirimlar: i¢cin imar planlarinda da 6nemli diizenlemeler
yapmaktadir. Kanun vyiiriirlige girdikten sonra kamu ve Hazine arazileri bu enerji
kaynaklarmin kullanimimmi ve verimliligini etkileyecek sekilde diizenlenemeyecektir. Enerji
kaynaklar1 i¢in belirlenen alanlar imar planlarmna islenmek iizere Elektrik Isleri Etiit Idaresi

tarafindan ilgili mercilere re’sen bildirilecektir (CETIN).

Avrupa Birligi iilkeleri ile Tirkiyede uygulanan tesvikler bir karsilastrma amaciyla Cizilge

3.11 de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.10 Tiirkiye ve Avrupa’daki tesvik uygulamalari

) Sabit Sabit Devlet "Tesvik Karbon Yesil Kur}llum
Ulkeler Tarife Uretim | Siibvansesi Odemesi Iadesi Enerji ve Insa
(€Ec/kKWh) (€Ec/kKWh) | (€Ec/kWh) | Sertifikas1 Sahas1
Almanya 9,00 max %25 Var
Avusturya | 7,3-10,9
Belcika 7,68 max %15 2,45
Danimarka 5,76 1,5 018 Var Mua\é;regt;
Finlandiya max %30
%25
Fransa 9,86 Vergi
Muafiyeti
Hollanda 7,71
Ingiltere 4-7 Var
irlanda 4,7 max %50
Ispanya 6,27
italya 7,37
Isve¢ max %25 0,15
italya 5,7 Var | max %40 Var
Yunanistan 7,32 max %30
Tiirkiye 6-5 Arazi

Tahsisi
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4. RUZGAR ENERJISININ EMISYON TICARETI KAPSAMINDAKiI YERi VE
ONEMIi

Diinyada hizla azalan sivi ve kat1 yakit rezervleri nedeniyle alternatif enerji kaynaklar
iizerinde yapilan calismalar dnem kazanmustir. Ulkelerin cevre politikalarmni gelistirmeleriyle
petrol, komiir ve dogal gaz gibi karbon emisyonu yiiksek enerji kaynaklarmin yerine su,
riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanarak tiretilen elektrik enerjisi
sektoriin  Oncelikli konularindan biri haline gelmistir. Boylelikle, yenilenebilir enerji
kaynaklarmma ait su tilirbini, hidrogeneratdr, riizgar tiirbini ve gilines panelleri gibi

elektromekanik techizatlarin imalati 6nem kazanmastir.

1997 yilinda kabul edilen Kyoto Protokolii’niin hedefi, diinya ikliminde sera etkisi yaratan ve
biiyiik bir kism1 kuzeyin endiistri iilkelerinde olusan karbondioksit oranin1 2010 yilina kadar

yiizde 5 oraninda diigiirmekti.

Kyoto hedeflerini gerceklestirmede, teknoloji, hi¢c kuskusuz ki ¢ok onemli bir role sahiptir.
Cevreye duyarli ve cevre dostu teknolojilerin gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi, ancak
teknoloji alaninda hizli ilerlemelerin saglanmasi ile miimkiindiir. Devletler, hem yeni ve ileri
teknolojilerin gelistirilmesi hem de bu teknolojilerin miimkiin oldugu kadar hizli
yayginlagsmasi yoniinde gayret gostermelidir. Daha temiz ve verimli enerji teknolojilerinin
pazara c¢ikmasi, iilkelerin taahhiit ettikleri emisyon diisiislerini saglamak tizere yapacaklari

harcamalarin azalmasina olanak tantyacaktir.

Bu ¢ercevede, devletlerin, s6z konusu teknolojilerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmas: i¢in
gerekli ortamu yaratacak yeni politika ve tedbirler (bazi regiilasyonlar ve tesvikler vb.) ortaya
koymalar1 ve bu faaliyetleri destekleyici uluslararasi isbirligi imkanlar1 ve ortak eylemleri

glindeme getirmeleri gereklidir.

4.1. Iklim Degisikligi ve Kyoto Protokolii

IPCC verilerine gore son ylizyilda yeryiizii sicakligi ortalama 0,6°C artmustir (IPCC, 2001a).
Diinya Meteoroloji Orgiitii verilerine gore ise son 150 yilin en sicak 2 yili 1998 ve 2002
olmustur (WMO, 2002). 1990-2100 yillar1 arasinda yeryiizeyi 1sisiin ortalama olarak 1.4 -
5.8 C arasinda artis gosterecegi ongoriilmektedir (IPCC, 2001a). Bilim adamlar1 90’larin
sonundaki EI-Nino felaketine ve 2002°’de Avrupa’da meydana gelen biiyiik sel felaketine bu
iklim degisikliginin sebep oldugunu iddia etmektedir (EEA, 2003). Bu iklim degisikligi
sonucu, Oniimiizdeki yillarda diinyanin bazi bolgelerinde asir1 kurakliklar olurken diger

bolgelerde ise sel felaketlerinin meydana gelecedi ileri surulmektedir. Iklim degisikligi
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sonucunda ortaya cikacak olan kasirgalar, seller veya asir1 kurakliklar gibi felaketler ayni

zamanda hem biyogesitliligi hem de hayvan tiirlerinin gelecegini tehdit etmektedir.

Son yiizyilda ciddi artis gosteren kiiresel 1sinma ve buna bagl felaketlerin en onemli nedeni,
sanayilesmeyle birlikte insanoglunun faaliyetleri sonucu ortaya cikan sera-gazlarmin (GHQG)
atmosfer icindeki emisyon oranlarinmn ¢ok onemli miktarda artmasidir. Iklim degisikligine
sebep olan baglica alt1 sera-gazi bulunmaktadir. Bunlar CO,, CH4 (metan), N>O (azot oksit),
HFC (hidrofloro-karbon), PFC (Per-floro-karbon), SFe (kiikiirt hekza florit)’dir. Bunlarin
icinde en Onemlisi toplam sera-gazi miktar1 icindeki %82’lik pay1 ile CO, gazidir. CO, gaz
emisyonuna biiyiik oranda sanayinin ve ekonominin her sektoriinde kullanilan fosil yakitlarin
(petrol, dogal gaz ve komur) kullanim1 sebep olmaktadir. Azot oksit emisyonuna adipik asit,
nitrik asit ve caprolactam tiretimi ile gida sanayindeki atiklar sebep olmaktadir. Hidrofloro-
karbon, floroplastik iiretiminde sogutma amaciyla kullanilir. Per-floro-karbon, aluminium
eritme ve yari-iletken imalatindan kaynaklanir. Kiikiirt hekza florit, gaz yalitimh elektrik salt
malzemelerinin imalati, kullanimi ve imhasi, diiz ekran paanellerin yari-iletkenlerin liretimi,
magnezyum pres dokiimii gibi diger sanayi uygulamalarindan kaynaklanir. Metan ise bazi
kimyasal proseslerden ve gida sanayindeki atiklardan kaynaklanmaktadir. Gorildiigi lizere

enerji ve endiistri alaninda izlenecek politikalar sera-gazi emisyonlarint dogrudan

etkilemektedir.
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Sekil 4.1 Sektor bazinda iilkelerin seragazi emisyonlarina katkilari (MATCH, 2007)

Diinya genelinde c¢evre bilincinin ortaya cikmasi ve cevresel bozulmanin canli yasami
iizerinde ciddi tehditler olusturmaya basladigmin anlasilmasiyla birlikte, uluslararasi alanda

baz1 adimlar atilmaya baslanmustir. Insan etkinliklerinin iklim iizerindeki etkilerine iliskin ilk
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kanitlar 1979°da Birinci Diinya Iklim Konferansi’nda ortaya c¢ikt1. Kamuoyunun cevre
sorunlarma iliskin duyarliligimin 1980’11 yillarda artmasiyla beraber, hiikiimetler de iklimle
ilgili konularin bilincine daha fazla vardilar. Birlesmis Milletler (BM) Genel Kurulu 1988
yilinda benimsedigi kararda “kiiresel iklimin, insanhigin bugiinkii ve gelecekteki kusaklari
adma korunmas1” ¢agrisinda bulundu. Aym yil, Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve BM
Cevre Programi (UNEP) yonetici organlari, konuya iliskin bilimsel bilgileri arastirmak ve
degerlendirmekle gorevli “Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli” (IPCC) ad altinda yeni
bir organ olusturdular. IPCC, 1990, 1996 ve 2001 yillarinda genis kapsamli degerlendirme
raporlar1 yayimlamistir. Raporlar disinda 6zel calismalar1 da mevcuttur. [PCC’nin calismalar1
uluslararas1 politika ve iklim degisikligi hakkindaki miizakerelerde rehber olarak

kullanilmaktadir.

Kiiresel 1sinmanin gelecekte cok ciddi sonuclar doguracaginin ve bu isinmanm biiyiik 6lctide
insanoglunun kendi faaliyetleri sonucu olustugunun anlasilmasi iizerine hiikiimetler acil
onlemler alimmasi konusunda harekete gegme ihtiyaci hissetmistir. Bu baglamda BM
himayesi altinda uluslararas1 goriigmeler baslamis ve 1992 yilinda Rio Zirvesi
gerceklestirilmistir. Haziran 1992°de Rio de Janeiro’da gerceklesen BM Cevre ve Kalkinma
Konferansinda “UNFCCC” (BMIDCS-Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi) imzaya acilmistir. 50 iilkenin imzasini miiteakip, 21 Mart 1994’te yliriirliige
giren Rio Sozlesmesi, “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluk™ ilkesini benimseyerek, ulusal
ve bolgesel farkliliklar1 hesaba katarak, tiim taraflara insan kaynakli sera-gazi emisyonlarmin

azaltilmasi icin ortak yiikiimliliikler getirmistir (Ulueren, 2001).

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cevre Sézlesmesinin iki eki bulunmaktadir. Ek I’de yer
alan tilkelerin temel sorumlulugu, kiiresel 1stnmay1 dnlemek amaciyla sera-gazi1 emisyonlarmi
azaltic1 politikalar uygulamak ve 2000 yilma kadar toplam sera-gazi emisyonlarin1 1990
seviyelerine indirmektir. Ek II’de yer alan iilkeler ise Ek I’de yer alan yiikiimliiliiklere ilave
olarak Ek’lerde yer almayan gelismekte olan iilkelere, iklim degisikliginin Onlenmesi
konusunda mali ve teknolojik destek saglamakla yiikiimliidiirler. UNFCCC tarafindan alinan
karar geregi yukarida belirttigimiz hedeflerin gerceklestirilmesi, gelistirilmesi ve gézetilmesi
amaciyla, her yil tiim taraflarin s6z sahibi oldugu “Taraflar Konferansi-COP” diizenlenmesi

kararlastirilmistir.
Bu konferanslarin ti¢ilinciisii Kyoto Protokolu olarak anilmaktadir. Bu konferans 1997 yilinda

Japonya’nin Kyoto sehrinde duzenlenmis ve daha detayl bir sekilde iklim degisikligine yol

acan sera-gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik yiikiimliliikler ve uygulanabilecek
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mekanizmalar belirtilmistir. Protokol, sdzlesmenin amac¢ ve kurumlarini paylagmaktadir.
Bununla birlikte, iki anlagma arasindaki en 6nemli ayrim, diizenledikleri yiikiimliiliiklerin
hukuki niteligi ile ilgilidir. Sozlesme sanayilesmis lilkelerin sera gazi salimlarini stabilize
etmeleri yoniinde baglayicit olmayan bir yiikiimliiliilk tanimlamigken, protokol sanayilesmis
iilke taraflarina baglayici sera gazi salim sinirlama ve azaltim yilikiimlilikleri getirmistir.
Protokoliin iilkelerin onayma ve uygulamasina hazir hale getirilmesi icin gerekli ayrmtili
uygulama kurallar1 2001 yilinda Marakes’te gerceklestirilen 7. Taraflar Konferansi’nda kabul
edilmistir. “Marakes Uzlagmalar1” olarak adlandirilan bu kurallar 2005 yilinda Protokol’iin 1.

Taraflar Toplantisi’nda onaylanmistir.

Protokol EK-B listesinde yer alan EK-I Taraflar1 i¢in, salim hedefi olarak da bilinen,
sayisallagtirilmig salim smirlama veya azaltim yiikiimliiliikleri belirlemistir. Protokol ayrica,
EK-B’de listelenen gelismis iilke Taraflarmin 2008-2012 yillar1 arasini kapsayan ilk
yiikiimliilik doneminde toplam sera gazi salimlarin1 1990 diizeyinin % 5 altma indirmelerini
ongoren, toplu bir hedef veya tavan koymustur. EK-I Tarafi iilkelerin bireysel salim hedefleri
“tahsis edilmis miktar” olarak tanimlanmaktadir ve EK-B’de gdsterilmektedir. Bu Taraflar
salim smirlama veya azaltim ytkiimliiliikklerini yerine getirmede ulusal politikalar haricinde,
ek olarak “Kyoto Mekanizmalar1” olarak bilinen li¢ mekanizmay1 uygulayarak belirlenen
hedeflere ulasabileceklerdir. Kyoto Protokolii’niin kapsadig alt1 sera gaz1 ve salim kaynaklar1

Protokol EK-A’da siralanmustir [1].

Cizelge 4.1 BMIDCS VE KYOTO Protokolii’ne gore iilkelerin siniflandirilmasi
(Cabbar, 2008)

LISTELER ULKELER SORUMLULUKLAR
OECD+AB+PEGSU(40 ULKE)
EK-1 TURKIYE(Sartlar1  Ozel Olarak | Emisyon Azaltimi
Taninarak)
BMICDS EK.2 OECD+AB-15 (25 ULKE) | Teknoloji Transferi ve Mali
TURKIYE(Harig) Destek Saglamak
Diger Ulkeler (Cin, Hindistan,
EK-1 Dis1 Pakistan, Meksika | Yiikiimlilikleri Yok
Brezilya)
) 2008-2012 Déneminde 1990
KP EK.B Ek-1 Ulkeleri (38 Ulke) Tiirkiye ve | Seviyesine Gore
Belarus Harig¢ Sera Gazi Emisyonlarinda %5
Azaltim
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Sekil 4.2 Ek-1 listesi iilkeleri [2] 2

% Ozel Bir COP ve/veya CMP Karari Olmasi Halinde Taraf
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Sekil 4.3 Ek-II listesi iilkeleri [3]

Not: Tiirkiye 28 haziran 2002 COP 7 26/cp.7 karar1 geregince Ek-1I den ¢ikarilda.

Belirlenen sera-gazi ve salim kaynaklari T.C Cevre Ve Orman Bakanliginin Birlesmis

Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinden almarak Ek-A da belirtildigi sekilde

asagida siralanmistir.
EK-A
Sera Gazlan

Karbondioksit (CO2)
Metan(CH4)

Nitroz Oksit(N20)
Hidrofluorokarbonlar (HFCs)
Perfluorokarbonlar (PFCs)

Kiikiirt heksafloriir (SF6)
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Sektorler/Kaynak Kategorileri
Enerji
e Yakit Yanmasi
e Enerji endiistrileri
e Imalat endiistrileri ve insaat
e Ulastirma
e Diger sektorler
e Diger
Yakitlardan kaynaklanan kacak salim
e Kati yakitlar
e Petrol ve dogal gaz
e Diger
Endiistriyel islemler
e Mineral iiriinler
e Kimyasal iirlinler
e Metal liretimi
e Diger iiretim
e Halokarbonlar ve kiikiirt heksafloriirlerin tiretimi
e Halokarbonlar ve kiikiirt heksafloriirlerin tiikketimi
e Diger

e (ozici ve diger iirtin kullanimi

e Bagirsak fermantasyonu

e (Ciftlik giibresi yonetimi

e (eltik yetistiriciligi

e Tarimsal topraklar

e  Ongoriilmiis cayirlarin yakilmasi

e Tarimsal kalintilarin tarlada yakilmasi

e Digerleri

e Arazide kat1 atik bertarafi

e Atik su islemesi
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e Atk yakma
e Diger
Kyoto Protokolu’ne gore bazi iilke veya bloklarin emisyon indirgeme hedefleri farklilik

gostermektedir. Yukarida bahsettigimiz gibi EK-I Tarafi tilkelerin bireysel salim hedefleri
asagida BMIDCS EK-B’de listesinde gosterilmektedir
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Cizelge 4.2 EK-B listesi,Ek-1 iilkelerinin salim hedefleri [4]°

EK-B
Saysallastirilmis Salim
Smmirlandirma va da Azaltim
Taraf Taahhiidii
{Baz v1l va da dinemin viizdesi olarak)

Asustralya 108
Avusturya o2
Belgika o
Bulzaristan® a2
Eanada o4
Hirvatistan® 03
(el Cumhunveti 92
Danimarka 92
Estonya® Ly
Avrupa Toplulugu o2
Finlandiva 0
Fransa o2
Almanya o2
Tunanistan 0
Macaristan® o4
[zlanda 110
Iflanda 02
[talya o2
JTapotiya 0
Letorya™ o2
Lihtenstayn o2
Litvanya* Ly
Liiksemburg o2
Mlonako 02
Hollanda 100
Yeni Zelanda 101
MNorveg o4
Polonya™ o2
Portekiz 02
Fomanya® 100
Fusya Federasyonu o2
Slovakya® 0
Slovenya™ o2
[spanya o2
Isveg Ly
[svigre o2
Ulktayna® 100
Bilyiik Britanya Birlesik KralhS o2
Agmerika Birlegik Devletleni 83

* (*)isarerliler piyasa ekonomisine gegis siirecinde olan tlkeler
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4.1.1.Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalar

4.1.1.1. Ortak Yiiriitme Mekanizmasi (Joint Implementation)

Protokoliin 6. maddesinde diizenlenmistir. Bu mekanizmaya gore emisyon hedefi belirlemis
bir iilke, emisyon hedefi belirlemis diger bir ililkede, emisyon azaltici projelere yatirim
yaparsa emisyon azaltma kredisi (emission reduction unit ) kazanir ve kazanilan bu krediler

toplam hedeften disiiliir.
Kyoto Protokolii - 6.Madde

1. Ek-I'deki herhangi bir taraf, 3. Madde'deki taahhiitlerini yerine getirmek amaciyla,
asagidaki sartlara uydugu takdirde, ekonominin herhangi bir sektoriinde, insan faaliyetlerinin
neden oldugu sera gazlarinin kaynaklardan salimlarinin azaltimmi ya da insan kokenli
yutaklarca uzaklastirilmasmin arttirilmasini1 amaclayan projelerden elde edilen salim azaltim

birimlerini diger herhangi bir taraf'a, asagidaki sartlarda aktarabilir veya edinebilir:

a) Bodyle bir projenin, ilgili Taraflarin onaymi almasi gerekmektedir;

b) Boyle bir projenin, kaynaklarca salimlarin azaltilmasmin ya da yutaklarca
uzaklastirilmasinin arttirilmasina ilave katki saglamasi gerekmektedir;

c) 5. ve 7. Maddeler hiikmiindeki yiikiimliiliiklere uymuyor ise, herhangi bir salim
azaltim birimi alamayacaktir;

d) Salim azaltim birimlerinin edinilmesi, 3. Madde hiikmiindeki taahhiitlerin yerine

getirilmesine yonelik olarak {ilke i¢i faaliyetleri tamamlayict olacaktir.

2. Is bu Protokol'iin Taraflar toplantis1 olarak islev gdren Taraflar Konferans, ilk oturumunda
veya ondan sonraki miimkiin olabilen en kisa siirede, dogrulama ve raporlama dahil olmak
iizere, isbu Madde'nin uygulanmasi i¢in gerekli rehber ilkeleri ayrmtili olarak bir kere daha

inceleyecektir.

3. Ek-I'de yer alan bir Taraf, tiizel kisileri, kendi sorumlulugu altinda, isbu Madde hiikmiinde,
salim azaltim birimlerinin olusturulmasi, aktarilmasi ya da edinilmesine yonelik faaliyetlere

katilmaya yetkili kilabilir.

4. Ek-I'de yer alan bir Taraf i¢cin isbu Madde'de atifta bulunulan sartlarin uygulanmasina dair
bir sorun 8. Madde'nin ilgili hiikiimlerine uygun olarak belirlenirse; uygunluk sorunu
coziilene kadar, boyle birimlerin bir Tarafca 3. Madde'deki taahhiitlerini karsilamada
kullanilmamasi1 sartiyla, salim azaltim birimlerinin aktarilmasi ve edinilmesi, sorun tespit

edildikten sonra devam edebilir.
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4.1.1.2. Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism)

Ek-I ve Ek-I dis1 tlkeler arasinda uygulanacak olan bu mekanizma protokolin 12.
maddesinde diizenlenmistir. Bu mekanizma ile Ek-I Digs1 tilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma
ilkesi dogrultusunda sera gazi azaltimina katki saglamalar1 amaclanmaktadir. Ek-1’de yer alan
taraflarin emisyon azaltim taahhiidiinii gergeklestirmek i¢in Ek-I Dis1 iilkelerde yapacaklari
proje faaliyetleri sonucunda “Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltim Kredisi” (Certified
Emission Reductions) elde edeceklerdir. Yani emisyon hedefi belirlemis bir iilke, emisyon
hedefi belirlememis az gelismis bir iilke ile isbirligine giderek, o {ilkede sera-gazi
emisyonlarini azaltmaya yonelik projeler yaparsa sertifikalandirilmis emisyon azaltma kredisi

(certified emisson reductions) kazanir ve bu krediler toplam hedeften disiiliir.

Yenilenebilir enerji, metan azaltimi, enerji verimliligi ve ormanlastirma bu proje tipleri
arasinda sayilabilir. Yenilenebilir enerji bedelleri genellikle, riizgar, giines, hidroelektrik ve
bio-yakit1 kapsar. Yenilebilir Enerji Kredileri (Renewable Energy Credits-RECs) -her ne
kadar konseptler farkli olsa da- bazen karbon bedelleri gibi ele alinabilir. Karbon bedeli, sera
gaz1 emisyonunda bir azaltimi ifade ederken, REC yenilenebilir enerjiden elde edilen enerji
miktarim gosterir. REC’1 karbon bedeline doniistiirmek icin, temiz enerji yoluyla elde edilen
miktarda enerjinin konvansiyonel yontemle elde edildiginde salinan karbondioksit miktari

hesaplanir. Buna “dolayli bedel” ad1 verilir.
Kyoto Protokolii - 12.Madde

1. Bu bolimde temiz kalkinma mekanizmasi tanimlanmaktadir.

2. Temiz kalkinma mekanizmasmin amaci, Ek-I'de yer almayan taraflara, siirdiiriilebilir
kalkinmay1 gerceklestirmek ve Sozlesme'nin nihai amacina katkida bulunmak {izere destek
saglamak ve Ek-I'de yer alan Taraflarin 3. Madde'deki sayisallastirilmis salim sinirlandirma

ve azaltim taahhiitlerini yerine getirmelerine yardim etmektir.

3. Temiz kalkinma mekanizmasi altinda:

a) Ek-I'de yer almayan Taraflar, onayli salim azaltimi elde edilen proje faaliyetlerinden
yararlanacaklardir.

b) Ek-I'de yer alan Taraflar, isbu Protokoliin Taraflar toplantisi olarak islev goren
Taraflar Konferansi'nca belirlendigi sekliyle, 3. Madde'deki sayisallastirilmis salim
sinirlandirma ve azaltim taahhiitlerinin bir kismini1 yerine getirmelerine katkida
bulunulmasma yonelik, bu tiir proje faaliyetlerinden elde edilen onayli salim

azaltimlarini kullanabilirler.
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4. Temiz kalkinma mekanizmasi, isbu Protokol'iin Taraflar toplantisi olarak islev goren
Taraflar Konferansi'nin yetkisi ve rehberligine tabi olacak ve bir temiz kalkinma mekanizmas1

icra kurulu tarafindan denetlenecektir.

5. Her bir proje faaliyetinden elde edilen salim azaltimlari, igsbu Protokol'iin Taraflar toplantis1
olarak iglev goren Taraflar Konferansi'nca atanacak yetkili kuruluglar tarafindan asagidaki

hususlar esas alinarak onaylanacaktir:

a) llgili her bir Tarafn kabul ettigi goniillii katilim;
b) Iklim degisikliginin azaltiimas: ile ilgili gercek, dlciilebilir ve uzun vadeli yararlar;
c) Onayh proje faaliyetleri olmadiginda ortaya ¢ikacak salimlarin azaltimina ilave bir

katkida bulunma.

6. Temiz kalkinma mekanizmasi, gerektiginde, onayli proje faaliyetleri ile ilgili fonlarin

diizenlenmesine yardim edecektir.

7. Isbu Protokol'in Taraflar toplantis1 olarak islev géren Taraflar Konferansi, ilk oturumunda,
proje faaliyetlerinin bagimsiz denetimi ve dogrulanmasi araciligiyla seffaflisin, etkinligin ve

hesap verilebilirligin saglanabilmesi amaciyla gerekli usiil ve yontemleri belirleyecektir.

8. Isbu Protokol'iin Taraflar toplantis1 olarak islev goren Taraflar Konferansi, onayli proje
faaliyetlerinden elde edilen gelirlerin bir kisminin, idari harcamalarin karsilanmasinda
kullanilmasmin yani sira, O6zellikle iklim degisikliginin olumsuz etkilerine maruz kalan
gelismekte olan iilkelerin uyum masraflarinin karsilanmasina yardim etmede kullanilmasini

saglayacaktir.

9. Yukaridaki 3. paragrafta bahsekonu faaliyetler ve onayli salim azaltimlarinin elde edilmesi
dahil olmak iizere, temiz kalkinma mekanizmasina katilim, 6zel ve/veya kamu kuruluslarina
acik olabilir ve temiz kalkinma mekanizmasi icra kurulunca saglanacak her tiirlii rehbere tabi

olacaktir.

10. 2000 yilindan ilk taahhiit doneminin baglamasina kadar olan dénem icerisinde elde edilen
onayli salim azaltimlar, ilk taahhiit donemindeki uygunlugun yerine getirilmesine yardimci

olmak amaciyla kullanilabilir.

4.1.1.3. Emisyon Ticareti (Emission Trading)
Protokoliin 17. maddesinde diizenlenmistir. Bu mekanizmaya gore emisyon hedefi belirlemis
iilkelerin taahhut ettikleri hedef indirimi tutturmak icin, ilave olarak kendi aralarinda emisyon

ticareti yapabilmelerine imkan taninmaktadir. S6z konusu madde uyarinca, sera-gazi
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emisyonunu belirlenen hedeften daha fazla miktarda azaltan bir Ek-I iilkesi, gerceklestirmis

oldugu s6z konusu bu ek indirimi, baska bir taraf lilkeye satabilmektedir.
Kyoto Protokolii - 17. Madde

Taraflar Konferansi, 0Ozellikle salim ticaretine iliskin dogrulama, raporlama ve hesap
verilebilirlik i¢in, ilgili prensipleri, yontemleri, kurallar1 ve rehber ilkeleri belirleyecektir. Ek-
B'de yer alan Taraflar, 3. Madde'deki taahhiitlerini yerine getirmek amaciyla salim ticaretine
katilabilirler. Boyle bir ticaret, o Madde'deki sayisallastirilmis salim smirlandirma ve azaltim

taahhiitlerini karsilamak amacina yonelik iilke i¢i eylemleri tamamlayici olacaktir.

Son yillarda tilkelerin CO, emisyonlarmna bakildiginda emisyon ticareti bakimimdan en biiyiik
alicilar ABD (eger protokolii imzalarsa), Japonya ve bazi AB iilkeleri, en 6nemli saticilar ise
Rusya (2004 sonunda anlasmayi1 imzalamistir), Ukrayna ve bazi Dogu Avrupa iilkeleri
olacaktir. Diinya Iklim Sozlesmesi’nin uygulanmasmi diizenleyen protokoliin vyiiriirliige
girebilmesi i¢in imzalayan iilkelerin diinya ikliminde sera etkisi yaratan emisyon toplaminin
ylizde 55’1 asmasi gerekiyordu. Diinyanin en biiyilk karbondioksit {ireticisi ABD’nin
imzalamayacagini aciklamasindan sonra Kyoto Protokolii’niin yiirlirliige girebilmesi i¢in
Rusya’nin katilimi kagmilmaz olmustu. Ciinkii Kyoto Protokolii’niin uluslararas1 gecgerlilik
kazanmasi i¢in 6nkosul, global anlamda sera gazi emisyonunun yiizde 55’ine tekabiil eden ve
en az 55 iilkenin bu yiikiimliliik altina girmesini gerektirmekte idi. Diinyanin en fazla sera
gaz1 ireten iilkesi Amerika Birlesik Devletlerinin, 2001 yilinda anlasmadan cekilmesiyle
protokole gore Rusya’dan kaynaklanan gaz oraninin 1990 yili seviyesine c¢ekilmesi
Ongoriilmiistii. Rusya’nin bu protokoldeki oranmi diinya ortalamasinin yiizde 17’sine denk
gelmektedir. Rusya’nin imzalamasindan 6nce yiizde 44,2’lik bir orana ulasilmis ve Rusya’nin
2004 yil1 sonunda (AB’nin pazarliklar1 sonucunda) Kyoto Protokolii’nii imzalamasi ile gerekli

olan %355°1lik* oran tutturulmus ve anlasma 2005 yili Subat ayinda yururluge girmistir.

Emisyon Ticareti Mekanizmas1 sonucu uluslararas1 piyasada 10 milyarlarca dolara ulasan
yeni bir iktisadi ara¢ ortaya c¢ikacaktir. Bu tutar ABD’nin Kyoto Protokolune imza atip
atmamasma gore bliylk degisiklik arz etmektedir. ABD’nin protokole dahil olmasi
durumunda ton basma emisyon ticaretinin 100$ ve {izeri olabilecegi tahmin edilmektedir
(Zhang, 2000; EEA, 2003). Su ana kadar Kyoto Protokolunu 1990 emisyonlarmin

%61.6’sindan sorumlu 156 iilke imzalamig bulunmaktadir [5].

¢ Kyoto Protokoliiniin uluslararasi gegerlilik kazanmasi igin, 1990 yilindaki toplam CO2 emisyonunun en az
%355’inden sorumlu ve Ek-I"de yer alan iilkelerin de i¢inde bulundugu en az 55 iilkeninimzalamast sarti
ongorilmistiir
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Cizelge 4.3 Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalari temel tanim tablosu (Ecer, 2010a)

Katihmei Ulkeler
figili Kyoto E
Mekanizma Tiirii | Protokolii Yatirimel Svh'b' Gegerli Karbon Birimi
Maddesi (Karbon anibr
Alic) (Karbon
Satici)
Temlz' Kalkmma Ek-B Ek-1 Sertifikalandirilmis ~ Emisyon
Mekanizmast 12. Madde Ulkeleri | D! (Salim) Azaltimi (CER)
(CDM) Ulkeler
832‘1‘ Yurttme | ¢\ radde Ek-B Ulkeleri | Emisyon Azaltim Birimi (BRU)
Emisyon Ticareti - . Tahsislendirilmis Miktar
(ET) 17. Madde Ek-B Ulkeleri Birimi (AAU)

Bu mekanizma firmaya {liretebilecekleri sera gazi emisyonlar: i¢in belli bir kota veriyor.

Ornegin, 70 bin ton karbondioksit {iretmekle smirlandirilmis bir firma, 80 bin ton

karbondioksit salmimmma yol agmigsa, fazladan ortaya c¢ikan 10 bin tonu, emisyon

indirimlerini basariyla uygulamis diger bir firmanin kotasini satin alarak karsilamak

zorundadir.

Bir ton karbondioksiti (CO,) atmosfere birakmanin karsiliginda 6denmesi gereken bedel

“karbon fiyatr” olarak adlandirilmaktadir.

Emisyon ticaretini CO; olarak ele alip; 1 ton CO2 salinimi karbon fiyatinin 24 Euro oldugunu

kabul edip 6rnek bir ¢alisma prensip semasi olusturalim;

SEKTOR-A SEKTOR-B
Emisyon Haklar- 1.000.000 tCO: Emisyon Haklar: 800.000 tCO:
Gergeklesen Emisyon:  850.000 tCO: Gereeklesen Emisyon:  700.000 tCO:

Karbon Bedeli=24 €/1CO:

SEKTOR-C

Emisvon Haklan:
Gergekilesen Emisyon:

1.200.000tCO: | 07 >
1.450.000 tCO:

Sekil 4.4 Emisyon ticareti semast
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Sekilden 4.4’ten da anlasildig1 {izere izin verilen emisyon kota degeri asmis olan C Sektorti,
kota degerlerini gegcmemis olan A ve B Sektorlerinin kullanmadigi emisyon degerlerini

karbon kredisi- bedeli karsiliginda satin alarak emisyon ticaretini gerceklemis olmaktadir.

4.2. Enerji Talebi Emisyon liskisi
Insan kaynakli sera gazi saliminda enerji sektdriiniin tiim diger sektorlerden ¢ok daha yiiksek

bir paymnin olmasi, iklim degisikligi cercevesinde almacak ve uygulanacak onlemlerin de

agirlikli olarak bu sektorde gerceklesecegi anlamima gelmektedir.

Cizelge 4.4’te 1992-1997 DIE tarafindan yapilmis olan sera gazi emisyon olgiimleri

bulunmaktadir.
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Sekil 4.5 Diinya-birincil enerji talebi (Sahin, 2009a)

Sekil 4.4°te 2030 yilina kadar “Birincil Enerji Talebi”nde yillik ortama %1,7-%1,9 artacagi,
2030 yilinda 2002 degerinin %60°1 kadar artig olacag1 goriilmektedir. Birincil enerji talebi
icinde fosil yakitlarin dominant etkisinin 2030 yilina kadar devam edecegi, 6zellikle elektrik
iretiminde komiiriin ge¢miste oldugu gibi gelecekte de lider konumda olacagi, elektrik
iretiminde Dogalgazin 6nemli bir paya sahip olacagi, 2030 yilinda bugiinkii tiiketiminin iki
katin {lizerine ¢ikacagi, diinya birincil enerji talebinin yarisinin gerek ekonomik biiylime
gerekse niifus artis nedenleriyle gelismekte olan iilkelerden gelecegi, Cin ve diger bazi Asya
tilkelerinde niikleer enerjiye yonelme olacagi, enerji sektoriinde 2030’a kadar 20 Trilyon$

harcanacagi, bu miktarin yaklasik yarisinin elektrik sektoriinde kullanilacagi, (elektrik
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santralleri, iletim-dagitim altyapilari..), 2030’da Emisyonlarin 1990 seviyesinin iki katia

ulasacag1 ongoriilmektedir (SAHIN, 2009).

Cizelge 4.4 1990-2035 Diinya enerji ilisikli CO2 emisyon orani-milyar ton (IEO,2010)

BOLGE TARIHCE PROJEKSIYONLAR ORTALAMA ORAN
1990 2007 2015 2020 2025 2030 2035 1990-2030
QECD 11,5 13,7 13 13,1 13,8 13,8 14,2 1,20
KUZEY AMERIKA 5,8 7 6,7 6,9 7,4 7,7 7,7 1,33
AVRUPA 4,2 4,4 4,1 4 4,1 4,1 4,1 0,98
ASYA 1,6 2,3 2,1 2,2 2,3 24 24 1,50
NON-QECD 10 16 18,5 20,7 25,5 18,2 28,2 1,82
AVRASYA 4,2 2,9 2,9 2,9 3 3,2 3,2 0,76
ASYA 3,7 9,4 11,2 13 16,9 19 19 5,14
ORTA DOGU 0,7 1,5 1,9 2,1 2,5 2,7 2,7 3,86
AFRICA 0,7 1 1,2 1,2 1,5 1,6 1,6 2,29
AMERIKA-KUZEY AMERIKA 0,7 1,2 1,3 1,4 1,6 1,7 1,7 2,43
DUNYA GENELI 21,5 29,7 31,5 33,8 36,5 39,3 42,4 1,83

Tiurkiye Birincil Enerji Talebi grafigini inceledigimizde ise birincil enerji ihtiyacmin

gilinlimiize gore %160 artisini gézlemlemekteyiz.

Mtep Hidro  Niikleer

Yenilenebilir

250 -

Dogal Gaz

Petrol

2003 2006 2009 2012 2015 2018 2020

Sekil 4.6 Tiirkiye-birincil enerji talebi (Sahin, 2009a)

ETKB’nin Enerji sektoriinde seragazi azatlimi ¢alisma gurubu raporuna gore; 2005 yilinda 68
Mtep olan toplam enerji ithalatmin, 2010 yilinda 92 Mtep, 2020 yilinda 158 Mtep olmasi
beklenmektedir.

2003 yilinda toplam enerji ithalatinda petrol %53 ile en fazla paya sahip olup, bunu %30 ile
dogalgaz, %17 ile taskomiirii takip etmektedir. Bu oranlarn 2020 yilinda petrol %38,
dogalgaz %33 , taskomiirii %28 ve %1 ile elektrik enerjisi takip etmektedir (ETKB, 2006).
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Sekil 4.7 Enerji kaynaklar1 ithalat1 2005- 2020, bin tep (ETKB, 2006).

Cizelge 4.5’te goriilecegi lizere, enerji kaynaklarimizin ve dolayisiyla tiretim miktarlarimizin

kisitli olmasi ve bunun sonucunda ithalatin giderek artmasi nedeniyle 2000 yilinda %35 olan

talebin yerli iretimle karsilanma oraninin, 2020 yilinda ise %30 olmas1 beklenmektedir.

Cizelge 4.5 Enerji kaynaklari ithalat1 2005- 2020, bin tep (ETKB, 2006).

2005 | 2010| 2015 2020
TALEP 92 128 170 223
URETIM 27 38 55 66
ITHALAT 68 92 117 158
TYUKO
%> 29 30 32 30

Enerji talebindeki artislara bagli olarak 2005 yili baz alinarak hazirlanan senaryolarda sektorel

bazli seragazi emisyonlarini agsagidaki cizelgelerde gorebiliriz.

> TYUKO :Talebin yerli Gretimle karsilagtirilma orani
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Cizelge 4.6 Referans senaryo CO2 emisyonlar1 (ETKB, 2006)

Sektor 2005 | 2010 2015 2020
Elekrik (10° ton/y1l) 81.79 | 116.53 151.8 221.96
Sanayi (10° ton/yil ) 7529 | 115.46 146.53 196.41
Ulastirma (10°ton/y1l ) | 43.19 | 60.12 80.03 102.44
Konut (10° ton/y1l ) 30.92 | 45.71 57.64 65.21
Tarim (10° ton/y1l ) 9.53 11.99 14.97 18.61
TOPLAM (10°ton/y1l ) | 240.73 | 349.81 | 450.98 | 604.63

Cizelge 4.7 Referans senaryo CH4 emisyonlar1 (ETKB, 2006)

Sektor 2005 2010 2015 2020
Elekrik (10 ton/y1l) 1.32 1.65 2.08 2.89
Sanayi (10° ton/y1l)) 6.48 10.26 13.25 18.17
Ulastirma (10° /y1l) 5.09 7.34 9.97 12.86
Konut (10° ton/y1l) 113.36 133.59 140.3 150.47
Tarim (10° ton/y1l)) 1.31 1.65 2.06 2.56
Madencilik 80.34 184.81 210.7 234.41
(10°ton/y1l)

TOPLAM 10* | 207.9 339.3 378.36 421.37
ton/y1l)

Cizelge 4.8 Referans senaryo N20O emisyonlar1 (ETKB, 2006)

Sektor 2005 2010 2015 2020
Elekrik (ton/y1l) 766.31 | 1,128.90 | 1,501.76 | 2,381.98
Sanayi (ton/y1l ) 862.98 | 1,345.76 | 1,709.63 | 2,321.74
Ulastirma (ton/y1l ) 423.74 576.65 759.19 978.17
Konut (ton/yil ) 1,185.93 | 1,189.73 | 1,188.48 | 1,231.32
Tarim (ton/y1l ) 78.8 99.09 123.76 153.82
TOPLAM (ton/yil ) | 3,317.75 | 4,340.14 | 5,282.82 | 7,067.03

Cizelge 4.9 Referans senaryo NOx emisyonlar1 (ETKB, 2006)

Sektor 2005 2010 2015 2020
Elekrik (10’ ton/yil) 191.03 315.8 | 38433 | 518.27
Sanayi (10°ton/yil)) | 227.62 | 351.05 | 446.56 | 601.22
Ulastirma(10*ton/ytl) | 438.13 | 610.28 | 812.91 | 1,036.71
Konut (10° ton/y1l) 56.32 67.61 77.28 84.2
Tarim (10° ton/y1l)) 157.59 | 198.18 | 247.51| 307.65

TOPLAM (10° | 1,070.70 | 1,542.92 | 1,968.59 | 2,548.04
ton/y1l)
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Cizelge 4.10 Referans senaryo N20O emisyonlar1 (ETKB, 2006)

Sektor 2005 2010 2015 2020
Elekrik (10 ton/y1l) 818.3 | 1,019.47 | 1,091.33 | 1,196.46
Sanayi (10’ ton/yil)) 489.77 677.93 797.25 986.07
Ulastirma (10’ 122.22 14.03 15.12 16.47
ton/yil)

Konut (10° ton/yil) 125.71 152.22 157.47 157.93
Tarim (10° ton/y1l)) 4431 0.4 0.5 0.62
TOPLAM (10* | 1,600.30 | 1,864.05 | 2,061.67 | 2,357.55
ton/y1l)

Referans Senaryo emisyonlar bazinda incelendiginde karbondioksit emisyonlar1 yilik
ortalama %6,3 artisla 213 milyon tondan 605 milyon tona ulagsmaktadir. Elektrik sektoriindeki
yiiksek artis hiz1 (7,1) kat1 yakitlara olan bagimliliktan kaynaklanirken, sanayi sektoriindeki

daha diisiik artis hizinin (5,9) nedeni dogal gaz ve elektrik kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Elektrik sektoriiniin sebep oldugu yliksek emisyon hacmi géz 6niine alindiginda yenilenebilir

enerji kaynaklarina yonelik ¢calismalarin ve tesviklerin artmasi gerekliligi kagmilmazdir.

Enerji politikalarinin ekonomik biiylime ve sosyal kalkinma hedeflerini siirdiiriilebilir sekilde
gergeklestirmedeki 6nemi biiyiiktiir. Diger diinya iilkeleri gibi Tiirkiye nin de temel politikasi
enerjinin zamaninda, yeterli, glivenilir, rekabet edilebilir fiyatlardan, ¢evresel etkileri de goz

ontinde tutularak saglanmasidir. Bu baglamda;
* Enerji arz giivenligini ve gilivenilirliginin saglanmasi,
» Stratejik petrol ve dogal gaz depolama kapasitesinin artirilmas,
» Kaynak ¢esitlendirilmesi,
* Yerli ve yenilenebilir kaynaklarm kullanimi ve gelistirilmesine oncelik verilmesi,
* Farkli teknolojilerin kullanimi ve gelistirilmesi ve yerli iretimin artirilmasi,

*Yatirim ihtiyacinin  biiytikligli ve c¢evresel etkiler dikkate alinarak enerjinin

iretiminden tiiketimine kadar tiim sathalarinda verimliligin artirilmasi,

*Yakit esnekliginin artirilmasi (liretimde alternatif enerji kaynagi kullanimina olanak

saglanmasi),

+Ulkemizin jeostratejik konumundan yararlanarak Enerji koridoru olma potansiyelinden
en iyi sekilde yararlanilmasi ile Orta Dogu ve Hazar petrol ve dogal gazinin diinya
piyasasina ulastirilmasi siirecine her asamada katilim saglanmasi (Rezervden pay, nakil,

rafinaj, pazarlama, LNG),
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*Enerji sektoriiniin, igsleyen bir piyasa olarak seffafligi ve rekabeti esas alacak sekilde

yapilandirilmasi,
*Bolgesel isbirligi projelerine katilim ve entegrasyonun saglanmasi,

*Her asamada c¢evresel etkilerin géz oniinde bulundurulmasi 6nemlidir (Enerji grubu

raporu, 2006).

4.3. iklim Degisikligi ile Miicadele Alanlan ve Géniilli Karbon Piyasalar

Insan kaynakli sera gazi saliminda enerji sektdriiniin tiim diger sektorlerden ¢ok daha yiiksek
bir paymnin olmasi, iklim degisikligi cercevesinde almacak ve uygulanacak onlemlerin de

agirlikli olarak bu sektorde gerceklesecegi anlamma gelmektedir.

Iklim degisikligi ile miicadele araci olarak ilgili sektorlerde almnacak ulusal nlemlerin yeri
biiytiktiir. Bolgesel isbirlikleri, yasal vergiler, devlet tesviklerinin yan1 sira maddi getirici olan
ulusal emisyon ticareti ve goniillii karbon piyasalar1 da iklim degisikligi ile miicadele alaninda

tesvik edici unsurlardir.

Goniillii karbon piyasalart; bireylerin, kurum ve kuruluslarin, 6zel sirketlerin, sivil toplum
orgiitlerinin, etkinliklerin (organizasyon, konferans vb.) faaliyetleri sonucu olusan sera gazi
emisyonlarmin goniillii olarak azaltimimni, dengeleyebilmesini kolaylastirmak amaciyla
olusturulan bir pazardir. Goniilli Karbon Piyasasi; Kyoto Protokolii mekanizmalarindan

bagimsizdir. Goniillii karbon piyasasinda zorunlu bir belirleyici kural veya standart yoktur.

Goniillii karbon piyasasi proje ve piyasa temelli olabilir. Katilim i¢in herhangi bir sinirlama
yoktur. Kyoto Protokolii kapsaminda zorunlu olarak uygulanan Esneklik Mekanizmalarina
benzer bir siirectir. Goniillii Karbon Piyasasinda kurum ve kuruluslarin hedefleri, devletin
belirledigi politikalar ve hedeflerden bagimsiz olarak gelistirilebilir. Karbon notr olmak
isteyen organizasyonlar faaliyetleri c¢ergevesinde olusturduklar1 (atmosfere salimini
gerceklestirdikleri) sera gazlarini hesaplayarak (karbon ayak izlerini 6l¢erek) bu emisyonlarini
azaltmak ve dengelemek icin emisyon azaltimi saglayan projelerin iiretmis olduklar1 karbon
kredilerini satin alirlar. Goniilli karbon azaltim siireclerinde olusan karbon kredilerinin (VER
Voluntary or Verified Emission Reduction) standartlar1 ve ticareti kurallar1 konusunda
piyasada ¢ok sayida standard mevcuttur. Bu standartlar Gold Standard, VCS, Green-e, CCB
Standarts, CCX, Plan Vivo, Climate Neutral Network, Greenhouse Friendly, WBCSD/WRI
Protocol, CCAR, VER+, ISO 14064, Social Carbon, Defra’dir.

Gold Standard; Uluslararas1 bir standarttir, dengeleme projelerinin ve karbon kredilerinin

sertifikalandirilmasinda kullanilir, ¢cevresel ve sosyal yararlar 6zel olarak dikkate alnir.
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VCS; Uluslararast Emisyon Ticareti Dernegi (IETA) ve Diinya Bankas: (WB) uluslararasi
Olcekte uygulanan bir standarttir. Dengeleme projelerinin ve karbon kredilerinin

sertifikalandirilmasinda kullanilir, cevresel ve sosyal yararlar oncelikli degildir.

Green-e; Kuzey Amerika’da kullanilmaktadir, dengeleme projelerinin sertifikalandirilmasinda

kullanilir.

CCB Standarts; ormanlastirma ¢aligmalarinda 6zellikle biyolojik ¢esitlilik ve sosyal yararlarin
ortaya konulmasi amaciyla uluslararasi alanda gecerliligi olan bir standarttir. Dengeleme

projelerinin sertifikalandirilmasida kullanilir.

CCX; Chicago Climate Exchange tarafindan gelistirilen ve bu sistemde yer alan proje ve

karbon sertifikalar1 i¢in kullanilir.

Plan Vivo; tarim ve ormancilik sektorlerindeki projelerde cevresel yararlarin gozetmesi

amaciyla kullanilir.

Climate Neutral Network; ¢cogunlukla Kuzey Amerika’da dengeleme projelerinin ve karbon

kredilerinin sertifikalandirilmasinda kullanilir.

Greenhouse Friendly; Avustralya’da ayni adla anilan program kapsaminda dengeleme

projelerinin ve karbon kredilerinin sertifikalandirilmasinda kullanilir.

WBCSD/WRI  Protocol; firma, isletme, proje boyutunda sera gazi salimlarimin

hesaplanmasinda kullanilan bir rehberdir.
CCAR; Kaliforniya’da kullanilan bir raporlama aracidir.

VER+; TUV Siid firmas: tarafindan gelistirilmis ve dengeleme projelerinin ve karbon

kredilerinin sertifikalandirilmasinda kullanilir

ISO 14064; Uluslararas1 Standartlar Enstitiisii tarafindan uluslararasi alanda gegerli olan ,
kurulus  veya sirket seviyesinde sera gazi  envanterlerinin  tasarimlanmasi,
gelistirilmesi,yonetilmesi ve raporlanmasi, sera gazi emisyon azaltimlarinin veya
uzaklastirmalariin proje seviyesinde hesaplanmasina, izlenmesine, ve rapor edilmesine dair

kilavuz, ilkeler ve sartlar hakkinda standarttir.

Social Carbon; Giiney Amerika ve Portkiz’de yeniden ormanlastirma projelerinde ¢evresel ve

sosyal yararlari gozetilmesi i¢in kullanilir (ECER, 2010b).

Defra; Ingiliz hiikiimeti Cevre Bakanlhig: tarafindan tiiketicilere rehberlik edecek bir

belgeleme sistemidir.
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Bu sistemin temel aktorleri alic1 ve saticilardir. Alicilar; Kyoto Protokolii Ek-A Listesinde yer
almayan sektorler (0r. Uluslararasi sivil havacilik firmalari), Kyoto protokoliine taraf olmayan
ya da Kyoto Protokolii Ek-B Listesinde yer almayan iilkelerde; karbon emisyonlarini
dengelemek isteyen firmalar, etkinlik sahipleri (6r. kiiltiirel ve sportif bulusmalar, bankalar,
ticaret merkezleri, perakende sektorii), kiiresel 1sinmanin farkinda olan ve ¢oziimii i¢in
bireysel katkida bulunanlardir. Saticilar ise; Kyoto Protokolii’ne taraf olmayan veya
Protokoliin Ek-B Listesinde yer almayan iilkeler, CDM/JI siire¢lerinin asir1 maliyetli ve zor
oldugunu diisiinen kuruluslar, Kyoto Protokolii Ek-A listesinde yer almayan sektorlerde veya
CDM EB tarafindan heniiz onaylanmamis projeler, ozon tabakasmi incelten maddelerin

bertarafi ile ilgili goniillii azaltim projeleridir.

Tiirkiyede GS (Gold Standard) olmak tizere VER+ ve VCS projeleri yer almaktadir.
Tiirkiyede gelistirilen proje sayist ve gerceklestirilen azaltim mikatrlarini Cizelge 4.11°den

gormekteyiz (ECER, 2010b).

Cizelge 4.11 Tiirkiyede Gelistirilen Projeler ve azatlim miktarlar1 (ECER, 2010)

o PROJE GERCEKLESTIRILEN
PROJE TiPi SAYISI AZALTIM
Adet Mt CO2 esdeger/yil
RUZGAR 37 3,575,000
HIiDROELEKTRIK 21 725,000
BiYOGAZ 4 1,640,000
JEOTERMAL 3 105,000
TOPLAM 65 6 Mt CO2 esdeger/yil

EU ETS diinyada ¢ok uluslu bir karbon ticaret sistemidir. 2005 yilinda Avrupa birligi ¢atisi
altinda faaliyete ge¢gmistir. EU ETS karbon piyasasi degerlerine bir goz atalim.

Cizelge 4.12 EU ETS karbon piyasasina iligkin degerler (World Bank,2008)

2005 2006 2007 2008
TOPLAM DEGER (Milyar $) 7,218 24,436 50,097 120,189
TOPLAM HACIM (Milyar ton CO2) 0,362 1,104 2,061 4,213.4

Goniillii karbon piyasasi hacmini 2006-2008 yillar1 arasinda cizelge 4.13’te gozlemleyebiliriz.
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Cizelge 4.13 Goniillii karbon piyasasi hacmi (World Bank, 2009)

2006 2007 2008
Hacim Deger Hacim Deger Hacim Deger
Mton CO2{Milyon US 5 [Mton CO2|Milyon US $ |Mton COZ|Milyon US $
Chicago iklim borsasi 10,3 38,3 22,9 72,4 69,2 306,7
Borsa disi ahs (OTC) 14,3 58,5 42,1 258,4 54,2 396,7
Toplam (Chicago+QOTC) 24,6 96,8 65 330,8 123,4 703,4
M=Milyon

4.4. Tiirkiye’nin Kyoto Protokoliine Katilma Siireci

Iklim degisikligine yonelik olarak hiikiimetlerin politikalar belirleyerek énlem almasi icin
hazirlanan ve 1992 yilinda Rio’da yapilan BM Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda imzaya
sunulan iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinde Tiirkiye OECD iiyesi oldugu i¢in hem sera-
gaz1 emisyonlarin1 azaltmada birinci derecede sorumlu olarak Ek-I iilkeleri grubuna, hem de
az gelismis tilkelerin emisyonlarinin azaltilmasi icin finansal ve teknik destek saglayacak Ek-
II iilkeleri grubuna dahil edilmistir. Bunun {izerine Tiirkiye oncelikle sicak baktigi halde, bu
kosullar altinda yiikiimliiliiklerini yerine getiremeyecegi gerekgesiyle BMIDCS’yi ve Rio
Konferansi’n1 imzalamamis ve sonrasinda da taraf olmamistir. Bunun devaminda 1997 Kyoto
Konferansinda Tiirkiye her iki ekten de ¢ikartilmayi talep ettiyse de kabul edilmemistir.
Bunun iizerine Tiirkiye daha ilimli bir yol izleyerek Kasim 2000°deki Lahey Konferansinda
(COP 6) Ek-II’den ¢ikartilmasi kaydi ve eski sosyalist iilkelere saglanan kolayliklardan
faydalandirilmas: sartiyla Ek-1 iilkesi olarak BMIDCS’ye taraf olabilecegini belirtmistir.
Lahey Konferansinda alinan karara bagli olarak 2001°de Marakes’de gerceklestirilen 7.
Taraflar Konferansi’'nda (COP 7) ) alman 26/CP.7 sayili Kararla Tiirkiye’nin diger EK-I
taraflarindan farkli konumu tanmarak, adi BMIDCS’nin EK-II listesinden ¢ikarilmis fakat
EK-I listesinde kalmugtir. Tiirkiye 24 Mayis 2004’te 189. Taraf olarak BMIDCS’ne
katilmistir. Tiirkiye 5386 Sayili Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesine
yonelik Kyoto Protokoliine katilmamizin uygun bulunduguna dair kanun’un 5 Subat 2009°da
Tirkiye Biiylik Millet Meclisi’nce kabulii ve 13 Mayis 2009 tarih ve 2009/14979 Sayih
Bakanlar Kurulu Karari’nin ardindan, katilim aracinin Birlesmis Milletlere sunulmasiyla 26
Agustos 2009 tarihinde Kyoto Protokolii’ne taraf olmustur. Protokol kabul edildiginde
BMIDCS tarafi olmayan Tiirkiye, EK-I taraflarmin sayisallastirilmis salim smirlama veya
azaltim yiikiimliliklerinin tanimlandigi Protokol EK-B listesine dahil edilmemistir.

Dolayisiyla, Protokol’tin 2008-2012 yillarim1 kapsayan birinci yiikiimliilik doneminde
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Tiirkiye’nin herhangi bir sayisallagtirilmis salim smirlama veya azaltim yiikiimliligi

bulunmamaktadir [6].

2012 sonras1 i¢in belirsizlik olamsina karsin, 2008-2012 siiresi igerisinde Tiirkiyenin goniillii
karbon piyasalarin istikrarli ve dogru sekilde tecriibe etmesi uzun déonemde diisiik karbon
ekonomisine gecisi hizlandiracaktir. Edinlen deneyimler Kyoto esneklik mekanizmalarindan

yararlanilmas1 yoniinde gelismeyi saglayabilcektir.

4.5. Tiirkiye’de Sera-gaz1 Emisyonlarinin Durumu

Tiirkiye’de sera-gazina yonelik ilk envanter 1990-97 arasinda DIE tarafindan yapilmistir.
IPCC tarafindan belirlenen basit “Tier I Metodu”na gore hesaplanan degerlere gore
Tirkiye’nin 1990 yili sera-gazi emisyonu toplami CO, esdegeri olarak 200,7 milyon ton iken,
1997 yilinda bu rakam 271,2 milyon tona ¢ikmustir. Tiirkiye’nin BMIDCS’ye taraflig:
durumunda 2008-2012 yillar1 arasindaki toplam sera-gazi emisyonlarmi 1990 yilindaki 200,7
milyon ton civarina ¢ekmesi gerekmektedir. Cizelge 4.14’te 1992-1997 DIE tarafindan

yapilmis olan sera gazi emisyon Ol¢timleri bulunmaktadir.

Cizelge 4.14 1992-1997 Yillar1 Tiirkiye sera gazi emisyon oranlar1 (TUIK)

SERA YILLAR
GAZLARI | 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Dogrudan
Sera Gazlar1 | 214.97 | 22591 | 222.51 | 241.81 | 262.49 | 271.18
(Bin Ton)
CO1(%) 88 88 89 87 88 89
CHy(%) 10 10 10 10 10 9
N>O(%) 2 2 1 3 2 2
Yakit
Kaynakli
156.09 | 162.85 | 161.12 | 172.93 | 186.35 | 195.51
Sera Gazlari
(Bin Ton)
COy(%) 97.3 97.5 97.6 97.8 98 98
CH4(%) 2.1 2 1.8 1.5 1.5 1.5
N20(%) 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5

Sera-gazi olusumunda en 6nemli etken olan fosil yakit tiikketimi kaynakli emisyonun %97 gibi
cok biiylik bir orani, CO, gazindan olusmaktadir. Hem oraninin ¢ok yiiksek olmasi hem de
hesaplanmasmin dogru sonuglar vermesi dolayisiyla analizlerde genellikle yakit kaynakli CO,

emisyonlar1 incelenmektedir.
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Hava emisyon istatistikleri, Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda, sdzlesmeye
taraf olan iilkelerin Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Sekreteryasina bildirmek zorunda
oldugu, sera gazi salinimlarini icermektedir. Bu kapsamda Oncelikle yakitlarin yanmasi,
endiistriyel prosesler, ¢oziicli kullanimi, tarimsal faaliyetler ve kati atik bertaraf sahalarindan
kaynaklanan CO2, CH4, N20, CO, NMVOC, NOX ve SO2 emisyonlar1 ile HFCs, SF6
emisyonlar1 ele alinmaktadwr. Bunun yanisira seragazlari digindaki gaz emisyonlar1 da

kapsanmaktadir.

Ulkemiz, Sdzlesme’nin 4. ve 12. maddeleri ve ilgili COP kararlar1 geregince diizenli olarak
sera gazi1 envanteri ve ulusal bildirim hazirlamakla yiikiimliidiir. Envanterlerimiz 19/CP.8

say1l1 COP karar1 uyarinca da diizenli gozden ge¢irmeye tabii tutulmaktadir. (Ecer, 2010b)

Ulusal Seragazi Emisyon envanteri ¢calismalar1 kapsaminda Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) Rehberinde Onerilen yaklasimlar kullanilarak enerji, endiistriyel prosesler,
tarimsal faaliyetler ve kati atiklardan kaynaklanan emisyonlar ile yutak alanlarda karbon
giderimi, Tiirkiye Olgceginde yillik olarak hesaplanmaktadir. Enerji kaynakli emisyonlar,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliiin enerji-denge tablolar1 kullanilarak hesaplanmaktadir.
Elektrik iiretiminden kaynaklanan emisyonlar ise tiim santrallarin yakit ozellikleri esas
almarak Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) tarafindan hesaplanmakta ve TUIK
Bagkanligina aktarilmaktadir. Arazi kullanim degisikligi ve ormancilik bashig: altinda karbon
giderimi, Tarim ve Koyisleri Bakanligi ile Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan
gerceklestirilmektedir. Elektrik iiretimi disindaki diger sektorlerdeki yakitlarin yanmasindan
kaynaklanan emisyonlar, komiir madenciligi, endiistriyel prosesler, tarimsal faaliyetler ve kati
atiklardan kaynaklanan emisyonlar TUIK Baskanlhig1 tarafindan hesaplanmaktadir. Tiirkiye
dlceginde olusturulan emisyon envanteri TUIK Baskanligi biinyesinde birlestirildikten sonra

kullanima sunulmaktadir|[7].
1990-2008 envarter raporu 15 Nisan 2010 da gonderilmistir.

Cizelge 4.15 Sektorlere gore toplam seragazi emisyonlari
(milyon ton CO2 esdegeri) (TUIK)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Enerji 13213 | 160.79 | 21255 | 196.02 | 204.02 | 218 | 227.43 | 24145 | 25821 | 28833 | 277.71
Endistriyel 13.07 | 2164 | 2223 | 212 | 2342 | 2412 | 2645 | 2529 | 2713 | 26,18 | 29.83
Prosesler

Tarim 1847 | 1797 | 1613 | 1577 | 1477 | 148 | 1518 | 1587 | 1637 | 2628 | 2504
Atk Bertarafi 639 | 2031 | 2004 | 2011 | 2841 | 2936 | 27.55 | 29,75 | 3006 | 3185 | 3392
Toplam 170.06 | 22072 | 279.96 | 262.1 | 270.62 | 286.28 | 296.6 | 312,36 | 331,76 | 372,64 | 366,50

1990 yilina gore

artis yiizdesi
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Cizelge 4.16 Toplam seragazi emisyonlar1 (milyon ton CO2 esdegeri) (TUIK)

1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
CO, 139.59 | 171.85 | 223.81 | 207.38 | 216.43 | 230.99 | 241.88 | 256,33 | 273,70 | 304,47 | 297,12
CH, 29.21 42.54 | 49.27 48.7 46.87 47.76 46.29 | 49,36 50,33 54,38 54,29
Nz0 1.26 6.33 5.74 4.84 5.41 5.25 5.49 3,44 4,59 9,65 11,57
HFCs 0 0.82 0.87 1.42 1.81 223 2,38
3,13 4,13 3,51
SFs 0 0.32 0.31 0.48 0.48 0.7 0,86
Toplam 170.06 | 220.72 | 279.96 | 262.1 | 270.62 | 286.28 | 296.6 | 312,36 | 331,76 | 372,64 | 366,50

Cizelge 4.17 Dogrudan seragazi emisyonlarmin sektorel dagilimi (%)(TUIK)

1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Enerji 90.76 | 90.4 | 92.52 | 92.04 | 91.92 | 922 | 91.9 | 92,09 | 92,36 | 92,77 | 91,16
o Qeviim v | o a7 | 2753 | 3431 | 38.44 | 3422 | 3212 | 315 | 3455 | 3310 | 3501 | 35,66
Enerji Sektori
2. Sanayi 2689 | 24.43 | 26.75 | 22.61 | 26.84 | 29.16 | 28.24 | 26,18 | 28,09 | 26,28 | 18,84
3. Ulastirma 1859 | 19.1 | 15.62 | 16.89 | 16.65 | 16.35 | 16.73 | 1581 | 1598 | 16,75 | 15,83
4. Diger Sektorler | 20.92 | 19.33 | 15.83 | 14.1 | 14.22 | 1456 | 15.44 | 1555 | 1519 | 1473 | 20,83
Endiistriyel 924 | 96 | 748 | 796 | 808 | 78 | 81 | 791 | 764 | 723 | 884
Prosesler
I. Mineral Uretimi | 7.96 | 861 | 708 | 76 | 761 | 734 | 761 | 754 | 740 | 723 | 884
2.Kimya Endistrisi | 059 | 056 | 0.07 | 008 | 028 | 026 | 029 | 023 | 007 | 000 | (9
3. Maden Uretimi | 069 | 044 | 034 | 028 | 018 | 02 | 021 | 014 | 0417 | 000 | (9
CH,
Enerji 1518 | 1017 | 85 | 803 | 808 | 7.72 | 792 | 787 | 794 | 785 | 9,77
A. Yakit Yanmas: | 10.28 | 6.78 | 522 | 47 5 502 | 526 | 487 | 473 | 447 | 620
. Cevim ve | 64 | 004 | 006 | 006 | 0.06 | 006 | 006 | 006 | 0,06 0,07 | 0,06
Enerji Sektort
2. Sanayi 022 | 016 | 023 | 017 | 023 | 026 | 028 | 026 | 030 | 030 | 021
3. Ulastirma 024 | 028 | 028 | 026 | 026 | 026 | 027 | 025 | 025 | 023 | 023
4. DigerSekiorler | 978 | 63 | 466 | 42 | 444 | 443 | 465 | 430 | 412 | 387 | 570
B. Kagak | 4 g 34 | 328 | 333 | 308 | 271 | 266 | 300 | 321 | 338 | 357
Emisyonlar
Endiistriyel 047 | 012 | 01 | 009 | 01 | 011 | 011 | 003 | o010 | o010 | 0,10
Prosesler
Tarm 62.78 | 41.96 | 32.46 | 3211 | 31.22 | 30.7 | 32.46 | 31,82 | 32,22 | 33,48 | 30,85
Atik Bertarafi 21.87 | 47.75 | 58.95 | 59.78 | 60.6 | 61.47 | 59.51 | 60,28 | 59,74 | 5856 | 59,28




95

Enerji 79.02 | 17.58 | 22.71 | 25.47 | 23.62 | 25.75 | 26.97 | 43,97 | 30,84 16,43 | 13,33

1. Cevrim  ve

.. - 9.19 2.56 4.05 4.88 3.82 3.82 3.77 7,11 5,48 3,03 2,56
Enerji Sektort

2. Sanayi 11.21 2.29 4.07 3.53 4 4.64 4.52 6,85 5,93 2,94 1,62

3. Ulastirma 20.77 5.29 7.16 8.9 8.61 9.98 11.73 | 19,12 11,57 6,75 5,46

4. Diger Sektorler 37.85 7.43 7.43 8.16 7.19 7.31 6.95 10,89 7,86 3,71 3,69

Endiistriyel 10.19 | 80.43 | 74.78 | 71.81 | 73.83 | 71.67 | 70.3 | 51,12 | 65,90 * *
Prosesler

Tarim 10.8 | 199 | 251 | 272 | 254 | 250 | 273 | 491 | 326 |8357" | 71,69
Atik 14,99

1990 yilina gore CO, esdegeri olarak 2004 yili toplam seragazi emisyonu %74.4, 2005 yili
toplam seragazi emisyonu %84, 2006 yili toplam seragazi emisyonu %95, 2007 yili toplam

seragazi emisyonu %119, 2008 yili toplam seragazi emisyonu %96 artis gdstermistir.

4.6. Goniillii Emisyon Ticaretinden Tiirkiyenin Kazanimlan

Goniillii emisyon ticareti ile Tiirkiye’de yeni isalanlar1 olusmus, projelerin gerceklesme
oranlar1 artmustrr. Iklim degisikligi ile miicadelede proje bazli emisyon azaltimi
gerceklesmeye baslamistir. Goniillii emisyon ticareti ile gelisen yeni emtia borsalarma hazirlik
yapilmakta (Tiirkiye’nin 6zellikle Istanbul’un uluslararasi finans merkezi olma yolundaki
hedeflerine destek olunmaktadir). Tirkiye’nin birincil enerji kaynaklaribakimindan disa
bagimliligmi azaltmak hedeflenmektedir. Cari agiginda enerji ithalatinin etkisi g6z Oniinde
bulunduruldugunda yerli enerji kaynaklarinin kullanimi1 daha da 6nem arz etmekte ve goniilli
emisyon ticareti projeleri bu g¢ercevede sadece sera gazi emisyonlarini azaltmakla kalmayip
yukarida bahsedilen hususlarda ekonomiye ciddi katkilar da saglayabilecektir. Iki y1l gibi kisa
bir siirede yiiksek standartlive yiiksek hacimli bir potansiyeli harekete gegiren goniilli
emisyon ticareti sistemi sera gazlarimin azaltimi bakimindan gelecek vadeden bir potansiyeli

de ortaya koymaktadir.

Ulkemizde bu piyasanim bazikurallarla ve altyapilarla desteklenmesi KP kapsamimda emisyon
ticareti sistemine entegre olmay1 kolaylastiracaktir. Enerji arzinin ¢esitlendirilerek enerji arz

giivenliginin saglanmas1 ve hava kalitesinin iyilestirilmesine katki saglamaktadir. Hava

* 5429 sayili Kanun geregi gizlilik ilkesine gore istatistiki birim sayist iicten az oldugu icin birimlere iligkin
bilgiler verilememistir.

* Tarimsal faaliyet emisyonlarina, diger yillardan farkli olarak tarimsal toprak ve giibre yo6netiminden
kaynaklanan emisyonlar da dahildir.
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kalitesinin i1yi olmasiinsan ve ¢evre sagligi olumlu olarak etkileyerek, saglik giderlerinin

azalmasna da etki etmektedir.

Yenilenebilir enerji teknolojileri i¢in arastirma-gelistirme ve sanayi alanlarinin artmasiyla
yeni istihdamlarn olugsmasmi saglamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklariyla iiretilen
elektrigin sehir sebeke sisteminden bagimsiz olarak oOzellikle kirsal alandaki insanlarin

elektrik kullanimini kolaylastirmakta ve insanlarm hayat kalitesini artirmaktadir.

Ulkemizde emisyon azaltim projelerine hala yeterli ilgi gdsterilmemektedir. Ozellikle 6zel
sektorler emisyon azaltimi1 projelerinin hayata gecirilmesi konusunda bilgilendirilmelidir.
Emisyon ticareti sisteminde gorev alacak kurum ve kuruluslar ile yeni olusturulacak yapilarin
ve sistemin isleyisine yonelik usul ve esaslarin olusturulmasi gerekmektedir. Ciinki
Tirkiyede emizsyon azaltimi azaltimi saglayabilecek projelerin destek alabilecegi ve
yonlendirilebilecegi bir odak noktanm bulunmamaktadir. Azaltim projeleri yliksek maliyet

icerdiginden proje portfoyii genisletilerek maliyetin azaltilmasi hedeflenmelidir.

Kamu kuruluglarmim ETS i¢inde diizenleyici ve denetleyici bir rol iistlenerek; emisyon birim

fiyatlarinin emsalleri ile esdeger seviyelere taginmasi gerekmektedir (DPT, 2010).
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5.RETSCREEN TEMIiZ ENERJi PROJE ANALIZ YAZILIMI

Kanada Hiikiimeti tarafindan tiimiiyle iicretsiz olarak saglanan bu yazilim, iklim degisikligi
konusunda 6nlem alinmasi ve kirliligin azaltilmasi i¢in tiimlesik bir yaklagim benimsenmesi
ihtiyaci karsisinda Kanada’nin attig1 adimlar arasindadir. RETScreen, diinya capinda temiz
enerji projeleri alaninda kendini kanitlamis bir kolaylastiricidir. RETScreen hiikiimetten,
sanayiden ve akademik ¢evrelerden bir¢ok uzmanin katkisiyla gelistirilen bir destek aracidir.
Ucretsiz elde edilebilen bu yazilim, gesitli enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji teknoloji
tiirlerinin enerji iiretimi ve tasarruflarini, yasam ¢evrim maliyetlerini, emisyon azaltimlarini,
finansal uygulanabilirliklerini ve risklerini degerlendirmek tlizere diinya ¢apinda kullanilabilir.
Bu yazilim, ayni1 zamanda, iiriin, maliyet ve iklim veritabanlari ile detayli bir on-line kullanici

rehberini de icermektedir.

RETScreen, potansiyel enerji projelerinin tanimlanmasit ve degerlendirilmesiyle iliskili
maliyetleri (hem para hem zaman agisindan) ciddi seviyede azaltir. Fizibilite dncesi, fizibilite,
gelistirme ve milhendislik sathalarinda ortaya ¢ikan bu maliyetler, yenilenebilir enerji ve
enerji etkin teknolojilerin benimsenmesinin Oniinde baslica engeller haline gelebilmektedir.
Bu engellerin ortadan kaldirilmasma yardimc1i olan RETScreen, gerek projelerin
uygulanmasinda karsilasilan maliyetleri, gerek temiz enerji alaninda faaliyet gosterilmesiyle
ilgili maliyetleri azaltabilmek adina rehberlik etmektedir. Karar vericiler ve profesyoneller,
RETScreen sayesinde, yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve kojenerasyon alaninda
onerilen bir projenin maddi a¢idan mantikli olup olmadigini belirleyebilir. Eger bir proje
uygulanabilir durumdaysa (veya degilse), karar verici kisi RETScreen sayesinde bunu hizla,

tartismasiz bir sekilde, kullanimi kolay bir formatta ve gérece asgari maliyette 6grenebilir.

Bu yazilim, miihendislerin, mimarlarin ve mali planlamacilarin her tiirden temiz enerji
projesini modellemesine ve analiz etmesine imkan verir. Karar vericiler bes adimlik standart
analiz gerceklestirebilirler; bu kapsama enerji analizi, maliyet analizi, emisyon analizi,

finansal analiz ve hassasiyet/risk analizi dahildir.

RETScreen’in proje modellerine mevcut tiim teknolojiler dahildir; bu modeller geleneksel
enerji kaynaklarini ve teknolojilerini, ayrica hem geleneksel hem de geleneksel olmayan
temiz enerji kaynaklarmi igerir. Bu proje modellerinden bazi ornekler vermek gerekirse:
Enerji verimliligi (biiyiik endiistri tesislerinden tek tek evlere kadar), 1sitma ve sogutma
(6rnegin biyokiitle, 1s1 pompalar1 ve giines ile hava/su 1sitmasi), gii¢ (giines, riizgar, dalga,
hidro, jeotermal vs. gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 dahil; ama ayni1 zamanda gaz/buhar

tiirbinleri ve pistonlu motorlar gibi geleneksel teknolojiler) ve kombine 1s1 ve giig
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(kojenerasyon). Uriin, proje, hidroloji ve iklim veri tabanlar1 bu analitik araglarin igerisine
entegre edilmistir. Iklim veri tabanlari, 4.700 adet yer istasyonuna ek olarak, diinyanm biitiin
yiizeyini kapsayan NASA uydu verilerine sahiptir, ayrica diinya capinda enerji kaynaklar1
haritalarma baglantilar vardir. RETScreen icerisinde, 6zel temiz enerji proje sablonlar1 igeren
kapsamli bir veri taban1 mevcuttur; kullanicilar bu sayede analizlerine hizla baslayabilirler.
Program Exel tabanlidir. Finansal parametrelerin hesaplanmasinda Monte Carlo Simulasyon

yontemi kullanilmaktadir.

Monte Carlo metodu; diizgiin dagilimdan rastsal degiskenler elde etmek ve bunlari uygun bir
sekilde ilgilenilen dagilima tagimaktir. Bir diizgiin dagilim; degisken degerlerinin 6zel bir
alanla smirlandirilmis olmasi ve esit sanslara sahip olmasi durumunda veya ayni olasiliklara
sahip olmasi durumunda mevcuttur. Cogunlukla bu diizgiin rastsal degiskenlerden rastsal

sayilar olarak bahsedilir. Bu sayilar iki 6nemli sart1 saglamaktadirlar;
- Biitlin degerlerin meydana gelmesi esit sansa sahiptir.
- Biitiin yeni degerler biitiin dnceki elde edilen degerlerden bagimsizdir.

Monte Carlo metodunu gercek bir durumun stokastik modelini olusturup, bu model
iizerinden Ornekleme deneyleri hazirlama teknigi olarak  tanimlayabiliriz. Bu tip
simulasyonlar, stokastik yapida birbiriyle iliskili ¢ok sayida deg§iskene sahip sistem
¢iktilarmin calisiimasida kullanilmaktadirlar. (Oztiirk, 2004)

Programin finansal parametre sonuglar1 asagida basit aciklamalamalar1 bulunan formiiller
kullanilarak olusmaktadir. Aciklamalar RETScreen programi internet sitesinde bulunan

textbooktan faydalanilarak yapilmistir.

5.1. Seragazi Emisyon Azaltimi

AGHG = (€, = €10y JE .0, (1= 2, N1 =€) (5.1)

AGHG : Seragazi azatlimi

€hase: Baz sera gazi emisyon faktori

eprop: Onerilen sera gazi emisyon faktorii
Eprop: Onerilen yillik elektrik enerjisi iiretimi

A - Onerilen iletim ve dagitim kayiplar1 oram

o Seragazi azaltim kredi islem ticretleri
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5.2. Seragazi Emisyon Faktorii-Baz Durum Elektrik Sistemleri

Baz durum elektrik sistemi seragazi emisyon faktorii Cbase;

1 1

Crase — (ecoz “GWP oy + iy GWPyy +€yap - GWP );E (5.2)

Burada; ecos, ecns, enz2o; swrasiyla ele alman benzin/yakitin CO,, CHs ve N;O emisyon
faktoriidiir. GWPco2, GWPcs VE GWPn,0 global CO,, CH4 ve N>O 1sinma potansiyelidir.

n : yakit doniisiim etkisi

2 : Iletim ve dagitim kayiplar1 orani

GWP (Global warming potential); ¢izelge 5.1 de gosterilen seragazlarinin CO, gazina gére
sebep oldugu kiiresel 1sinma hacmidir. Ornegin N,O 1 ton CO, den 310 kat daha fazla global

1sinmaya sebep olmaktadir.

Cizelge 5.1 Seragazlarmin global 1sinma potansiyeli (IPCC, 1996)

SERAGAZI GWP
CO, 1
CH, 21
N,O 310

Yakit karisimlarinin miktar1 s6z konusu oldugunda her bir yakit karisimi miktar1 i¢in €pase;

n
ebaase = z f; : ebaase,i (53)
i=1

n: Karisimdaki benzin/kat1 yakit miktarlar

f;: €17 benzin/kat1 yakittan elektrik tiretiminin nihai kullanim orani

TR
1

Cbase,i - benzin/kat1 yakit emisyon orani
€hasei NN hesaplanmasi (5.2) esitligi ile benzerdir

) : 1 1
Chrase = (eC02,1’ “GWPo, +ecyysi GWPeyy +eyy0,i- GWPy,, )_ﬁ (5.4)

i i

Burada unutulmamasi gereken bir durum s6z konusudur. Hesaplanan seragazi emisyon
faktorii o hesap yapilan donem/yil i¢in gecerlidir. Hesaplamalar baz alinan durumun
bulundugu bolgeye ve yila bagh degiskenlik gosterecektir. Bu durumda baz durum sera gazi

emisyonu degisim oraniyla (Ichange) carpilmalidir;

€ *base = ebase ’ rchange (55)
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5.3. RETScreen Finansal Analiz

Program modellemesinde asagidaki varsayimlar kabul edilmistir;

e Baslangi¢ yatirim yili 0°dur.
e Maliyet ve krediler 0’inc1 y1l doneminde verilmekte; enflasyon orani birinci yildan
itibaren uygulanmaktadir.

e Yillik nakit akislar1 y1l sonuna gore alinmaktadir.

5.3.1.Bor¢ Odemeleri

Borg¢ 6demeleri; bor¢ vadesi olarak adlandirilan donemdeki siirekli ve diizenli 6demeleri ifade

eder. Bor¢ 6demeleri D;

D=C-f, —idl (5-6)
- (1+i,)"

C: Toplam ilk yatirim maliyeti

fq: Borg orani

1g: Y1llik efektif bor¢ faiz oram

N’: Bor¢ donemi

D’yi ana D, , ve faiz 6demeleri D; , olarak bdlebiliriz;

D = Dp,n + Di,n (57)

5.3.2.Vergi Oncesi Nakit Akislar

Vergi 6ncesi nakit akislari; hat, baz degerler, giderler ve temiz enerji gelirlerini ilgilendirir.

5.3.2.1.Nakit Akislan

0’mc1 donem i¢in; vergi dncesi nakit akisi Coye o Ozsermayeye esittir.

Cout.O = C(l - fd) (58)

Takip eden yillarda vergi 6ncesi nakit akist Coytn;

Coun = Coun (147, +C (1+r) +D+C,, (1+7) (5.9

out n
Cosm: Yillik isletme-bakim giderleri
ri: Enflasyon orani

Chier: yillik yakit maliyeti

r.: enerji maliyeti eskalasyon orani

Cper: DOnemsel maliyetler-krediler
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5.3.2.2.Nakit Girdileri

Girdi Cis0; 0’mce1 donem i¢in (ilk yil) tesvik ve/veya hibelere esittir.

Cpro =1G (5.10)
Takip eden yillarda vergi dncesi nakit girdisi Cig pn;

Corn = Coser (4 7)" + Co (U 1)+ Cop (L 1 )+ Cog (1 7556 ) (5.11)
Cener: Y1llik enerji geliri

Ceapa: Y1llik tasarruf ve/veya gelirler

Cre: Yillik temiz enerji(yenilenebilir enerji-RE) kredi geliri

rre: RE kredisi eskalasyon orani

Cang: Seragazi azathim vergi indirimi

Rgua: Seragazi kredi eskalasyon orani

Sonug olarak vergi 6ncesi nakit akiglari Cy;

Cn = Cin,n - Cout,n (512)

5.3.3.Varhk Amortismani

Amortisman hesaplamasi kullanici tercihine gore degismektedir. Amortisman giderleri hesaba
katilmayabilir, azalan denge ya da dogrusal yontem tercih edilerek hesaplama yapilabilir.
Ornek calismalarda azalan denge ydntemi izlenmistir. Hesaplamalarimizda riizgar santralleri
icin Onerilen amortisman orant %10 olarak alinmistir. Dogal afet gibi durumlarda tesis
vergiye tabi tutulmayacagi i¢in vergi tatili uygulamasi ve siiresi 1 yil olarak

degerlendirilmistir.

5.3.3.1.Azalan Denge Yontemi

Azalan denge amortisman yOntemi proje Omrii boyunca varliklarin daha hizli amortize
edilmesini saglar. 1lk yil igin (0. Yil) yatrim maliyeti karsiigi (vergilendirilecekkarin
saptanmasinda yasal olarak taninan amortisman tutar1)) CCAy insaat donemi boyunca

harcanan baslangi¢c maliyetlerinin bir parcasidir;
CcC4, =C(1-9) (5.13)
& : Amortisman vergi matrahi

Amortisman uygulanmamis ksim insaat siiresi boyunca 6dendi kabul edilecek miktardir.

Amortisman uygulanmamus yatirim maliyeti ilk yilin sonunda UCCy;
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UCC, =C-CC4,
Takipeden yillardaki amortisman pay1 CCA,;

CCA, =UCC, , -d

d: amortisman orani

UCC,.1: n-1 inct y1lin sonundaki amortisman uygulanmamis sermaye maliyeti

Ucc, , =UCC, ,—CCA,

Proje dmriiniin sonunda (N); CCAx UCCy.; e esit olacaktir.

cCA, =UCC,,,

5.3.4.Gelir Vergisi

Projenin net kar getirisine uygulanan yasal vergidir.
T, =t-1,

I: Y1l igerisindeki net gelir

t: Gelir vergisi oran

Th: Yillik vergi miktari

I,=C,+D,, -CC4,

I, =1G — CCA,

5.3.5.Zarar Beyam

(5.14)

(5.15)

(5.16)

(5.17)

(5.18)

(5.19)

(5.20)

Zarar beyaninda bulunuldugu varsayildigi takdirde, zararin gergeklestigi yildan sonraki

yillarda vergide indirim uygulanmaktadir.

5.3.6.Vergi Sonrasi Nakit Akisi

én :Cn _Tn

C . : Vergi sonrasi nakit akislar1

(5.21)
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5.3.7.Finansal Fizibilite indikatorleri

5.3.7.1.I¢ Getiri (karhhk) Oram (IGO)
IGO; projenin sagladig1 periyodik nakit akiglarinin net simdiki degerini “0” yapan iskonto

oranidir.

0=% S 5.22
&~ (1+1GO)" (5.22)

N: Proje Omrii icerisindeki yil

Cy: n. yildaki nakit akisi

5.3.7.2.Basit Geri Odeme

Yatirim maliyetinin (bor¢ ve ana para); bor¢ 6demeleri haricindeki nakit akislarinin(gelir)
toplamina esitlenmesi i¢in gececek olan zaman(yil).

C-1G
SP = (5.23)
(C +C + CRE + CGHG ) - (C()&M + Cﬁw/)

ener capa

5.3.7.3.0z Sermaye Geri Odemesi
Kiimiilatif proje nakit akislarim1 pozitife dondiigii ve yatirimdaki anaparanin geri kazanilmasi
icin gecen siire

Npgp ~

0=2C, (5.24)

n=0

6 » 1. yildaki vergi sonrasi nakit akislari

Nper: Kiimiilatif nakit akislarinin proje i¢in olumlu olmaya basladig: ilk yil

5.3.7.4.Net Simdiki Deger (NPV)

Gelecekteki nakit akiglarinin bugiine indirgenmis degeridir.

N Cn
o (L+7)"

NPV =

(5.25)

R: iskonto orani
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5.3.7.5.Yillik Yasam Dongiisii Tasarruflar1 (ALCS)

NPV
ALCS = ————— (5.26)
1

o A+n)N

5.3.7.6.Fayda Maliyet Oram (B-C)

Projenin nispi kararhilik ifadesidir.

o NPY+a-si)-C
(-7d)-C

(5.27)

5.3.7.7.Borg¢ Cevrilebilirligi

Bor¢ ddemelerinin karsilanabilmesi i¢in projenin iirettigi istenilen nakit akiglari oranmin

gostergesidir.

max(C, + D,COI, —C.)

DSC | =

n D (5.28)
COl,: n. y1l i¢in kiimiilatif igletme geliri
col, =) C; (5.29)

i=0

5.3.7.8.Enerji Uretim Maliyeti

v -
0= ‘

ZO Tary (5.30)
Co :Cn -7, (5.31)
Cn = Cin,n - Cout,n (532)
Cin,n = Cprod (1 + re )" + Ccapa (1 + ri )" + CRE (1 + rRE )" + CGHG (1 + rGHG )" (533)

5.4. RETScreen Finansal Analiz icin Programa Girilen Datalar

RETScreen programi risk analizi i¢in dncelikle saha referans kosullar1 baslig1 altinda santralin
kurulacagi bolgenin iklim verileri se¢ilmektedir. Proje tipi, kullanilan teknoloji, sebeke tipi,

para birimi de belirlendikten sonra enerji modeli tanimlanir.

Ornek olarak Ek-3’te analizini yapmis oldugumuz Izmir’de kurdugumuzu varsaydigimiz

riizgar santrali calismasini ele alarak programa girmis oldugumuz datalar1 inceleyelim.
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Cizelge 5.2 Enerji modeli program datalar1

10 m de vyapilan Oolcimin

9,0 baglanti noktasinda teorik
Ruzgar hizi - yillik degeri
Olglim yeri: 76,0 Baglanti noktasi yuksekligi

165 iklim verilerinin sonucu
Hava sicakligi - yillik ’ (program datasi)

975 iklim verilerinin sonucu
Atmosferik basing - yillik ’ (program datasi)
-Ik-\L/JVrbm pasina gug kapasites! 800,0 Kullanilacak tiirbinin glict
imalatg! Enercon

Enercon 48-76

Model M
Tirbin sayisi 38
Dizilim kayiplar % 1,0%
Kanat kayiplari % 0,0%
Cesitli kayiplar % 1,0%
Kullanilabilirlik % 98,0%

55,00

Elektrik ihracat fiyati € MWh

Sabit fiyat sistemi 5-6€c/kWh

Program genel toplamlar1 olusturmaktadir.

Maliyet analizinde tiim bilgiler kullanici tanimhdir. Sanralin kurulum maliyeti belirlenir.

Cizelge 5.3 Maliyet analizi bilgileri

Fizibilite Etlidii 115.000
. € %8 * Toplam
Gelistirme 80.000 maliyet
. . €
Miihendislik 1.508.000
Elektrik sistemi
. L € bkz: Cizelge 3.9
Rizgar turbini 635 (toplam maliyet*%64)
€ -
Yol yapimi km 38.000 bkz: B6lim 3.8.1
L € -
Iletim Hatti km 38.200 bkz: B6lim 3.8.1
. € -
Trafo merkezi 1.530.000 bkz: B6lim 3.8.1
Kullanici tanimh maliyet €
Yet 128.000
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Sistem dengesi ve diger
. € o/ il A% .
Kullanici taniml maliyet 603.200 %2 ile 4*toplam maliyet
B . € o % .
Ongoriilmeyen giderler 5 335.880 10%*toplam maliyet
o .
insaat donemi faizi %4 10 ay 4.4 genel faiz orani
Sure kullanici taniml
isletme ve bakim
. € o/ " .
Kullanici taniml maliyet 1.206.400 %3 ile 4 * toplam maliyet
kur €/$ = 1.31 alinmistir.

Emisyon analizi i¢in baz alinan yakit tipi se¢ilmektedir. Tiim yakit tipleri baz secildiginde
enerji tiretimi i¢in baz salmim 0,556 tCO,/MWh olarak degerlendirilmektedir. Dogal gaz
yakit tipi baz alindiginda enerji {iretimi i¢cin baz salinim 0,526 tCO,/MWh olarak
degerlendirilmektedir. Komiir baz alindiginda ise enerji tretimi i¢in baz salmim 1,55
tCO/MWh olarak degerlendirilmektedir. RES i¢in I&D kayiplart %20 olarak kabul
edilmektedir.

Finansal analiz kisminda kullanicinin belirleyecegi datalar girildikten sonra proje maliyeti ve
gelir 6zeti, finansal stirdiiriilebilirlik ve yillik nakit akislar1 programin analiz sonugalar1 olarak

kullanictya sunulmaktadir.

Cizelge 5.4 Finansal analiz kullanic1 datalar1

Yakit maliyeti eskalasyon 0
orani

Enflasyon orani 0,05
iskonto orani 0,08
Proje omrii 20 yil
Tesvikler ve hibeler 904.800 €
Borg orani 0,6
Borg faiz orani 0,04
Borg vadesi 8yil
Gecgerli gelir vergisi orani 0,2

Zarar beyani

Evet * /Hayir

Yok/Azalan denge *

Amortisman yontemi /Dogrusal
Yari yil kurali-yil 1 Evet/Hayir *
Amortisman orani 0,1
Vergi tatili var mi? Evet * /Hayir
Vergi tatilinin sidresi 1yl
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Risk analizi kisminda ise parametrelerin olasiliklarinin degerlendirilmesi istenen araliklar
kullanic1 tarafindan belirlenerek risk analizi yapilir. Cikan sonuglar dogrultusunda

kullanicinin istegi ve tecriibelere dayanilarak yatirim karar1 verilebilmektedir.
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6.SONUCLAR

RETScreen programu kullanilarak yapilan emisyon analizi sonuglarma gore, Tiirkiye’de
isletmede bulunan ve toplam kurulu giicii 146,25 MW ve 447.863MWh lik enerji iiretimi olan
RES’lerin emisyon azaltimindaki pay1 yilda tiim yakit tipleri CO2 salmimi baz alindiginda
iiretilen enerji i¢in yillik ortalama 199.075,30 tCO, olarak hesaplanmistir. Enerji tiretimi ayn1
olan tiim yakit tipleri baz alindiginda iiretimden kaynaklanan CO, seragazi salinimi
248.843,50 tCO; olacakti. RES iletim ve dagitim kayiplar1 %20 oraninda alindigindan
RES’lerin sebep oldugu seragazi salmimi s6z konusu fosil yakitli santrallere gore oldukga

49.768,20 tCO, gibidiisiik bir degerdedir.

Insa halindeki RES lerin toplam kurulu giicii 144,4 MW 425.911,00 MWh lik enerji {iretimi
olan RES’lerin emisyon azaltimindaki payr yilda ortalama 189.317,48 tCO, olarak
hesaplanmistir. Tedarik s6zlesmeli 757,36 MW kurulu giice ve 2.197.271,12 MWh lik enerji
iretimi saglayan RES’lerin seragazi emisyon azaltimi ise tiim yakit tipleri baz alindiginda

976.687,10 tCO; olararak bulunmustur.

Mevcuttaki kurulu riizgar santrallerimizin saglamis oldugu toplam seragazi emisyon
azaltimlarinin tiim yakat tipleri baz alinarak yapilan emisyon analizi hesaplamalar1 sonucuna
gore goniillii karbon piyasast GS (Gold Standard)’de 5-9 €/ton araligindan 6 € olarak islem

gordiigiinii ele alacak olursak; yillik goniillii karbon piyasasi islem potansiyelimizin;
1.365.079,89*%6=8.190.479,34 € olacagmi soyleyebiliriz.

Ayrica kurulu riizgar santrallerimizin tliketilmeyen-kazanilan benzin baz alindiginda
555.041.179 litre oldugu sonucundan hareketle yilda 2.109.156.480 TL (3,80TL/lt) lik bir
yakit maliyetinin ve bu yakitin (benzinin) tiiketilmesi halinde ortaya c¢ikacak olan

1.365.079,89 tCO; seragaz1 emisyonun Onlenmesi miimkiin olacaktir.
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Cizelge 6.1 Sonuc-Tiirkiye’de isletmede olan, insa halindeki ve tedarik s6zlesmeli RES’ler
icin tiim yakit tipleri emisyon salinim orami (0,556 tCO,/MWh) baz alinarak hesaplanan
seragaz1 emisyon azaltimlari, baz salinim degerleri ve engellenen salinima karsilik kazanilan

benzin (Ek-1)°

SANTRAL ADI Sovg | EnER siraoaz i | o KAZANILAN
MW oo EMISYONU | AZALTIMI
tCO2 tCO2

gfﬁIE]éEiisR‘BANDIRMA 30,00 | 9198000 | 51.106,40 10.221,30 40.885,10 16.623.841
ggﬁggﬁgLE'BOZCAADA 1020 | 31.273,00 17.376,20 3.475,20 13.901,00 5.652.147
gggﬁﬁ%LE'GEHBOLU 1490 | 4568300 | 2538290 5.076,60 20.306,30 8.256.826
i’;NAKKELE‘TNTEPE ANEMON| - 3540 | 9320600 |  51.787,00 10.357,60 41.429.40 16.845.438
TSSJNAJ%E;%S‘HADIMKOY 1,20 3.364,00 1.869,00 373,80 1.495.20 607.876
;s}g;xg}iaéjk-ssmvm 0.85 2.383,00 1.323,90 264,00 1.059,90 430589
ZLI‘TA;];‘%SME 1,50 4.599,00 2.555,30 511,10 2.044,20 831.090
L}Z(I}Aclglgl%\ﬁs 7,20 22.075,00 12.265,50 2.453,10 9.812,40 3.989.559
gﬁl;—%SME 3920 | 120.187,00 | 66.779,00 13.355.80 53.423,20 21.721.792
Iggﬁizs’/:‘s“ms” 1080 | 33.113,00 | 1839830 3.679,70 14.718,60 5.984.745
ingfm]ﬁ’IEKi KAPASITE 14625 | 447.863,00 | 248.843,50 49.768,20 199.075,30 80.943.903
gg;{*ZYAssAMANDAG 30,00 | 9723600 |  54.026,75 10.805,35 4322140 17.573.659
;ngg]fgk'scATALCA 60,00 | 168.192,00 |  93.451,68 18.690,34 7476134 30.397.823
TLSJSEEHIS“GAZTOSMANPASA 2400 | 6727700 | 3738067 7.476,13 29.904,54 12.159.373
gggisLAAssAYALAR 3040 | 9320600 | 51.787.80 10.357,60 41.430,20 16.845.438
iTl\(I)s];‘L :’R?IHNDE“ KAPASITE | 11440 | 42591100 | 236.646,90 4732942 189.317,48 76.976.293
AYDIN-CINE/SABAS AS 1950 | 5124600 | 2847360 5.694,70 22.778,90 9.261.941
gﬁgﬁfssm SAMLLL 9000 | 275.94000 |  153.319,20 30.663,80 12265540 | 49.871.573

6 . .. .
RETScreen programi kullanilarak yapilan emisyon analizi hesaplamalarinda; ekler kisminda yalnizca emisyon

salinim orani tiim yakit tipleri icin baz alinan hesaplamalar 6rnek teskil etmesi agisindan eklenmistir.
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SANTRAL ADI Sovg | EnER siacaz é%%%ﬁ o KAZANILAN
MW oo EMISYONU | AZALTIMI
tCO2 tCO2
Egg;}fzsilfs-mpsm 5490 | 16832300 |  93.524,70 18.704,90 74.819,80 30.421.812
SLL(]EE/SE;S 66,60 | 14002000 |  77.798,50 15.559,70 62.238,80 25306377
i’gﬁﬁﬁﬁemiz AS 30,00 | 9198000 | 51.106,39 10.221,28 40.885,11 16.623.841
SQSTEAET‘SDAS]‘#NDAG 3500 | 113.766,12 | 6321130 12.642,26 50.569,04 20.561.355
SQSTEAET‘SDAgﬁNDAG 2250 | 7292700 |  40.520,06 8.104,01 32.416,05 13.180.346
};Zggg}?k?m 30,00 | 9198000 | 51.106.40 10.221,30 40.885,10 16.623.841
%ﬁ?ﬁ%%ﬁ’* 42,50 | 13030500 |  72.400,70 14.480,10 57.920,60 23.550.679
ZX};’;@MALPASA 66,66 | 204.196,00 | 113.456,20 22.691,20 90.765,00 36.905.049
r;g\ﬂs:ésom/x 140,80 | 431.693,00 | 239.859,30 47.971,90 191.887,40 | 78.021.254,00
I]\;XSELSAXEATCA 2880 | 8325500 | 4625860 9.251,70 37.00690 | 15.047.046,00
gg?gg%E'BAHCE 130,00 | 341.640,00 | 189.823,70 37.964,70 151.859,00 | 61.745.869,00
;i?,ﬁ‘;ii}(]z TOPLi%ZILESMEH 757,36 | 2.197.271,12| 1.220.858,65 | 244.171,55 976.687,10 | 397.120.983,00
GENEL TOPLAM 104801 |3.071.045,12| 170634906 | 341.269,17 1.365.079,89 | 555.041.179,00

Yakit tipi olarak komiir ve dogal gaz baz alimarak RETScreen programinda yapilan analiz

sonuglarina gore; ayni enerji liretimleri i¢in salmacak CO, miktarlarini ve bu enerji iiretiminin

riizgar santralleriyle ger¢eklesmesi durumunda 6nlenecek CO, salinim miktarlarini ¢izelge 6.2

ve ¢izelge 6.3’ te gorebiliriz.
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Cizelge 6.2 Sonuc-Tiirkiye’de isletmede olan, insa halindeki ve tedarik s6zlesmeli RES’ler
icin dogal gaz yakit tipi emisyon salinim orani (0,526 tCO,/MWh) baz alinarak hesaplanan
seragazi emisyon azaltimlari, baz salinim degerleri ve Onlenen salima karsilik kazanilan
benzin (RETScreen analiz sonucu)

CURULU | BAZDURUM | %20 iLETiM YILLIK NET

SANTRAL ADI GUe | ENERI | SERAGAZI KAYBI ICIN SERAGAZI | KAZANILAN

T MWh EMISYONU SERAGAZI EMISYON BENZIN It

tCO2 EMISYONU tCO2 | AZALTIMI tCO2

gﬁ]ﬁgéEiisR'BANDIRMA 30,00 | 91.980,00 |  48.404,50 9.680,90 38.723,60 15.745.178
ggﬁggﬁ?E‘BOZCAADA 1020 | 31.273,00 16.457,50 3.291,50 13.166,00 5.353.296
ggTéﬁE]iEsLE'GEHBOLU 1490 | 45.683,00 24.070,90 4.808,10 19.262,80 7.820.137
iggﬁ’éﬁEksEJNTEpE 3040 | 9320600 |  49.049.90 9.810,00 39.239,90 15.954.984
TSSJNAJ%E;%S‘HADIMKOY 1,20 3.364,00 1.770.20 354,00 1.416,20 575.746
;s}gxg};agk-ssmvm 0,85 2.383,00 1.253,90 250,80 1.003,10 407.820
zﬁ\?;lé—igsME 1,50 4.599,00 2.420,20 484,00 1.936,20 787.178
L}Z(I}Aclglgl%\ﬁs 720 | 22.075,00 11.617,10 2.323,40 9.293,70 3.778.940
gﬁ‘;‘igwE 3920 | 120.187,00 |  63.248,50 12.649,70 50.598,80 20.573.553
ggﬂizs’/:‘sAKHTSAR 10,80 | 33.113,00 17.425,60 3.485,10 13.940,50 5.668.004
ingfm]ﬁ’IEKi KAPASITE | 4655 | 447.863,00 | 23571830 47.137,50 188.580,80 76.664.836
gg;fZYAssAMANDAG 30,00 | 97.236,00 |  51.17040 10.234,10 40.936,30 16.644.578
;ngg]fgk‘scATALCA 60,00 | 168.192,00 |  88.511,00 17.702,20 70.808,80 28.790.939
TLSJDAEE%GAZTOSMANPA“ 2400 | 67.277,00 35.404,40 7.080,90 2832350 11.516.538
gggisLA/;ssAYALAR 30,40 | 9320600 |  49.049.90 9.810,00 39.239,90 15.954.984
Ej&gﬁgﬁ%ﬁf&w 144,40 | 425911,00 | 224.135,70 44.827,20 179.308,50 72.907.039
AYDIN-CINE/SABAS AS 1950 | 5124600 | 2696820 5.393,60 21.574,60 8.772.395
gﬁ%’fgm SAMLI 90,00 | 275.940,00 | 145.213.40 29.042,70 116.170,70 47.235.129
Egégiazsilfs-mpsm 5490 | 168323,00 |  88.580,20 17.716,00 70.864,20 28.813.302
BILECIK 66,60 | 140.020,00 |  73.68540 14.737,10 58.948,30 23.968.257

SAGAP AS
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KURULU ] BAZ DURUM %20 TLE_TT_M YILLIK NET

SANTRAL ADI GUC ENERIJI SERAGAZI KAYBI ICIN SERAGAZI KAZANILAN

MW MWh EMISYONU SERAGAZI EMISYON BENZIN It

tCO2 EMISYONU tCO2 | AZALTIMI tCO2

igl;\l/llz]lfi]rf;:rl;]?remiz AS 30,00 91.980,00 48.404,50 9.680,90 38.723,60 15.745.178
EIZA;EAIY{SDASI\;I?NDAG 35,10 113.766,12 59.869,40 11.973,90 47.895,50 19.474.514
EIZA;EAIY{SDASI\;I?NDAG 22,50 72.927,00 38.377,80 7.675,60 30.702,20 12.483.433
})Zgggi?klsAGA 30,00 91.980,00 48.404,50 9.680,90 38.723,60 157.451.778
iiﬁ?ﬁgélﬁglx 42,50 130.305,00 68.573,00 13.714,60 54.858,40 22.305.263
LZX;RL_IEEMALPASA 66,66 204.196,00 107.457,90 21.491,60 85.966,30 34.953.775
g/lol?\ljisﬁéSOMA 140,80 431.693,00 227.178,30 45.435,70 181.742,60 73.896.704
I]\)/IXS];SAADsATCA 28,80 83.255,00 43.813,00 8.762,60 35.050,40 14.251.330
gg,\r/[OA]Ij%E_BAHCE 130,00 341.640,00 179.788,10 35.957,60 143.830,50 58.481.278
;]iI]:/:];II,:fE TOESf;?sMELi 757,36 | 2.197.271,12 | 1.156.313,70 231.262,80 925.050,90 517.832.336
GENEL TOPLAM 1.048,01 | 3.071.045,12 | 1.616.167,70 323.227,50 1.292.940,20 667.404.211

Cizelge 6.3 Sonuc-Tiirkiye’de isletmede olan, insa halindeki ve tedarik s6zlesmeli RES’ler
icin komiir yakit tipi emisyon salimim orami (1,550 tCO,/MWh) baz alinarak hesaplanan
seragazi emisyon azaltimlari, baz salinim degerleri ve Onlenen salima karsilik kazanilan
benzin (RETScreen analiz sonucu)

KURULU BAZ DURUM %20 ILETIM 2%]5\%;153
SANTRAL ADI GUC ENERJI SERAGAZI KAYBIICIN EMISYON KAZANILAN
MW MWh EMISYONU SERAGAZI AZALTIMI BENZIN It
tCO2 EMISYONU tCO2
tCO2
EQI]Q;KSE/EIR_BANDIRMA 30,00 91.980,00 114.055,20
$ 142.569,00 28.513,80 46.374.763,00
gg;fg;(EELE—BOZCAADA 10,20 31.273,00 38.778,77
$ 48.473,46 9.694,69 15.767.541,00
CANAKKELE-GELIBOLU
DOGAL AS 14,90 45.683,00 70.809,30 14.161,90 56.647,40 23.032.670,00
CANAKKELE-INTEPE
ANEMON AS 30,40 93.206,00 144.469,92 28.893,98 115.575,94 46.993.202,00
IS%%%U:_HADIMKOY 1,20 3.364,00 4.171,16
$ 5.213,95 1.042,79 1.695.929,00
;S];FFI{\I.IJ\I]?;II;—SILIVRI 0,85 2.383,00 2.954,57
$ 3.693,22 738,64 1.201.503,00
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KURULU BAZDURUM | %20 ILETIM ‘g%&géﬁg
. ENERJI SERAGAZI KAYBI iCIN EMISYON KAZANILAN
SANTRAL ADI oy MWh | EMISYONU SERAGAZI AZALTIMI BENZIN It
w tCO2 EMISYONU tCO2
tCO2
iZMIR-CESME
. 1,50 4.599,00 5.702,76
ALIZE AS 7.128,45 1.425,69 2.318.840,00
iZMIR-CESME
MIR-CESV 7,20 22.075,00 27.373,25
GUCBIRLIGI AS 34.216,56 6.843,31 11.129.862,00
iZMIR-CESME
39,20 | 120.187,00 149.032,13
MARE A$ 186.290,16 37.258,03 60.596.411,00
MANISA-AKHISAR
. 10,80 33.113,00 41.059,87
DENIZ A$ 51.324,84 10.264,97 16.694.996,00
ISTEMEDEKiI  KAPASITE
. 4.1 138.837,81 555.351,05 225.805.717,00
TOPLAMI 146,25 | 447.863,00 | 694.188,86 ; X )
HATAY-SAMANDAG
- 30,00 97.236,00 120.572,64
DENIZ AS 150.715,80 30.143,16 49.024.982,00
ISTANBUL-CATALCA
- 60,00 | 168.192,00 208.558,08
ERTURK A$ 260.697,60 52.139,52 84.799.683,00
ISTANBULGAZIOSMANPASA |, 67.277.00 8342323
LODOS A$ 104.279,04 20.855,81 33.919.792,00
MANISA-SAYALAR
- 30,40 93.206,00 115.575,94
DOGAL A§ 144.469,92 28.893,98 46.993.202,00
INSA HALINDEKI
: X 162 132.032,47 528.129,89 214.737.659,00
KAPASITE TOPLAMI 144,40 | 425.911,00 | 660.162,36 32.032, ) X
AYDIN-CINE/SABAS AS 19,50 51.246,00 63.545,04
79.431,30 15.886,26 25.837.397,00
BALIKESIR SAMLEL 9000 | 275.940,00 342.165,60
BAKI A$ 427.707,00 85.541,40 139.124.696,00
BALIKESIR-KEPSUT 5490 | 168323.00 208.721,02
POYRAZ AS 260.901,27 52.180,25 84.865.959,00
BILECIK 66,60 | 140.020,00 173.624,60
SAGAP A§ 217.030,75 43.406,15 70.595.925,00
CANARKALE A 30,00 91.980,00 114.055,20
AS Makinsan Temiz A$ 142.569,00 28.513,80 46.374.763,00
HATAY-SAMANDAG 35,10 | 113.766,00 141.069,99
EZSE LTD STI 176.337,49 35.267,50 57.359.062,00
HATAY-SAMANDAG 22,50 | 72.927,00 90.429.,48
EZSE LTD STi 113.036,85 22.607,37 36.768.431,00
IZMIR-ALIAGA 30,00 | 91.980,00 114.055,20
DORUK A$ 142.569,00 28.513,80 46.374.763,00
IZMIR-ALIAGA 42,50 | 130.305,00 161.578,20
INNORES AS 201.972,75 40.394,55 65.697.615,00
IZMIR-KEMALPASA 66,66 | 204.196,00 | 316.503,20 63.300,60 253202,60 | 102.951.933,00
AK-EL AS
MANISA-SOMA 140,80 | 431.693,00 535.299,07
SOMA AS 669.123,84 133.824,77 217.652.573,00
MUGLA-DATCA 28,80 | 83.255,00 103.236,25
DARES A$ 129.045,31 25.809,06 41.975.758,00
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KURULU BAZ DURUM %20 ILETIM 2%&28253
SANTRAL ADI GUC ENERJI SERAGAZI KAYBI iCIN EMISYON KAZANILAN
MW MWh EMISYONU SERAGAZI AZALTIMI BENZIN It
tCO2 EMISYONU tCO2
tCO2

ggr}dgg I:E'BAHCE 130,00 | 341.640,00 423.633,60

$ 529.542,00 105.908,40 172.249.584,00
TEDARIK SOZLESMELI
KAPASITE TOPLAMI 757,36 | 2.197.271,00 | 3.405.769,76 681.153,91 2.724.615,85 | 1.107.828.459,00
GENEL TOPLAM 1.048,01 | 3.071.045,00 | 4.760.120,98 952.024,20 3.808.096,78 | 1.548.371.835,00

Tiirkiye, 110.000 MW’lik teorik kurulu riizgar giiciine sahip oldugundan hareketle, bu teorik
gliciin tamaminin faaliyette oldugunu varsayarak seragazi emisyonu azatlim mikarmin yillik
tim yakit tipleri i¢in 0,556 tCO,/MWh salinim baz alinarak 141.402.895,42 tCO, olarak
hesaplandigin1 Cizelge 6.4’den gorebiliriz. Bu azatlimm fosil yakit olarak benzin ele
alindiginda tiiketilmeyen benzin litresi olarak kazancinin 57.494.417.514,00 litre oldugunu

s0ylememiz teorik olarak miimkiindiir.

RETScreen programi yardimiyla teorik kurulu giici REPA hariatasinin verdigi bilgiler
dogrultusunda 1 MW ve iizeri olan riizgar enerjisi potansiyeline sahip olan 68 ilimiz i¢in RES
kurulmasi varsayildiginda Onlenebilecek CO, emisyon azatlim miktarlar1 ve buna karsin
tikketilmeyecek olan benzin miktar1 teorik olarak saptanmistir. Hesaplamalarda kullanilan
kapasite faktorii Cp; yine her il icin REPA’nin hazirlamis oldugu Cp haritas1 bilgileri

kullanilarak yaklasik olarak ele alinmstir.

Cizelge 6.4 Sonuc-Tiirkiye’deki teorik potansiyel riizgar enerjisi giicleri i¢in teorik
hesaplanan seragazi emisyon azaltimlar1 ve baz degerleri (Ek-2)

HESAPLANAN YILLIK NET
BOLGE KULLANILAN KU_II::;AOEII_(AN TE.O“RiK o SERAGAZI KAZANILAN
Cp GUC MW ENERJI URETIMI EMISYON BENZIN It
MWh AZALTIMI tCO2

1 ADANA 33,00 898,00 2.595.938,00 1.153.894,62 469.173.707,00
2 ADIYAMAN * | 28,00 1.196,00 2.933.549,00 1.303.962,44 530.190.949,00
3 AFYON 27,00 860,00 2.034.072,00 904.145,00 367.625.357,00
4 AMASYA * 30,00 1.198,00 3.148.344,00 1.399.438,91 569.011.897,00
5 ANTALYA 28,00 1.170,00 2.869.776,00 1.275.615,43 518.665.059,00
6 ARDAHAN 29,00 9,00 22.864,00 10.162,87 4.132.276,00
7 ARTVIN * 28,00 9,00 22.075,00 9.812,43 3.989.559,00
8 AYDIN 30,00 2.523,00 6.630.444,00 2.947.232,36| 1.198.344.531,00
9 BALIKESIR 35,00 13.827,00 42.393.582,00 | 18.843.947,20| 7.661.948.850,00
10 BARTIN * 28,00 61,50 150.847,00 67.051,58 27.263.343,00
11 BATMAN 17,00 7,50 11.169,00 4.964,62 2.018.769,00
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HESAPLANAN YILLIK NET
BOLGE KULLANILAN KU#'&@“;'“L(AN TEORIK |  SERAGAZI KAZANILAN
Cp GUC MW ENERJi URETIMI EMISYON BENZIN It
MWh AZALTIMI tCO2

12 BIiLECIK 24,00 301,50 646.488,00 287.363,92 116.842.202,00
13 BINGOL 26,00 61,50 140.072,00 62.262,18 25.315.729,00
14 BITLIS * 29,00 22,00 55.889,00 24.842,57 10.101.164,00
15 BOLU 25,00 117,00 256.230,00 113.894,24 46.309.300,00
16 BURDUR * 25,00 58,00 127.020,00 56.460,39 22.956.636,00
17 BURSA 34,00 776,00 2.311.238,00| 1.027.345,47| 417.718.477,00
18 CANAKKALE  |35,00 13.012,00 39.894.792,00 | 17.733.235,04 | 7.210.333.351,00
19 CANKIRI * 28,00 315,00 772.632,00 343.434,92 139.640.671,00
20 CORUM 27,00 156,00 368.971,00 164.007,70 66.685.653,00
21 DENiZLI 25,00 238,00 521.220,00 231.682,29 94.201.901,00
22 DIYARBAKIR | 28,00 634,50 1.556.302,00| 691.776,06 | 281.276.122,00
23 EDIRNE 34,00 3.470,00 10.335.048,00| 4.593.928,84| 1.867.891.531,00
24 ELAZIG 30,00 1.028,00 2.701.584,00| 1.200.854,09| 488.267.236,00
25 ERZINCAN 30,00 382,00 1.003.896,00 446.231,77 181.437.931,00
26 ERZURUM 30,00 18,00 47.304,00 21.026,63 8.549.578,00
27 ESKISEHIR 25,00 41,40 90.666,00 40.301,04 16.386.387,00
28 GAZIANTEP 30,00 266,00 699.048,00 310.726,84 126.341.598,00
29 GIRESUN 24,00 160,00 336.384,00 149.522,69 60.796.052,00
30 GUMUSHANE | 25,00 1,00 2.190,00 973,46 395.622,00
31 HAKKARI 26,00 28,50 64.912,00 28.853,21 11.731.630,00
32 HATAY 37,00 3.414,00 11.065.457,00| 4.918.595,55| 1.999.901.134,00
33 iCEL 33,00 3.531,00 10.207.415,00 | 4.537.195,88 | 1.844.823.894,00
34 IGDIR 10,00 1,50 1.314,00 584,07 237.454,00
35 ISPARTA 28,00 1.422,75 3.489.721,00| 1.551.181,07| 630.710.195,00
36 iSTANBUL 32,00 4.176,00 11.706.163,00 | 5.203.389,54| 2.115.698.374,00
37 iZMIR 35,00 11.854,00 36.344.364,00 | 16.155.069,80 | 6.568.651.462,00
38 K.MARAS 30,00 2.072,00 5.445.216,00| 2.420.398,51| 984.134.233,00
39 KARABUK 25,00 72,00 157.680,00 70.088,76 28.498.187,00
40 KARAMAN 33,00 933,00 2.697.116,00| 1.198.868,24|  487.459.729,00
41 KARS * 28,00 3,00 7.358,00 3.270,81 1.329.989,00
42 KASTAMONU * | 31,00 514,00 1.395.818,00 620.441,28 |  252.271.311,00
43 KAYSERI 34,00 1.884,00 5.611.306,00| 2.494.225,34| 1.014.151.885,00
44 KIRKLARELI * | 34,00 3.078,00 9.167.515,00| 4.074.960,51| 1.656.879.143,00
45 KOCAELI * 30,00 77,00 202.356,00 89.947,24 36.572.450,00
46 KONYA 30,00 186,00 488.808,00 217.275,16 88.344.015,00
47 KOTAHYA 28,00 190,00 466.032,00 207.151,22 84.227.597,00
48 MALATYA 34,00 1.395,00 4.154.868,00| 1.846.838,83|  750.924.737,00
49 MANISA * 35,00 5.302,00 16.255.932,00| 7.225.761,77| 2.937.994.829,00
50 MARDIN * 30,00 508,00 1.335.024,00 593.418,17| 241.283.759,00
51 MUGLA 33,00 5.170,00 14.945.436,00 | 6.643.246,30| 2.701.143.824,00
52 NEVSEHIR * 28,00 8,00 19.622,00 8.722,16 3.546.365,00
53 NiGDE * 29,00 62,00 157.505,00 70.010,88 28.466.473,00
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HESAPLANAN YILLIK NET
BOLGE KULLANILAN KU#'Eg':'“L(AN TEORIK |  SERAGAZI KAZANILAN
Cp GUC MW ENERJi URETIMI EMISYON BENZIN It
MWh AZALTIMI tCO2

54 ORDU 30,00 2.275,00 5.978.700,00| 2.657.532,15| 1.080.552.511,00
55 OSMANIYE * | 30,00 718,00 1.886.904,00 838.728,83 |  341.027.211,00
56 SAKARYA * 25,00 2,00 4.380,00 1.946,91 791.650,00
57 SAMSUN 30,00 5.222,00 13.723.416,00| 6.100.058,41| 2.480.283.583,00
58 SIiRT * 20,00 15,00 26.280,00 11.681,46 4.749.495,00
59 SiNOP 34,00 1.491,00 440.794,00| 1.973.933,11| 802.601.158,00
60 SiVAS 30,00 1.491,00 3.918.348,00| 1.741.705,69| 708.177.660,00
61 TEKIRDAG 37,00 4.626,00 14.993.791,00| 6.664.740,19| 2.709.883.284,00
62 TOKAT 33,00 3.002,00 8.678.182,00| 3.857.451,72| 1.568.439.983,00
63 TRABZON 22,00 16,00 30.835,00 13.706,25 5.572.860,00
64 | TUNCELI * 27,00 12,50 28.974,00 12.878,81 5.236.601,00
65 USAK 26,00 9,00 20.498,00 9.111,54 3.704.939,00
66 VAN 28,00 19,25 47.216,00 20.987,69 8.533.721,00
67 YALOVA 35,00 532,50 1.632.645,00 725.710,70 |  295.074.093,00
68 YOZGAT *’ 28,00 1.076,00 2.639.213,00| 1.173.130,09| 476.994.658,00

TOPLAM 109.205,90 314.116.748,00 | 141.402.895,42 | 57.494.417.514,00

RETScreen programinda maliyet analizi kisminda kurulum maliyeti belirlendikten finansal
analiz asamasina gecilmektedir. Buradaki parametreler risk analizinde kullanilacak verileri
olusturmaktadir. Finansal analizin sonucglar1 bize yil sonundaki nakit akislariyla ilgili bilgi
sunmaktadir. Kullanic1 tanimli bilgiler ise; eskalasyon oranlari, enflasyon orani, iskonto orani,
proje 0mrii, alinan tesvik yada hibelerin bedeli, yatirimda maliyetinde kullanilan borg¢ orani,
bor¢ faiz orani, borcun vadesi, gelir vegisi beyaninda kullanilacak olan gecerli gelir vergisi
oran1 ve amortisman bilgileridir. Hesaplamalarimizda amortisman yontemi olarak azalan
denge secilmistir. Bu durumda ilk yillarda amortisman gideri daha fazla olacaktir. Vergiye
tabi olacak net gelir daha az olacaktir. Finansal analiz hesaplamalarmin gosterildigi tablodan
da goriilecegi iizere ilk yillarda vergi Oncesi ve vergi sonrasi nakit akislari degisiklik

gostermemektedir.

Risk analizinde Monte Carlo Simiilasyonu uygulanarak elektrik ihracat fiyati, ilk maliyetler,
isletme ve bakim giderleri, bor¢ faiz orani, bor¢ oran1 ve bor¢ vadesinin net simdiki deger
olan finansal indikatore etkisini gorebiliyoruz ve bu istatistiksel sonu¢ herhangi bir X
degerinin degismesi halinde finansal indikatoriin nasil etkilenecegi hakkinda bilgi sahibi

olmamizi ve yorum yapabilmemizi saglamaktadir.

7 (%) isaretli illerimiz icin programda yer almayan riizgar hizi bilgileri, Tiirkiye REPA haritasi riizgar hizi dagiimi
(bkz.Sekil 3.14) baz alinarak benzerlik gésteren illerin riizgar hiz dagilimi segilerek hesaplatilmistir.
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Y:ﬁl'Xl+ﬂ2'X2+ﬂ3'X3+ﬁ4'X4+ﬁ5'X5+ﬁ6'X6+ﬁ7'X7+ﬂ8'X8

X : Elektrik ihracat fiyat1

X, : Ik maliyetler

X; : Isletme ve bakim giderleri
X4 : Borg faiz orani

Xs : Borg orani

X : Borg vadesi

X7 : Sera gazi azathim ticreti
X3 : Temiz enerji tiretim geliri

B degerleri ise Y finansal indikatdre etki eden X degerlerinin katsayisini bize vermektedir. X
in degisme aralig1 kullanic1 tanimli olarak programda belirlenmistir. Bu aralik i¢inde yer alan

X degerlerinin finansal indikatore ne etkide bulundugunu tahmin etmemizi saglamaktadir.

Cizelge 6.5 Sonug- Canakkale ve Izmir illerinde kurulan 30,4 MW RESler icin X degerlerinin
net simdiki degere olan etkisi (Ek-3)

NPV ETKi EIekt;ik ihracat maIIiI\I;etIe i§let'me-ba!<|m Borg faiz Borg Bor(;'
ORANI B iyat ; giderleri orani orani | vadesi
CANAKKALE 0,75 -0,58 -0,3 -0,06 0,03 0,0001
IZMIR 0,84 -0,45 -0,24 -0,08 0,01 | 0,0001

B degerlerinin eksi yondeki artiglar1 pozitif indikator i¢in olumsuz etki anlamina gelmektedir.

Isletme i¢in giderlerin arst1 negatif etkidir.

Hesaplamalarimizda izmir ve Canakkale illerinde riizgar santrallerinin ayni giicte (30,40
MW) kurulumu ele alinmstir. Canakkale ve Izmir ilinde kurdugumuzu varsaydigimiz
santrallerimiz Enercon marka, 76 m yiikseklik ve 48 m rotor ¢apt olan 800 kW Ik riizgar
tiirbinleri ile modelleme yapilmistir. Ancak kapasite faktorii ve riizgar hizlarindan dolay1
elektrik {retimlerinin farlilik gosterdigini  gérmekteyiz. Canakkalede kurdugumuz
santralimizin 83.739 MWh’lik elektrik iiretimine karsin izmir’de 120.767 MWh lik bir iiretim
ortaya ¢cikmaktadir. Elektrik satis fiyat1 55 €/ MWh olarak ele alinmistir. Bu durumda her iki

santralin y1llik geliri dogrudan degismektedir. Her iki santralin kurulum maliyetleri gii¢lerinin
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esitliginden dolay1 ayni hesaplanmistir. Finansal parametreler ve siireler her iki tesis i¢cin de
ayni olarak ele alinmistir. Tesislerin yillik gelirleri farklhilik gosterdiginden yillik maliyetleri
aynt olmasma karsin nakit akislar1 vergi Oncesi ve vergi sonrast donemlerde farklilik
gostermektedir. Bu durum gelecekteki tiim nakit akiglariin bugiine indirgenmis degeri olan

net simdiki deger finansal indikatoriimiizii de degistirmektedir.

Medyan degeri; ortalamas1 “0” standart sapmast “1” olan 500 adet say1 dizisinin NPV degeri
ile ¢arpilmasi sonucu olusturulan say1 araligindaki 250 ve 251’inci degerin ortlamasi alinarak
hesaplanan ortalama degerdir. Bu say1 dizisinin en kiiciik ve en biiylik degeri NPV nin
maximum ve minumunda alacagi degerler bulunabilmektedir. Net simdiki degerin pozitif
olmasi1 yatirimin karl oldugu anlamini tagimaktadir. Optimum kosullar ele alinarak yapilmis
olan hesaplamalarimizda enerji satis fiyati ve santral kapasite faktorii olmasi gereken
degerlerde alinmustir. Canakkale ve Izmirde optimum sartlarda isletilen santrallerin risk
faktoriiniin yatrimin yapilmasinda engelleyici bir durum teskil etmedigi gdzlenmektedir.
Ancak elektrik satis fiyatinin diismesi, bor¢ faiz oraninin artmasi, tesis kapasite faktoriiniin
diisiik olan bir yerde kurulmas1 (iiretimi etkileyeceginden girdileri de olumsuz etkileyecektir),
enflasyonun asir1 artis1 gibi sebepler net simdiki degeri olumsuz yonde etkileyeceginden
negatif sonu¢ dogurabilir ve bu durumda tesisin kurulmasi yatirim ve karlilik agisindan dogru

bir karar olamayabilir.

Finansal risk analizi isletmeye yapilan yatirimin karligi ve zamana yayilimi hakkinda bilgi
sahibi olmamizi, nakit akisimizi belirleyen finansal girdi ve ¢ikt1 parametrelerinin herhangi
bir sebeple degigmesi halinde karsilasabilecek durumlar hakkinda yorum yapabilmemizi, risk
iceren bir durumun s6z konusu olmasi halinde bu riski minimize edebilecek gerekli
onlemlerin almabilmesi i¢in alt yap1 olusturulmasi ve yapici fikirler liretilebilmesini saglamak
ve bilingli bir sekilde risk almay1 saglamak adma yapilmasi zorunlu olan bir ¢alisma olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Artan enerji ihtiyacimizin karsilanmasmin disa bagli olmasinin 6niine gegebilmek i¢in mevcut
potansiyellerimizin degerlendirilmesi iilke ekonomisi adina bir gerekliliktir. Seragazi emisyon
orani fosil yakith santrallere gore oldukga diisiik olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
olan riizgar enerjisinin alternatif enerji kaynagi olarak degerlendirilmesi ¢evresel agidan da
oldukca biiyiik bir 6nem arzetmektedir. Ayrica riizgar santralinden {iretilen temiz enerjinin
seragazi emisyon azatlim miktarinin karbon piyasasinda isletilebilmesi halinde ekonomik

acidan da katki saglacacagmi soyleyebiliriz.



119

KAYNAKLAR

Beaver, P. (1996). Risk Management: Problems and Solutions, 325 sf., Mc. Graw-Hill Book
Co. Inc., Newyork.

Beskardesler, S. (2006), “Proje Siire¢ ve Maliyet Risk Analizi ve Uygulamas1”, Yiiksek
Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ekonometri Anabilim Dalu.

Betz, A. (1994), Wind-Energie und ihre Ausnutzung durch Windmiihlen, Bandenhoeck &
Ruprect, Gottingen 1926-Facsimile edition by Okobuch Verlag, Staufen, 3 (7): 26-27.

Bozkurt, A.,(2008), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Enerji Verimliligi Acisindan
Degerlendirilmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.
Buen, J., (2006), Danish and Norwegian Wind Industry: “The relationship between policy
instrumentsi innovationand diffusion, energy Policy 34, 3887-3897.

Cabbar, Y., “Iklim Degisiklsigiyle Miicadele ve Sanayi Sektorii”, T.C Sanayi ve Ticaret
Bakanlig1, Tiirkiye ve iklim Degisikligi Calistay1, 30-31 Ekim 2008.

Chorafas, D. (1997), Understanding Volatility and Liquidty in the Financial Markets:
Building a Comprehensive System of Risk Management, 606 sf., Euromoney Books, London.

Corrigan Gerald, E., (1998). The Practice of Risk Management, 252 sf., Goldman Sachs &
Co., SBC Warburg Dillion Read, London.

Cetin, A.C., “Riizgar Enerjisi Ve Isparta Ilinde Riizgar Enerji Santrali Kurulus Yeri Se¢imi”,
Siileyman Demirel Universitesi, Iktisadi ve Idari Biilimler Fakiiltesi.

Durak, M., “Avrupa Birligi Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklari A¢isindan Kiigiik
Hes’ler ve Riizgar Enerjisi Yatirimlarina Verilen Tegvikler”.

Ecer, M., “Iklim Degisikligi Ve Emisyon Ticareti Mekanizmalar”, T.C COB, Uluslararas:
Karbon Ticareti ve Tiirkiyenin Uyumu Paneli, 23 Haziran 2010a, Ankara.

Ecer, M., “Sera Gazlarinin izlenmesi ve Emisyon Ticareti”, Cevre YoOnetimi Genel
Miidiirligii Mevzuat ve Uygulama — Hizmetc¢i Egitim, 14 Mayis 2010b, Gaziantep.

Emniyetli, G. (2007), “Evsel Elektrik Ihtiyacinin Karsilanmasi I¢in Riizgar Tiirbini Tasarimi”,
Yiiksek Lisans Tezi, Trakya Universitesi Fen bilimleri Enstitiisii.

EEA, (2003). “Europe’s Environment: The Third Report”, European Environment Agency,
Report No: 10, April, 2003.

Ersoy, H. (1997), “Tiirkiye nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Diinii Bugiinii Incelenerek
Elektrik Enerjisine Olan Katkinmn Arastirilmas1”, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti.

ETKB (2006), “Enerji Sektoriinde Seragazi Azaltimi Calisma Grubu Raporu”, ETKB-Enerji
Isleri Genel Miidiirliigii- Ankara.

EWEA (European Wind Energy Association), (2004), “Wind Energy The Facts-Market
Development”, European Wind Energy Association, 5: 210-213.

Fujisawa N. ve Shirai H. (1987), Experimental Investigation on the Unsteady Flow Field
Around a Savonius Rotor at the Maximum Power Performance , Wind Engineering, Tokyo,
11 (4): 195-206.

Gipe, P. (1999), Wind Energy Basic, Chelsea Gren Publishing Company, England, 7-9, 13-
15, 25-26.

Gourieres, D. L. (1982) , Wind Power Plants Theory and Design, Pergamon Press, New York,
17-18, 76-77.



120

GWEC ve Greenpeace, (2005), “Kiiresel Riizgar Enerjisine Bakis”, Global Riizgar Enerjisi
Konseyi (GWEC) ve GreenPeace Ortak Raporu.

GWEC, 2009, Global Wind 2009 Report.

IPCC, 2001a, Houghton, J.T., Y. Ding, D.J. Griggs, M. Noguer, P.J. van der Linden, X. Dai,
K. Maskell, and C.A. Johnson (eds.); Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA, 881 pp.

IFF (International Faculty of Finance), (1996), Advanced Financial Risk Management, 411
sf., NYSE, Newyork.

Karakaya E, Ozcag M., (2003), “Tiirkiye Agisindan Kyoto Protokolu’nun Degerlendirilmesi
ve Ayristirma (Decomposition) Yontemi ile CO, Emisyonu Belirleyicilerinin Analizi”, VII.
ODTU Ekonomi Konferansi, 6-9 Eylul 2003.

Kincay vd, “Riizgar Enerjisi, III. B6liim”, Y1ldiz Teknik Universitesi, Yaymnlanmamis Ders
Notlar1.

MATCH, (Aralik 2007), “iklim Degisikligine Katkilarmm Modellenmesi ve Degerlendirilmesi
Projesi Nihai Raporu™ .

Malkog, Y. (2007), “Tiirkiye Elektrik Enerjisi Ihtiyacinin Karsilanmasinda Riizgar Enerjisinin
Yer1”’, TMMOB Elektrik Miithendisleri Odas1t EMO Enerji Dergisi, 3: 45-51.

Nayar, C.V., Islam, S.M. ve Sharma, H. (2001), Power Electronics For Renewable Energy
Sources, Power Electronics Handbook, Rashid, M.H., Academic Press Series in Engineering,
USA, 562-571.

Ovet, L. (2002), “Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Kullanim Alanlarr”, Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

C:)zgiir. M.A. (2002), “Kiitahya’da Secilen Bir Konumda Riizgar Verileriyle Elektrik Enerjisi
Uretim Potansiyelinin Bulunmas1”, Yiiksek Lisans Tezi, Dumlupmar Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.

Oztiirk, L., “Monte-Carlo Simulasyon Metodu ve Bir Isletme Uygulamasi”, Inonii
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri Boliimii, Dogu Anadolu Bélgesi
Aragstirmalari, Malatya, 2004.

REPA, Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi, www.repa.eie.gov.tr

Patel, M. R. (1999), Wind and Solar Power System, CRC Press, Washington, 35-41, 85-86,
93-98.

Sahata, A.S.A. ve Hanitssch R., (2006), “Evaluationof Wind Energy Potential and Electricity
Generation on the Coast of Mediterian Sea in Egypt Renewable Energy, 31, 1183-1202.

Sahin, R. (2009), Cevre Ve Orman Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Midiirliigii, “Enerji
Verimliligi Ve Iklim Degisikligi”, 15-16 Ocak 2009, Istanbul

Sen, C. (2003), Gokgeada'nin Elektrik Enerjisi IThtiyacinin Riizgar Enerjisi ile Karsilanmast,
Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Simsek, Veysel, (2007), Riizgar Enerjisi ve Sivas Sartlarinda Bir Riizgar Santrali Tasarimi1”,
Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sivas.

T.C. Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu, www.epdk.gov.tr.
T.C Cevre Ve Orman Bakanhginin Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sdzlesmesi.
TUIK- Tiirkiye Istatistik Kurumu, www.tuik.gov.tr.



121

Tiirkgii, S. I. (2005), Tiirkiye nin Riizgar Enerjisi Politikalar1 ve Enterkonnekte Sistemlere
Entegrasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Tiirksoy, F. (2001), “Riizgar Verisi Ol¢iim ve Analizi, Riizgar Enerjisi Sempozyumu”, Izmir,
87-88, 95-98, 101-102.

Ugar, S. (2007), “Riizgar Enerjisiyle Elektrik Uretimi ve Kayseri ili I¢in Cevresel Etkilerin
Degerlendirilmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Uguz, S. (2005), Riizgar Enerjisi ile Elektrik Uretimi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti.

Ulueren M., (2001). “Kiiresel Ismma BM Iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesi ve Kyoto
Protokolii”, www.mfa.gov.tr/turkce/grupe.
IEO (2010), US Energy Information Adminisration, International Energy Outlook.

Uyar, M., Gencoglu, M.T. ve Yildirim, S. (2005), Degisken Hizl1 Riizgar Tiirbinleri I¢in
Generator Sistemleri ,3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu, Mersin.

Uyar, T.S., (2009), “Diinyada ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kullaniminda Gelismeler”,
Riizgar Enerjisi, http://www.emo.org.tr/ekler/231d0fc7a165t72 ek.pdf?dergi=, 07.04.2009.

Walker, J.F. ve Jenkins, N. (1997), Wind Energy Technology, John Wiley & Sons, New
York, 11-15, 20-23.

WMO (2002), “WMO Statement on the Global Climate in 2002”, World Meteorological
Organization — Press Release, WMO-No:684, www.wmo.ch/web/Press/Press684.pdf.

World Bank (2009), State and Trends of the Carbon Market, May-2009.
Yerebakan, M. (2001), “Riizgar Enerjisi”, Istanbul Ticaret Odas, Istanbul, 33: 7-8, 70-9.

Zhang, F.Q., (2000). “Can China Afford to Commit Itself an Emission Caps An Economic
and Political Analysis”, Energy Economics 22 (2000), 587-614.

Internet Kaynaklan

[1]  http://iklim.cob.gov.tr/iklim/AnaSayfa/Kyoto.aspx?sflang=tr

[2]  http://unfccc.int/parties_and_observers/parties/annex_i/items/2774.php

[3] http://unfccc.int/essential_background/convention/background/items/1348.php

[4]  http://www.undp.org.tr/energEnvirDocs/kyoto.pdf

[5] www.unfecc.int

[6]  http://iklim.cob.gov.tr/iklim/AnaSayfa/Kyoto.aspx?sflang=tr

[7]  http://www .tuik.gov.tr/rip/temalar/6_1.html

[8]  http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/ruzgar/ruzgar_yol_haritasi.html

[9]  http://web.gyte.edu.tr/enerji/ruzgarenerji/sS.html

[10] http://www.bwea.com/ref/econ.html

[11] www.ewea.org/fileadmin/ewea documents/documents/publications/reports/wtl2-
2005.pdf

[12] www.dtm.gov.tr

[13] Filiz,A., www.bilgiyonetimi.org



OZGECMIS

Dogum tarihi 11.01.1984
Dogum yeri Antalya
Lise 1999-2002
Lisans 2002-2006

Yiiksek Lisans 2007-2010

Cahstig1 kurumlar

2006-2007
2007-2009

2009-2010
2010-

122

Antalya Anadolu Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Elektrik - Elektronik Fak.
Elektrik Miithendisligi Bo6limii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Miihendisligi Anabilim Dali

Elektrik Tesisleri Programi

Elektra Miihendislik Ltd. Sti

Eleksis Elektrik Sis. Proje Taah. i¢ ve Dis Ticaret
Ltd. Sti

Efd Elektrik Insaat Sanayi Ticaret Ltd. Sti.

E+M Elektrik Sistem Hizmetleri Ltd. Sti



123

EKLER

e Ek-1Tirkiye mevcut kurulu riizgar santralleri i¢in seragazi emisyon azatlim miktarlar1
e FEk-2 Tiirkiye teorik kurulu riizgar santralleri i¢in seragazi emisyon azatlim miktarlar
e Ek-3 Canakkale ve Izmir illerinde kuruldugu varsayilan iki riizgar santralinin finansal

risk analizi caligmast



EK-1
Tiirkiye mevcut kurulu riizgar santralleri i¢cin seragazi emisyon azaltimi
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miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | BALIKESIR BANDIRMA/BARES AS |
Proje yeri | TURKIYE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari goster [
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | Bandirma (Civ/AFB)
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 40,3 40,3
Boylam ‘E 28,0 28,0
Rakim M 49 49
Isitma tasarim sicakhgi °C -2,0
Sogutma tasarim sicakligi °C 29,9
Yer sicakhgi amplitidu 95 21,3
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 53 78,2% 1,66 99,6 5,1 4,3 394 0
Subat 52 76,3% 2,43 99,4 52 5,3 358 0
Mart 7.3 74,3% 3,61 99,3 5 9,2 332 0
Nisan 12,0 72,0% 4,82 99,0 4.3 14.9 180 60
Mayis 16,2 70,3% 6,13 99,0 4.5 21,0 56 192
Haziran 21,0 64.,8% 7,00 98,9 4.4 26,2 0 330
Temmuz 23,6 64,9% 7,06 98,9 5,7 28,9 0 422
Agdustos 23,6 67,3% 6,25 98,9 6,2 28,5 0 422
Eylul 20,2 66,5% 4,85 99,2 52 24,7 0 306
Ekim 15,6 72,3% 3,03 99,5 52 18,1 78 171
Kasim 10,2 76,2% 1,88 99,5 4.6 10,7 234 6
Aralik 7,0 78,7% 1.37 99,6 53 5,6 341 0
Yilhk 14,0 71,8% 4,18 99,2 5,1 16,5 1.972 1.908
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY

BALIKESIR BANDIRMA/BARES AS 20.12.2010
TURKIYE BALIKESIR BANDIRMA BARES AS.xlsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir O Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 30.000,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ GE |
Model [ GE Wind 1.5s - 100M |20 birim
Kapasite faktorii % 35,0%
bek verilen elektrik MWh 91.980
Elektrik ihracat fiyati €MWh

BALIKESIR BANDIRMA/BARES AS
TURKIYE

20.12.2010
BALIKESIR BANDIRMA BARES AS.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 91.980 0,556 51.106,4
Toplam 100,0% 91.980 0,556 51.106,4

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 91.980 0,000 0,0
Toplam 100,0% 91.980 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 91.980 20,0% 18.396 0,556 10.221,3
Toplam 10.221,3
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi iglem Gicretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 51.106,4 10.221,3 40.885,1 40.885,1
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 40.885 tCO2 esdegeri 16.623.841  [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

BALIKESIR BANDIRMA/BARES AS
TURKIYE BALIKESIR BANDIRMA BARES AS.xlsm



E::’;SL Canada Caﬂad'é'

1

RETScreen® International
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miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi | CANAKKALE-BOZCADA/BORES AS
Proje yeri TURKIYE
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |

Isil deger referansi Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari géster [V
Dil |
Kullanici kilavuzu

Turkish - Tlrkge |
English - Anglais |

Para birimi Euro |

Birim | Metrik birim |

Saha referans k0§ullar| Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri | Canakkale
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 40,1 40,1
Boylam ‘E 26,4 26,4
Rakim M 3 3
Isitma tasarim sicakhgi °C -1,3
Sogutma tasarim sicakligi °C 31,0
Yer sicakhgi amplitidu 95 21,7
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,5 83,4% 1,75 100,0 4,2 3.9 357 0
Subat 6,3 80,5% 2,53 99,9 4.2 5,1 328 0
Mart 8,0 80,9% 3,69 99,7 4.1 9,1 310 0
Nisan 12,6 81,2% 4,86 99,4 3.6 15,1 162 78
Mayis 17.3 78,3% 5,98 99,5 34 214 22 226
Haziran 22,1 73,7% 6,98 99,4 3.2 26,7 0 363
Temmuz 24,9 70,3% 6,87 99,3 3,7 29,5 0 462
Agdustos 24,8 71,5% 6,27 99,4 3.8 28,9 0 459
Eylul 21,0 74,1% 4,90 99,6 3.6 24,7 0 330
Ekim 16,1 78,5% 3,11 100,0 3.7 18,0 59 189
Kasim 11,1 81,9% 1,95 100,0 3.9 10,5 207 33
Aralik 7.9 84,3% 1,45 100,0 42 5,1 313 0
Yilhk 14,9 78,2% 4,20 99,7 3.8 16,6 1.757 2.140
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

© Minister of Natural Resources Canada 1997 NRCan/CanmetENERGY

RETScreen4 2009-08-06

20.12.2010
CANAKKALE-BOZCADA BORES AS.xlsm

CANAKKALE-BOZCADA/BORES AS
TURKIYE



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir & Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 10.200,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Vestas |
Model [ MICON M 1,500-600 - 46M |17 birim
Kapasite faktorii % 35,0%
bek verilen elektrik MWh 31.273
Elektrik ihracat fiyati €MWh

CANAKKALE-BOZCADA/BORES AS
TURKIYE

20.12.2010
GANAKKALE-BOZCADA BORES A$.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 31.273 0,556 17.376,2
Toplam 100,0% 31.273 0,556 17.376,2

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 31.273 0,000 0,0
Toplam 100,0% 31.273 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 31.273 20,0% 6.255 0,556 3.475.2
Toplam 3.475,2
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 17.376,2 3.475,2 13.900,9 13.900,9
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 13.901 tCO2 esdegeri 5.652.147  [Tlketilmeyen benzin litresi |
20.12.2010

CANAKKALE-BOZCADA/BORES AS$
TURKIYE CANAKKALE-BOZCADA BORES AS.xlsm



E::’;SL Canada Caﬂad'é'

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi | CANAKKALE-GELIBOLU/DOGAL AS.1
Proje yeri TURKIYE
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |

Isil deger referansi Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari géster [V
Dil |
Kullanici kilavuzu

Turkish - Tlrkge |
English - Anglais |

Para birimi Euro |

Birim | Metrik birim |

Saha referans k0§ullar| Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri | Canakkale
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 40,1 40,1
Boylam ‘E 26,4 26,4
Rakim M 3 3
Isitma tasarim sicakhgi °C -1,3
Sogutma tasarim sicakligi °C 31,0
Yer sicakhgi amplitidu 95 21,7
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,5 83,4% 1,75 100,0 4,2 3.9 357 0
Subat 6,3 80,5% 2,53 99,9 4.2 5,1 328 0
Mart 8,0 80,9% 3,69 99,7 4.1 9,1 310 0
Nisan 12,6 81,2% 4,86 99,4 3.6 15,1 162 78
Mayis 17.3 78,3% 5,98 99,5 34 214 22 226
Haziran 22,1 73,7% 6,98 99,4 3.2 26,7 0 363
Temmuz 24,9 70,3% 6,87 99,3 3,7 29,5 0 462
Agdustos 24,8 71,5% 6,27 99,4 3.8 28,9 0 459
Eylul 21,0 74,1% 4,90 99,6 3.6 24,7 0 330
Ekim 16,1 78,5% 3,11 100,0 3.7 18,0 59 189
Kasim 11,1 81,9% 1,95 100,0 3.9 10,5 207 33
Aralik 7.9 84,3% 1,45 100,0 42 5,1 313 0
Yilhk 14,9 78,2% 4,20 99,7 3.8 16,6 1.757 2.140
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

© Minister of Natural Resources Canada 1997 NRCan/CanmetENERGY

RETScreen4 2009-08-06

20.12.2010

GANAKKALE-GELIBOLU/DOGAL AS.1
CANAKKALE-GELIBOLU DOGAL AS.1.xlsm

TURKIYE



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir & Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 4.500,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Vestas |
Model [ NM 900/52 - 72.3M |5 birim
Kapasite faktorii % 35,0%
bek verilen elektrik MWh 13.797
Elektrik ihracat fiyati €MWh

GANAKKALE-GELIBOLU/DOGAL AS.1
TURKIYE

20.12.2010
CANAKKALE-GELIBOLU DOGAL AS.1.xism




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 13.797 0,556 7.666,0
Toplam 100,0% 13.797 0,556 7.666,0

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 13.797 0,000 0,0
Toplam 100,0% 13.797 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 13.797 20,0% 2.759 0,556 1.533,2
Toplam 1.533,2
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi iglem Gicretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 7.666,0 1.533,2 6.132,8 6.132,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 6.133 tCO2 esdegeri 2.493.678 [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

GANAKKALE-GELIBOLU/DOGAL AS.1
TURKIYE GCANAKKALE-GELIBOLU DOGAL AS.1.xlsm



E::’;SL Canada Caﬂad'é'

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi | CANAKKALE-GELIBOLU/DOGAL AS
Proje yeri TURKIYE
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |

Isil deger referansi Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari géster [V
Dil |
Kullanici kilavuzu

Turkish - Tlrkge |
English - Anglais |

Para birimi Euro |

Birim | Metrik birim |

Saha referans k0§ullar| Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri | Canakkale
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 40,1 40,1
Boylam ‘E 26,4 26,4
Rakim M 3 3
Isitma tasarim sicakhgi °C -1,3
Sogutma tasarim sicakligi °C 31,0
Yer sicakhgi amplitidu 95 21,7
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,5 83,4% 1,75 100,0 4,2 3.9 357 0
Subat 6,3 80,5% 2,53 99,9 4.2 5,1 328 0
Mart 8,0 80,9% 3,69 99,7 4.1 9,1 310 0
Nisan 12,6 81,2% 4,86 99,4 3.6 15,1 162 78
Mayis 17.3 78,3% 5,98 99,5 34 214 22 226
Haziran 22,1 73,7% 6,98 99,4 3.2 26,7 0 363
Temmuz 24,9 70,3% 6,87 99,3 3,7 29,5 0 462
Agdustos 24,8 71,5% 6,27 99,4 3.8 28,9 0 459
Eylul 21,0 74,1% 4,90 99,6 3.6 24,7 0 330
Ekim 16,1 78,5% 3,11 100,0 3.7 18,0 59 189
Kasim 11,1 81,9% 1,95 100,0 3.9 10,5 207 33
Aralik 7.9 84,3% 1,45 100,0 42 5,1 313 0
Yilhk 14,9 78,2% 4,20 99,7 3.8 16,6 1.757 2.140
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

© Minister of Natural Resources Canada 1997 NRCan/CanmetENERGY

RETScreen4 2009-08-06

20.12.2010

GANAKKALE-GELIBOLU/DOGAL AS
GANAKKALE-GELIBOLU DOGAL AS.xlsm

TURKIYE



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

Riizgar tiirbini

I Alternatif birimleri goster

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir & Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 10.400,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Iimalatg! [ Enercon |
Model [ ENERCON - 48 - 76M |13 birim
Kapasite faktorii % 35,0%

bek verilen elektrik MWh 31.886
emwn

GANAKKALE-GELIBOLU/DOGAL AS
TURKIYE

20.12.2010
CANAKKALE-GELIBOLU DOGAL AS.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 31.886 0,556 17.716,9
Toplam 100,0% 31.886 0,556 17.716,9

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 31.886 0,000 0,0
Toplam 100,0% 31.886 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 31.886 20,0% 6.377 0,556 3.543,4
Toplam 3.543,4
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 17.716,9 3.543,4 14.173,5 14.173,5
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 14.174 tCO2 esdegeri 5.763.148  [Tlketilmeyen benzin litresi |
20.12.2010

GANAKKALE-GELIBOLU/DOGAL AS
TURKIYE GANAKKALE-GELIBOLU DOGAL AS.xlsm



I * I E:Il'll:s!! Canada Caﬂad'é'

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | CANAKKALE-INTEPE/ANEMON |
Proje yeri | TURKIYE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari goster [
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | Canakkale
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 40,1 40,1
Boylam ‘E 26,4 26,4
Rakim M 3 3
Isitma tasarim sicakhgi °C -1,3
Sogutma tasarim sicakligi °C 31,0
Yer sicakhgi amplitidu 95 21,7
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,5 83,4% 1,75 100,0 4,2 3.9 357 0
Subat 6,3 80,5% 2,53 99,9 4.2 5,1 328 0
Mart 8,0 80,9% 3,69 99,7 4.1 9,1 310 0
Nisan 12,6 81,2% 4,86 99,4 3.6 15,1 162 78
Mayis 17.3 78,3% 5,98 99,5 3.4 21,4 22 226
Haziran 22,1 73,7% 6,98 99,4 32 26,7 0 363
Temmuz 24,9 70,3% 6,87 99,3 3,7 29,5 0 462
Agdustos 24,8 71,5% 6,27 99,4 3.8 28,9 0 459
Eylul 21,0 74,1% 4,90 99,6 3.6 24,7 0 330
Ekim 16,1 78,5% 3,11 100,0 3.7 18,0 59 189
Kasim 111 81,9% 1,95 100,0 3.9 10,5 207 33
Aralik 7.9 84,3% 145 100,0 42 51 313 0
Yilhk 14,9 78,2% 4,20 99,7 3.8 16,6 1.757 2.140
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY

GANAKKALE-INTEPE/ANEMON 20.12.2010
TURKIYE GANAKKALE-INTEPE ANEMON .xIsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

Riizgar tiirbini

I Alternatif birimleri goster

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir & Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 30.400,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Iimalatg! [ Enercon |
Model [ ENERCON - 48 - 50M |38 birim
Kapasite faktorii % 35,0%

bek verilen elektrik MWh 93.206
emwn

CANAKKALE-INTEPE/ANEMON
TURKIYE

20.12.2010
CANAKKALE-INTEPE ANEMON.xIsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 93.206 0,556 51.787.8
Toplam 100,0% 93.206 0,556 51.787,8

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 93.206 0,000 0,0
Toplam 100,0% 93.206 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 93.206 20,0% 18.641 0,556 10.357,6
Toplam 10.357,6
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 51.787,8 10.357,6 41.430,2 41.430,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 41.430 tCO2 esdegeri 16.845.438  [Tiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

GANAKKALE-INTEPE/ANEMON
TURKIYE GANAKKALE-INTEPE ANEMON.xIsm



Natural
Canada

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi | [STANBUL-HADIMKOY/SUNJUT AS
Proje yeri TURKIYE
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |

Isil deger referansi Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari géster [V

Dil |
Kullanici kilavuzu

Turkish - Tlrkge |
English - Anglais |

Para birimi Euro |

Birim | Metrik birim |

Saha referans k0§ullar| Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri | Istanbul
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 41,1 41,1
Boylam ‘E 29,0 29,0
Rakim M 148 148
Isitma tasarim sicakhgi °C 0,5
Sogutma tasarim sicakligi °C 26,6
Yer sicakhgi amplitidu 95 13,7
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,1 73,1% 1,47 100,2 5,9 6,2 370 0
Subat 57 70,4% 2,23 100,1 6,2 6,0 345 0
Mart 7.6 67,5% 3.49 100,0 54 8.0 324 0
Nisan 11.8 65,2% 4,83 99,7 4.6 121 187 53
Mayis 16,2 63,2% 6,35 CELY 4.2 17,1 56 192
Haziran 20,6 61,9% 7,27 99,6 4.0 22,0 0 319
Temmuz 23,1 62,3% 741 99,5 4,6 24,7 0 405
Agdustos 23,3 62,6% 6,33 99,6 4.9 25,0 0 412
Eylul 20,5 60,7% 4,86 99,8 4.7 22,2 0 316
Ekim 16,5 64.,6% 2,89 100,2 5,6 17,6 46 202
Kasim 11,5 68,7% 1,75 100,2 5,5 121 195 45
Aralik 7,6 73,1% 1,25 100,2 59 8.0 321 0
Yilhk 14,3 66,1% 4,19 99,9 5,1 15,1 1.844 1.945
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

NRCan/CanmetENERGY

RETScreen4 2009-08-06

© Minister of Natural Resources Canada 1997

20.12.2010
ISTANBUL-HADIMKOY SUNJUT AS.xIsm

ISTANBUL-HADIMKOY/SUNJUT AS
TURKIYE



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir & Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 1.200,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Vestas |
Model [ MICON M 1,500-600 - 46M |2 birim
Kapasite faktorii % 32,0%
bek verilen elektrik MWh 3.364
Elektrik ihracat fiyati €MWh

ISTANBUL-HADIMKOY/SUNJUT AS
TURKIYE

20.12.2010
ISTANBUL-HADIMKOY SUNJUT AS.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 3.364 0,556 1.869,0
Toplam 100,0% 3.364 0,556 1.869,0

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 3.364 0,000 0,0
Toplam 100,0% 3.364 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 3.364 20,0% 673 0,556 3738
Toplam 373,8
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.869,0 3738 1.495,2 1.495,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.495 tCO2 esdegeri 607.867 [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

ISTANBUL-HADIMKOY/SUNJUT AS
TURKIYE ISTANBUL-HADIMKOY SUNJUT AS.xlsm



I * I E:Il'll:s!! Canada Caﬂad'é'

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | ISTANBUL-SILIVRI/ERTURK AS |
Proje yeri | TURKIYE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari goster [
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | Istanbul
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 41,1 41,1
Boylam ‘E 29,0 29,0
Rakim M 148 148
Isitma tasarim sicakhgi °C 0,5
Sogutma tasarim sicakligi °C 26,6
Yer sicakhgi amplitidu 95 13,7
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,1 73,1% 1,47 100,2 5,9 6,2 370 0
Subat 57 70,4% 2,23 100,1 6,2 6,0 345 0
Mart 7,6 67,5% 3,49 100,0 54 8,0 324 0
Nisan 11,8 65,2% 4,83 99,7 4,6 121 187 53
Mayis 16,2 63,2% 6,35 99,7 42 17.1 56 192
Haziran 20,6 61,9% 7,27 99,6 4,0 22,0 0 319
Temmuz 231 62,3% 741 99,5 4.6 24,7 0 405
Agustos 23,3 62,6% 6,33 99,6 4.9 25,0 0 412
Eylul 20,5 60,7% 4,86 99,8 4,7 22,2 0 316
Ekim 16,5 64,6% 2,89 100,2 5,6 17,6 46 202
Kasim 11,5 68,7% 1,75 100,2 5,5 12,1 195 45
Aralik 7.6 73,1% 1.25 100,2 59 8,0 321 0
Yillik 14,3 66,1% 4,19 99,9 5.1 15,1 1.844 1.945
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY

ISTANBUL-SILIVRI/ERTURK AS 20.12.2010
TURKIYE ISTANBUL-SILIVRI ERTURK AS.xIsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

Riizgar tiirbini

I Alternatif birimleri goster

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir & Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 850,0 Uriin veri tabanina bakiniz
imalatg [ Vestas
Model [ VESTAS V52 - 60M |1 birim
Kapasite faktorii % 32,0%

bek verilen elektrik MWh 2.383
emwn

ISTANBUL-SILIVRIERTURK AS
TURKIYE

20.12.2010
ISTANBUL-SILIVRI ERTURK AS.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 2.383 0,556 1.323,9
Toplam 100,0% 2.383 0,556 1.323,9

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 2.383 0,000 0,0
Toplam 100,0% 2.383 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 2.383 20,0% 477 0,556 264,8
Toplam 264,8
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.323,9 264,8 1.059,1 1.059,1
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.059 tCO2 esdegeri 430.589 [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

ISTANBUL-SILIVRI/ERTURK AS
TURKIYE ISTANBUL-SILIVRI ERTURK AS.xlsm



Natural
Canada

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi

1ZMIR-CESME/ALIZE AS |

Proje yeri

TURKIYE |

Hazirlatan

YTU FEN BILIMLERI |

Hazirlayan

A. AYBIGE BOZTEPE |

Proje tipi

Elektrik ]

Teknoloji

Riizgar tirbini |

Sebeke tipi

Merkezi Sebeke |

Analiz trl

Yéntem 2 |

Isil deger referansi

Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari goster

Dil |

Turkish - Tlrkge |

Kullanici kilavuzu

English - Anglais |

Para birimi

Euro |

Birim |

Metrik birim |

Saha referans kosullari

Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri |

Izmir/Cigli (Cv/AFB)

Verileri goster

v

Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 38,5 38,5
Boylam ‘E 27,0 27,0
Rakim M 5 5
Isitma tasarim sicakhgi °C -0,2
Sogutma tasarim sicakligi °C 34,8
Yer sicakhgi amplitidu 95 22,2
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 7.7 72,0% 2,16 97,8 3.9 6,0 319 0
Subat 8,0 69,1% 2,87 97,7 4.4 7.1 280 0
Mart 10,9 67.2% 4,19 97,5 4.2 10,8 220 28
Nisan 15,5 65,3% 5,20 97,4 3.8 16,6 75 165
Mayis 20,0 60,3% 6,58 97,4 3.7 23,1 0 310
Haziran 24,5 53,3% 7,58 97,3 4.0 28,3 0 435
Temmuz 27,1 49,3% 7,58 97,1 4.4 31,1 0 530
Agdustos 26,3 53,6% 6,70 97,1 4,2 30,4 0 505
Eylul 22,6 56,9% 541 97,4 3.6 26,0 0 378
Ekim 17.3 64.,6% 3.73 97,8 3.5 19,3 22 226
Kasim 12,7 70,9% 2,38 97,8 3.9 12,0 159 81
Aralik 9.1 74,4% 1,79 97,8 4.1 7,3 276 0
Yilhk 16,9 63,0% 4,69 97,5 4,0 18,2 1.351 2.659
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 0,0

RETScreen4 2009-08-06

Enerji Modeli sayfasini doldur

© Minister of Natural Resources Canada 1997

NRCan/CanmetENERGY

IZMIR-GESME/ALIZE AS
TURKIYE

20.12.2010
iZMIR-GESME ALIZE AS.Xism



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

Riizgar tiirbini

I Alternatif birimleri goster

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir & Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 1.500,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Iimalatg! [ Enercon |
Model [ ENERCON - 40 - 44M |3 birim
Kapasite faktorii % 35,0%

bek verilen elektrik MWh 4.599
emwn

IZMIR-GESME/ALIZE AS
TURKIYE

20.12.2010
1ZMIR-GESME ALIZE AS.xism



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 4.599 0,556 2.555,3
Toplam 100,0% 4.599 0,556 2.555,3

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 4.599 0,000 0,0
Toplam 100,0% 4.599 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 4.599 20,0% 920 0,556 511,1
Toplam 511,1
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 2.555,3 511,1 2.044,3 2.044,3
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 2.044 tCO2 esdegeri 831.090 [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

|ZMIR-GESME/ALIZE AS

TURKIYE 1ZMIR-CESME ALIZE AS.xIsm



Natural
Canada

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi

1ZMIR-CESME/GUCBIRLIGI |

Proje yeri

TURKIYE |

Hazirlatan

YTU FEN BILIMLERI |

Hazirlayan

A. AYBIGE BOZTEPE |

Proje tipi

Elektrik ]

Teknoloji

Riizgar tirbini |

Sebeke tipi

Merkezi Sebeke |

Analiz trl

Yéntem 2 |

Isil deger referansi

Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari goster

Dil |

Turkish - Tlrkge |

Kullanici kilavuzu

English - Anglais |

Para birimi

Euro |

Birim |

Metrik birim |

Saha referans kosullari

Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri |

Izmir/Cigli (Cv/AFB)

Verileri goster

v

Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 38,5 38,5
Boylam ‘E 27,0 27,0
Rakim M 5 5
Isitma tasarim sicakhgi °C -0,2
Sogutma tasarim sicakligi °C 34,8
Yer sicakhgi amplitidu 95 22,2
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 7.7 72,0% 2,16 97,8 3.9 6,0 319 0
Subat 8,0 69,1% 2,87 97,7 4.4 7.1 280 0
Mart 10,9 67.2% 4,19 97,5 4.2 10,8 220 28
Nisan 15,5 65,3% 5,20 97,4 3.8 16,6 75 165
Mayis 20,0 60,3% 6,58 97,4 3.7 23,1 0 310
Haziran 24,5 53,3% 7,58 97,3 4.0 28,3 0 435
Temmuz 27,1 49,3% 7,58 97,1 4.4 31,1 0 530
Agdustos 26,3 53,6% 6,70 97,1 4,2 30,4 0 505
Eylul 22,6 56,9% 541 97,4 3.6 26,0 0 378
Ekim 17.3 64.,6% 3.73 97,8 3.5 19,3 22 226
Kasim 12,7 70,9% 2,38 97,8 3.9 12,0 159 81
Aralik 9.1 74,4% 1,79 97,8 4.1 7,3 276 0
Yilhk 16,9 63,0% 4,69 97,5 4,0 18,2 1.351 2.659
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 0,0

RETScreen4 2009-08-06

Enerji Modeli sayfasini doldur

© Minister of Natural Resources Canada 1997

NRCan/CanmetENERGY

[ZMIR-GESME/GUGBIRLIGI
TURKIYE

20.12.2010
iZMIR-GESME GUGBIRLIGI.xism



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir & Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 7.200,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Vestas |
Model [ MICON M 1,500-600 - 46M |12 birim
Kapasite faktorii % 35,0%
bek verilen elektrik MWh 22.075
Elektrik ihracat fiyati €MWh

1ZMIR-CESME/GUGBIRLIGI
TURKIYE

20.12.2010
1ZMIR-GESME GUCBIRLIGI xism




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 22.075 0,556 12.265,5
Toplam 100,0% 22.075 0,556 12.265,5

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 22.075 0,000 0,0
Toplam 100,0% 22.075 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 22.075 20,0% 4.415 0,556 2.453,1
Toplam 2.453,1
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 12.265,5 2.453,1 9.812,4 9.812,4
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 9.812 tCO2 esdegeri 3.989.559  [Tiketilmeyen benzin litresi |
20.12.2010

|ZMIR-GESME/GUGBIRLIGI

TURKIYE iZMIR-CESME GUGBIRLIGI.xism



Natural
Canada

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi

1ZMIR-CESME/MARE AS |

Proje yeri

TURKIYE |

Hazirlatan

YTU FEN BILIMLERI |

Hazirlayan

A. AYBIGE BOZTEPE |

Proje tipi

Elektrik ]

Teknoloji

Riizgar tirbini |

Sebeke tipi

Merkezi Sebeke |

Analiz trl

Yéntem 2 |

Isil deger referansi

Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari goster

Dil |

Turkish - Tlrkge |

Kullanici kilavuzu

English - Anglais |

Para birimi

Euro |

Birim |

Metrik birim |

Saha referans kosullari

Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri |

Izmir/Cigli (Cv/AFB)

Verileri goster

v

Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 38,5 38,5
Boylam ‘E 27,0 27,0
Rakim M 5 5
Isitma tasarim sicakhgi °C -0,2
Sogutma tasarim sicakligi °C 34,8
Yer sicakhgi amplitidu 95 22,2
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 7.7 72,0% 2,16 97,8 3.9 6,0 319 0
Subat 8,0 69,1% 2,87 97,7 4.4 7.1 280 0
Mart 10,9 67.2% 4,19 97,5 4.2 10,8 220 28
Nisan 15,5 65,3% 5,20 97,4 3.8 16,6 75 165
Mayis 20,0 60,3% 6,58 97,4 3.7 23,1 0 310
Haziran 24,5 53,3% 7,58 97,3 4.0 28,3 0 435
Temmuz 27,1 49,3% 7,58 97,1 4.4 31,1 0 530
Agdustos 26,3 53,6% 6,70 97,1 4,2 30,4 0 505
Eylul 22,6 56,9% 541 97,4 3.6 26,0 0 378
Ekim 17.3 64.,6% 3.73 97,8 3.5 19,3 22 226
Kasim 12,7 70,9% 2,38 97,8 3.9 12,0 159 81
Aralik 9.1 74,4% 1,79 97,8 4.1 7,3 276 0
Yilhk 16,9 63,0% 4,69 97,5 4,0 18,2 1.351 2.659
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 0,0

RETScreen4 2009-08-06

Enerji Modeli sayfasini doldur

© Minister of Natural Resources Canada 1997

NRCan/CanmetENERGY

IZMIR-GESME/MARE AS
TURKIYE

20.12.2010
iZMIR-GESME MARE AS.xism



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

Riizgar tiirbini

I Alternatif birimleri goster

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir & Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 39.200,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Iimalatg! [ Enercon |
Model [ ENERCON - 48 - 50M 149 birim
Kapasite faktorii % 35,0%

bek verilen elektrik MWh 120.187
emwn

IZMIR-CESME/MARE AS
TURKIYE

20.12.2010
1ZMIR-GESME MARE AS.xism



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 120.187 0,556 66.779,0
Toplam 100,0% 120.187 0,556 66.779,0

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 120.187 0,000 0,0
Toplam 100,0% 120.187 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 120.187 20,0% 24.037 0,556 13.355,8
Toplam 13.355,8
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 66.779,0 13.355,8 53.423,2 53.423,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 53.423 tCO2 esdegeri 21.721.792  [Tiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

|ZMIR-GESME/MARE AS
TURKIYE IZMIR-GESME MARE AS xism



I * I E:Il'll:s!! Canada Caﬂad'é'

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | MANISA-AKHISAR/DENIZ AS |
Proje yeri | TURKIYE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari géster [V
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | |zmir/Menderes
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 38,3 38,3
Boylam ‘E 27,2 27,2
Rakim M 120 120
Isitma tasarim sicakhgi °C -1,0
Sogutma tasarim sicakligi °C 35,5
Yer sicakhgi amplitidu 95 22,2
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,5 71,3% 2,16 97,8 4.4 6,0 357 0
Subat 7.5 69,0% 2,87 97,7 5,0 7.1 294 0
Mart 10,2 66,3% 4,19 97,5 4.6 10,8 242 6
Nisan 14,2 67,4% 5,20 97,4 3.9 16,6 114 126
Mayis 19.1 60,5% 6,58 97,4 43 23,1 0 282
Haziran 24,6 47,6% 7,58 97,3 53 28,3 0 438
Temmuz 27,8 42,5% 7,58 97,1 6,6 31,1 0 552
Agdustos 274 43,9% 6,70 97,1 6.4 30,4 0 539
Eylul 22,7 50,6% 541 97,4 5,0 26,0 0 381
Ekim 17,7 63,4% 3.73 97,8 4.4 19,3 9 239
Kasim 11,8 72,4% 2,38 97,8 4.0 12,0 186 54
Aralik 84 77,3% 1,79 97,8 4.4 7.3 298 0
Yilhk 16,5 61,0% 4,69 97,5 4,9 18,2 1.499 2617
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY

MANISA-AKHISAR/DENIZ AS 20.12.2010
TURKIYE MANISA-AKHISAR DENIZ AS.xIlsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir & Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 10.800,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Vestas |
Model [ VESTAS V80 1A-1.8 MW - 60M 16 birim
Kapasite faktorii % 35,0%
bek verilen elektrik MWh 33.113
Elektrik ihracat fiyati €MWh

MANISA-AKHISAR/DENIZ AS
TURKIYE

20.12.2010
MANISA-AKHISAR DENIZ AS.xIsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 33.113 0,556 18.398,3
Toplam 100,0% 33.113 0,556 18.398,3

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 33.113 0,000 0,0
Toplam 100,0% 33.113 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 33.113 20,0% 6.623 0,556 3.679,7
Toplam 3.679,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 18.398,3 3.679,7 14.718,6 14.718,6
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 14.719 tCO2 esdegeri 5.984.745  [Tiketilmeyen benzin litresi |
20.12.2010

MANISA-AKHISAR/DENIZ AS
TURKIYE MANISA-AKHISAR DENIZ AS.xlsm



I * I E:Il'll:s!! Canada Caﬂad'é'

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | HATAY-SAMANDAG/DENIZ AS |
Proje yeri | TURKIYE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari goster [
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | Iskenderun
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 36,6 36,6
Boylam ‘E 36,2 36,2
Rakim M 3 3
Isitma tasarim sicakhgi °C 6,1
Sogutma tasarim sicakligi °C 31,2
Yer sicakhgi amplitidu 95 24,9
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 11,8 62,3% 2,29 96,0 24 6,0 192 56
Subat 12,2 62,8% 3,17 95,8 2,5 7.4 162 62
Mart 14.7 66,2% 4,35 95,7 2,3 12,2 102 146
Nisan 18,4 70,3% 5,32 95,5 23 19,0 0 252
Mayis 21,8 72,8% 6,46 95,4 24 24,7 0 366
Haziran 25,1 74,0% 7,47 95,2 2,7 30,1 0 453
Temmuz 27,7 74.9% 7,24 94,9 3,0 34,8 0 549
Agdustos 28,5 73,9% 6,40 95,0 2,8 34,3 0 574
Eylul 26,7 68,8% 5,36 95,4 2,2 29,3 0 501
Ekim 22,7 64,7% 3,94 95,8 1.8 22,1 0 394
Kasim 17,0 62,5% 2,60 96,0 22 134 30 210
Aralik 13,1 64,0% 2,01 96,1 24 7.5 152 96
Yilhk 20,0 68,1% 4,73 95,6 2,4 20,1 639 3.657
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY

HATAY-SAMANDAG/DENIZ AS 20.12.2010
TURKIYE HATAY-SAMANDAG DENIZ AS.xIsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir & Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 30.000,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Vestas |
Model [ VESTAS V66-2.0 MW - 60M |15 birim
Kapasite faktorii % 37,0%
bek verilen elektrik MWh 97.236
Elektrik ihracat fiyati €MWh

HATAY-SAMANDAG/DENIZ AS
TURKIYE

20.12.2010
HATAY-SAMANDAG DENIZ AS.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 97.236 0,556 54.026,8
Toplam 100,0% 97.236 0,556 54.026,8

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 97.236 0,000 0,0
Toplam 100,0% 97.236 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 97.236 20,0% 19.447 0,556 10.805,4
Toplam 10.805,4
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 54.026,8 10.805,4 43.221,4 43.221,4
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 43.221 tCO2 esdegeri 17.573.659  [Tiketimeyen benzin litresi |
20.12.2010

HATAY-SAMANDAG/DENIZ AS
TURKIYE HATAY-SAMANDAG DENIZ AS.xIsm



I * I E:Il'll:s!! Canada Caﬂad'é'

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | [STANBUL-CATALCA |
Proje yeri | TURKIYE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari goster [
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | Istanbul
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 41,1 41,1
Boylam ‘E 29,0 29,0
Rakim M 148 148
Isitma tasarim sicakhgi °C 0,5
Sogutma tasarim sicakligi °C 26,6
Yer sicakhgi amplitidu 95 13,7
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,1 73,1% 1,47 100,2 5,9 6,2 370 0
Subat 57 70,4% 2,23 100,1 6,2 6,0 345 0
Mart 7,6 67,5% 3,49 100,0 54 8,0 324 0
Nisan 11,8 65,2% 4,83 99,7 4,6 121 187 53
Mayis 16,2 63,2% 6,35 99,7 42 17.1 56 192
Haziran 20,6 61,9% 7,27 99,6 4,0 22,0 0 319
Temmuz 231 62,3% 741 99,5 4.6 24,7 0 405
Agustos 23,3 62,6% 6,33 99,6 4.9 25,0 0 412
Eylul 20,5 60,7% 4,86 99,8 4,7 22,2 0 316
Ekim 16,5 64,6% 2,89 100,2 5,6 17,6 46 202
Kasim 11,5 68,7% 1,75 100,2 5,5 12,1 195 45
Aralik 7.6 73,1% 1.25 100,2 59 8,0 321 0
Yillik 14,3 66,1% 4,19 99,9 51 15,1 1.844 1.945
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY

ISTANBUL-GATALCA 20.12.2010
TURKIYE ISTANBUL-GATALCA xIsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir O Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 60.000,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Vestas |
Model [ VESTAS V90-3.0 MW - 65M |20 birim
Kapasite faktorii % 32,0%
bek verilen elektrik MWh 168.192
Elektrik ihracat fiyati €MWh

ISTANBUL-GATALCA
TURKIYE

20.12.2010
ISTANBUL-GATALCA.xIsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 168.192 0,556 93.451,7
Toplam 100,0% 168.192 0,556 93.451,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 168.192 0,000 0,0
Toplam 100,0% 168.192 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 168.192 20,0% 33.638 0,556 18.690,3
Toplam 18.690,3
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 93.451,7 18.690,3 74.761,3 74.761,3
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 74.761 tCO2 esdegeri 30.397.823 [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

ISTANBUL-CATALCA
TURKIYE ISTANBUL-GATALCA xIsm



Natural
Canada

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi | [STANBUL-GAZIOSMANPASA/LODOS AS
Proje yeri TURKIYE
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |

Isil deger referansi Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari géster [V

Dil |
Kullanici kilavuzu

Turkish - Tlrkge |
English - Anglais |

Para birimi Euro |

Birim | Metrik birim |

Saha referans k0§ullar| Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri | Istanbul
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 41,1 41,1
Boylam ‘E 29,0 29,0
Rakim M 148 148
Isitma tasarim sicakhgi °C 0,5
Sogutma tasarim sicakligi °C 26,6
Yer sicakhgi amplitidu 95 13,7
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,1 73,1% 1,47 100,2 5,9 6,2 370 0
Subat 57 70,4% 2,23 100,1 6,2 6,0 345 0
Mart 7.6 67,5% 3.49 100,0 54 8.0 324 0
Nisan 11.8 65,2% 4,83 99,7 4.6 121 187 53
Mayis 16,2 63,2% 6,35 CELY 4.2 17,1 56 192
Haziran 20,6 61,9% 7,27 99,6 4.0 22,0 0 319
Temmuz 23,1 62,3% 741 99,5 4,6 24,7 0 405
Agdustos 23,3 62,6% 6,33 99,6 4.9 25,0 0 412
Eylul 20,5 60,7% 4,86 99,8 4.7 22,2 0 316
Ekim 16,5 64.,6% 2,89 100,2 5,6 17,6 46 202
Kasim 11,5 68,7% 1,75 100,2 5,5 121 195 45
Aralik 7,6 73,1% 1,25 100,2 59 8.0 321 0
Yilhk 14,3 66,1% 4,19 99,9 5,1 15,1 1.844 1.945
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

NRCan/CanmetENERGY

RETScreen4 2009-08-06

© Minister of Natural Resources Canada 1997

20.12.2010
ISTANBUL-GAZIOSMANPASA LODOS AS.xIsm

ISTANBUL-GAZIOSMANPASA/LODOS AS
TURKIYE



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir O Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 24.000,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Iimalatg! [ Enercon |
Model [ ENERCON - 70 - 113M |12 birim
Kapasite faktorii % 32,0%
bek verilen elektrik MWh 67.277
Elektrik ihracat fiyati €MWh

ISTANBUL-GAZIOSMANPASA/LODOS AS
TURKIYE

20.12.2010
ISTANBUL-GAZIOSMANPASA LODOS AS.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 67.277 0,556 37.380,7
Toplam 100,0% 67.277 0,556 37.380,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 67.277 0,000 0,0
Toplam 100,0% 67.277 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 67.277 20,0% 13.455 0,556 7.476,1
Toplam 7.476,1
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi iglem Gicretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 37.380,7 7.476,1 29.904,5 29.904,5
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 29.905 tCO2 esdegeri 12.159.373  [Tiiketimeyen benzin litresi |
20.12.2010

ISTANBUL-GAZIOSMANPASA/LODOS AS

TURKIYE ISTANBUL-GAZIOSMANPASA LODOS AS.xlsm



I * I E:Il'll:s!! Canada Caﬂad'é'

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | MANISA-SAYALAR/DOGAL AS |
Proje yeri | TURKIYE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari goster [
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | |zmir/Menderes
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 38,3 38,3
Boylam ‘E 27,2 27,2
Rakim M 120 120
Isitma tasarim sicakhgi °C -1,0
Sogutma tasarim sicakligi °C 35,5
Yer sicakhgi amplitidu 95 22,2
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,5 71,3% 2,16 97,8 4.4 6,0 357 0
Subat 7.5 69,0% 2,87 97,7 5,0 7.1 294 0
Mart 10,2 66,3% 4,19 97,5 4.6 10,8 242 6
Nisan 14,2 67,4% 5,20 97,4 3.9 16,6 114 126
Mayis 19.1 60,5% 6,58 97,4 43 23,1 0 282
Haziran 24,6 47,6% 7,58 97,3 53 28,3 0 438
Temmuz 27,8 42,5% 7,58 97,1 6,6 31,1 0 552
Agdustos 274 43,9% 6,70 97,1 6.4 30,4 0 539
Eylul 22,7 50,6% 541 97,4 5,0 26,0 0 381
Ekim 17,7 63,4% 3.73 97,8 4.4 19,3 9 239
Kasim 11,8 72,4% 2,38 97,8 4.0 12,0 186 54
Aralik 84 77,3% 1,79 97,8 4.4 7.3 298 0
Yilhk 16,5 61,0% 4,69 97,5 4,9 18,2 1.499 2617
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY

MANISA-SAYALAR/DOGAL AS 20.12.2010
TURKIYE MANISA-SAYALAR DOGAL AS.xlsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

Riizgar tiirbini

I Alternatif birimleri goster

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir & Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 30.400,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Iimalatg! [ Enercon |
Model [ ENERCON - 48 - 50M |38 birim
Kapasite faktorii % 35,0%

bek verilen elektrik MWh 93.206
emwn

MANISA-SAYALAR/DOGAL AS$
TURKIYE

20.12.2010
MANISA-SAYALAR DOGAL AS.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 93.206 0,556 51.787.8
Toplam 100,0% 93.206 0,556 51.787,8

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 93.206 0,000 0,0
Toplam 100,0% 93.206 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 93.206 20,0% 18.641 0,556 10.357,6
Toplam 10.357,6
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 51.787,8 10.357,6 41.430,2 41.430,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 41.430 tCO2 esdegeri 16.845.438  [Tiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

MANISA-SAYALAR/DOGAL AS
TURKIYE MANISA-SAYALAR DOGAL AS.xlsm



I * I E:Il'll:s!! Canada Caﬂad'é'

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | AYDIN-CINE/SABAS AS |
Proje yeri | TURKIYE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari goster [
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | Aydin
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 37,9 37,9
Boylam ‘E 27,9 27,9
Rakim M 56 56
Isitma tasarim sicakhgi °C 0,6
Sogutma tasarim sicakligi °C 36,4
Yer sicakhgi amplitidu 95 22,7
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 8,0 68,2% 2,33 98,6 1,7 75 310 0
Subat 9,1 65,2% 3,19 98,5 1,8 8,6 249 0
Mart 11,5 63,6% 4,52 98,4 1,8 12,5 202 47
Nisan 15,9 61,4% 5,78 98,2 1,9 18,2 63 177
Mayis 20,7 56,9% 713 98,2 1.8 24,7 0 332
Haziran 25,9 49,4% 8,11 98,0 1,9 30,1 0 477
Temmuz 28,5 50,9% 8,07 97,8 1,9 33,3 0 574
Agustos 27,6 55,2% 7,22 97,9 1,9 32,6 0 546
Eylul 23,6 55,7% 5,91 98,2 1,8 27,7 0 408
Ekim 18,5 61,4% 4,23 98,5 1,5 21,0 0 264
Kasim 12,7 67,6% 2,73 98,6 1.6 13,6 159 81
Aralik 9,2 72,6% 2,00 98,6 1,7 8,7 273 0
Yillik 17,6 60,7% 5,11 98,3 1,8 19,9 1.256 2.904
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY

AYDIN-GINE/SABAS AS 20.12.2010
TURKIYE AYDIN-CINE SABAS AS.xlsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

Riizgar tiirbini

I Alternatif birimleri goster

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir O Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 19.500,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Vestas |
Model [ NM 1,500/64 - 60M |13 birim
Kapasite faktorii % 30,0%

bek verilen elektrik MWh 51.246
emwn

AYDIN-GINE/SABAS AS
TURKIYE

20.12.2010
AYDIN-GINE SABAS AS.xism



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 51.246 0,556 28.473,6
Toplam 100,0% 51.246 0,556 28.473,6

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 51.246 0,000 0,0
Toplam 100,0% 51.246 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 51.246 20,0% 10.249 0,556 5.694,7
Toplam 5.694,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 28.473,6 5.694,7 22.778,8 22.778,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 22.779 tCO2 esdegeri 9.261.941  [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

AYDIN-GINE/SABAS AS
TURKIYE AYDIN-CINE SABAS AS xlsm



I * I E:Il'll:s!! Canada Caﬂad'é'

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | BALIKESIR SAMLI/BAKI AS |
Proje yeri | TURKIYE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari goster [
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | Bandirma (Civ/AFB)
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 40,3 40,3
Boylam ‘E 28,0 28,0
Rakim M 49 49
Isitma tasarim sicakhgi °C -2,0
Sogutma tasarim sicakligi °C 29,9
Yer sicakhgi amplitidu 95 21,3
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 53 78,2% 1,66 99,6 5,1 4,3 394 0
Subat 52 76,3% 2,43 99,4 52 5,3 358 0
Mart 7.3 74,3% 3,61 99,3 5 9,2 332 0
Nisan 12,0 72,0% 4,82 99,0 4.3 14.9 180 60
Mayis 16,2 70,3% 6,13 99,0 4.5 21,0 56 192
Haziran 21,0 64.,8% 7,00 98,9 4.4 26,2 0 330
Temmuz 23,6 64,9% 7,06 98,9 5,7 28,9 0 422
Agdustos 23,6 67,3% 6,25 98,9 6,2 28,5 0 422
Eylul 20,2 66,5% 4,85 99,2 52 24,7 0 306
Ekim 15,6 72,3% 3,03 99,5 52 18,1 78 171
Kasim 10,2 76,2% 1,88 99,5 4.6 10,7 234 6
Aralik 7,0 78,7% 1.37 99,6 53 5,6 341 0
Yilhk 14,0 71,8% 4,18 99,2 5,1 16,5 1.972 1.908
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY

BALIKESIR SAMLI/BAKI AS 20.12.2010
TURKIYE BALIKESIR SAMLI BAKIi AS.xlsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir & Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 90.000,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Vestas |
Model [ VESTAS V90-3.0 MW - 65M |30 birim
Kapasite faktorii % 35,0%
bek verilen elektrik MWh 275.940
Elektrik ihracat fiyati €MWh

BALIKESIR SAMLI/BAKI AS
TURKIYE

20.12.2010
BALIKESIR SAMLI BAKI AS.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 275.940 0,556 153.319,2
Toplam 100,0% 275.940 0,556 153.319,2

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 275.940 0,000 0,0
Toplam 100,0% 275.940 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 275.940 20,0% 55.188 0,556 30.663.8
Toplam 30.663,8
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 153.319,2 30.663,8 122.655,3 122.655,3
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 122.655 tCO2 esdegeri 49.871.523  [Tiketimeyen benzin litresi |
20.12.2010

BALIKESIR SAMLI/BAKI AS
TURKIYE BALIKESIR SAMLI BAKI AS.xlsm



I * I E:Il'll:s!! Canada Caﬂad'é'

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | BALIKESIR-KEPSUT/POYRAZ AS |
Proje yeri | TURKIYE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari goster [
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | Bandirma (Civ/AFB)
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 40,3 40,3
Boylam ‘E 28,0 28,0
Rakim M 49 49
Isitma tasarim sicakhgi °C -2,0
Sogutma tasarim sicakligi °C 29,9
Yer sicakhgi amplitidu 95 21,3
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 53 78,2% 1,66 99,6 5,1 4,3 394 0
Subat 52 76,3% 2,43 99,4 52 5,3 358 0
Mart 7.3 74,3% 3,61 99,3 5 9,2 332 0
Nisan 12,0 72,0% 4,82 99,0 4.3 14.9 180 60
Mayis 16,2 70,3% 6,13 99,0 4.5 21,0 56 192
Haziran 21,0 64.,8% 7,00 98,9 4.4 26,2 0 330
Temmuz 23,6 64,9% 7,06 98,9 5,7 28,9 0 422
Agdustos 23,6 67,3% 6,25 98,9 6,2 28,5 0 422
Eylul 20,2 66,5% 4,85 99,2 52 24,7 0 306
Ekim 15,6 72,3% 3,03 99,5 52 18,1 78 171
Kasim 10,2 76,2% 1,88 99,5 4.6 10,7 234 6
Aralik 7,0 78,7% 1.37 99,6 53 5,6 341 0
Yilhk 14,0 71,8% 4,18 99,2 5,1 16,5 1.972 1.908
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY

BALIKESIR-KEPSUT/POYRAZ AS 20.12.2010
TURKIYE BALIKESIR-KEPSUT POYRAZ AS.xlsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir O Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 54.900,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Vestas |
Model [ NM 900/52 - 72.3M |61 birim
Kapasite faktorii % 35,0%
bek verilen elektrik MWh 168.323
Elektrik ihracat fiyati €MWh

BALIKESIR-KEPSUT/POYRAZ AS
TURKIYE

20.12.2010
BALIKESIR-KEPSUT POYRAZ AS.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 168.323 0,556 93.524,7
Toplam 100,0% 168.323 0,556 93.524,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 168.323 0,000 0,0
Toplam 100,0% 168.323 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 168.323 20,0% 33.665 0,556 18.704,9
Toplam 18.704,9
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 93.524,7 18.704,9 74.819,8 74.819,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 74.820 tCO2 esdegeri 30.421.812  [Tiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

BALIKESIR-KEPSUT/POYRAZ AS
TURKIYE BALIKESIR-KEPSUT POYRAZ AS.xlsm



I * I E:Il'll:s!! Canada Caﬂad'é'

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | BILECIK/SAGAP AS |
Proje yeri | TURKIYE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari goster [
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | Eskisehir (Tur-AFB)
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 39,8 39,8
Boylam ‘E 30,6 30,6
Rakim M 785 785
Isitma tasarim sicakhgi °C -8,2
Sogutma tasarim sicakligi °C 31,1
Yer sicakhgi amplitidu 95 21,9
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 0,1 82,2% 1,89 91,2 2,9 1,0 555 0
Subat 1,2 77,7% 2,64 91,1 3.4 1,9 470 0
Mart 5,0 72,1% 3,82 91,0 3.4 6,2 403 0
Nisan 10,6 68,6% 4,62 90,9 3.2 12,6 222 18
Mayis 15,1 67,7% 5,91 91,0 3.2 18,6 90 158
Haziran 19,0 65,3% 6,80 91,0 3,2 23,2 0 270
Temmuz 21,7 63,1% 7,06 90,9 3.8 26,4 0 363
Agdustos 21,6 64,1% 6,27 90,9 3,6 25,9 0 360
Eylul 17,6 65,4% 5,03 91,2 3.0 21,7 12 228
Ekim 11,8 73,1% 3,36 91,4 2,6 14,6 192 56
Kasim 5.8 78,4% 2,20 91,3 28 71 366 0
Aralik 1,8 83,3% 1,56 913 3.2 23 502 0
Yilhk 11,0 71,7% 4,27 91,1 3,2 13,5 2.813 1.452
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY

BILECIK/SAGAP AS 20.12.2010
TURKIYE BILECIK SAGAP AS.xlsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir O Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 66.600,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Vestas |
Model [ NM 900/52 - 72.3M |74 birim
Kapasite faktorii % 24,0%
bek verilen elektrik MWh 140.020
Elektrik ihracat fiyati €MWh

BILECIK/SAGAP AS
TURKIYE

20.12.2010
BILECIK SAGAP A$.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 140.020 0,556 77.798,5
Toplam 100,0% 140.020 0,556 77.798,5

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 140.020 0,000 0,0
Toplam 100,0% 140.020 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 140.020 20,0% 28.004 0,556 15.559,7
Toplam 15.559,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 77.798,5 15.559,7 62.238,8 62.238,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 62.239 tCO2 esdegeri 25.306.377  [Tiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

BILECIK/SAGAP AS
TURKIYE BILECIK SAGAP AS.xlsm



E::’;SL Canada Caﬂad'é'

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi | CANAKKALE/AS Makinsan Temiz AS
Proje yeri TURKIYE
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |

Isil deger referansi Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari géster [V
Dil |
Kullanici kilavuzu

Turkish - Tlrkge |
English - Anglais |

Para birimi Euro |

Birim | Metrik birim |

Saha referans k0§ullar| Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri | Canakkale
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 40,1 40,1
Boylam ‘E 26,4 26,4
Rakim M 3 3
Isitma tasarim sicakhgi °C -1,3
Sogutma tasarim sicakligi °C 31,0
Yer sicakhgi amplitidu 95 21,7
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,5 83,4% 1,75 100,0 4,2 3.9 357 0
Subat 6,3 80,5% 2,53 99,9 4.2 5,1 328 0
Mart 8,0 80,9% 3,69 99,7 4.1 9,1 310 0
Nisan 12,6 81,2% 4,86 99,4 3.6 15,1 162 78
Mayis 17.3 78,3% 5,98 99,5 34 214 22 226
Haziran 22,1 73,7% 6,98 99,4 3.2 26,7 0 363
Temmuz 24,9 70,3% 6,87 99,3 3,7 29,5 0 462
Agdustos 24,8 71,5% 6,27 99,4 3.8 28,9 0 459
Eylul 21,0 74,1% 4,90 99,6 3.6 24,7 0 330
Ekim 16,1 78,5% 3,11 100,0 3.7 18,0 59 189
Kasim 11,1 81,9% 1,95 100,0 3.9 10,5 207 33
Aralik 7.9 84,3% 1,45 100,0 42 5,1 313 0
Yilhk 14,9 78,2% 4,20 99,7 3.8 16,6 1.757 2.140
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

© Minister of Natural Resources Canada 1997 NRCan/CanmetENERGY

RETScreen4 2009-08-06

20.12.2010
CANAKKALE AS Makinsan Temiz AS.xIsm

CANAKKALE/AS Makinsan Temiz A$
TURKIYE



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

Riizgar tiirbini

I Alternatif birimleri goster

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir & Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 30.000,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Nordex |
Model [ NORDEX N80 - 60M |12 birim
Kapasite faktorii % 35,0%

bek verilen elektrik MWh 91.980
emwn

CANAKKALE/AS Makinsan Temiz AS
TURKIYE

20.12.2010
CANAKKALE AS Makinsan Temiz A$.xIsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 91.980 0,556 51.106,4
Toplam 100,0% 91.980 0,556 51.106,4

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 91.980 0,000 0,0
Toplam 100,0% 91.980 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 91.980 20,0% 18.396 0,556 10.221,3
Toplam 10.221,3
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi iglem Gicretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 51.106,4 10.221,3 40.885,1 40.885,1
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 40.885 tCO2 esdegeri 16.623.841  [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

CANAKKALE/AS Makinsan Temiz AS
TURKIYE CANAKKALE AS Makinsan Temiz AS.xlsm



Natural
Canada

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi | HATAY-SAMANDAG/EZSE LTD STI 1
Proje yeri TURKIYE
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |

Isil deger referansi Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari géster [V
Dil |
Kullanici kilavuzu

Turkish - Tlrkge |
English - Anglais |

Para birimi Euro |

Birim | Metrik birim |

Saha referans k0§ullar| Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri | Iskenderun
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 36,6 36,6
Boylam ‘E 36,2 36,2
Rakim M 3 3
Isitma tasarim sicakhgi °C 6,1
Sogutma tasarim sicakligi °C 31,2
Yer sicakhgi amplitidu 95 24,9
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 11,8 62,3% 2,29 96,0 24 6,0 192 56
Subat 12,2 62,8% 3,17 95,8 2,5 7.4 162 62
Mart 14.7 66,2% 4,35 95,7 2,3 12,2 102 146
Nisan 18.4 70,3% 5,32 95,5 23 19,0 0 252
Mayis 21,8 72,8% 6,46 95,4 24 24,7 0 366
Haziran 25,1 74,0% 7,47 95,2 2,7 30,1 0 453
Temmuz 27,7 74.9% 7,24 94,9 3,0 34,8 0 549
Agdustos 28,5 73,9% 6,40 95,0 2,8 34,3 0 574
Eylul 26,7 68,8% 5,36 95,4 2,2 29,3 0 501
Ekim 22,7 64,7% 3,94 95,8 1.8 22,1 0 394
Kasim 17,0 62,5% 2,60 96,0 22 134 30 210
Aralik 13,1 64,0% 2,01 96,1 24 7,5 152 96
Yilhk 20,0 68,1% 4,73 95,6 2,4 20,1 639 3.657
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

NRCan/CanmetENERGY

RETScreen4 2009-08-06

© Minister of Natural Resources Canada 1997

20.12.2010
HATAY-SAMANDAG EZSE LTD STi.xlsm

HATAY-SAMANDAG/EZSE LTD STi 1
TURKIYE



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir O Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 35.100,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Vestas |
Model [ NM 900/52 - 72.3M |39 birim
Kapasite faktorii % 37,0%
bek verilen elektrik MWh 113.766
Elektrik ihracat fiyati €MWh

HATAY-SAMANDAG/EZSE LTD $Ti 1
TURKIYE

20.12.2010
HATAY-SAMANDAG EZSE LTD STi.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 113.766 0,556 63.211,3
Toplam 100,0% 113.766 0,556 63.211,3

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 113.766 0,000 0,0
Toplam 100,0% 113.766 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 113.766 20,0% 22.753 0,556 12.642,3
Toplam 12.642,3
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 63.211,3 12.642,3 50.569,0 50.569,0
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 50.569 tCO2 esdegeri 20.561.355 [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

HATAY-SAMANDAG/EZSE LTD $Ti 1
TURKIYE HATAY-SAMANDAG EZSE LTD STi.xlsm



Natural
Canada

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi | HATAY-SAMANDAG/EZSE LTD STI-2
Proje yeri TURKIYE
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |

Isil deger referansi Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari géster [V
Dil |
Kullanici kilavuzu

Turkish - Tlrkge |
English - Anglais |

Para birimi Euro |

Birim | Metrik birim |

Saha referans k0§ullar| Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri | Iskenderun
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 36,6 36,6
Boylam ‘E 36,2 36,2
Rakim M 3 3
Isitma tasarim sicakhgi °C 6,1
Sogutma tasarim sicakligi °C 31,2
Yer sicakhgi amplitidu 95 24,9
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 11,8 62,3% 2,29 96,0 24 6,0 192 56
Subat 12,2 62,8% 3,17 95,8 2,5 7.4 162 62
Mart 14.7 66,2% 4,35 95,7 2,3 12,2 102 146
Nisan 18.4 70,3% 5,32 95,5 23 19,0 0 252
Mayis 21,8 72,8% 6,46 95,4 24 24,7 0 366
Haziran 25,1 74,0% 7,47 95,2 2,7 30,1 0 453
Temmuz 27,7 74.9% 7,24 94,9 3,0 34,8 0 549
Agdustos 28,5 73,9% 6,40 95,0 2,8 34,3 0 574
Eylul 26,7 68,8% 5,36 95,4 2,2 29,3 0 501
Ekim 22,7 64,7% 3,94 95,8 1.8 22,1 0 394
Kasim 17,0 62,5% 2,60 96,0 22 134 30 210
Aralik 13,1 64,0% 2,01 96,1 24 7,5 152 96
Yilhk 20,0 68,1% 4,73 95,6 2,4 20,1 639 3.657
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

NRCan/CanmetENERGY

RETScreen4 2009-08-06

© Minister of Natural Resources Canada 1997

20.12.2010
HATAY-SAMANDAG EZSE LTD $Ti-2.xlsm

HATAY-SAMANDAG/EZSE LTD $Ti-2
TURKIYE



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

Riizgar tiirbini

I Alternatif birimleri goster

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir O Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 22.500,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Nordex |
Model [ NORDEX N80 - 60M 19 birim
Kapasite faktorii % 37,0%

bek verilen elektrik MWh 72.927
emwn

HATAY-SAMANDAG/EZSE LTD $TI-2
TURKIYE

20.12.2010
HATAY-SAMANDAG EZSE LTD STi-2.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 72.927 0,556 40.520,1
Toplam 100,0% 72.927 0,556 40.520,1

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 72.927 0,000 0,0
Toplam 100,0% 72.927 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 72.927 20,0% 14.585 0,556 8.104,0
Toplam 8.104,0
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 40.520,1 8.104,0 32.416,1 32.416,1
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 32.416 tCO2 esdegeri 13.180.346  [Tiiketimeyen benzin litresi |
20.12.2010

HATAY-SAMANDAG/EZSE LTD $Ti-2
TURKIYE HATAY-SAMANDAG EZSE LTD $Ti-2.xlsm



Natural
Canada

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi

1ZMIR-ALIAGA/DORUK AS |

Proje yeri

TURKIYE |

Hazirlatan

YTU FEN BILIMLERI |

Hazirlayan

A. AYBIGE BOZTEPE |

Proje tipi

Elektrik ]

Teknoloji

Riizgar tirbini |

Sebeke tipi

Merkezi Sebeke |

Analiz trl

Yéntem 2 |

Isil deger referansi

Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari goster

Dil |

Turkish - Tlrkge |

Kullanici kilavuzu

English - Anglais |

Para birimi

Euro |

Birim |

Metrik birim |

Saha referans kosullari

Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri |

Izmir/Cigli (Cv/AFB)

Verileri goster

v

Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 38,5 38,5
Boylam ‘E 27,0 27,0
Rakim M 5 5
Isitma tasarim sicakhgi °C -0,2
Sogutma tasarim sicakligi °C 34,8
Yer sicakhgi amplitidu 95 22,2
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 7.7 72,0% 2,16 97,8 3.9 6,0 319 0
Subat 8,0 69,1% 2,87 97,7 4.4 7.1 280 0
Mart 10,9 67.2% 4,19 97,5 4.2 10,8 220 28
Nisan 15,5 65,3% 5,20 97,4 3.8 16,6 75 165
Mayis 20,0 60,3% 6,58 97,4 3.7 23,1 0 310
Haziran 24,5 53,3% 7,58 97,3 4.0 28,3 0 435
Temmuz 27,1 49,3% 7,58 97,1 4.4 31,1 0 530
Agdustos 26,3 53,6% 6,70 97,1 4,2 30,4 0 505
Eylul 22,6 56,9% 541 97,4 3.6 26,0 0 378
Ekim 17.3 64.,6% 3.73 97,8 3.5 19,3 22 226
Kasim 12,7 70,9% 2,38 97,8 3.9 12,0 159 81
Aralik 9.1 74,4% 1,79 97,8 4.1 7,3 276 0
Yilhk 16,9 63,0% 4,69 97,5 4,0 18,2 1.351 2.659
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 0,0

RETScreen4 2009-08-06

Enerji Modeli sayfasini doldur

© Minister of Natural Resources Canada 1997

NRCan/CanmetENERGY

IZMIR-ALIAGA/DORUK AS
TURKIYE

20.12.2010
1ZMIR-ALIAGA DORUK AS.xlsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir O Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 30.000,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Iimalatg! [ Enercon |
Model [ ENERCON - 70 - 113M |15 birim
Kapasite faktorii % 35,0%
bek verilen elektrik MWh 91.980
Elektrik ihracat fiyati €MWh

1ZMIR-ALIAGA/DORUK AS
TURKIYE

20.12.2010
1ZMIR-ALIAGA DORUK AS.xIsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 91.980 0,556 51.106,4
Toplam 100,0% 91.980 0,556 51.106,4

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 91.980 0,000 0,0
Toplam 100,0% 91.980 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 91.980 20,0% 18.396 0,556 10.221,3
Toplam 10.221,3
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi iglem Gicretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 51.106,4 10.221,3 40.885,1 40.885,1
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 40.885 tCO2 esdegeri 16.623.841  [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

1ZMIR-ALIAGA/DORUK AS
TURKIYE 1ZMIR-ALIAGA DORUK AS.xlsm



Natural
Canada

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi

1ZMIR-ALIAGA/INNORES AS |

Proje yeri

TURKIYE |

Hazirlatan

YTU FEN BILIMLERI |

Hazirlayan

A. AYBIGE BOZTEPE |

Proje tipi

Elektrik ]

Teknoloji

Riizgar tirbini |

Sebeke tipi

Merkezi Sebeke |

Analiz trl

Yéntem 2 |

Isil deger referansi

Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari goster

Dil |

Turkish - Tlrkge |

Kullanici kilavuzu

English - Anglais |

Para birimi

Euro |

Birim |

Metrik birim |

Saha referans kosullari

Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri |

Izmir/Cigli (Cv/AFB)

Verileri goster

v

Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 38,5 38,5
Boylam ‘E 27,0 27,0
Rakim M 5 5
Isitma tasarim sicakhgi °C -0,2
Sogutma tasarim sicakligi °C 34,8
Yer sicakhgi amplitidu 95 22,2
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 7.7 72,0% 2,16 97,8 3.9 6,0 319 0
Subat 8,0 69,1% 2,87 97,7 4.4 7.1 280 0
Mart 10,9 67.2% 4,19 97,5 4.2 10,8 220 28
Nisan 15,5 65,3% 5,20 97,4 3.8 16,6 75 165
Mayis 20,0 60,3% 6,58 97,4 3.7 23,1 0 310
Haziran 24,5 53,3% 7,58 97,3 4.0 28,3 0 435
Temmuz 27,1 49,3% 7,58 97,1 4.4 31,1 0 530
Agdustos 26,3 53,6% 6,70 97,1 4,2 30,4 0 505
Eylul 22,6 56,9% 541 97,4 3.6 26,0 0 378
Ekim 17.3 64.,6% 3.73 97,8 3.5 19,3 22 226
Kasim 12,7 70,9% 2,38 97,8 3.9 12,0 159 81
Aralik 9.1 74,4% 1,79 97,8 4.1 7,3 276 0
Yilhk 16,9 63,0% 4,69 97,5 4,0 18,2 1.351 2.659
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 0,0

RETScreen4 2009-08-06

Enerji Modeli sayfasini doldur

© Minister of Natural Resources Canada 1997

NRCan/CanmetENERGY

1ZMIR-ALIAGA/INNORES AS
TURKIYE

20.12.2010
1ZMIR-ALIAGA INNORES AS.xlsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

Riizgar tiirbini

I Alternatif birimleri goster

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir O Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 42.500,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Nordex |
Model [ NORDEX N80 - 60M |17 birim
Kapasite faktorii % 35,0%

bek verilen elektrik MWh 130.305
emwn

IZMIR-ALIAGA/INNORES AS
TURKIYE

20.12.2010
1ZMIR-ALIAGA INNORES AS.xIsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 130.305 0,556 72.400,7
Toplam 100,0% 130.305 0,556 72.400,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 130.305 0,000 0,0
Toplam 100,0% 130.305 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 130.305 20,0% 26.061 0,556 14.480,1
Toplam 14.480,1
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 72.400,7 14.480,1 57.920,6 57.920,6
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 57.921 tCO2 esdegeri 23.550.679  [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

1ZMIR-ALIAGA/INNORES AS

TURKIYE 1ZMIR-ALIAGA INNORES AS.xlsm



Natural
Canada

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi

[ZMIR-KEMALPASA/AK-EL AS.1 |

Proje yeri

TURKIYE |

Hazirlatan

YTU FEN BILIMLERI |

Hazirlayan

A. AYBIGE BOZTEPE |

Proje tipi

Elektrik ]

Teknoloji

Riizgar tirbini |

Sebeke tipi

Merkezi Sebeke |

Analiz trl

Yéntem 2 |

Isil deger referansi

Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari goster

Dil |

Turkish - Tlrkge |

Kullanici kilavuzu

English - Anglais |

Para birimi

Euro |

Birim |

Metrik birim |

Saha referans kosullari

Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri |

Izmir/Cigli (Cv/AFB)

Verileri goster

v

Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 38,5 38,5
Boylam ‘E 27,0 27,0
Rakim M 5 5
Isitma tasarim sicakhgi °C -0,2
Sogutma tasarim sicakligi °C 34,8
Yer sicakhgi amplitidu 95 22,2
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 7.7 72,0% 2,16 97,8 3.9 6,0 319 0
Subat 8,0 69,1% 2,87 97,7 4.4 7.1 280 0
Mart 10,9 67.2% 4,19 97,5 4.2 10,8 220 28
Nisan 15,5 65,3% 5,20 97,4 3.8 16,6 75 165
Mayis 20,0 60,3% 6,58 97,4 3.7 23,1 0 310
Haziran 24,5 53,3% 7,58 97,3 4.0 28,3 0 435
Temmuz 27,1 49,3% 7,58 97,1 4.4 31,1 0 530
Agdustos 26,3 53,6% 6,70 97,1 4,2 30,4 0 505
Eylul 22,6 56,9% 541 97,4 3.6 26,0 0 378
Ekim 17.3 64.,6% 3.73 97,8 3.5 19,3 22 226
Kasim 12,7 70,9% 2,38 97,8 3.9 12,0 159 81
Aralik 9.1 74,4% 1,79 97,8 4.1 7,3 276 0
Yilhk 16,9 63,0% 4,69 97,5 4,0 18,2 1.351 2.659
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 0,0 ]

RETScreen4 2009-08-06

Enerji Modeli sayfasini doldur

© Minister of Natural Resources Canada 1997

NRCan/CanmetENERGY

1ZMIR-KEMALPASA/AK-EL AS.1
TURKIYE

20.12.2010
1ZMIR-KEMALPASA AK-EL AS.1.xIsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir & Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 12.600,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ Vestas |
Model [ NM 900/52 - 72.3M |14 birim
Kapasite faktorii % 35,0%
bek verilen elektrik MWh 38.632
Elektrik ihracat fiyati €MWh

IZMIR-KEMALPASA/AK-EL AS.1
TURKIYE

20.12.2010
IZMIR-KEMALPASA AK-EL AS.1.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 38.632 0,556 21.464,7
Toplam 100,0% 38.632 0,556 21.464,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 38.632 0,000 0,0
Toplam 100,0% 38.632 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 38.632 20,0% 7.726 0,556 4.292,9
Toplam 42929
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 21.464,7 4.292,9 17.171,7 171717
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 17.172 tCO2 esdegeri 6.982.135 [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

1ZMIR-KEMALPASA/AK-EL AS.1
TURKIYE 1ZMIR-KEMALPASA AK-EL AS.1.xlsm



Natural
Canada

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi

ZMIR-KEMALPASA/AK-EL AS |

Proje yeri

TURKIYE |

Hazirlatan

YTU FEN BILIMLERI |

Hazirlayan

A. AYBIGE BOZTEPE |

Proje tipi

Elektrik ]

Teknoloji

Riizgar tirbini |

Sebeke tipi

Merkezi Sebeke |

Analiz trl

Yéntem 2 |

Isil deger referansi

Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari goster

Dil |

Turkish - Tlrkge |

Kullanici kilavuzu

English - Anglais |

Para birimi

Euro |

Birim |

Metrik birim |

Saha referans kosullari

Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri |

Izmir/Cigli (Cv/AFB)

Verileri goster

v

Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 38,5 38,5
Boylam ‘E 27,0 27,0
Rakim M 5 5
Isitma tasarim sicakhgi °C -0,2
Sogutma tasarim sicakligi °C 34,8
Yer sicakhgi amplitidu 95 22,2
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 7.7 72,0% 2,16 97,8 3.9 6,0 319 0
Subat 8,0 69,1% 2,87 97,7 4.4 7.1 280 0
Mart 10,9 67.2% 4,19 97,5 4.2 10,8 220 28
Nisan 15,5 65,3% 5,20 97,4 3.8 16,6 75 165
Mayis 20,0 60,3% 6,58 97,4 3.7 23,1 0 310
Haziran 24,5 53,3% 7,58 97,3 4.0 28,3 0 435
Temmuz 27,1 49,3% 7,58 97,1 4.4 31,1 0 530
Agdustos 26,3 53,6% 6,70 97,1 4,2 30,4 0 505
Eylul 22,6 56,9% 541 97,4 3.6 26,0 0 378
Ekim 17.3 64.,6% 3.73 97,8 3.5 19,3 22 226
Kasim 12,7 70,9% 2,38 97,8 3.9 12,0 159 81
Aralik 9.1 74,4% 1,79 97,8 4.1 7,3 276 0
Yilhk 16,9 63,0% 4,69 97,5 4,0 18,2 1.351 2.659
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 0,0 ]

RETScreen4 2009-08-06

Enerji Modeli sayfasini doldur

© Minister of Natural Resources Canada 1997

NRCan/CanmetENERGY

1ZMIR-KEMALPASA/AK-EL AS
TURKIYE

20.12.2010
IZMIR-KEMALPASA AK-EL AS.xIsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Riizgar tiirbini

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir O Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 54.000,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Iimalatg! [ Enercon |
Model [ ENERCON - 70 - 113M |27 birim
Kapasite faktorii % 35,0%

bek verilen elektrik MWh 165.564
emwn

IZMIR-KEMALPASA/AK-EL AS
TURKIYE

20.12.2010
1ZMIR-KEMALPASA AK-EL AS.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 165.564 0,556 91.991,5
Toplam 100,0% 165.564 0,556 91.991,5

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 165.564 0,000 0,0
Toplam 100,0% 165.564 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 165.564 20,0% 33.113 0,556 18.398,3
Toplam 18.398,3
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 91.991,5 18.398,3 73.593,2 73.593,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 73.593 tCO2 esdegeri 29.922.914 [Tiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

IZMIR-KEMALPASA/AK-EL AS
TURKIYE 1ZMIR-KEMALPASA AK-EL AS.xlsm



I * I E:Il'll:s!! Canada Caﬂad'é'

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | MANISA-SOMA/SOMA AS |
Proje yeri | TURKIYE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari goster [
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | |zmir/Menderes
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 38,3 38,3
Boylam ‘E 27,2 27,2
Rakim M 120 120
Isitma tasarim sicakhgi °C -1,0
Sogutma tasarim sicakligi °C 35,5
Yer sicakhgi amplitidu 95 22,2
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,5 71,3% 2,16 97,8 4.4 6,0 357 0
Subat 7.5 69,0% 2,87 97,7 5,0 7.1 294 0
Mart 10,2 66,3% 4,19 97,5 4.6 10,8 242 6
Nisan 14,2 67,4% 5,20 97,4 3.9 16,6 114 126
Mayis 19.1 60,5% 6,58 97,4 43 23,1 0 282
Haziran 24,6 47,6% 7,58 97,3 53 28,3 0 438
Temmuz 27,8 42,5% 7,58 97,1 6,6 31,1 0 552
Agdustos 274 43,9% 6,70 97,1 6.4 30,4 0 539
Eylul 22,7 50,6% 541 97,4 5,0 26,0 0 381
Ekim 17,7 63,4% 3.73 97,8 4.4 19,3 9 239
Kasim 11,8 72,4% 2,38 97,8 4.0 12,0 186 54
Aralik 84 77,3% 1,79 97,8 4.4 7.3 298 0
Yilhk 16,5 61,0% 4,69 97,5 4,9 18,2 1.499 2617
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY

MANISA-SOMA/SOMA AS 20.12.2010
TURKIYE MANISA-SOMA SOMA AS.xIsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

Riizgar tiirbini

I Alternatif birimleri goster

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir & Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Gl kapasietsi kW 140.800,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Iimalatg! [ Enercon |
Model [ ENERCON - 48 - 50M |176 birim
Kapasite faktorii % 35,0%

bek verilen elektrik MWh 431.693
emwn

MANISA-SOMA/SOMA AS
TURKIYE

20.12.2010
MANISA-SOMA SOMA AS.xIsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 431.693 0,556 239.859,3
Toplam 100,0% 431.693 0,556 239.859,3

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 431.693 0,000 0,0
Toplam 100,0% 431.693 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 431.693 20,0% 86.339 0,556 47.971,9
Toplam 47.971,9
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi iglem Gicretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 239.859,3 47.971,9 191.887,4 191.887,4
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 191.887 tCO2 esdegeri 78.021.254  [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

MANISA-SOMA/SOMA AS
TURKIYE MANISA-SOMA SOMA AS.xlsm



Natural
Canada

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi

MUGLA-DATCA/DARES AS |

Proje yeri

TURKIYE |

Hazirlatan

YTU FEN BILIMLERI |

Hazirlayan

A. AYBIGE BOZTEPE |

Proje tipi

Elektrik ]

Teknoloji

Riizgar tirbini |

Sebeke tipi

Merkezi Sebeke |

Analiz trl

Yéntem 2 |

Isil deger referansi

Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari goster

Dil |

Turkish - Tlrkge |

Kullanici kilavuzu

English - Anglais |

Para birimi

Euro |

Birim |

Metrik birim |

Saha referans kosullari

Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri | Mugla
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 37,2 37,2
Boylam ‘E 28,4 28,4
Rakim M 646 646
Isitma tasarim sicakhgi °C -2,0
Sogutma tasarim sicakligi °C 34,3
Yer sicakhgi amplitidu 95 23,1
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 54 77,9% 2,36 95,2 2,0 55 391 0
Subat 5,6 75,5% 3,18 95,1 2,2 6,5 347 0
Mart 8,1 72,9% 4,43 95,0 2,1 10,7 307 0
Nisan 12,5 68,6% 5,37 94,8 2,0 16,8 165 75
Mayis 17.9 61,3% 6,71 94,8 21 23,2 3 245
Haziran 23,2 50,2% 7,80 94,7 24 28,6 0 396
Temmuz 26,4 45,2% 7,77 94,5 2,7 32,2 0 508
Agdustos 26,3 47,6% 6,93 94,6 2,5 31,4 0 505
Eylul 22,0 53,0% 5,70 94,9 2,2 26,3 0 360
Ekim 16,1 64,8% 4,00 95,2 1.8 19,3 59 189
Kasim 10,0 75,7% 2,63 95,3 1.9 11,6 240 0
Aralik 6,5 81,3% 2,01 95,2 1.8 6.8 357 0
Yilhk 15,1 64,4% 4,92 94,9 2,1 18,3 1.868 2279
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 0,0

RETScreen4 2009-08-06

Enerji Modeli sayfasini doldur

© Minister of Natural Resources Canada 1997

NRCan/CanmetENERGY

MUGLA-DATGA/DARES AS
TURKIYE

20.12.2010
MUGLA-DATGA DARES AS xism



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

Riizgar tiirbini

I Alternatif birimleri goster

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir & Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Giig kapasietsi kW 28.800,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Iimalatg! [ Enercon |
Model [ ENERCON - 48 - 76M |36 birim
Kapasite faktorii % 33,0%

bek verilen elektrik MWh 83.255
emwn

MUGLA-DATCA/DARES AS
TURKIYE

20.12.2010
MUGLA-DATCA DARES AS.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 83.255 0,556 46.258,6
Toplam 100,0% 83.255 0,556 46.258,6

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 83.255 0,000 0,0
Toplam 100,0% 83.255 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 83.255 20,0% 16.651 0,556 9.251,7
Toplam 9.251,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 46.258,6 9.251,7 37.006,9 37.006,9
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 37.007 tCO2 esdegeri 15.047.046  [Tiketimeyen benzin litresi |
20.12.2010

MUGLA-DATGA/DARES AS
TURKIYE MUGLA-DATGA DARES AS xlsm



Natural
Canada

1

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri

Proje veritabanina bakiniz

Proje adi | OSMANIYE-BAHCE/ROTOR AS |
Proje yeri | TURKIYE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |

Isil deger referansi

Ust Isil Deger (UID) |

Ayarlari goster

Dil |

Turkish - Tlrkge |

Kullanici kilavuzu

English - Anglais |

Para birimi

Euro |

Birim |

Metrik birim |

Saha referans kosullari

Iklim verileri yerini seginiz

Iklim verisi yeri | Kahramanmarag
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 37,6 37,6
Boylam ‘E 36,9 36,9
Rakim M 937 937
Isitma tasarim sicakhgi °C -2,7
Sogutma tasarim sicakligi °C 30,7
Yer sicakhgi amplitidu 95 23,9
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 1,7 77,9% 2,30 91,1 3.8 1,9 505 0
Subat 2,6 72,3% 3,14 90,9 4.3 3,0 432 0
Mart 6,6 65,0% 4,16 90,8 4.0 7.8 355 0
Nisan 12,3 57,6% 4,90 90,7 3.8 14,6 170 70
Mayis 17.5 50,5% 6,08 90,7 3.5 20,6 16 232
Haziran 221 41,9% 7,27 90,5 3.5 26,2 0 363
Temmuz 25,8 36,1% 7,46 90,4 3.8 30,3 0 488
Agdustos 254 37,7% 6,60 90,5 3.7 29,6 0 478
Eylul 21,7 39,5% 541 90,8 3.4 24,9 0 350
Ekim 16,0 50,7% 3.87 91,1 3.6 17.7 64 184
Kasim 8,5 65,9% 2,56 91,2 3.4 9.1 285 0
Aralik 3.3 76,2% 2,01 91,2 3.7 3.3 457 0
Yilhk 13,7 55,8% 4,65 90,8 3,7 15,8 2.284 2.165
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 0,0 ]

RETScreen4 2009-08-06

Enerji Modeli sayfasini doldur

© Minister of Natural Resources Canada 1997

NRCan/CanmetENERGY

OSMANIYE-BAHGE/ROTOR AS
TURKIYE

20.12.2010
OSMANIYE-BAHGE ROTOR AS.xIsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi

Riizgar tiirbini

I Alternatif birimleri goster

Elektrik ihracat fiyati

Teknoloji
Analiz tir O Yontem 1

@) Yontem 2

L vontem3
Riizgar tiirbini
Gl kapasietsi kW 130.000,0 Uriin veri tabanina bakiniz
Imalatgi [ GE |
Model [ GE Wind 2.5 - 85M |52 birim
Kapasite faktorii % 30,0%

bek verilen elektrik MWh 341.640
emwn

OSMANIYE-BAHGE/ROTOR AS
TURKIYE

20.12.2010
OSMANIYE-BAHCE ROTOR AS.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 341.640 0,556 189.823,7
Toplam 100,0% 341.640 0,556 189.823,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 341.640 0,000 0,0
Toplam 100,0% 341.640 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 341.640 20,0% 68.328 0,556 37.964.7
Toplam 37.964,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 189.823,7 37.964,7 151.859,0 151.859,0
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 151.859 tCO2 esdegeri 61.745.869  [Tlketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

OSMANIYE-BAHGE/ROTOR AS
TURKIYE OSMANIYE-BAHGE ROTOR AS.xlsm



EK-2

Tiirkiye teorik kurulu riizgar santralleri i¢in seragazi emisyon azaltimi



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 2.595.938 0,556 1.442.368,3
Toplam 100,0% 2.595.938 0,556 1.442.368,3

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 2.595.938 0,000 0,0
Toplam 100,0% 2.595.938 0,000 0,0
i&D kayiplari

Sebekeye verilen elektrik MWh 2.595.938 519.188 0,556 288.473,7
Toplam 288.473,7

Baz durum

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.442.368,3 288.473,7 1.153.894,6 1.153.894,6
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.153.895 tCO2 esdegderi 469.173.707 [Tuketimeyen benzin litresi
ADANA-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE

ADANA-TEORIK.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 2.933.549 0,556 1.629.953,1
Toplam 100,0% 2.933.549 0,556 1.629.953,1

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 2.933.549 0,000 0,0
Toplam 100,0% 2.933.549 0,000 0,0
i&D kayiplari

Sebekeye verilen elektrik MWh 2.933.549 586.710 0,556 325.990,6
Toplam 325.990,6

Baz durum

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.629.953,1 325.990,6 1.303.962,4 1.303.962,4
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.303.962 tCO2 esdegderi 530.190.949 [Tiketilmeyen benzin litresi
ADIYAMAN-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE

ADIYAMAN-TEORIK xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 2.034.072 0,556 1.130.181,3
Toplam 100,0% 2.034.072 0,556 1.130.181,3

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 2.034.072 0,000 0,0
Toplam 100,0% 2.034.072 0,000 0,0
i&D kayiplari

Sebekeye verilen elektrik MWh 2.034.072 406.814 0,556 226.036,3
Toplam 226.036,3

Baz durum

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.130.181,3 226.036,3 904.145,0 904.145,0
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 904.145 tCO2 esdegderi 367.625.357 [Tiketilmeyen benzin litresi
AFYON-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE

AFYON-TEORIK.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 3.148.344 0,556 1.749.298,6
Toplam 100,0% 3.148.344 0,556 1.749.298,6

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 3.148.344 0,000 0,0
Toplam 100,0% 3.148.344 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 3.148.344 629.669 0,556 349.859,7
Toplam 349.859,7

Baz durum

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.749.298,6 349.859,7 1.399.438,9 1.399.438,9
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.399.439 tCO2 esdegderi 569.011.897 [Tiketilmeyen benzin litresi
AMASYA-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE

AMASYA-TEORIK xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 2.869.776 0,556 1.594.519,3
Toplam 100,0% 2.869.776 0,556 1.594.519,3

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 2.869.776 0,000 0,0
Toplam 100,0% 2.869.776 0,000 0,0
i&D kayiplari

Sebekeye verilen elektrik MWh 2.869.776 573.955 0,556 318.903,9
Toplam 318.903,9

Baz durum

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.594.519,3 318.903,9 1.275.615,4 1.275.615,4
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.275.615 tCO2 esdegeri 518.665.059 [Tiiketiimeyen benzin litresi
ANTALYA-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE

ANTALYA-TEORIK.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 22.864 0,556 12.703,6
Toplam 100,0% 22.864 0,556 12.703,6

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 22.864 0,000 0,0
Toplam 100,0% 22.864 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 22.864 20,0% 4.573 0,556 2.540,7
Toplam 2.540,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 12.703,6 2.540,7 10.162,9 10.162,9
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 10.163 tCO2 esdegeri 4132276  [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

ARDAHAN-TEORIK
TURKIYE ARDAHAN-TEORIK .xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 22.075 0,556 12.265,5
Toplam 100,0% 22.075 0,556 12.265,5

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 22.075 0,000 0,0
Toplam 100,0% 22.075 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 22.075 20,0% 4.415 0,556 2.453,1
Toplam 2.453,1
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 12.265,5 2.453,1 9.812,4 9.812,4
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 9.812 tCO2 esdegeri 3.989.559  [Tiketilmeyen benzin litresi |
20.12.2010

ARTVIN-TEORIK

TURKIYE ARTVIN-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 6.630.444 0,556 3.684.040,4
Toplam 100,0% 6.630.444 0,556 3.684.040,4

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 6.630.444 0,000 0,0
Toplam 100,0% 6.630.444 0,000 0,0
i&D kayiplari

Sebekeye verilen elektrik MWh 6.630.444 1.326.089 0,556 736.808,1
Toplam 736.808,1

Baz durum

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Briit yillik Net yillik

seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi

emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu

tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 3.684.040,4 736.808,1 2.947.232,4 2.947.232,4
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 2.947.232 tCO2 esdegeri 1.198.344.531 [Tiiketiimeyen benzin litresi

AYDIN-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE

AYDIN-TEORIK xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 42.393.582 0,556 23.554.934,0
Toplam 100,0% 42.393.582 0,556 23.554.934,0

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Ruizgar 100,0% 42.393.582 0,000 0,0
Toplam 100,0% 42.393.582 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 42.393.582 8.478.716 0,556 4.710.986,8

Toplam 4.710.986,8

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 23.554.934,0 4.710.986,8 18.843.947,2 18.843.947,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 18.843.947 tCO2 esdegderi 7.661.948.850 [Tiketimeyen benzin litresi ]
20.12.2010

BALIKESIR-TEORIK
TURKIYE BALIKESIR-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 150.847 0,556 83.814,5
Toplam 100,0% 150.847 0,556 83.814,5

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 150.847 0,000 0,0
Toplam 100,0% 150.847 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 150.847 20,0% 30.169 0,556 16.762,9
Toplam 16.762,9
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 83.814,5 16.762,9 67.051,6 67.051,6
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 67.052 tCO2 esdegeri 27.263.343  [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

BARTIN-TEORIK
TURKIYE BARTIN-TEORIK xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi
[Yéntem 1

[2yontem 2
[CYéntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 11.169 0,556 6.205,8
Toplam 100,0% 11.169 0,556 6.205,8

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 11.169 0,000 0,0
Toplam 100,0% 11.169 0,000 0,0
i&D kayiplari

Sebekeye verilen elektrik MWh 11.169 2.234 0,556 1.241,2
Toplam 1.241,2

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 6.205,8 1.241,2 4.964,6 4.964,6
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 4.965 tCO2 esdegderi 2.018.769  [Tiketiimeyen benzin litresi ]
BATMAN-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE BATMAN-TEORIK .xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 646.488 0,556 359.204,9
Toplam 100,0% 646.488 0,556 359.204,9

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 646.488 0,000 0,0
Toplam 100,0% 646.488 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 646.488 20,0% 129.298 0,556 71.841,0
Toplam 71.841,0
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 359.204,9 71.841,0 287.363,9 287.363,9
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 287.364 tCO2 esdegeri 116.842.202 [Tiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

BILECIK-TEORIK
TURKIYE BILECIK-TEORIK .xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 140.072 0,556 77.827,7
Toplam 100,0% 140.072 0,556 77.827,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 140.072 0,000 0,0
Toplam 100,0% 140.072 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 140.072 20,0% 28.014 0,556 15.565,5
Toplam 15.565,5
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 77.827,7 15.565,5 62.262,2 62.262,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 62.262 tCO2 esdegeri 25.315.729  [Tiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

BINGOL-TEORIK
TURKIYE BINGOL-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 55.889 0,556 31.053,2
Toplam 100,0% 55.889 0,556 31.053,2

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 55.889 0,000 0,0
Toplam 100,0% 55.889 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 55.889 20,0% 11.178 0,556 6.210,6
Toplam 6.210,6
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi iglem Gicretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 31.053,2 6.210,6 24.842,6 24.842,6
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 24.843 tCO2 esdegeri 10.101.164  [Tiketimeyen benzin litresi |
BITLIS-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE BITLIS-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 256.230 0,556 142.367,8
Toplam 100,0% 256.230 0,556 142.367,8

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 256.230 0,000 0,0
Toplam 100,0% 256.230 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 256.230 20,0% 51.246 0,556 28.473,6
Toplam 28.473,6
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 142.367,8 28.473,6 113.894,2 113.894,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 113.894 tCO2 esdegeri 46.309.300 [Tiketimeyen benzin litresi |
BOLU-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE BOLU-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 127.020 0,556 70.575,5
Toplam 100,0% 127.020 0,556 70.575,5

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 127.020 0,000 0,0
Toplam 100,0% 127.020 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 127.020 20,0% 25.404 0,556 14.115.1
Toplam 14.115,1
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 70.575,5 14.115,1 56.460,4 56.460,4
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 56.460 tCO2 esdegeri 22.956.636 [Tlketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

BURDUR-TEORIK

TURKIYE BURDUR-TEORIK xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 2.311.238 0,556 1.284.181,8
Toplam 100,0% 2.311.238 0,556 1.284.181,8

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 2.311.238 0,000 0,0
Toplam 100,0% 2.311.238 0,000 0,0
i&D kayiplari

Sebekeye verilen elektrik MWh 2.311.238 462.248 0,556 256.836,4
Toplam 256.836,4

Baz durum

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.284.181,8 256.836,4 1.027.345,5 1.027.345,5
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.027.345 tCO2 esdegderi 417.718.477 [Tuketiimeyen benzin litresi
BURSA-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE

BURSA-TEORIK .xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 39.894.792 0,556 22.166.543,8
Toplam 100,0% 39.894.792 0,556 22.166.543,8

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Ruizgar 100,0% 39.894.792 0,000 0,0
Toplam 100,0% 39.894.792 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 39.894.792 7.978.958 0,556 4.433.308,8

Toplam 4.433.308,8

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 22.166.543,8 4.433.308,8 17.733.235,0 17.733.235,0
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 17.733.235 tCO2 esdegderi 7.210.333.351 [Tiketimeyen benzin litresi ]
20.12.2010

GCANAKKALE-TEORIK
TURKIYE CANAKKALE-TEORIK.xIsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 772.632 0,556 429.293,7
Toplam 100,0% 772.632 0,556 429.293,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 772.632 0,000 0,0
Toplam 100,0% 772.632 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 772.632 20,0% 154.526 0,556 85.858,7
Toplam 85.858,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi iglem Gicretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 429.293,7 85.858,7 343.434,9 343.434,9
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 343.435 tCO2 esdegeri 139.640.671 [Tketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

CANKIRI-TEORIK
TURKIYE CANKIRI-TEORIK xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 368.971 0,556 205.009,6
Toplam 100,0% 368.971 0,556 205.009,6

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 368.971 0,000 0,0
Toplam 100,0% 368.971 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 368.971 20,0% 73.794 0,556 41.001,9
Toplam 41.001,9
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 205.009,6 41.001,9 164.007,7 164.007,7
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 164.008 tCO2 esdegeri 66.685.653  [Tiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

CORUM-TEORIK
TURKIYE CORUM-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 521.220 0,556 289.602,9
Toplam 100,0% 521.220 0,556 289.602,9

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 521.220 0,000 0,0
Toplam 100,0% 521.220 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 521.220 20,0% 104.244 0,556 57.920,6
Toplam 57.920,6
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 289.602,9 57.920,6 231.682,3 231.682,3
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 231.682 tCO2 esdegeri 94.201.901  [Tketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

DENIZLI-TEORIK
TURKIYE DENIZLI-TEORIK xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 1.556.302 0,556 864.720,1
Toplam 100,0% 1.556.302 0,556 864.720,1

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 1.556.302 0,000 0,0
Toplam 100,0% 1.556.302 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 1.556.302 20,0% 311.260 0,556 172.944,0
Toplam 172.944,0
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi iglem Gicretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 864.720,1 172.944,0 691.776,1 691.776,1
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 691.776 tCO2 esdegeri 281.276.122 [Tiiketiimeyen benzin litresi
DIYARBAKIR-TEORIK 20.12.2010
TURKIYE

DIYARBAKIR-TEORIK.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 10.335.048 0,556 5.742.411,0
Toplam 100,0% 10.335.048 0,556 5.742.411,0

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Ruizgar 100,0% 10.335.048 0,000 0,0
Toplam 100,0% 10.335.048 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 10.335.048 2.067.010 0,556 1.148.482,2

Toplam 1.148.482,2

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 5.742.411,0 1.148.482,2 4.593.928,8 4.593.928,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 4.593.929 tCO2 esdegderi 1.867.891.531 [Tiketiimeyen benzin litresi ]
20.12.2010

EDIRNE-TEORIK
TURKIYE EDIRNE-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 2.701.584 0,556 1.501.067,6
Toplam 100,0% 2.701.584 0,556 1.501.067,6

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 2.701.584 0,000 0,0
Toplam 100,0% 2.701.584 0,000 0,0
i&D kayiplari

Sebekeye verilen elektrik MWh 2.701.584 540.317 0,556 300.213,5
Toplam 300.213,5

Baz durum

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.501.067,6 300.213,5 1.200.854,1 1.200.854,1
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.200.854 tCO2 esdegderi 488.267.236  [Tuketimeyen benzin litresi
ELAZIG-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE

ELAZIG-TEORIK xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye Tim tipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 1.003.896 0,556 557.789,7
Toplam 100,0% 1.003.896 0,556 557.789,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 1.003.896 0,000 0,0
Toplam 100,0% 1.003.896 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 1.003.896 20,0% 200.779 0,556 111.557,9
Toplam 111.557,9
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 557.789,7 111.557,9 446.231,8 446.231,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 446.232 tCO2 esdegeri 181.437.931 [Tketiimeyen benzin litresi
ERZINCAN-TEORIK 20.12.2010
TURKIYE

ERZINCAN-TEORIK.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 47.304 0,556 26.283,3
Toplam 100,0% 47.304 0,556 26.283,3

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 47.304 0,000 0,0
Toplam 100,0% 47.304 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 47.304 20,0% 9.461 0,556 5.256,7
Toplam 5.256,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 26.283,3 5.256,7 21.026,6 21.026,6
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 21.027 tCO2 esdegeri 8.549.578  [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

ERZURUM-TEORIK
TURKIYE ERZURUM-TEORIK xIsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 90.666 0,556 50.376,3
Toplam 100,0% 90.666 0,556 50.376,3

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 90.666 0,000 0,0
Toplam 100,0% 90.666 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 90.666 20,0% 18.133 0,556 10.075,3
Toplam 10.075,3
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 50.376,3 10.075,3 40.301,0 40.301,0
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 40.301 tCO2 esdegeri 16.386.387  [Tiiketimeyen benzin litresi |
20.12.2010

ESKISEHIR-TEORIK
TURKIYE ESKISEHIR-TEORIK .xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 699.048 0,556 388.408,5
Toplam 100,0% 699.048 0,556 388.408,5

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 699.048 0,000 0,0
Toplam 100,0% 699.048 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 699.048 20,0% 139.810 0,556 77.681,7
Toplam 77.681,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 388.408,5 77.681,7 310.726,8 310.726,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 310.727 tCO2 esdegeri 126.341.598 [Tiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

GAZIANTEP-TEORIK
TURKIYE GAZIANTEP-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 336.384 0,556 186.903,4
Toplam 100,0% 336.384 0,556 186.903,4

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 336.384 0,000 0,0
Toplam 100,0% 336.384 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 336.384 20,0% 67.277 0,556 37.380,7
Toplam 37.380,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 186.903,4 37.380,7 149.522,7 149.522,7
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 149.523 tCO2 esdegeri 60.796.052  [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

GIRESUN-TEORIK
TURKIYE GIRESUN-TEORIK.xIsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 2.190 0,556 1.216,8
Toplam 100,0% 2.190 0,556 1.216,8

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 2.190 0,000 0,0
Toplam 100,0% 2.190 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 2.190 20,0% 438 0,556 2434
Toplam 243,4
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.216,8 2434 973,5 973,5
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 973 tCO2 esdegeri 395.622 [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

GUMUSHANE-TEORIK
TURKIYE GUMUSHANE-TEORIK xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 64.912 0,556 36.066,5
Toplam 100,0% 64.912 0,556 36.066,5

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 64.912 0,000 0,0
Toplam 100,0% 64.912 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 64.912 20,0% 12.982 0,556 7.213,3
Toplam 7.213,3
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 36.066,5 7.213,3 28.853,2 28.853,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 28.853 tCO2 esdegeri 11.731.630  [Tiketimeyen benzin litresi |
20.12.2010

HAKKARI-TEORIK
TURKIYE HAKKARI-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 11.065.457 0,556 6.148.244.4
Toplam 100,0% 11.065.457 0,556 6.148.244 .4

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Ruizgar 100,0% 11.065.457 0,000 0,0
Toplam 100,0% 11.065.457 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 11.065.457 2.213.091 0,556 1.229.648,9

Toplam 1.229.648,9

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 6.148.244,4 1.229.648,9 4.918.595,5 4.918.595,5
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 4.918.596 tCO2 esdegderi 1.999.901.134 [Tiketiimeyen benzin litresi ]
20.12.2010

HATAY-TEORIK
TURKIYE HATAY-TEORIK xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 10.207.415 0,556 5.671.494.8
Toplam 100,0% 10.207.415 0,556 5.671.494,8

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Ruizgar 100,0% 10.207.415 0,000 0,0
Toplam 100,0% 10.207.415 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 10.207.415 2.041.483 0,556 1.134.299,0

Toplam 1.134.299,0

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 5.671.494,8 1.134.299,0 4.537.195,9 4.537.195,9
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 4.537.196 tCO2 esdegderi 1.844.823.894 [Tiiketiimeyen benzin litresi ]
20.12.2010

ICEL-TEORIK
TURKIYE ICEL-TEORIK xIsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 1.314 0,556 730,1
Toplam 100,0% 1.314 0,556 730,1

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 1.314 0,000 0,0
Toplam 100,0% 1.314 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 1.314 20,0% 263 0,556 146,0
Toplam 146,0
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 730,1 146,0 584,1 584,1
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 584 tCO2 esdegeri 237.454 [Tiiketiimeyen benzin litresi |
IGDIR-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE IGDIR-TEORIK xIsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 3.489.721 0,556 1.938.976,3
Toplam 100,0% 3.489.721 0,556 1.938.976,3

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh tCO2
Riizgar 100,0% 3.489.721 0,000 0,0
Toplam 100,0% 3.489.721 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 3.489.721 20,0% 697.944 0,556 387.795,3
Toplam 387.795,3
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.938.976,3 387.795,3 1.551.181,1 1.551.181,1
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.551.181 tCO2 esdegeri 630.710.195  [Tiiketiimeyen benzin litresi
ISPARTA-TEORIK 20.12.2010
TURKIYE

ISPARTA-TEORIK xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 11.706.163 0,556 6.504.236,9
Toplam 100,0% 11.706.163 0,556 6.504.236,9

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Ruizgar 100,0% 11.706.163 0,000 0,0
Toplam 100,0% 11.706.163 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 11.706.163 2.341.233 0,556 1.300.847,4

Toplam 1.300.847,4

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 6.504.236,9 1.300.847,4 5.203.389,5 5.203.389,5
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 5.203.390 tCO2 esdegderi 2.115.698.374 [Tiketimeyen benzin litresi ]
20.12.2010

ISTANBUL-TEORIK
TURKIYE ISTANBUL-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 36.344.364 0,556 20.193.837,2
Toplam 100,0% 36.344.364 0,556 20.193.837,2

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Ruizgar 100,0% 36.344.364 0,000 0,0
Toplam 100,0% 36.344.364 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 36.344.364 7.268.873 0,556 4.038.767,4

Toplam 4.038.767,4

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 20.193.837,2 4.038.767,4 16.155.069,8 16.155.069,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 16.155.070 tCO2 esdegderi 6.568.651.462 [Tiiketimeyen benzin litresi ]
20.12.2010

1ZMIR-TEORIK
TURKIYE IZMIR-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye Tim tipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 5.445.216 0,556 3.025.498,1
Toplam 100,0% 5.445.216 0,556 3.025.498,1

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh tCO2
Riizgar 100,0% 5.445.216 0,000 0,0
Toplam 100,0% 5.445.216 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 5.445.216 20,0% 1.089.043 0,556 605.099,6
Toplam 605.099,6
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 3.025.498,1 605.099,6 2.420.398,5 2.420.398,5
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 2.420.399 tCO2 esdegeri 984.134.233  [Tiiketiimeyen benzin litresi
K.MARAS-TEORIK 20.12.2010
TURKIYE

K.MARAS-TEORIK.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 157.680 0,556 87.611,0
Toplam 100,0% 157.680 0,556 87.611,0

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 157.680 0,000 0,0
Toplam 100,0% 157.680 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 157.680 20,0% 31.536 0,556 17.522,2
Toplam 17.522,2
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi iglem Gicretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 87.611,0 17.522,2 70.088,8 70.088,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 70.089 tCO2 esdegeri 28.498.187  [Tliketimeyen benzin litresi |
20.12.2010

KARABUK-TEORIK
TURKIYE KARABUK-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 2.697.116 0,556 1.498.585,3
Toplam 100,0% 2.697.116 0,556 1.498.585,3

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 2.697.116 0,000 0,0
Toplam 100,0% 2.697.116 0,000 0,0
i&D kayiplari

Sebekeye verilen elektrik MWh 2.697.116 539.423 0,556 299.717,1
Toplam 299.717 1

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.498.585,3 299.717,1 1.198.868,2 1.198.868,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.198.868 tCO2 esdegderi 487.459.729 [Tuketimeyen benzin litresi
KARAMAN-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE

KARAMAN-TEORIK xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 7.358 0,556 4.088,5
Toplam 100,0% 7.358 0,556 4.088,5

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 7.358 0,000 0,0
Toplam 100,0% 7.358 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 7.358 20,0% 1.472 0,556 8177
Toplam 817,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 4.088,5 817,7 3.270,8 3.270,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 3.271 tCO2 esdegeri 1.329.989  [Tiiketimeyen benzin litresi |
KARS-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE KARS-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye Tim tipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 1.395.818 0,556 775.551,6
Toplam 100,0% 1.395.818 0,556 775.551,6

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 1.395.818 0,000 0,0
Toplam 100,0% 1.395.818 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 1.395.818 20,0% 279.164 0,556 155.110,3
Toplam 155.110,3
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 775.551,6 155.110,3 620.441,3 620.441,3
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 620.441 tCO2 esdegeri 252.271.311  [Tiketiimeyen benzin litresi
KASTAMONU-TEORIK 20.12.2010
TURKIYE

KASTAMONU-TEORIK .xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 5.611.306 0,556 3.117.781,7
Toplam 100,0% 5.611.306 0,556 3.117.781,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh tCO2
Riizgar 100,0% 5.611.306 0,000 0,0
Toplam 100,0% 5.611.306 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 5.611.306 20,0% 1.122.261 0,556 623.556,3
Toplam 623.556,3
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi iglem Gicretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 3.117.781,7 623.556,3 2.494.2253 2.494.2253
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 2.494.225 tCO2 esdegeri 1.014.151.885 [Tiiketiimeyen benzin litresi
KAYSERI-TEORIK 20.12.2010
TURKIYE

KAYSERI-TEORIK xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 9.167.515 0,556 5.093.700,6
Toplam 100,0% 9.167.515 0,556 5.093.700,6

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 9.167.515 0,000 0,0
Toplam 100,0% 9.167.515 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 9.167.515 1.833.503 0,556 1.018.740,1
Toplam 1.018.740,1

Baz durum

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 5.093.700,6 1.018.740,1 4.074.960,5 4.074.960,5
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 4.074.961 tCO2 esdegderi 1.656.879.143 [Tiiketiimeyen benzin litresi
KIRKLARELI-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE

KIRKLARELI-TEORIK xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 202.356 0,556 112.434,1
Toplam 100,0% 202.356 0,556 112.434 1

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 202.356 0,000 0,0
Toplam 100,0% 202.356 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 202.356 20,0% 40.471 0,556 22.486,8
Toplam 22.486,8
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi iglem Gicretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 112.434,1 22.486,8 89.947,2 89.947,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 89.947 tCO2 esdegeri 36.572.450 [Tiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

KOCAELI-TEORIK
TURKIYE KOCAELI-TEORIK xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 488.808 0,556 271.593,9
Toplam 100,0% 488.808 0,556 271.593,9

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 488.808 0,000 0,0
Toplam 100,0% 488.808 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 488.808 20,0% 97.762 0,556 54.318,8
Toplam 54.318,8
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 271.593,9 54.318,8 217.275,2 217.275,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 217.275 tCO2 esdegeri 88.344.015  [Tiiketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

KONYA-TEORIK
TURKIYE KONYA-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 466.032 0,556 258.939,0
Toplam 100,0% 466.032 0,556 258.939,0

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 466.032 0,000 0,0
Toplam 100,0% 466.032 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 466.032 20,0% 93.206 0,556 51.787.8
Toplam 51.787,8
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 258.939,0 51.787,8 207.151,2 207.151,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 207.151 tCO2 esdegeri 84.227.597  [Tlketiimeyen benzin litresi |
20.12.2010

KUTAHYA-TEORIK
TURKIYE KUTAHYA-TEORIK xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 4.154.868 0,556 2.308.548,5
Toplam 100,0% 4.154.868 0,556 2.308.548,5

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 4.154.868 0,000 0,0
Toplam 100,0% 4.154.868 0,000 0,0
i&D kayiplari

Sebekeye verilen elektrik MWh 4.154.868 830.974 0,556 461.709,7
Toplam 461.709,7

Baz durum

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 2.308.548,5 461.709,7 1.846.838,8 1.846.838,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.846.839 tCO2 esdegderi 750.924.737  [Tiketilmeyen benzin litresi
MALATYA-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE

MALATYA-TEORIK xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 16.255.932 0,556 9.032.202,2
Toplam 100,0% 16.255.932 0,556 9.032.202,2

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Ruizgar 100,0% 16.255.932 0,000 0,0
Toplam 100,0% 16.255.932 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 16.255.932 3.251.186 0,556 1.806.440,4

Toplam 1.806.440,4

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 9.032.202,2 1.806.440,4 7.225.761,8 7.225.761,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 7.225.762 tCO2 esdegderi 2.937.994.829 [Tiiketimeyen benzin litresi ]
20.12.2010

MANISA-TEORIK
TURKIYE MANISA-TEORIK xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye Tim tipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 1.335.024 0,556 741.772,7
Toplam 100,0% 1.335.024 0,556 741.772,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 1.335.024 0,000 0,0
Toplam 100,0% 1.335.024 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 1.335.024 20,0% 267.005 0,556 148.354,5
Toplam 148.354,5
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 741.772,7 148.354,5 593.418,2 593.418,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 593.418 tCO2 esdegeri 241.283.759 [Tiiketiimeyen benzin litresi
MARDIN-TEORIK 20.12.2010
TURKIYE

MARDIN-TEORIK xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 14.945.436 0,556 8.304.057.,9
Toplam 100,0% 14.945.436 0,556 8.304.057,9

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Ruizgar 100,0% 14.945.436 0,000 0,0
Toplam 100,0% 14.945.436 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 14.945.436 2.989.087 0,556 1.660.811,6

Toplam 1.660.811,6

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 8.304.057,9 1.660.811,6 6.643.246,3 6.643.246,3
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 6.643.246 tCO2 esdegderi 2.701.143.824 [Tiketimeyen benzin litresi ]
20.12.2010

MUGLA-TEORIK
TURKIYE MUGLA-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 19.622 0,556 10.902,7
Toplam 100,0% 19.622 0,556 10.902,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 19.622 0,000 0,0
Toplam 100,0% 19.622 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 19.622 20,0% 3.924 0,556 2.180,5
Toplam 2.180,5
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 10.902,7 2.180,5 8.722,2 8.722,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 8.722 tCO2 esdegeri 3.546.365 [Tuketilmeyen benzin litresi |
20.12.2010

NEVSEHIR-TEORIK
TURKIYE NEVSEHIR-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 157.505 0,556 87.513,6
Toplam 100,0% 157.505 0,556 87.513,6

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 157.505 0,000 0,0
Toplam 100,0% 157.505 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 157.505 20,0% 31.501 0,556 17.502,7
Toplam 17.502,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 87.513,6 17.502,7 70.010,9 70.010,9
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 70.011 tCO2 esdegeri 28.466.473  [Tlketiimeyen benzin litresi |
NiGDE-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE NIGDE-TEORIK xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 5.978.700 0,556 3.321.915,2
Toplam 100,0% 5.978.700 0,556 3.321.915,2

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh tCO2
Riizgar 100,0% 5.978.700 0,000 0,0
Toplam 100,0% 5.978.700 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 5.978.700 20,0% 1.195.740 0,556 664.383,0
Toplam 664.383,0
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 3.321.915,2 664.383,0 2.657.532,2 2.657.532,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 2.657.532 tCO2 esdegeri 1.080.552.511 [Tiiketiimeyen benzin litresi
ORDU-TEORIK 20.12.2010
TURKIYE

ORDU-TEORIK.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye Tim tipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 1.886.904 0,556 1.048.411,0
Toplam 100,0% 1.886.904 0,556 1.048.411,0

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 1.886.904 0,000 0,0
Toplam 100,0% 1.886.904 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 1.886.904 20,0% 377.381 0,556 209.682,2
Toplam 209.682,2
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi iglem Gicretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.048.411,0 209.682,2 838.728,8 838.728,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 838.729 tCO2 esdegeri 341.027.211 [Tiketiimeyen benzin litresi
OSMANIYE-TEORIK 20.12.2010
TURKIYE

OSMANIYE-TEORIK.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 4.380 0,556 2.433,6
Toplam 100,0% 4.380 0,556 2.433,6

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 4.380 0,000 0,0
Toplam 100,0% 4.380 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 4.380 20,0% 876 0,556 486,7
Toplam 486,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 2.433,6 486,7 1.946,9 1.946,9
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.947 tCO2 esdegeri 791.650 [Tiiketiimeyen benzin litresi |
SAKARYA-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE SAKARYA-TEORIK xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 13.723.416 0,556 7.625.073,0
Toplam 100,0% 13.723.416 0,556 7.625.073,0

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Ruizgar 100,0% 13.723.416 0,000 0,0
Toplam 100,0% 13.723.416 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 13.723.416 2.744.683 0,556 1.525.014,6

Toplam 1.525.014,6

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 7.625.073,0 1.525.014,6 6.100.058,4 6.100.058,4
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 6.100.058 tCO2 esdegderi 2.480.283.583 [Tiiketimeyen benzin litresi ]
20.12.2010

SAMSUN-TEORIK
TURKIYE SAMSUN-TEORIK xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 26.280 0,556 14.601,8
Toplam 100,0% 26.280 0,556 14.601,8

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 26.280 0,000 0,0
Toplam 100,0% 26.280 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 26.280 20,0% 5.256 0,556 2.920,4
Toplam 2.920,4
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 14.601,8 2.920,4 11.681,5 11.681,5
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 11.681 tCO2 esdegeri 4.749.495  [Tiiketiimeyen benzin litresi |
SIIRT-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE SIIRT-TEORIK xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 4.440.794 0,556 2.467.416,4
Toplam 100,0% 4.440.794 0,556 2.467.416,4

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 4.440.794 0,000 0,0
Toplam 100,0% 4.440.794 0,000 0,0
i&D kayiplari

Sebekeye verilen elektrik MWh 4.440.794 888.159 0,556 493.483,3
Toplam 493.483,3

Baz durum

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 2.467.416,4 493.483,3 1.973.933,1 1.973.933,1
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.973.933 tCO2 esdegeri 802.601.158 [Tiiketiimeyen benzin litresi
SINOP-TEORIK 20.12.2010
TURKIYE

SINOP-TEORIK.xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 3.918.348 0,556 2.177.132,1
Toplam 100,0% 3.918.348 0,556 21771321

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 3.918.348 0,000 0,0
Toplam 100,0% 3.918.348 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 3.918.348 783.670 0,556 435.426,4
Toplam 435.426,4

Baz durum

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 2.177.132,1 435.426,4 1.741.705,7 1.741.705,7
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.741.706 tCO2 esdegeri 708.177.660 [Tiiketiimeyen benzin litresi
SIVAS-TEORIK 20.12.2010
TURKIYE

SIVAS-TEORIK xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 14.993.791 0,556 8.330.925,2
Toplam 100,0% 14.993.791 0,556 8.330.925,2

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Ruizgar 100,0% 14.993.791 0,000 0,0
Toplam 100,0% 14.993.791 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 14.993.791 2.998.758 0,556 1.666.185,0

Toplam 1.666.185,0

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 8.330.925,2 1.666.185,0 6.664.740,2 6.664.740,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 6.664.740 tCO2 esdegderi 2.709.883.284 [Tiiketimeyen benzin litresi ]
20.12.2010

TEKIRDAG-TEORIK
TURKIYE TEKIRDAG-TEORIK xIsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 8.678.182 0,556 4.821.814,7
Toplam 100,0% 8.678.182 0,556 4.821.814,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 8.678.182 0,000 0,0
Toplam 100,0% 8.678.182 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 8.678.182 20,0% 1.735.636 0,556 964.362,9
Toplam 964.362,9
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 4.821.814,7 964.362,9 3.857.451,7 3.857.451,7
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 3.857.452 tCO2 esdegeri 1.568.439.983 [Tiiketiimeyen benzin litresi
TOKAT-TEORIK 20.12.2010
TURKIYE

TOKAT-TEORIK xIsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 30.835 0,556 17.132,8
Toplam 100,0% 30.835 0,556 17.132,8

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 30.835 0,000 0,0
Toplam 100,0% 30.835 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 30.835 20,0% 6.167 0,556 3.426,6
Toplam 3.426,6
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 17.132,8 3.426,6 13.706,2 13.706,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 13.706 tCO2 esdegeri 5.572.860  [Tuketilmeyen benzin litresi |
20.12.2010

TRABZON-TEORIK
TURKIYE TRABZON-TEORIK .xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 28.974 0,556 16.098,5
Toplam 100,0% 28.974 0,556 16.098,5

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 28.974 0,000 0,0
Toplam 100,0% 28.974 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 28.974 20,0% 5.795 0,556 3.219,7
Toplam 3.219,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 16.098,5 3.219,7 12.878,8 12.878,8
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 12.879 tCO2 esdegeri 5.236.601 [Tuketilmeyen benzin litresi |
20.12.2010

TUNCELI-TEORIK
TURKIYE TUNCELI-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 20.498 0,556 11.389,4
Toplam 100,0% 20.498 0,556 11.389,4

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 20.498 0,000 0,0
Toplam 100,0% 20.498 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 20.498 20,0% 4.100 0,556 2.277,9
Toplam 22779
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 11.389,4 2.277,9 9.111,5 9.111,5
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 9.112 tCO2 esdegeri 3.704.939  [Tlketilmeyen benzin litresi |
USAK-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE USAK-TEORIK xIsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 47.216 0,556 26.234,6
Toplam 100,0% 47.216 0,556 26.234,6

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 47.216 0,000 0,0
Toplam 100,0% 47.216 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 47.216 20,0% 9.443 0,556 5.246,9
Toplam 5.246,9
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 26.234,6 5.246,9 20.987,7 20.987,7
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 20.988 tCO2 esdegeri 8.533.721  [Tiiketiimeyen benzin litresi |
VAN-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE VAN-TEORIK.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye Tim tipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 1.632.645 0,556 907.138,4
Toplam 100,0% 1.632.645 0,556 907.138,4

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 1.632.645 0,000 0,0
Toplam 100,0% 1.632.645 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 1.632.645 20,0% 326.529 0,556 181.427,7
Toplam 181.427,7
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 907.138,4 181.427,7 725.710,7 725.710,7
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 725.711 tCO2 esdegeri 295.074.093 [Tiiketiimeyen benzin litresi
YALOVA-TEORIK 20.12.2010
TURKIYE

YALOVA-TEORIK xlsm




RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

E  Emisyon Analizi

[2yéntem 1
[2yéntem 2
[Zysntem 3

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon
(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii
Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh
[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

Baz durum elektrik sistemi (Temel)

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh tCO2
Elektrik 100,0% 2.639.213 0,556 1.466.412,6
Toplam 100,0% 2.639.213 0,556 1.466.412,6

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 2.639.213 0,000 0,0
Toplam 100,0% 2.639.213 0,000 0,0
i&D kayiplari

Sebekeye verilen elektrik MWh 2.639.213 527.843 0,556 293.282,5
Toplam 293.282,5

Baz durum

Seragazi emisyonu azaltma o6zeti

Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 1.466.412,6 293.282,5 1.173.130,1 1.173.130,1
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 1.173.130 tCO2 esdegderi 476.994.658 [Tlketimeyen benzin litresi
YOZGAT-TEORIK 20.12.2010

TURKIYE

YOZGAT-TEORIK.xlsm




EK-3

Canakkale ve Izmir illerinde kuruldugu varsayilan iki riizgar santralinin finansal risk analizi

calismasi



I * I E:Il'll:s!! Canada Caﬂad'é'

RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | CANAKKALE |
Proje yeri | CANAKKALE INTEPE |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari goster [
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | Canakkale
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 40,1 40,1
Boylam ‘E 26,4 26,4
Rakim M 3 3
Isitma tasarim sicakhgi °C -1,3
Sogutma tasarim sicakligi °C 31,0
Yer sicakhgi amplitidu 95 21,7
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,5 83,4% 1,75 100,0 4,2 3.9 357 0
Subat 6,3 80,5% 2,53 99,9 4.2 5,1 328 0
Mart 8,0 80,9% 3,69 99,7 4.1 9,1 310 0
Nisan 12,6 81,2% 4,86 99,4 3.6 15,1 162 78
Mayis 17.3 78,3% 5,98 99,5 3.4 21,4 22 226
Haziran 22,1 73,7% 6,98 99,4 32 26,7 0 363
Temmuz 24,9 70,3% 6,87 99,3 3,7 29,5 0 462
Agdustos 24,8 71,5% 6,27 99,4 3.8 28,9 0 459
Eylul 21,0 74,1% 4,90 99,6 3.6 24,7 0 330
Ekim 16,1 78,5% 3,11 100,0 3.7 18,0 59 189
Kasim 111 81,9% 1,95 100,0 3.9 10,5 207 33
Aralik 7.9 84,3% 145 100,0 42 51 313 0
Yilhk 14,9 78,2% 4,20 99,7 3.8 16,6 1.757 2.140
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY

CANAKKALE 20.12.2010
GANAKKALE INTEPE CANAKKALE1.xlsm



RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir & Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Kaynak degerlendirmesi
Kaynak yontemi ¥ Verileri géster Haritalara bakiniz
Canakkale
Riizgar hizi - yillik [ m/s 7.0 38
Olglim yeri: | M 76,0 10,0
Riizgar kesmesi kuvveti
Hava sicakhgi - yillik [ °C 14,9 14,9
Atmosferik basing - yillik | kPa 99,7 99,7
Riizgar tiirbini
Tirbin bagina gli¢ kapasitesi kW 800,0 Urtin veri tabanina bakiniz
Imalatg! [ Enercon |
Model [ ENERCON - 48 - 76M |
Tirbin sayisi 38
Glig kapasietsi kW 30.400,0
Baglanti noktas! yiiksekligi M 76,0 7,0m/s
Tirbin bagina rotor gapi M 48
Turbin bagina taranan alan m? 1.810
Eneriji egrisi verileri Standart
Sekil faktéri 2,0
I Verileri goster
Riizgar hizi Giig egrisi verileri
mis kW Sekil goster
0 0,0
1 0,0
2 2,0
3 12,0 2341
4 32,0 575,2
5 66,0 1.084,7
6 120,0 1.697,2
7 191,0 2.330,3
8 284,0 2.926,6
9 405,0 3.458,5
10 555,0 3.916,8
1 671,0 4.299,9
12 750,0 4.608,2
13 790,0 4.843,5
14 810,0 5.009,1
15 810,0 5.110,5
16 810,0
17 810,0
18 810,0
19 810,0
20 810,0
21 810,0
22 810,0
23 810,0
24 810,0
25-30 810,0
¥ Verileri goster
Dizilim kayiplari % 1,0% Tiirbin bagina
Kanat kayiplar % 0,0% Duzeltiimemis enerji Gretimi MWh 2.330
Cesitli kayiplar % 1,0% Basing katsayisi 0,984
Kullanilabilirlik % 98,0% Sicaklik katsayisi 1,000
Brit enerji Gretimi MWh 2.294
Ozet Kayip katsayisi 0,96
Kapasite faktori % 31,4% Ozgiil randiman kWh/m? 1.218
Sebekeye verilen elektrik MWh 83.739
Elektrik ihracat fiyati €MWh
CANAKKALE 20.12.2010

CANAKKALE INTEPE CANAKKALE1.xlsm



RETScreen Maliyet Analizi - Elektrik projesi

[C Yoéntem1 [ > Notlar/Aralik
[C Yéntem2 [ ikinci para birimi Notlar/Aralik Yok
[ Maliyet dagitimi
ilk maliyetler (krediler) Miktar Birim maliyet Miktar Nisbi maliyetler
Fizibilite etidii
Fizibilite etidd [ maliyet T 1 [€ 115.000 | € 115.000
Ara Toplam: € 115.000 0,4%
Geligtirme
[Gelistirme [ maliyet [ 1 [€ 80.000 | € 80.000
Ara Toplam: € 80.000 0,3%
Miihendislik
[Mhendislik [ maliyet [ 5 [€ 301.600 | € 1.508.000
Ara Toplam: € 1.508.000 5,8%
Elektrik sistemi
Ruizgar tiirbini kW 30.400,00 € 635 | € 19.304.000
Yol yapimi [ km 2 € 38.000 | € 76.000
lletim hatti [ km 3 € 38.200 | € 114.600
Trafo Merkezi proje 1 € 1.530.000 | € 1.530.000
Eneriji verimliligi énlemleri proje € -
[Kullanici tanimlii [ maliyet 1 € 28.000 | € 28.000
| € -
Ara Toplam: € 21.052.600 80,6%
Sistem dengesi ve diger
Yedek pargalar % € -
Nakliye proje € -
Egitim ve isletmeye alma p-d € -
[Kullanici tanimli [ maliyet 2 € 301.600 | € 603.200
Ongérillmeyen giderler % 10,0% € 23.358.800 € 2.335.880
Insaat dénemi faizi [ 4,00% 10 ay € 25.694.680 € 428.245
Ara Toplam: € 3.367.325 129%
Toplam ilk maliyetler € 26.122.925 100,0%
Yillik maliyetler (krediler) Miktar Birim maliyet Miktar
isletme ve bakim
Parcalar ve isgiici proje | € -
[Kullanici tanimli [ maliyet 4 € 301.600 | € 1.206.400
Ongdrillmeyen giderler % € 1.206.400 € -
Ara Toplam: € 1.206.400
Donemsel maliyetler (krediler) Birim maliyet Miktar
Kullanici taniml maliyet € -
[ € -
Proje émriiniin sonu maliyet € -
CANAKKALE 20.12.2010

GANAKKALE INTEPE CANAKKALE1.xlsm



RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 83.739 0,556 46.527,7
Toplam 100,0% 83.739 0,556 46.527,7

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 83.739 0,000 0,0
Toplam 100,0% 83.739 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 83.739 20,0% 16.748 0,556 9.305,5
Toplam 9.305,5
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazi emisyonu Seragaz kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 46.527,7 9.305,5 37.222,2 37.222,2
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 37.222 tCO2 esdegeri 15.134.465 [Tiketimeyen benzin litresi |
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RETScreen Finansal Analiz -Elektrik projesi

Finansal parametreler Proje maliyetleri ve tasarruf/gelir 6zeti Yillik nakit
Genel ilk maliyetler yil i Kiimiilatif

Yakit maliyeti eskalasyon orani % 0,4% € 115.000 # € €
Enflasyon orani % 5,0% Geligtirme 0,3% € 80.000 0 -9.544.370 -9.544.370 -9.544.370
Iskonto orani % 8,0%| | Mihendislik 5,8% € 1.508.000 1 1.010.962 1.010.962 -8.533.408
Proje 6mrii yil 20| | Elektrik sistemi 80,6% € 21.052.600 2 947.626 947.626 -7.585.782
3 881.123 881.123 -6.704.660
[Finansman 4 811.295 811.295 -5.893.365
Tesvikler ve hibeler € 904.800 5 737.976 737.976 -5.155.389
Borg orani % 60,0% 6 660.990 660.990 -4.494.399
Borg € 15.673.755 Sistem dengesi ve diger 12,9% € 3.367.325 7 580.156 580.156 -3.914.243
Oz varlik € 10.449.170| [ Toplam ilk maliyetler 100,0% € 26.122.925 8 495.279 495.279 -3.418.963
Borg faiz orani % 4,00% 9 2.734.148 2.734.148 -684.815,
Borg vadesi yil 8| |Tesvikler ve hibeler € 904.800( | 10 2.640.572 2.249.421 1.564.605
Borg 6demeleri €yl 2.327.989 1" 2.542.317 2.033.854 3.598.459
Yillik maliyetler ve borg ddemeleri 12 2.439.149 1.951.320 5.549.779
Isletme ve bakim € 1.206.400( [ 13 2.330.823 1.864.659 7.414.437
Gelir vergisi analizi v Yakit maliyeti - 6nerilen durum € 0 14 2.217.081 1.773.665 9.188.102
Gegerli gelir vergisi orani % 20,0% Borg édemeleri - 8 yil € 2.327.989 15 2.097.652 1.678.121 10.866.224/
Zarar beyani? | Evet Toplam yillik maliyetler € 3.534.389 16 1.972.251 1.577.800 12.444.024
Amortisman yoéntemi [ Azalan denge 17 1.840.580 1.472.464 13.916.488
Yari yil kurali - yil 1 evet/hayir Hayir| |D6 iy (krediler) 18 1.702.325 1.361.860 15.278.348
Amortisman vergi matrahi % 19 1.557.158 1.245.726 16.524.074]
Amortisman orani % 10,0% 20 1.404.732 1.123.786 17.647.860
Vergi tatili var mi? evet/hayir Evet
Vergi tatilinin siiresi yil 1| |Yillik tasarruflar ve gelir
Yakit maliyeti - baz durum € 0
Elektrik ihracat geliri € 4.605.671
Sebekeye verilen elektrik MWh 83.739
Elektrik ihracat fiyat €/MWh 55,00
Elektrik ihracat geliri € 4.605.671
Elektrik ihracati eskalasyon orani % Toplam yillik tasarruflar ve gelir € 4.605.671
Seragazi azaltma geliri -
Net seragazi azaltimi tCO2/yr 37.222
Net seragazi azaltimi - 20 yil tCO2 744.444| | Vergi dncesi IGO - 6zsermaye % 12,2%
Vergi éncesi IGO - varliklar % 2,0%
Vergi sonrasi iGO - ézsermaye % 11,0%
Vergi sonrasi IGO - varliklar % 0,7%
Basit geri 6deme yil 7.4
Miigteri primi geliri (indirim) - Ozsermaye geri deme yil 9,3
Net Simdiki Deger (NPV) € 2.629.249
Yilhk yasam dongusi tasarruflari €yl 267.795|
Maliyet-Fayda orani 1,25]
Borg gevrilebilirligi 1,38
Eneriji Gretim maliyeti €/MWh 51,22
Seragazi azaltma maliyeti €CO2 (7)
Diger gelirler (maliyet) v
Eneriji [ MWh [ Kiimiilatif nakit akiglan grafigi
Fiyat €/MWh
Diger gelirler (maliyet) € 0 20.000.000
Sire yil
Eskalasyon orani %
Temiz Enerji (TE) tretim geliri Vv 15.000.000
TE dretimi MwWh 83.739
TE Uretim kredi orani €/kWh
TE uretim geliri €
TE (retim kredi stiresi yil 10.000.000
TE Uretim kredi eskalasyon orani %
Saglanan [
Enerji 5§ 5.000.000
Yakat tiirii (MWh) z,
Riizgar 83.739 Evet| [
3 0
B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
©
=
£ -5.000.000
4
-10.000.000
-15.000.000
Yil
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RETScreen Duyarlilik ve Risk Analizi - Elektrik projesi

Duyarhlik analizi

Risk analizi
Analiz yap - [ Net Simdiki Deger (NPV) |
Parametre Birim Deger Aralik (+/-) Minimum Maksimum
Ik maliyetler € 26.122.925 20% 20.898.340 31.347.510
Isletme ve bakim € 1.206.400 15% 1.025.440 1.387.360
Elektrik ihracat fiyat €/MWh 55,00 15% 46,75 63,25
Borg orani % 60% 5% 57% 63%
Borg faiz orani % 4,00% 30% 2,80% 5,20%
Borg vadesi yil 8 0% 8 8
Risk analizini hesaplamak i¢in buraya
tiklayin
Etki - Net Simdiki Deger (NPV)
‘ | Elektrikracat fiyati
[ maliyetler
]| / isletme ve bakim 24
— / Borg fai E
¢ faiz orani =
Borg orani S
/ Borg vadesi s
=
] >< 5
7/ @
] \ E
0
] \ (<]
[
/ \ 2>
1 =
w
-0 0,6 04 0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Parametrenin nispi etkisi (standart sapma)
Medyan € 2.647.009
Risk seviyesi %
Glven seviyesi iginde asgari € -4.412.163
Gliven seviyesi icinde azami € 9.893.466
Dagitim - Net Simdiki Deger (NPV)
14%
12%
10%
7]
8% s
]
6% e

4%

2%

— ]

0%
~054.522 -2.623.959 -1.193.396

237.167

1.667.729 3.098.292 4.528.855 5.959.418 7.389.981 8.820.5
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RETScreen® International

www.retscreen.net

miz Enerji Projesi Analiz Yazilimi

Proje bilgileri Proje veritabanina bakiniz
Proje adi | iZMIR |
Proje yeri | IZMIR ALIAGA |
Hazirlatan [ YTU FEN BILIMLERI |
Hazirlayan | A. AYBIGE BOZTEPE |
Proje tipi [ Elektrik ]
Teknoloji [ Riizgar tirbini |
Sebeke tipi | Merkezi Sebeke |
Analiz tiri | Yéntem 2 |
Isil deger referansi | Ust Isil Deger (UID) |
Ayarlari goster [
Dil | Turkish - Tlrkge |
Kullanici kilavuzu | English - Anglais |
Para birimi | Euro |
Birim | Metrik birim |
Saha referans kosullari Iklim verileri yerini seciniz
Iklim verisi yeri | |zmir/Menderes
Verileri goster v
Birim iklim verisi yeri Proje yeri
Enlem ‘N 38,3 38,3
Boylam ‘E 27,2 27,2
Rakim M 120 120
Isitma tasarim sicakhgi °C -1,0
Sogutma tasarim sicakligi °C 35,5
Yer sicakhgi amplitidu 95 22,2
Giinlik glines
radyasyonu - Atmosferik Isitma Sogutma
Ay Hava sicakhgi Bagil nem yatay basing Riizgar hizi Yer sicakhgi derece-giin derece-giin
°C % kWh/m?/d kPa m/s °C °C-d °C-d
Ocak 6,5 71,3% 2,16 97,8 4.4 6,0 357 0
Subat 7.5 69,0% 2,87 97,7 5,0 7.1 294 0
Mart 10,2 66,3% 4,19 97,5 4.6 10,8 242 6
Nisan 14,2 67,4% 5,20 97,4 3.9 16,6 114 126
Mayis 19.1 60,5% 6,58 97,4 43 23,1 0 282
Haziran 24,6 47,6% 7,58 97,3 53 28,3 0 438
Temmuz 27,8 42,5% 7,58 97,1 6,6 31,1 0 552
Agdustos 274 43,9% 6,70 97,1 6.4 30,4 0 539
Eylul 22,7 50,6% 541 97,4 5,0 26,0 0 381
Ekim 17,7 63,4% 3.73 97,8 4.4 19,3 9 239
Kasim 11,8 72,4% 2,38 97,8 4.0 12,0 186 54
Aralik 84 77,3% 1,79 97,8 4.4 7.3 298 0
Yilhk 16,5 61,0% 4,69 97,5 4,9 18,2 1.499 2617
Olgiim yeri: v ] [ 10,0 [ 0,0 ]

Enerji Modeli sayfasini doldur

RETScreen4 2009-08-06 © Minister of Natural Resources Canada 1997 L NRCan/CanmetENERGY
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RETScreen Enerji Modeli - Elektrik projesi I Alternatif birimleri goster

Onerilen durum elektri e

Teknoloji Riizgar tiirbini
Analiz tir & Yontem 1
@) Yontem 2
L vontem3
Kaynak degerlendirmesi
Kaynak yontemi ¥ Verileri géster Haritalara bakiniz
Izmir/Menderes
Riizgar hizi - yillik [ m/s 9,0 4,9
Olglim yeri: | M 76,0 10,0
Riizgar kesmesi kuvveti
Hava sicakhgi - yillik [ °C 16,5 16,5
Atmosferik basing - yillik | kPa 97,5 97,5
Riizgar tiirbini
Tirbin bagina gli¢ kapasitesi kW 800,0 Urtin veri tabanina bakiniz
Imalatg! [ Enercon |
Model [ ENERCON - 48 - 76M |
Tirbin sayisi 38
Glig kapasietsi kW 30.400,0
Baglanti noktas! yiiksekligi M 76,0 9,0 m/s
Tirbin bagina rotor gapi M 48
Turbin bagina taranan alan m? 1.810
Eneriji egrisi verileri Standart
Sekil faktéri 2,0
I Verileri goster
Riizgar hizi Giig egrisi verileri
mis kW Sekil goster
0 0,0
1 0,0
2 2,0
3 12,0 2341
4 32,0 575,2
5 66,0 1.084,7
6 120,0 1.697,2
7 191,0 2.330,3
8 284,0 2.926,6
9 405,0 3.458,5
10 555,0 3.916,8
1 671,0 4.299,9
12 750,0 4.608,2
13 790,0 4.843,5
14 810,0 5.009,1
15 810,0 5.110,5
16 810,0
17 810,0
18 810,0
19 810,0
20 810,0
21 810,0
22 810,0
23 810,0
24 810,0
25-30 810,0
¥ Verileri goster
Dizilim kayiplari % 1,0% Tiirbin bagina
Kanat kayiplar % 0,0% Duzeltiimemis enerji Gretimi MWh 3.459
Cesitli kayiplar % 1,0% Basing katsayisi 0,962
Kullanilabilirlik % 98,0% Sicaklik katsayisi 0,995
Brit enerji Gretimi MWh 3.312
Ozet Kayip katsayisi 0,96
Kapasite faktori % 45,4% Ozgiil randiman kWh/m? 1.758
Sebekeye verilen elektrik MWh 120.867
Elektrik ihracat fiyati €MWh
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RETScreen Maliyet Analizi - Elektrik projesi

[C Yoéntem1 [ > Notlar/Aralik
[C Yéntem2 [ ikinci para birimi Notlar/Aralik Yok
[ Maliyet dagitimi
ilk maliyetler (krediler) Miktar Birim maliyet Miktar Nisbi maliyetler
Fizibilite etidii
Fizibilite etidd [ maliyet T 1 [€ 115.000 | € 115.000
Ara Toplam: € 115.000 0,4%
Geligtirme
[Gelistirme [ maliyet [ 1 [€ 80.000 | € 80.000
Ara Toplam: € 80.000 0,3%
Miihendislik
[Mhendislik [ maliyet [ 5 [€ 301.600 | € 1.508.000
Ara Toplam: € 1.508.000 5,8%
Elektrik sistemi
Ruizgar tiirbini kW 30.400,00 € 635 | € 19.304.000
Yol yapimi [ km 2 € 38.000 | € 76.000
lletim hatti [ km 3 € 38.200 | € 114.600
Trafo Merkezi proje 1 € 1.530.000 | € 1.530.000
Eneriji verimliligi énlemleri proje € -
[Kullanici tanimlii [ maliyet 1 € 28.000 | € 28.000
| € -
Ara Toplam: € 21.052.600 80,6%
Sistem dengesi ve diger
Yedek pargalar % € -
Nakliye proje € -
Egitim ve isletmeye alma p-d € -
[Kullanici tanimli [ maliyet 2 € 301.600 | € 603.200
Ongérillmeyen giderler % 10,0% € 23.358.800 € 2.335.880
Insaat dénemi faizi [ 4,00% 10 ay € 25.694.680 € 428.245
Ara Toplam: € 3.367.325 129%
Toplam ilk maliyetler € 26.122.925 100,0%
Yillik maliyetler (krediler) Miktar Birim maliyet Miktar
isletme ve bakim
Parcalar ve isgiici proje | € -
[Kullanici tanimli [ maliyet 4 € 301.600 | € 1.206.400
Ongdrillmeyen giderler % € 1.206.400 € -
Ara Toplam: € 1.206.400
Donemsel maliyetler (krediler) Birim maliyet Miktar
Kullanici taniml maliyet € -
[ € -
Proje émriiniin sonu maliyet € -
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RETScreen Emisyon Azaltma Analizi - Elektrik projesi

& Emisyon Analizi

[2yéntem 1

[2yéntem 2

[Zysntem 3

Baz durum elektrik sistemi (Temel)
Seragazi emisyon Seragazi
faktorii i&D emisyon

(nakliye ve dagitim kayiplari faktorii

Ulke - bélge Yakait tiirii tCO2/MWh % tCO2/MWh

[Turkiye [ Timtipler | 0,445 | 20,0% | 0,556

™ Proje boyunca gerceklesen temel degisiklikleri

Baz durum sistem seragazi 6zeti (Temel)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh [ tCO2/MWh | tCO2
Elektrik 100,0% 120.867 0,556 67.156,9
Toplam 100,0% 120.867 0,556 67.156,9

Onerilen durum sistem seragazi 6zeti (Elektrik projesi)

Yakit Seragazi emisyon Seragazi
Yakit karigimi iketimi faktorii emisyonu
Yakit tiirii % MWh | tCO2/MWh | tCO2
Riizgar 100,0% 120.867 0,000 0,0
Toplam 100,0% 120.867 0,000 0,0
i&D kayiplari
Sebekeye verilen elektrik MWh 120.867 20,0% 24173 0,556 13.431,4
Toplam 13.431,4
Seragazi emisyonu azaltma o6zeti
Baz durum Briit yillik Net yillik
seragazi Onerilen durum seragazl emisyonu Seragazi kredileri seragazi
emisyonu seragazi emisyonu azalmasi islem ticretleri emisyonu
tc02 tco2 tC02 % tC02
Elektrik projesi 67.156,9 13.431,4 53.725,5 53.725,5
Net yillik seragazi emisyonu azalmasi 53.725 tCO2 esdegeri 21.844.585 [Tliketiimeyen benzin litresi |
iZMIR 20.12.2010
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RETScreen Finansal Analiz -Elektrik projesi

Finansal parametreler

Genel Kiimiilatif
Yakit maliyeti eskalasyon orani % 0,4% € 115.000 # € €
Enflasyon orani % 5,0% Geligtirme 0,3% € 80.000 0 -9.544.370 -9.544.370 -9.544.370
Iskonto orani % 8,0%| | Mihendislik 5,8% € 1.508.000 1 3.052.989 3.052.989 -6.491.381
Proje 6mrii yil 20| | Elektrik sistemi 80,6% € 21.052.600 2 2.989.653 2.989.653 -3.501.727

3 2.923.151 2.923.151 -578.577

[Finansman 4 2.853.323 2.853.323 2.274.746
Tesvikler ve hibeler € 904.800! 5 2.780.003 2.780.003 5.054.749
Borg orani % 60,0% 6 2.703.018 2.029.626 7.084.375
Borg € 15.673.755 Sistem dengesi ve diger 12,9% € 3.367.325 7 2.622.183 1.667.275 8.751.650
Oz varlik € 10.449.170| [ Toplam ilk maliyetler 100,0% € 26.122.925 8 2.537.307 1.582.155 10.333.806
Borg faiz orani % 4,00% 9 4.776.176 3.820.941 14.154.747
Borg vadesi yil 8| |Tesvikler ve hibeler € 904.800( | 10 4.682.600 3.746.080 17.900.826|
Borg 6demeleri €yl 2.327.989 1" 4.584.345 3.667.476 21.568.302

Yillik maliyetler ve borg ddemeleri 12 4.481.177 3.584.942 25.153.244
Isletme ve bakim € 1.206.400( [ 13 4.372.851 3.498.281 28.651.524

Gelir vergisi analizi v Yakit maliyeti - 6nerilen durum € 0 14 4.259.109 3.407.287 32.058.811
Gegerli gelir vergisi orani % 20,0% Borg édemeleri - 8 yil € 2.327.989 15 4.139.679 3.311.743 35.370.555
Zarar beyani? | Evet Toplam yillik maliyetler € 3.534.389 16 4.014.278 3.211.423 38.581.977
Amortisman yoéntemi [ Azalan denge 17 3.882.607 3.106.086 41.688.063
Yari yil kurali - yil 1 evet/hayir Hayir| |D6 iy (krediler) 18 3.744.353 2.995.482 44.683.545
Amortisman vergi matrahi % 19 3.599.185 2.879.348 47.562.894
Amortisman orani % 10,0% 20 3.446.760 2.757.408 50.320.301
Vergi tatili var mi? evet/hayir Evet
Vergi tatilinin siiresi yil 1| |Yillik tasarruflar ve gelir

Yakit maliyeti - baz durum € 0

_ Elekirk ihracat gelir € 6.647.698

Elektrik ihracat gel
Sebekeye verilen elektrik MWh 120.867
Elektrik ihracat fiyat €/MWh 55,00
Elektrik ihracat geliri € 6.647.698
Elektrik ihracati eskalasyon orani % Toplam yillik tasarruflar ve gelir € 6.647.698

Seragazi azaltma geliri -

Net seragazi azaltimi tCO2/yr 53.725
Net seragazi azaltimi - 20 yil tCO2 1.074.510( | Vergi 6ncesi IGO - 6zsermaye % 32,1%
Vergi éncesi IGO - varliklar % 11,9%
Vergi sonrasi iGO - ézsermaye % 29,8%
Vergi sonrasi IGO - varliklar % 9,8%
Basit geri 6deme yil 4,6
Miigteri primi geliri (indirim) - Ozsermaye geri deme yil 32
Net Simdiki Deger (NPV) € 19.180.789
Yilhk yasam dongusi tasarruflari €yl 1.953.606
Maliyet-Fayda orani 2,84
Borg gevrilebilirligi 2,31
Eneriji Gretim maliyeti €/MWh 35,48
Seragazi azaltma maliyeti €/tCO2 (36)]

Diger gelirler (maliyet) v
Eneriji [ MWh [ Kiimiilatif nakit akiglan grafigi
Fiyat €/MWh
Diger gelirler (maliyet) € 0 60.000.000
Sire yil
Eskalasyon orani %

Temiz Enerji (TE) Gretim geliri " 50.000.000
TE dretimi MwWh 120.867
TE Uretim kredi orani €/kWh
TE iretim geliri € 40.000.000
TE (retim kredi stiresi yil
TE Uretim kredi eskalasyon orani %

Saglanan @ 30.000.000
Enerji H
Yakat tiirii (MWh) =
Riizgar 120.867 Evet| | % 20.000.000
z
2
= 10.000.000
=
3
E
g 0
//3 4 5 6 7 8 9 0 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20
-10.000.000
-20.000.000
Yil
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RETScreen Duyarlilik ve Risk Analizi - Elektrik projesi

Duyarhlik analizi

Analiz yap - [ Net Simdiki Deger (NPV) |
Parametre Birim Deger Aralik (+/-) Minimum Maksimum
Ik maliyetler € 26.122.925 20% 20.898.340 31.347.510
Isletme ve bakim € 1.206.400 15% 1.025.440 1.387.360
Elektrik ihracat fiyat €/MWh 55,00 15% 46,75 63,25
Borg orani % 60% 5% 57% 63%
Borg faiz orani % 4,00% 30% 2,80% 5,20%
Borg vadesi yil 8 0% 8 8
Risk analizini hesaplamak i¢in buraya
tiklayin
Etki - Net Simdiki Deger (NPV)
\ ‘ ] ElektrikHracat fiyati
L T maliyetler
[ | / Isletme ve bakim &
—— Borg fai E
¢ Taiz orani =
/ Borg orani oS
/ Borg vadesi s
=
g c
, ]
| \ E
0
/ \ >
[
i \ 2
: =
w
/-03/-0,4 0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Parametrenin nispi etkisi (standart sapma)
Medyan € 19.134.807
Risk seviyesi %
Gliven seviyesi icinde asgari € 10.548.336
Gliven seviyesi icinde azami € 27.059.013
Dagitim - Net Simdiki Deger (NPV)
14%
12%
10%
7]
8% s
]
6% fra
4%
2%
0% T 1 I
/W 12.612.171 14.263.239 15.914.306 17.565.374 19.216.442 20.867.509 22.518.577 24.169.645 2%\
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