TR 83 BOLGESIi YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

GiRIS

Bu rapor, son donemde tim diinyanin giindeminde olan yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda TR83
Bolgesi’nin (Amasya, Corum, Samsun ve Tokat) buginki durumunu tespit etmek ve yarinina projeksiyon
tutmak amaciyla hazirlanmistir.

Bu calismayla TR83 Bolgesi basta olmak lzere ulkemizde, diinyada ve Avrupa’da yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik degerlendirmeler ve potansiyel incelemelerinin yani sira, yatirrm kosullari, maliyet
analizleri, bu konuda uygulanan politikalar ve tesvik mekanizmalarina da yer verilerek yenilenebilir eneriji
yatirimcilarina rehberlik etmek hedeflenmistir.

Raporun ilk bélimiinde, 2010 sonu itibari ile diinyada ve Avrupa’da farkh dlkelerin yenilenebilir enerji
kaynaklarina gore durumu, pazar paylari ve tesvik mekanizmalari hakkinda genel bilgilere vyer
verilmektedir. Ozellikle riizgar ve giines kaynaklarina gore iilkelerin durumu karsilastirilmaktadir.

ikinci béliimde; yenilenebilir enerji sektériiniin tim paydaslarinin yararlanabilmesi amaciyla Tirkiye
yenilenebilir enerji sektori; hidroelektrik, riizgar, glines ve jeotermal gibi yenilenebilir kaynaklara iliskin
enerji potansiyeli, yenilenebilir enerjinin mevcut durumu detayl bir sekilde analiz edilmektedir.

Uglincii bélimde ise TR83 Bolgesi’nin (Amasya, Corum, Samsun ve Tokat) il ve ilcelere gére yenilenebilir
enerji potansiyeli analiz edilmekte ve

e TR83 Bolgesi’'nin il ve ilgelere gore yenilenebilir enerji potansiyeli degerlendirilmekte,

e TR83 Bolgesi’'nin yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali mevcut yatirimlar verilmekte,

e il ve ilcelere gbre yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik Gretimi icin satis imkanlari
karsilastirmali olarak degerlendirilmekte,

¢ ilveilgelere gore yenilenebilir enerji kaynaklarina uygun yatirimlar analiz edilmekte,

e Yenilenebilir enerji yatirnmlarinin 6rnek maliyet hesaplamasi ve geri donis sireleri verilmektedir.

Son bolimde Kyoto Protokoll gibi uluslar arasi anlasmalar ile Turkiye’deki mevzuat ve hukuki altyapi
bilgisine yer verilmektedir.

Calismanin, TR83 Bolgesi’'nin ve Tirkiye'nin enerji glindeminde énemli bir yere sahip olan yenilenebilir
enerji alaninda, basta yatirimcilar olmak lizere sektordeki tiim paydaslar igin yararh bir kaynak teskil
etmesini umuyoruz.



TR 83 BOLGESIi YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

2010 SONU iTiBARI iLE DUNYADA YENILENEBILIR ENERJi

Diinyada yenilenebilir enerji yatirimlari (Hidroelektrik hari¢) 2000-2010 déneminde dort kat artis
gostermistir. Dinya genelinde elektrik Gretiminin hidroelektrik dahil %21’i yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan elde edilirken hidroelektrigi hari¢ tuttugumuzda bu oran %3.8’e inmektedir.

Rlzgar ve glines enerjileri, yenilenebilir enerji teknolojileri icinde en hizli biylyen teknolojilerdir.
2000-2010 doéneminde diinya genelinde, rizgardan elde edilen elektrik Gretimi 11 kat, Giines
Paneli (PV) sistemlerinden elde edilen Gretim 28 kat artmistir.

2010 yili itibariyle Almanya, toplam Giines Paneli(PV) ile elektrik Gretimi alanindaki kurulu
kapasitesi, ABD, jeotermal ve biyoenerji sistemleri alanindaki kurulu kapasitesi, Cin, rlizgar enerjisi
alanindaki kurulu kapasitesi, ispanya, Yogunlastirilmis Giines Enerjisi(CSP) alanindaki kurulu
kapasitesiyle dlinya lideri olmustur.

1.1. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARINA GORE iLK 5 ULKE

2010 verilerine gore diinyada yenilenebilir enerji alaninda kurulu glic bakimindan ilk iki sirayi Cin
ve ABD almaktadir. Hangisinin birinci oldugunu hidroelektrik glici belirlemektedir. Hidroelektrigi
dahil ederek yapilan siralamada Cin birinci gelirken ABD ikinci sirada yer almaktadir. Bu Ulkeleri
siraslyla; Kanada ve Brezilya izlerken hemen ardindan birbirine yakin seviyedeki Glkeler olarak
Almanya ve Hindistan gelmektedir. Hidroelektrik hari¢ tutuldugunda ise tlkeler ABD, Cin, Almanya,
ispanya ve Hindistan olarak siralanmaktadir.

1 ABD 56
2 CIN 50
3 ALMANYA 49
4 iISPANYA 26
5 HINDISTAN 16

Hidroelektrik harig iilkelerin yenilenebilir enerjide kurulu giigleri (2010 Sonu)

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tipine goére siralamaya baktigimizda; Cin, rizgar ve
hidroelektrikte ilk siradayken ABD, jeotermal ve biyoenerjiyle elektrik Gretiminde birincidir. Glines
Panelleriyle (PV) elektrik Gretiminde Almanya, Yogunlastirilmis Glines Enerjisi(CSP) ile elektrik
retiminde ise ispanya diinyada lider konumdadir.
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TOPLAM TOPLAM o
m (Hidro dahil) ] (Hidro haric) m PIOKUTLE | JEOTERMAL m
1 CiN ABD CiN ABD ABD ALMANYA

2 ABD CiN ABD BREZILYA  FiLIPINLER ISPANYA

3 KANADA ALMANYA ALMANYA ALMANYA  ENDONEZYA JAPONYA

4 BREZILYA ISPANYA ISPANYA GIN MEKSIKA ITALYA
HINDISTAN/ .. o . .
5 amanya  HINDISTAN  HINDISTAN ISVEC ITALYA ABD

Ulkelerin, enerji kaynagina gére yenilenebilir enerjide kurulu gii¢ alanindaki siralamalari (2010 Sonu)

1.2. RUZGAR VE GUNESE GORE DUNYADA iLK 10 URETICILER VE PAZAR PAYLARI

2010 yili sonu itibariyle rtizgardan elektrik tUretiminde 44 GW (44,733 MW) Kurulu gl ile Cin,
dinya lideridir. Cin’i 40,180 MW Kurulu gii¢ ile ABD izlemektedir. Diger (lkeler sirasiyla;

45.000

40.000 ~
35.000 -
30.000 - 27.215

25.000 - 20.676
20.000 -
15‘000 - 13.065

10.000 - 5797 5.660 5203
5.000 -

Riizgar Enerjisi Alaninda En Fazla Kurulu Giice Sahip Ulkeler Grafigi [MW] (2010 Sonu)

Rizgar tirbini imalatinda ise 2010 yih itibariyle Cin, diinyada basi ¢ekmektedir. Cinli firmalar
pazarin %30.5’ini elinde bulundurmaktadir. Bu ilkeyi, sadece bir markasi %14.3’lik pazar payina
sahip olan Danimarka izlemektedir. Pazarda s6z sahibi diger markalarin ait olduklari llkelere gore
siralamasi ve pazardan aldiklari pay soéyledir;
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ECIN

@ DANIMARKA
B ALMANYA
EABD
EHINDISTAN

mIiSPANYA

Markalari Vasitasiyla Riizgar Tiirbini Uretiminde Pazarin %80’ine Sahip Ulkelerin; Bu %80 icindeki
Toplam Pazar Paylari [%] (2010 Sonu)

Glines panelleriyle (PV) elektrik Uretiminde dinyada basi ¢ceken llkeler, bu alanda atilimci
politikalari bulunan Almanya, ispanya ve Japonya’dir. 2010 giines enerjisi kapasitesi verilerine gére
Almanya 17.193 MW Kurulu gii¢ ile diinya lideridir. ispanya ise 4.317 MW ile hemen ardindan
gelmektedir. Diger Ulkeler soyle siralanmaktadir;

Giines Enerjisi Alaninda En Fazla Kurulu Giice Sahip Ulkeler Grafigi [MW] (2010 Sonu)
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Glines paneli Gretiminde ise Cin ve Tayvan toplamda %60’lik payla diinya pazarinin lideridirler. Bu
alandaki diinya pazarini aralarinda paylasan markalarin ait olduklari lilkelere gore siralamasi ve bu
Ulkelerin pazardan aldiklari pay soyledir;

@CIN ve TAYVAN
@ DIGER ULKELER
OAVRUPA

EJAPONYA

B KUZEY AMERIKA

Ulkelerin; Markalari Vasitasiyla Giines Paneli Uretimindeki Toplam Pazar Paylari [%] (2010 Sonu)

1.3. RUZGARDA 44 ULKENIN 2010 SONU iTiBARi iLE DURUMU
SIRA | ULKE 201?;'?&[':’?% EKngnll‘EJ;\lDQUc :%%T\:'Lé 2009'DAKI
KURULU GU¢ [MW] ORANI SIRASI
[(Mw] [%]
1 GIN 44.733,0 18.928,0 73,3 2
2 ABD 40.180,0 5.600,0 15,9 1
3 ALMANYA 27.215,0 1.551,0 6,0 3
4 ISPANYA 20.676,0 1.527,2 8,0 4
5 HINDISTAN 13.065,8 1.258,8 10,7 5
6 iTALYA 5.797,0 950,0 19,6 6
7 FRANSA 5.660,0 1.086,0 23,7 7
8 iINGILTERE 5.203,8 1.111,8 27,2 8
9 KANADA 4.009,0 690,0 20,8 11
10 DANIMARKA 3.734,0 309,0 8,9 10
11 PORTEKIiZ 3.702,0 345,0 10,3 9
12 JAPONYA 2.304,0 211,0 10,1 13
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HOLLANDA
ISVEC
AVUSTRALYA
iRLANDA
TURKIYE
YUNANISTAN
POLONYA
AVUSTURYA
BREZILYA
BELCIKA
ROMANYA
MISIR
MEKSIKA

TAYVAN

YENI
ZELANDA

NORVEC
GUNEY KORE
BULGARISTAN
MACARISTAN

FAS

CEK
CUMHURIYETI

FINLANDIYA
SiLl
LITVANYA
ESTONYA
KOSTA RiKA
iRAN
UKRAYNA

GUNEY KIBRIS
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42 HIRVATISTAN 69,8 43,0 161,0 46
43 ARJANTIN 54,0 25,3 88,2 43
44 TUNUS 54,0 0,0 0,0 44

1.4. ULKELER BAZINDA YENILENEBILIR ENERJi TESVIKLERI

Diinya ¢apinda hikimetlerin yenilenebilir enerjiye verdikleri destek 2007 yilinda 41 milyar dolar
ve 2008 vyilinda 44 milyar dolar iken 2009 yilinda 57 milyar dolar seviyelerine g¢ikmistir.
Yenilenebilir enerjiye verilen destegin 2015 yilinda 115 milyar dolar civarinda olacagl tahmin

edilmektedir.

Yenilenebilir enerji hedefleri veya destekleme politikalarina sahip tilke sayisi, 2005 yilindan 2011’in
baslarina kadar gegen siirecte iki kat artisla 55’ten 118’e yiikseldi. 1980’ler ve 1990’larin baslarinda
cok az ulke yenilenebilir enerji destekleme politikalarina sahipken 1998-2005 arasinda 0Ozellikle de
2005-2011 déneminde bircok tlke, eyalet ve sehir, kendi iclerinde bu tiir uygulamalar baslatti.

Diinyada yenilenebilir enerjiye yonelik uygulanan piyasa bazl ve piyasa disi tesvik mekanizmalari,

temelde asagidaki sekilde siralanabilir:

e Sabit Fiyat Garantisi (Feed-in-Tariff): Sabit fiyat garantisi, yenilenebilir kaynaklara dayali
elektrik Ureten ve sisteme veren (reticilere Gretimlerinin belirlenmis bir sabit fiyattan
satin alinmasina iliskin glivence verilmesini ifade etmektedir. S6z konusu sabit fiyatin,
gercek anlamda bir tesvik olabilmesi icin Gretici icin karh sayilan bir diizeyde olmasi
gerekmektedir. Sabit fiyat garantisi belirli bir sire icin verilmekte, llkeden llkeye
degismekle beraber cogunlukla yenilenebilir Gretim tesisinin faaliyete gectigi andan
itibaren ilk 10-20 yilhk dénemi kapsamaktadir. Sabit fiyat garantisinde kamu tarafindan
verilen destek tutari kabaca sabit fiyat dizeyinin toptan elektrik fiyatindan farki ile
yenilenebilir enerjiye dayali olarak (retilen ve bu garanti altinda satilan elektrik
miktarinin ¢arpimi olmaktadir. Yenilenebilirler icin sabit fiyat garantisi, 40’tan fazla
Ulkede uygulanmaktadir.

Prim Garantisi (Premium): Prim garantisi, temelde sabit tarife garantisine benzer bir
yontem olup yine yenilenebilir Ureticisinin UGretiminin satin alinmasi yoniinde bir garanti
vermekte, ancak Ureticiye sabit bir fiyat yerine piyasa fiyatinin uzerine bir miktar prim
eklenmek suretiyle 6deme yapilmasini icermektedir. Piyasa fiyatinin Gzerine eklenecek
miktar, uygulanan Ulkenin yapisina ve kaynak durumuna gore cogunlukla dogrudan
tiketiciden alinabilmekte, ya da bazen kamu biitcesi tarafindan fonlanabilmektedir. Bu
yontemde, prim sabit olabilecegi gibi, piyasa fiyatina bagl olarak da degisebilmekte,
prime farkli yaklasimlar getirerek yontemi farkli ihtiyaclara uyarlamak mimkiin
olabilmektedir.

Kota Uygulamasina Dayali Yesil Sertifika: Pek cok Ulkede uygulanmakta olan kota
sistemi; tliketici, tedarikgi ya da Ureticilere tiketim, satis ya da lretim portféylerinin belli
bir ylzdesinin yenilenebilir kaynaklardan olusmasi ydniinde kota verilmesini
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icermektedir. Kota uygulamasinin isleyebilmesi, Uretimin gergekten ilgili yasal
diizenlemelerde belirtilen yenilenebilir kaynaklara dayali olarak gergeklestirildiginin
resmi olarak belgelenmesini gerektirmektedir.

Farkl Glkelerde “yesil sertifi ka”, “yesil etiket” ya da “yenilenebilir belgesi” gibi adlar
altinda verilen bu sertifikalar, kotasi olan taraflar icin bir ispat araci olmaktadir. Kota
yaklasimi, ¢ogunlukla s6z konusu sertifikalarin organize ya da tezgah Ustl piyasalarda
alinip satilmasi ile bir arada uygulanmaktadir.

¢ Vergi Muafiyetleri ve indirimleri: Bir diger tesvik mekanizmasi da vergi muafiyetleri ve
indirimleridir. Yenilenebilir enerjiye dayali tiretimleri bazi ilgili vergilerden muaf tutmak
ya da vergilerde indirim uygulamak, vergilerin uygulama tarzi ve dizeyiyle baglantili
olmak Uzere sdz konusu sektdrii yatirimcilar icin cazip hale getirebilmektedir. Ote
yandan, vergi muafiyeti ve indirimleri, uzun vadede garantili bir tesvik olmaktan uzak
oldugundan, yatirimcilar icin yeterince gilivenli gorilmemektedir. Bu ydntem bazi
Ulkelerde vergi iadesi olarak da uygulanmakta, her durumda yatirimciya dogrudan arti
deger olarak yansimaktadir

¢ ihale Tesvikleri: Belirli bir kurulu giic ya da 6n fizibilitesi yapilmis bir bdlgeye tesis
kurulmasi icin agilan ve hem rekabetci bir segim siireci ile diisiik maliyeti garanti eden
hem de yatirimcilari tesvik etmek {izere ¢esitli 6zendirici unsurlar sunan ihale yaklasimi,
ozellikle bliyuk 6lcekli projeler icin basvurulan bir yontemdir. Cogunlukla ihaleyi kazanan
yatirimciya Uretimi icin 10-25 yil diizeyinde belirli bir siire ile sabit fiyat garantisi (sabit
nominal fiyat ya da bir fiyat endeksine baglanmis artis 6ngdren) sunulmaktadir. ihale
tesvikleri, ozellikle bir reklam kampanyasi gibi yatirnmcilarin ilgisini yenilenebilir
yatirimlara gektigi i¢cin avantaj yaratmaktadir.

e Yatinm Tegvikleri: Yenilenebilir yatinmlar igin verilen subvansiyonlar, dusiik faizli
krediler, yatirrm dénemine Ozel bazi vergi avantajlari, yatinm tesvikleri kapsaminda
degerlendiriimektedir. Bazi (ilkelerde yatirim bedelinin %40’ina varan slbvansiyonlar
uygulanmaktadir. Yatirim tesviklerinde 6zellikle vergi avantaji ve subvansiyonlar kamu
butcesinden finanse edilmekte olup orta-uzun vadede kamuya yik binmesi nedeniyle
sikinti yaratabilmektedir.

Pek ¢ok Ulkede yenilenebilir enerji sektérinin gelisimi, uygulanan tesvik politikalarina bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. G-20 llkelerinde saglanan finansman ve yapilan yenilenebilir enerji
yatirimlari, tim diinyada yenilenebilir enerjiye yapilan harcamanin %90’ini1 olusturmaktadir. Ancak
yalnizca iddiali hedefleri ve bu hedefleri desteklemek lizere tasarlanmis politikalara sahip tlkelerin
(Almanya, ispanya, Brezilya, Cin) yenilenebilir enerji konusunda rekabetgiliklerini artiriyor olmalari,
yenilenebilir enerjiye iliskin tesvik mekanizmalarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

EWEA(Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi)’nin 27 AB Uyesi llkede yaptigl calismalarda, bu tlkelerde
uygulanan tesvik mekanizmalari etkinlik acisindan degerlendirilmis ve g¢alismalar sonucunda sabit
fiyat garantisi uygulanan ulkelerdeki tesvik mekanizmalarinin, kota uygulamasina dayali yesil sertifi
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kamekanizmalari uygulanan diger Ulkelere gore daha etkin oldugu, kurulu giici daha hizh bir
sekilde artirdig1 ortaya cikmistir. ispanya ve Almanya tegvik diizeyinin lretim maliyetinden daha
yuksek oldugu llkeler olarak géze carparken Finlandiya, maliyetin oldukga altinda tesvikler
sunmaktadir. Arastirma, maliyetlerin cok az bir miktar uzerindeki uygulamalarin yukaridaki etkinlik
ve ekonomik verimlilik kriterleri uyarinca daha basarili oldugunu ortaya koymaktadir.

Maliyetleri yansitan diizeyin lzerinde verilen tesvikler, bazi llkelerde 6rnegi gorildigli Uzere
yenilenebilir enerjiye yonelik hedeflere planlanandan daha erken ulasiimasina ve birim Uretim
maliyetlerinin hizli bir sekilde dismesine yol ag¢maktadir. Beklenenden kisa sirede disen
maliyetler ile tesvik siiresi boyunca Ureticiler icin planlanandan fazla kazang elde edilmekte, bu
durum da gorevini kisa siirede tamamlamis olan tesvik mekanizmalarinin, gecerli oldugu (lkelerde
kalan siire boyunca kamu maliyesine ekstra yiik getirmesine yol agmaktadir. Asagidaki kisimda yer
verilen ispanya ve Cek Cumbhuriyeti érneklerinde bu durum yasanmis ve hiikiimetler tesvik
mekanizmasini revize etme yoluna gitmek zorunda kalmislardir.

Yalnizca kota mekanizmasinin uygulandigi Belgika, ingiltere ve italya’da da tesvik miktarinin,
Uretim maliyetlerinden ¢ok daha fazla oldugu gériilmektedir. Bu durum, 6zellikle Belgika ve italya
icin yesil sertifika piyasalarinin, s6z konusu yillarda heniiz olgunlasmamis olmasi ve yiiksek risk
primi olarak agiklanabilmektedir.

ULKE TESViK ARAGLARI ACIKLAMA
DANIMARKA ¢ Sabit Fiyat Garantisi Hidro ve niikleer kaynaklara sahip olmayan (lkede,
o Prim Garantisi temel yenilenebilir kaynaklar riizgar ve biyokitledir.

Dinyada elektrik Gretiminde rizgar enerjisinin
agirhginin en fazla oldugu tlkedir. Off-shore (deniz)
ruzgar santrali kapasitesi ise Dunyada ingiltere’den

¢ ihale Sistemi
¢ Kota - Yesil Sertifika

* Vergi Muafiyeti / sonra ikinci sirada gelmektedir.
Avantaji
« Net Olgme Sistemi 1993’ten bu vyana sabit fiyat garantisi

uygulanmaktadir ve Avrupa Birligi'ne uye ulkeler
arasinda sabit fiyat garantisi uygulamasinda en iyi
uygulama o6rnegi olarak kabul edilmektedir. Rizgar
icin sabit tarife ve prim garantisi, kati biyokutle ve
biyogaz icin sabit tarife garantisi uygulanmaktadir.

Gelecekteki off-shore (deniz) rlzgar santralleri igin
ise ayrica bir ihale sistemi bulunmaktadir.

Kuglk olgekli fotovoltaik icin net olgme sistemi
yaklasimi benimsenmistir.

TESViK ARACLARI ACIKLAMA
ALMANYA ¢ Sabit Fiyat Garantisi Yenilenebilir enerji konusunda Avrupa’daki en
* Yatirim Tesviki onemli Ulkelerden biridir. Diinya’daki en yiksek

gines enerjisi kapasitesine sahip olup rizgar ve
biyokutle kaynaklarina dayali elektrik Uretimi ise
giderek artis gostermektedir. Ulkedeki en temel

* Vergi Muafiyeti /
Avantaji
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yenilenebilir kaynak riizgardir.

Yenilenebilir kaynaklarin tesvikine 1990’lardan
itibaren buyuk derecede onem verilmekte ve bu
konuda proaktif kampanyalar yurutulmektedir.
1990°dan  bu vyana sabit fiyat garantisi
uygulanmaktadir.

On-shore/off-shore (kara/deniz) riizgar, fotovoltaik,
biyokutle, hidro, ¢o6p ve kanalizasyon gazi ile
jeotermal icin sabit fiyat garantileri
uygulanmaktadir. Ayrica DTA (Deutsche
Ausgleichsbank) Cevre ve Enerji Verimliligi Programi
aracihgiyla blyuk sldbvansiyonlu krediler de
verilmektedir.

Almanya’da 2010 yihna dek uygulanmakta olan
sabit fi yat garantisinin uygulanma sekli Turkiye’deki
YEK Destekleme Mekanizmasina oldukca benzer bir
yapidadir.  S6z konusu uygulama, tedarik
sirketlerine zorunlu vyenilenebilir enerjiye dayali
elektrik alimi getirmekte, ancak tedarik sirketlerinin
bu elektrik enerjisinden ne kadar aldiklari ve
dolayisiyla da ne kadar odemeleri gerektigi net
birsekilde o6ngorilememekte, ancak kendilerine
fatura gonderildiginde goriilebilmektedir. Bu da
tedarik sirketlerinin yénetmesi gereken 6nemli bir
belirsizlik haline gelmistir. Ozellikle kiigiik 6lcekli
tedarik sirketlerinin bu belirsizlik nedeniyle zor
durumda kalmalariyla 2010 yili basindan bu yana
uygulama revize edilmigtir. Yeni uygulamada,
Sistem isletmecisi her dénemde ne kadar
yenilenebilir  enerjiye dayal elektrik enerjisi
Uretilecegini tahmin etmekte ve kendisi satin
almakta, ardindan s6z konusu enerjinin tamamini
fiyat bagimsiz teklif ile Giin Oncesi Piyasasina
satmaktadir. Bu durum tedarik sirketlerinin
uzerindeki belirsizligi ortadan kaldirmistir.

ULKE
iSPANYA

‘ TESViK ARACLARI

¢ Sabit Fiyat Garantisi
e Yatirim Tesviki

* Vergi Muafi yeti /
Avantaji

‘ ACIKLAMA

ispanya 1998-2008 arasinda riizgar enerjisine dayali
elektrik Uretiminde %63 oraninda artis (1998: 38,7
TWh, 2008: 63,1 TWh) ile yenilenebilir enerji
Uretiminde en iyi uygulama oOrnekleri arasindadir.
2000-2008 doneminde glines enerjisine dayali
elektrik Uretimi de rekor dlizeyde artmis ve toplam
Uretimde yenilenebilir enerjinin 1998’de %12 olan
payl, 2008 itibariyle %32 diizeyine cikmistir. ispanya
mevcut durumda, ruzgar enerjisine dayal elektrik
Uretiminde Diinyada 4. Sirada gelmektedir. Giines
enerjisinde ¢ok kisa stirede 4.000 MW Kurulu gig

10



TR 83 BOLGESIi YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

dizeyinin Gzerine citkmstir.

ispanya’da 1994’ten bu yana sabit fiyat garantisi
uygulanmaktadir. Sabit fiyat garantisi igin 6nerilen
degisiklikler ve yeni Teknik Yapi Yonetmeligi (2006)
ile biyokutle, biyogaz, solar isil elektrige olan destek
arttinlmistir. 2007 yihinda tavan ve taban fiyat
uygulamasina sahip bir prim garantisi sistemi
uygulanmaya baslanmistir. Bu sistemde, elektrik
fiyatindaki degisimler saatlik olarak takip edilip
elektrik fiyatinda artis meydana geldiginde prim
miktari dusdrilmekte, elektrik fiyatinda dasis
oldugunda ise prim miktari arttirilmaktadir. Elektrik
fiyatinin garanti edilen 6deme miktarinin Ustlne
¢ikmasi durumunda, prim miktari sifirlanmaktadir.
Boylece yatirimci igin gbrece sabit bir getiri garanti
edilmis olup ayni zamanda son tiiketiciye yansiyan
maliyetin de fiyatin arttigi donemlerde (izerine
eklenen prim ile daha da artmasi 6nlenmektedir.
Prim garantisi sisteminin toplam maliyeti boylece
daha kontrol edilebilir bir bigimde uygulanmaktadir.

ispanya, her ne kadar giines enerijisine bagh elektrik
Uretiminin en hizli arttig1 Glke olarak “tesviklerin
Uretime yansimasi” anlaminda en iyi uygulama
ornegi gibi goriinse de tesviklerin yliksekligi cok kisa
sirede hedeflenenden ¢ok daha fazla giines
santralinin devreye girmesine yol agmis ve
fotovoltaik teknolojinin hizla ucuzlamasiyla tesvikler
Ulke ekonomisinde gereksiz bir ylik olusturmustur.

Ote yandan ispanya, gelismis piyasa yapisi ile
ozellikle rlizgar enerjisindeki dengesizlik olasiliginin
diger bircok Ulkeye gobrece kontrol altina almis
olmasiyla en iyi uygulamalardan biridir. Gliin 6ncesi
piyasa kapandiktan sonra katilimcilarin ticarete
devam edebildikleri 6nceden belirlenmis toplam 6
oturuma sahip glin-i¢i piyasasi sayesinde, giin
icerisinde olusan dengesizlikler azaltiimakta ve
boylece riizgdr enerjisi Ureticilerine de avantaj
saglanmaktadir. Ulkede ayrica riizgar tahminleri cok
gelismis olup tipik 6lglimlerle riizgar siddeti az hata
oraniyla tahmin edilebilmektedir ve tim sebeke
sistemi, rlzgar enerjisinden tam anlamiyla
yararlanilabilmesi ve potansiyelin kullanilabilmesi
icin cok esnek hale getirilmistir. Basta riizgar olmak
Uzere vyenilenebilir kaynaklara dayal {retilen
elektrik icin 6zel olarak kurulmus olan “Control
Centre for Renewable Energies (CECRE)” kurumu ise
yine iyi bir uygulama ornegi olusturmaktadir.
Yenilenebilir kaynaklara iliskin gelistirilen
politikalarin ve uygulanan mekanizmalarin kontrolu,
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takibi ve yobnetimini Ustlenen bu kurum,
yenilenebilir kaynaklara dayali Giretim azami diizeye
cikarilirken sistemin givenliginin saglanmasindan
da sorumludur.

Yenilenebilir kaynakli elektrik Uretimindeki artis
yiksek olmasina ragmen, yenilenebilir kaynaklarin
elektrik Gretimindeki payi yillar icerisinde blyik bir
artis gostermemistir. Bunun temel nedeni olarak,
fosil kaynakl santrallerin de Uretimlerinde surekli
olarak vyillik ortalama %7,5 oraninda artmasi
gosterilebilir.

ULKE
HOLLANDA

‘ TESViK ARACLARI

e Prim Garantisi

¢ Kota - Yesil Sertifika
e Yatirim Tesviki

* Vergi Muafiyeti /
Avantaji

‘ ACIKLAMA

Hollanda’da elektrik tGretmeye elverisli su kaynagi
bulunmadigindan vyenilenebilir kaynaklara dayali
elektrik  Gretiminde  biyokitle ve  rlzgar
potansiyeline agirlik verilmektedir; temel
yenilenebilir enerji kaynagi biyokutledir. 2007
yilindan bu yana, elektrik tretiminde kullanilan sivi
biyokitle oraninin diismesi nedeniyle yenilenebilir
kaynaklara dayal elektrik Gretimindeki artis
yavaslamistir. Ancak, rilzgar enerjisine dayali
elektrik Gretimindeki hizli artis devam etmektedir.

Yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik Gretimindeki
artis oranlar yuksek olsa da, hedef degerler goz
onlinde bulunduruldugunda gelisim gorece yavas
gerceklesmektedir.

2003 yilinda uygulamaya alinan MEP (Cevresel
Kalite Programi) kapsaminda, kaynak bazinda
cesitlilik gosteren prim garantisi mekanizmasi
uygulanmistir. Ayrica, degeri prim garantisine esit
olan sertifika uygulamasi da bulunmaktadir.
Uygulanan bu sistem, sabit fiyat garantisi ile prim
garantisi sistemlerinin karma bir uygulamasi olup
spot piyasa fiyatinin {zerine bir prim eklenmesi
(spot-market gap) seklinde tasarlanmistir. Devlet
tarafindan sabit minimum bir 6deme garantisi
verilen bu sistemin, yatirimc agisindan sabit fiyat
garantisinden bir farki yoktur. Tek fark, ddemenin
(1) Spot piyasa fiyati, (2) Degisken prim 6demesi
olarak iki bolimde yapilmasidir. Prim o6demesi
miktari spot piyasa fiyatindaki hareketlere gore
degistiginden, sistemin devlet butgesi Uzerindeki
yukii de sabit fiyat garantisine goére daha az
olmaktadir.

Ancak, bu sisteme vyeterli bilitce ayrilamamasi
nedeniyle 2006 vyilindan itibaren tarifelerin

12



TR 83 BOLGESIi YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

bircogunda prim uygulanmamistir ve kiiclik 6lgekli
biyokitle (<50 MW) haricindeki tim kaynaklara sifir
prim 6denmistir.

2005 yilindan bu yana ise, yenilenebilir kaynaklara
dayali Uretimde vergi muafiyeti uygulanmaktadir.
Tesvik mekanizmalarinin  uygulamasinda politik
belirsizlikler bulunmaktadir.

ULKE

CEK
CUMHURIYETI

TESVIK ARAGLARI

¢ Sabit fiyat ve prim
garantisi

¢ Yesil Sertifika

¢ Baglanti 6nceligi
e Yatirim tesvikleri

ACIKLAMA

Cek Cumhuriyeti, yenilenebilirlere dayali olarak
elektrik Greten tesislerin dagitim sebekesine
baglantisinda  o6ncelik  saglanmasini,  dagitim
sirketlerinin  de bu elektrigi satin almasini
dizenlemistir. Sabit fiyat garantisinin uygulandig
Cek Cumhuriyetinde, yenilenebilir Ureticilerine satis
fiyati icin 2 yaklasim secenegi sunulmustur:
Minimumda sabit fiyattan dagitim sirketine satmak
ya da piyasa fiyatina eklenen bir prim “yesil bonus”
Uzerinden yine dagitim sirketine fiyatindan satmak.
Bu iki yaklasgimin kombine edilmesi s6z konusu
olmayip Ureticinin birini se¢cmesi gerekmektedir.
Secilen yontem vyilda bir defa olmak Uzere
degistirilebilmektedir.

Biyokiitle icin sadece prim garantisi

uygulanmaktadir. Fiyatlar diizenleyici otorite (ERO)

tarafindan belirlenmekte ve fiyat dizeyleri

saptanirken asagidaki hususlar gbéz Oninde

bulundurulmaktadir:

e Farkli yenilenebilir kaynaklar icin farkl tarifeler
uygulanmasi

e Tesisin ekonomik {riin boyunca vergi sonrasi
nakit akisinin ya da net buginkl degerinin
daima pozitif olmasi

e 15 yil boyunca MW basina belli bir gelir diizeyini
tutturmasi

® En az bir onceki yilin fiyat dizeyinin %95’inin
tutturulmasi (Bu uygulama 2011 yili ile beraber
kalkacaktir.)

Sonuncu maddenin uygulamadan kalkmasiyla
beraber 2011 vyilindan itibaren oncellikle glines
enerjisine dayali Giretimde fiyatlarda %50’lere varan
dusis beklenmektedir. Cek Cumhuriyeti 6rnegi,
ozellikle glines enerjisi agisindan ilgi c¢ekici ve
dénemlidir. Cek Cumhuriyeti, Almanya, Italya,
Japonya ve ABD'nin ardinda dinyanin glines
enerjisine dayali kurulu giicte 5. biyik tlkesidir. ilk
kez 2007 yilinda baslayan gilines enerjisi yatirimlari
hizla artmis ve 2010 Eylal ayr sonu itibariyle
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toplamda 797 MW'lik 10,670 adet giines santrali
kurulmus bulunmaktadir. 2010 yili sonu itibariyle
ise bu rakam 1.3 GW seviyelerine ulasmistir. Ote
yandan, hikimetin tesviklerde frene basma ihtiyaci
sonucunda o6numizdeki yillarda kurulu gilcteki
artislarin marjinal kalacagi da 6ngorilmektedir. Pek
cok yatirimcr yatirimlarini tesviklerinin dizeyinin
henliz cazip oldugu 2010 yih sonundan &nce
yapmaya calismistir.

Cok sayida kicik olcekli glines santralinin
bulunmasiyla Cek Cumhuriyeti olduk¢a fragmente
bir yapiya sahiptir. Fragmente vyapi, tesvik
politikalarinin  yatinmlar icin gerekli cazibeyi
yarattigini gostermekle beraber, yapinin uzun
vadede kamu maliyesi anlaminda surdirilebilirligi
bir soru isareti olmaktadir. Cek Cumhuriyeti gelinen
noktada tesviklerde frene basarak bundan sonrasi
icin  sektorde konsolidasyonun da isaretini
vermektedir. ispanya érneginde oldugu gibi, yiiksek
tesviklerin ani kapasite artisina yol actigi Cek
Cumhuriyeti 6rneginde de goérilebilmektedir.

ULKE
iNGILTERE

‘ TESViK ARACLARI

e Kota - Yesil Sertifika
e Yatirnim Tesviki

* Vergi Muafiyeti /
Avantaji

‘ ACIKLAMA

Temel enerji kaynagi fosil yakitlar ve nikleer olan
tlkede, yenilenebilir kaynaklarin elektrik
Uretimindeki payr ¢ok azdir (2008: %0,6). 2003
yilindan bu yana ROCS (Renewable Obligation
Certificate System) olarak bilinen yesil sertifika
uygulamasi ile yenilenebilir kaynaklarin agirliginin
arttirilmasina yonelik ¢alismalar yiritilmektedir ve
hedeflenen oranlara hizla vyaklasiimaktadir. Bu
mekanizma kapsaminda, tedarikgiler her yil tedarik
edecekleri elektrigin yenilenebilir oranini (%)
aciklamak  zorundadirlar.  Ayrica, yenilenebilir
kaynaklara dayali elektrik Ureten dreticiler, iklim
degisikligine iliskin  alinan  vergiden = muaf
tutulmaktadirlar.

ULKE
iSVEC

‘ TESViK ARAGLARI

¢ Kota - Yesil Sertifika
e Yatirim Tesviki

* Vergi Muafiyeti /
Avantaji

‘ ACIKLAMA

Elektrigin blyik bir bolima yenilenebilir kaynaklar
ile (agirlikl olarak hidro) uretilmektedir ve bu
konuda Avrupa (Ulkeleri arasinda Norveg ile
Almanya’dan sonra {glnci ulke konumundadir.
Glines enerjisine dayali Uretimin payl az olsa da,
2007-2008 yillari arasinda %27,9’luk yiksek bir artis
gdzlemlenmistir. Onceki dénemlerde gérece diisiik
olan rizgar enerjisine dayali elektrik Uretimi ise
2007 yilindan bu yana artis gostermeye baslamistir.
Hidro kaynaklarina dayali elektrik Gretimindeki
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duslis nedeniyle, yenilenebilir kaynaklara dayall
Uretimde 1997-2008 yillari arasinda  dusUs
gozlemlenmesine ragmen, diger yenilenebilir
kaynaklara dayali dretim (biyokiitle, off-shore
rizgar, fotovoltaik) artisi yuksek seviyelerde
gerceklesmektedir.

2003 yilindan bu yana vyesil sertifika mekanizmasi
uygulanmaktadir. 2007 yilinda uygulamaya alinan
“The Renewable Energy with Green Certificates Bill”
mekanizmasi ile kota zorunlulugu tiketicilerden
tedarikgilere gecmistir. 2009 yilindan itibaren ise,
prim garantisinin gelistirilmesi gindemdedir.

ULKE ‘ TESVIK ARAGLARI ‘ AGIKLAMA
CiN * Sabit fiyat ve prim Avrupa Ulkelerine ek olarak, diinyada temiz eneriji
garantisi kaypaklarlln‘da g?Iismeye ba§layan. (;in. dg
« Kota - Yesil Sertifika yenilenebilir venerjl kaynaklarlr.un tesvik edilmesi
ki konusuna agirhk vermektedir. 2009 yilindan
* Yatiim Tesviki baslayarak hiz kazanan temiz enerji yatirm ve
* Vergi Muafiyeti / finansman tesvikleri ile ciddi mesafe kat etmistir.
Avantajl Ulke, rizgar enerjisi kurulu giici alaninda 2010
yilinda  %73,3’lik biyimeyle ABD’yi geride
birakarak diinyada birinci siraya yerlesmistir.
ihracat temelinde gelisen sanayi ile hizla artan
elektrik talebinin bir bolimi, iddiali yenilenebilir
kaynaklara dayali Uretim hedefleri dogrultusunda
temiz  enerji  yatirmlart  ile  karsilanmaya
¢alisiimaktadir. Yenilenebilir yatirnmlarinin bu iddiali
hedeflere ulasabilmesi konusundaki en o6nemli
destek ise, ulkedeki kredi miktarinin yiksek
olmasidir.
ULKE TESViK ARACLARI ACIKLAMA
ABD ¢ Sabit fiyat ve prim Yenilenebilir enerji konusunda incelenmesi gereken

garantisi(Eyaletler
Bazinda)

¢ Kota - Yesil Sertifika
(Eyaletler Bazinda)

e Yatinm Tesviki

* Vergi Muafiyeti /
Avantaji

¢ Biyoyakit Zorunlulugu

diger bir ilging 6rnektir. Ekonominin toplam olgegi
disunildiginde, son vyillara kadar yenilenebilir
enerji kaynaklarina yeterince destek verildigi ve
temiz biyime politikalar uygulandigi
soylenememektedir. Ancak son donemde temiz
enerji daha c¢ok konusulmaya baslanmis, 2009
yilinda “American Clean Energy and Security Act”
adi altinda c¢ikarilan kanunla yenilenebilirlere
yonelik tesvikler ve karbon kotalari iceren emisyon
politikalari getirilmistir. S6z konusu kanun ile ABD
2009 yilinda %40’ biyoyakitlar, kalan kismi ise
yenilenebilir enerji icin kullanilmis olan, 18,2 milyar
USD toplam destek rakami10 ile temiz enerjiye en
¢ok kaynak ayiran (ilke olarak 6ne ¢gikmaktadir. ABD
yeni kanun ile 2025 yilina dek yenilenebilir enerji ve
enerji verimliligine 90 milyar dolar ayirmayi
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planlamistir. Burada ABD c¢apinda yenilenebilir
enerji yatirnmlarinin desteklenmesi konusunda en
iyi uygulama orneklerinden biri olan Kaliforniya
Eyaletinden bahsedilebilir.

1998 yilinda  baslayan  elektrik  piyasasi
serbestlesmesini  takiben, Yenilenebilir  Eneriji
Programi (Renewable Energy Program)
uygulanmaya baglamistir. 2002’de agiklanan kota
programi ile de (Renewables Portfolio Standard
Program) 2017 yilina kadar yenilenebilir kaynaklarin
elektrik Gretimindeki oraninin %20’ye yikseltiimesi
hedefi konulmus, ancak 2010 yilina kadar bu hedefe
hizlandirilmis  bir bicimde yaklasilmasi nedeniyle
hedef “2020 yilinda %33” olarak revize edilmistir.
Program, evlere kurulacak olan 1 MW’tan az
yenilenebilir enerji sistemleri (glines enerjisi) igin
gelistirilen tesvik kapsaminda da (“Net Metering
System” uygulamasi kapsaminda) ile 10 yilda
toplam 2,9 milyar dolar harcamayi hedeflemistir.

1.5. SON ENDUSTRi TRENDLERI

2010 yili boyunca yenilenebilir enerji teknolojilerinin birgok tiiriinde, ekipman imalati, satislar ve
kurulum alanlarinda blyime kaydedildi. Glines panellerindeki (PV) teknoloji maliyetinin azalmasi,
glines paneli Uretiminde ylksek blylime oranlarinin yakalanmasina yol acti. Riizgar tirbinleri ve
biyoyakit isleme teknolojisindeki maliyet diisislerinin de bliylimeye katkisi oldu.

Geleneksel enerji sirketleri, hizla yenilenebilir enerji alanina yonelirken bir taraftan da o6zellikle
biyoenerji ve biyoyakit sanayinde sirket evlilikleri devam etti. 2010 yili, daha dikey entegre tedarik
zincirlerinin ortaya cikisina sahne oldu. Uretici sirketler, proje gelistirme trendini 2010’da da
strdirdiiler.

Uzun vyillardir devam eden sanayide uluslararasina doniisme trendi, gecerliligini koruyor.
Uluslararasi riizgar tirbini imalatcilari, dikkatlerini Cin pazarina yogunlastirirken Cinli glines paneli
(PV) Ureticileri, Avrupa’ya daha 6nce sattiklarindan daha fazla satis gerceklestirdi.

Riizgar Enerjisi Sanayi

Riizgdr enerjisi sanayinde, Uretim miktarlari
2009’daki seviyelerinde kalmis olsa da imalat
kapasitesi 2010 yili boyunca artis kaydetti. Proje
gelistiriciler, son 3 yilin en dislk seviyelerinde
seyreden dogalgaz fiyatlari(satislarda azalmaya
yol agiyor), projelerin finansmani ve enerji nakil
trafolarina erisim konularinda devam eden
sorunlarla miicadele ettiler. Sektorin liderleri

2010 yili icinde satis tahminlerini dusdrddler.
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Avrupa’da sanayi faaliyetleri giderek daha da artan oranda, deniz kenari teknolojilerine ve Dogu
Avrupa’da proje gelistirmeye odaklandi. Proje gelistiriciler, Dogu Avrupa’da daha girisken
davrandilar ki 2010 yilinda FIT(Sabit Fiyat Garantisi)’e bagli olarak faaliyet yiriiten 10 yeni eneriji
tedarikgisinin ortaya ciktigi Ukrayna buna érnektir.

ABD’de 2010 yilinda 14 yeni tirbin Gretim tesisi kuruldu. Amerikan sanayisi zorluklar yasasa da
Kongre tarafindan siresi uzatilan Yatinm Vergi Kredisi (ITC), dusik seyreden gaz ve elektrik
fiyatlari ve enerji nakliyle ilgili konular nedeniyle proje sahipleri, 2009’da gerceklestirdiklerinin
yarisi kadar projeyi hayata gecirebildiler.

Direkt cevrimli turbin tasarimlari kiresel pazarin %18’ine ulasti. Tercih edilen tiirbin oOlcekleri
ingiltere’de 2.5 MW, Cin’de 1.4 MW, Hindistan’da 1.2 MW giiciinde. Kiiresel dlcekte tiirbin dlcegi
ortalamasi 2007’de 1.4 MW iken gelisim kaydederek 2010’da 1.6 MW giice cikti.

Biokiitle Enerjisi ve Isitma Sanayi

Biokltle ve si sanayinde ormandan,
tarimsal faaliyetlerden ve sehir atiklarindan
elde edilen kati, sivi ve gaz haldeki yakitlar
kullantlir. Bu sanayinin merkezi
konumundaki Avrupa’da, mali ybnden
kemer sikma politikalarina ragmen Uretici
ve tedarik¢i firmalar 2010 yilinda, AB’nin

yenilenebilir eneriji icin uyguladigl hareket
plani ve hedeflerin vyarattigi baskinin

yansimasi olarak mitevazi bir biylime S8 @l- | !

kaydetti. Biokitle sistemleri tretiminde lider konumdaki firmalarin baslica faaliyet gosterdigi
ulkeler; isveg, Finlandiya, Danimarka, Avusturya, Polonya ve Almanya. Avrupa, 670 pelet tesisinin
insa halinde oldugu, 2009°da 10 milyon tonluk Gretimin yapildigi, diinyanin en biylk ahsap

Ahsap pelet (Uretim tesislerinin bliyime orani
Ozellikle biokitle sanayinde dikkat ¢ekici bir
performans sergilemeye devam ediyor. Sektor adina
onemli gelismelerin yasandigi 2010 wili icinde
Brezilyali bir pelet dreticisi ingiliz enerji sirketiyle
okaliptlis peleti satisi icin anlasma imzalarken yillik
450.000 ton Uretim kapasitesine sahip bir Norvegli
tesis pelet ihracatina basladi, Fin ve isveg
ortakhgindaki bir girisim ise Estonya’da yillik 100.000
ton Uretim kapasiteli, 10 milyon Avro’luk bir tesis

yatirimina baslad.

Rusyali bir seliiloz sirketi, iskandinavya’ya pelet satma hedefiyle, bu alanda diinyanin en biyiigi
olan yillik 900.000 ton kapasiteli bir tesisi 2011’'in baslarinda Rusya’da faaliyete gecirdi. ABD’li bir
sirket, Avrupa pazarina satma hedefiyle Louisiana’da, 2012’de faaliyete gececek yillik 400.000 ton
kapasiteli pelet iretim tesisi insaatina basladi.
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Biyogaz Uretimindeki artis da sirtyor. Tarih boyu evlerde, ciftliklerde ve gelismekte olan dlkelerin
kirsal bolgelerindeki yerlesim yerlerinde kiiciik miktarlarda zaten uretilmekte olan; atik depolama
alanlarinda, kentsel atik sularda ve atik su aritma tesislerinin yani sira bitki atiklari, gida isleme atig
ve ev atiklarinin islendigi enerji donlsiim tesislerindeki metandan Uretilen biyogaz, baslica ticari
yakita dondsti.

Biyogaz sanayi, ¢copl isleyerek enerji Uretme faaliyetlerinin sinirlarini genisletti, dyle ki baz
Ulkelerde sadece eneriji liretme amacl tarim yapilmakta. Alman sirketler, Glkedeki gliclQ i¢ talep ve
biyogaza uygulanan sabit alim garantisi (FIT) sayesinde, hem bu sistemin ekipmanlarinin Gretimi ve
hem de proje gelistirme alanlarinda diinyanin lideri konumundalar.

Giines Paneli (PV) Sanayi

Glines Paneli sanayi, 2009’daki pil ve modil Gretim
miktarlarini 2010 yilinda ikiye katladi. 2010 yilinda
tahmini olarak 23.9 GW’lik pil ve 20 GW’lik modul
Uretildi. Genis glines panellerinde 2009 vyilinda
kaydedilen maliyet disusleri ve onun ardindan
gelen modul fiyatlarindaki kimi kaynaklara gore
%14’'luk gerileme, 2010 yilinda da devam etti.
Fiyatlarin dismesinde, Cin ve daha bir¢ok yerde
polisilikon ve silikon levha tretim miktarlarinin hizla
artmasi etkili oldu.

Kristal silikon Gretiminin pazardaki hakimiyetini
sirdirmesine ve ince filmlerin pazar payinin %13’e dismesine ragmen ince film Gretimi 2010
yilinda %63’le rekor kirarak 3.2 GW’a cikti. Diger taraftan ince film Gretimi daha da cesitlendi,
sektoriun lideri firmadan baska ¢ok sayida firma sektore dahil oldu.

En bilylk 15 gines paneli Ureticisi, 23.9 GW ile global Gretimin %55’ini gerceklestiriyor. Panel
Uretimi pazari Asya’ya kayiyor, 2010 yil itibariyle en biyiik 15 firmanin 10’'u Asya’da faaliyet
gosteriyor. Cin ve Tayvan’daki firmalar tekbaslarina global tretimin 2009°da %50’sini karsilarken
2010’da %59’unu karsilar oldular. Buna karsilik 2010’da Avrupa’nin pazar payr %13’e, Japonya’nin
pazar payl %9'a geriledi. Kuzey Amerika ince film Uretiminde genis paya sahipken glines paneli
pazarinin %4’tnu elinde bulunduruyor.

Yogunlastirilmis Giines Enerjisi(CSP)

2010 yilinda Yogunlastiriimis Glines Enerjisi
sanayinde dikkat cekici gelismeler yasandi.
Sektoriin  faaliyetleri, pazarin iki lideri
ispanya ve ABD’de yogunlassa da dikkatler,
Cezayir, Avustralya, Misir, Fas ve hatta Cin
pazarlarina yoneldi. Buna ragmen sektor en
fazla Avrupa ve ABD’de gelisim gosterdi.
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Blyuk enerji firmalari da satin alimlar yaparak sektore dahil oldular. Sektor, bireysel firmalarin,
deger zincirinin bircok halkasiyla ilgilenmesinden dolayi dikey entegre yapisini korudu. Fakat
pazarin gelismesi ve firmalarin deger zincirinin belirli alanlarinda uzmanlik kazanmasiyla bunun
degismesi bekleniyor.

Firmalar erimis tuz teknolojisine uyum icin teknoloji gelistirme faalyetlerini de artirmaya
basladilar. Bunun &rnekleri ispanya’da faaliyet gosteren iki firma oldu. 2012 sonrasi
Yogunlastirilmis Giines Enerjisi icin Ispanya’da yeni politikalar gelistiriimesi beklentisiyle erimis
tuzdan kule tasarimlarini siirdiirler. Uygulanmasi beklenen politika, mevcut tasarimlara ugulanan
sinirh sabit alim garantisinden(FIT) farkli olarak yeni tasarim ve teknolojilerin yolunu acacak.
ispanyol sanayisi Yogunlastirilmis Giines Enerijisi sistemlerinin tasariminda, bu alanda aktif olarak
faaliyet gosteren 80 firmasiyla diinya lideri.

Jeotermal Isitma ve Elektrik Sanayi

Jeotermal enerji teknolojileri, geleneksel
“termal su”lari, ileri jeotermal sistemleri ve
ikili Gretim veya jeobasing sistemlerini
icerir. Santraller genellikle 50-200 MW
giclinde olup kurulumu kesiften yatirima
kadar 5-7 wyil sirer. Bu sistemde
isletmecilerin riski, petrol ya da maden
isinde mevcut olan riske benzer; kaynagin
blylkligu tam olarak kestirilemez ta ki

sondaj yapilana kadar.

Diinyada bu alandaki bitin yeni yatirimlarin 1/3’ini kendi i¢ pazarinda gerceklestiren ABD sanayi,
diinyanin lideridir. Diinya genelindeki jeotermal santrallerin kullandigl buhar tirbinlerinin %70’i (¢
Japon firma tarafindan saglanmaktadir.

Hidroenerji Sanayi

En eski yenilenebilir enerji sanayi olan hidroenerji sanayi, gelismis pazarlar olan ABD, AB, Rusya,
Kanada ve Japonya’da, degisik tlrdeki yenilenebilir elektrigin artan payini karsilamak lizere
motorlari yenileme, yeniden ruhsatlama ve stok pompalama calismalariyla canlandiriliyor. Baska
yerlerde ve 6zellikle de gelismekte olan pazarlarda hidroenerjinin kapasitesini artirmak icin insa
faaliyetlerine odaklaniimis durumda.

2010 yilinda Brazilyah bir sirket, geri déniis oranlarinin %12-14’lere dismesine karsilik olarak
yatirnimlarini askiya aldi. Yenilenebilir Enerji Yonetmeligi ve Su Cerceve Yonetmeligi'ni ulusal
Olcekte farkli uygulama taleplerinin gecikmelere ve izin almada zorluklara yol acgtigi AB’de kiguk
Olcekli hidro elektrik sanayi zarar gord.

En biydk hidroenerji sanayi, ylzlerce kigik girisimcinin, yerel yonetimlerin ve de ¢ok sayida
yatirirmcinin bu alanda aktif olarak faaliyet gosterdigi Cin’de bulunmaktadir. Hindistan, yillik 300
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MW’lik toplam kapasiteli ekipman Uretimi yapan 20 ulusal Ureticinin faaliyet gosterdigi genis bir
kiigik Olgekli hidroenerji ekipman Uretimi Ussiine sahiptir. Ayrica 5 dlretici de mikro Olgek
hidroelektrik ve su degirmeni tGretimi yapmaktadir.

AVRUPA’DA YENILENEBILIR ENERJI

2009 yilinda Avrupali liderler, AB’deki YEK(Yenilenebilir Enerji Kaynaklari) payinin %20’ye
cikarilmasi icin YEK'i desteklemek lzere, 2020 hedefleri icin de baglayicihigl bulunan yasal bir
cerceve Uzerinde anlasmaya vardi. Hedef, iklim degisikligiyle miicadele ve AB liderligini ortaya
koymakti. 2010 yilinda AB komisyonu ve AB Konseyi, 2020 YEK hedefini; akilli, kapsayici ve
surdirilebilir biylimeye ulastiracak bes biylk hedeften biri olarak Avrupa 2020 Stratejisine —
uzun donemli kurtarma stratejisi — dahil etti. Komisyonun yenilenebilir enerji birimine gére 2020
hedefini yakalamak Uzere yenilenebilir enerji yatirimlari icin gereken yillik sermaye ihtiyaci iki kat
artisla 70 Milyar Avro’yu bulacak. AB butgesi, bu hedefin paylasiminda 6nemli bir rol oynayacak.

AB genelinde 2010 yilinda yeni eklenen kurulu gilicin %41’ini yenilenebilir enerjiler olusturdu,
bunun da yaridan fazlasi glines panellerinden olustu. S6z konusu oran, 2009°da eklenen kurulu
glciin %60’Indan daha az olsa da toplamda o6nceki yillarin %31’ine tekabil eden yeni yatirimla,
Avrupa’da daha once kurulandan daha fazla yeni gili¢ kurulmus oldu. 2009’da elektrik tretiminde
yenilenebilir enerjinin payl %20’ye yakindi (%42’si hidroelektrik harici kaynak); toplam enerji
tiketiminin icindeki payi ise 1999'da %5.4 iken 2009'da %9’a yikseldi.

Riizgar Enerjisi

AB, 2010 yilinda, 2009 yilina kiyasla hafif bir diisiis olmakla beraber toplam enerji kapasitesini 84
GW giice ulastiran yaklasik 9.5 GW giiciinde yeni kurulum gerceklestirdi. Rlizgar enerjisi 2007'den
beri ilk defa kita genelinde yeni eklenen kurulu giicler icindeki en biyilk paya sahip enerji olmadi
ve dogal gaz ve glines panellerinin ardindan Uglincl sirada ye aldi.

Almanya 27,2 GW’lik glicli ve bundan drettigi 36,5 TWh'lik yillik elektrik Gretimiyle kita genelindeki
liderligini 2010 yilinda da korudu. Bununla beraber 2010’da eklenen yeni 1,5 GW’lik gli¢ ile 2009
yilindaki eklenen giice kiyasla %19 oraninda daha az olarak gerceklesti. ispanya ise yeni ekledigi
1,8 GW’lik gli¢ ile 2010 yilinda da yeni eklenen gli¢ bakimindan Avrupa’nin lideri oldu.

Hidroeneriji

Hidroenerji hali hazirda 150 Ulkede kullanilmaktadir. Dinya hidroelektrik Gretimi 2010 yilinda
%5’ten fazla artarken Cin, yeni devreye alinan santraller ve yagish gecen havalar nedeniyle
diinyada toplam dretilen elektrigin %16’sini Gretti. 2010 yilinda eklenen tahminen 30 GW’lik giigle
birlikte diinyada toplam kurulu gig, tahmini olarak 1.010 GW oldu.

Avrupa, Asya’nin ardindan diinyada hidroelektrikte kurulu glice en fazla sahip kita oldu. Diger
kitalar, Kuzey Amerika, Gliney Amerika ve Afrika olarak siralandi. Avrupa yeni santraller insa
etmeye devam ederken mevcut santralleri modernize etme konusunda ise diinyada en aktif bolge
oldu.
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Biokiitle

AB’nin biokitleden elde ettigi elektrik Gretimi 2008 ile 2009 arasinda %10.2'lik artisla 79.3
TWh(Tera Wat/Saat)’den 87.4 TWh'ye yiikseldi. Bunun 62.2 TWh’lik kismini — yaklasik %71 — kati
biokiitle olustururken kalani biyogazdan dretildi. Avrupa’nin biokitle enerjisinin yarisi sadece
elektrik Gretilen isletmelerden gelirken diger yarisi i1si ve enerjinin birarada oldugu kombine
tesislerden saglandi.

Biyogaz, Avrupa’da en fazla artan enerji olsa da biokitlenin her kaynagindan elde edilen Gretimde
hizli bir artis yasandi. Ornegin kati biokiitleden saglanan elektrik tiretimi 2001 ile 2009 arasinda
Gge katladi. 2010’nun baslarinda Avrupa’da faaliyet gosteren kati biokitle enerji santrali yaklasik
800 adetti (Tahminen 7.1 GW giclinde). Isi ve elektrik biyokitle enerjisindeki buylime, buyuk
Ol¢lide; birgok tiye tlkede fosil yakit ve karbondioksit vergisiyle ve ¢ép alanlarinin azaltiimasini sart
kosan AB mevzuatlariyla birlikte uygulanan tesvik politikalarindan kaynaklandi.

Avupa’da (¢ lke(Almanya, isveg ve ingiltere), 2009 yilinda bdlge genelinde biokitleden uretilen
elektrigin %50’sini karsiladi. Almanya, Avrupa genelinde biyogazdan Uretilen elektrigin %50’sini,
biokiitleden elde edilen elektrigin %30’unu tek basina Uretti. Biokitleden elektrik Greten diger
dnemli Ulkeler; Finlandiya, Polonya, italya ve Hollanda oldu. Oniimiizdeki siirecte 6zellikle biyogaz
kullaniminda italya, Fransa, ispanya ve ingiltere’nin yiiksek biiylime kaydetmesi beklenenirken Cek
Cumhuriyeti, Macaristan ve Slovakya gelisen pazarlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Danimarka,
oncelikli Ureticiler arasinda yer almasa da biokiitleden elektrik Gretimini, 2000 yilindaki %3.1
seviyesinden 2009 yilinda hizli bir sekilde %8.1 seviyesine gikartti.

Giines Paneli

Yeni eklenen 13.2 GW’lik — Avrupa’daki 10 milyon evin elektrik tiketimini karsilamaya yeter -
kurulu giciyle diindaki toplam kurulu gliciin %80’nini olusturan AB, sektorin lideridir. Almanya ve
italya’daki yatirimlarla Avrupa, 2010 yilinda ilk defa riizgar enerjisinden daha fazla giines
enerjisindeki kurulu gliclint artirdi. Almanya 2010 yilinda tiim dinyanin gecmis yillarda yaptigi
toplam yatirimdan daha fazla kurulu glic yatinmi yapti (7.4 GW), 2010 sonu itibariyle toplam
kurulu glci 17.1 GW’a yikseldi. 2011’in ilk ¢eyreginde Almanya, 2010’un ayni dénemine kiyasla
%87'lik artisla glines panellerinden 2.75 TWh elektrik Uretti.

Biyodizel

AB, 2010 yilinda diinya genelindeki toplam dretimin %53’Gne denk gelen 10 milyar litrelik
kapasitesiyle diinya biyodizel tretiminin merkezi olma konumunu sirdiirdd. Biyodizel, Avrupa’da
biyoyakit tiketimini devasa boyutlara gikardi ancak bolge genelindeki bliylime orani 2009’daki
%19 seviyesinden 2010’da %2’lere gerileyerek yavaslamaya devam etti(2005’teki blyime orani
%65).

Kita genelindeki bircok Ulkede yasanan bu dustsler AB disindaki Ulkelerden(Kanada, Arjantin ve
Endonezya dahil) saglanan ucuz ithalattan kaynaklandi. Bu trend, i¢ talebin daralmasina bagl
olarak birgok tesisin kapanmasina, ithalata uygulanan tarifelerde genislemeye yol acti. Biyodizel
iretimi Belgika, Slovakya, ispanya ve ingiltere dahil bircok AB iiyesi lilkede geriledi. AlImanya, 2,9
milyar litre ile 2010 yilinda da diinyanin en biiytk biyodizel ireticisi olma konumunu strdirda.
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TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJi

3.1. TURKIiYE’DE ENERJi VE ELEKTRIK URETiMI
Turkiye’nin enerji politikasinin temel hedefi, enerji ve tabii kaynaklari; verimli, etkin, givenli ve
cevreye duyarl sekilde degerlendirerek, Glkenin disa bagimhhgini azaltmak ve Ulke refahina en
yuksek katkiyr saglamaktir.

Bu baglamda Tirkiye’'nin enerji politikasinin ana 6geleri;

® Enerji arzinda disa bagimliligin azaltilmasi,

e Kaynak, glizergah ve teknoloji cesitliliginin saglanmasi,

® Yenilenebilir enerji kaynaklarinin azami oranda kullaniimasi,

® (Cevre Uzerindeki etkilerin en aza indirilmesi,

® Enerji alaninda tlkemizin bolgesel ve kiresel etkinliginin arttirilmasi,

® Enerji verimliliginin arttiriimasi,

® Maliyet zaman ve miktar yoniinden enerjinin tiketiciler icin erisilebilir olmasi,

® Rekabetgci piyasa uygulamalari icinde kamu ve 6zel kesim imkanlarinin

® Harekete gegirilmesi olarak ifade edilmistir.

Elektrik enerijisi tGretiminde kdmiir ve hidrolik kaynaklar basta olmak lzere; petrol, dogal gaz ve
jeotermal kaynaklar {ilkemizin baslica birincil enerji kaynaklarini olusturmaktadir. Ulkemizin tim
yorelerine dagilmis olan linyit rezervlerimizin en énemlileri Kangal, Orhaneli, Tufanbeyli, Soma,
Tuncgbilek, Seyitémer, Can, Mugla, Beypazari, Afsin-Elbistan ve Karapinar linyit havzalaridir. Son
belirlemelere gore toplam Tirkiye linyit rezervi 11,5 milyar tona ulasmugtir.

En zengin linyit yataklarimiz Afsin-Elbistan havzasinda olup buradaki rezerv, Tirkiye rezervinin
%40'In1 olusturmaktadir. Bu rezerv mevcut ve aday Afsin-Elbistan Termik Santrallerinin kémir
ihtiyaclari icin yeterli bulunmaktadir. Ancak, linyit kaynaklarimizin yaklasik %70’lik bolimiini 2000
kCal/kg 1sil degerin altinda olan disuk kaliteli linyitler olusturmaktadir. 3000 kCal/kg 1sil degerin
Gzerindeki kaliteli linyitler ise %6,0 gibi ¢cok diisik seviyede bulunmaktadir.

Ulkemizin bir baska énemli birincil enerji kaynagini olusturan hidrolik potansiyelimizin, ortalama
yagish bir yil icin 130 milyar kWh dolayinda oldugu hesaplanmaktadir. Bu hidrolik potansiyel; belli
basl 11 havzada toplanmis olup, toplam potansiyelin %45’ini kapsayan Firat ve Dicle Havzasl en
blylk havzamizdir.
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TURKIYE KURULU GUCUNUN KAYNAKLARA GORE DAGILIMI, 2010

Dogal Gaz 16.112,16
Hidrolik 15.831,25
Linyit 8.139,67
ithal Kémiir + Tas Kémiirii + Asfaltit 3.751,00
Cok Yakitlh 2.652,65
Sivi Yakitlar 1.526,11
Rlzgar 1.320,15
Yenilenebilir + Atik 96,87
Jeotermal 94,20

Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gére Dagilimi, 2010 [%]
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TURKIYE ELEKTRiK URETiIMININ KAYNAKLARA DAGILIMI, 2010

Dogal Gaz 98.143,7

Hidrolik 51.795,5

Linyit 35.942,1

ithal Kémiir + Tas K&miri + Asfaltit 19.104,3

Rlzgar 2.916,4

Sivi Yakitlar 2.180,0
Jeotermal 668,2
Yenilenebilir + Atik 457,5

Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kaynaklara Dagilimi, 2010 [%]

Gelisme dizeyi ile elektrik enerjisinin nihai enerji tiketimindeki payl arasinda bir iligki
bulunmaktadir. 2010 yilinda elektrik tiiketimimiz bir 6nceki yila (193.2 milyar kW-saat) gére %7.92
artarak 208.5 milyar kW-saat, elektrik Gretimimiz ise bir 6nceki yila gére (194.81 milyar kW-saat)
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%7.89 artarak 210.18 milyar kW-saat olarak gerceklesmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin
hazirladigi son elektrik talep tahmini rakamlarinin (2010-2019), 2018 yili baz alindiginda, bir 6énceki
calismaya (2009-2018) gore %1.65 (Yiksek Talep icin) ve %2.62 (Dusik Talep igin) arttig
gorilmustlr. Revize rakamlar, 2019 yilinda Yiksek Talep Senaryolarina gore 389.98, Disuk Talep
Senaryolarina gore ise yaklasik 367.35 milyar kW-saat dizeyine ulasilacagini gbstermektedir

3.2. TURKIYE VE BOLGEDE ENERJi TUKETiMi GOSTERGELERI

BOLGE ADI SAMSUN TOKAT CORUM AMASYA  TURKIYE
Toplam Tiiketim (Mwh) 1.927.090 622313 626.626 447180 156.804.070
Resmi Daire (Mwh) 75.991 37 259 23704 27441 6.989.641
Sanayi Isletmesi (Mwh) 805.884 184,276 231982 155,799 T0470.076
Ticarethane (Mwh) 225990 82147 80407 46.31 25018.856
Mesken (Mwh) 643.884 240 454 14570 156.707 30147 505
Tanmsal Sulama (Mwh 32072 6.780 9966 9431 3.661.805
Sokak Aydinlatma (Mwh) 51.629 47 2807 13435 3.844.834
Diger (Mwh) 83639 29560 37.926 18.054 7.761.353
Ortalama Kisi Basina
Toplam Elektrik Tiiketimi (Kwh) 1542 a7 1.150 1.379 262
Ortalama Kisi Basina

nayi Elektrik Tiiketimi (Kwh) 645 M 429 480 671

rtalama Kisi Basina Mesken

Elektrik Tiiketimi (Kwh) H5 385 a7 483 540

TEDAS, 2009 Verileri

3.3. TURKIiYE’DE HiDROELEKTRIiK ENERJi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin o6ngorilerine gore Tirkiye'nin teknik olarak
degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyeli yaklasik 36.000 MW'’tir ve 2010 yili sonu itibariyla
Tarkiye'nin toplam hidrolik kurulu giicl, potansiyelin yaklasik %41’ine karsilik gelmektedir. Elektrik
Uretimi agisindan DSI verilerine gére Tirkiye yaklasik 216 TWh’lik teknik, 140 TWh’lik ekonomik
hidrolik Gretim potansiyele sahip olup, mevcut durumda ekonomik potansiyelinin yaklasik yarisi
oraninda bir Uretim gerceklestirmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2010-2014 Stratejik Plani’'nda yapimina baslanan 5.000 MW'lik
hidroelektrik santrallerin 2013 yili sonuna kadar tamamlanmasi hedefine yer verilmistir. Ek olarak,
Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Givenligi Strateji Belgesi’'nde 2023 yilina kadar teknik ve ekonomik
olarak degerlendirilebilecek hidroelektrik potansiyelin tamaminin degerlendirilmis olmasi gerektigi
vurgulanarak, potansiyel degerlendirme oraninin arttirilmasi amaclanmistir. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken husus, potansiyelin tamamen yenilenebilir enerji kaynagi olarak siniflandirilan
HES'ler ile degerlendirilmesinin sdz konusu olmadigidir. Yenilenebilir Enerji Kanunu kapsaminda
yalnizca rezervuar alani 15 km”nin altinda olan ve nehir tipi hidroelektrik Gretim tesisleri
yenilenebilir enerji kaynaklari kapsaminda degerlendirilmektedir. Ancak hidro potansiyelini
karsilamak UGzere hem bu kritere uyan kiiglik hidrolik santrallerin hem de daha buylk 6lgekli
hidrolik santrallerin kurulmasi planlanmaktadir. Gerek gectigimiz yil ihalesi yapilip devir islemleri
gerceklesmeye baslayan EUASIn akarsu santrallerine gelen istekli sayisi ve birim fiyat
gerceklesmesi anlamindaki ilgi, gerekse lisans ve su kullanim anlagsmalarinin seyrine bakildiginda,
yatinimcilarin kiigiik hidro santralleri oldukga cazip buldugu gézlenmektedir.
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3.4. TURKiYE’'DE RUZGAR ENERIJISi

Bakanligin 2008 yili verileri 1siginda agiklamis oldugu rizgar enerjisindeki potansiyel ise yaklasik 8
GW’1 verimli ve 40 GW'I orta dizey verimli olmak lizere toplam 48 GW'tir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi 2010-2014 Stratejik Plani’'nda riizgar enerjisi kurulu gliciiniin 2015 yilina kadar 10.000
MW’a cikarilmasi, Elektrik Enerjisi Arz Glvenligi Strateji Belgesi’nde ise 2023 yilina dek 20 GW
rizgar enerjisi kurulu giiciine ulasiimasi hedeflenmistir. Rlizgar potansiyelini ancak son dénemde
degerlendirmeye baslayan Tirkiye, 2009 sonu itibariyle 842,65 MW, 2010 yili sonu itibariyle
1.320,15 MW, Ocak 2012 itibariyle ise 1.725,80 MW toplam RES kurulu glciine ulagmistir.

Tiirkiye Riizgér Haritasi(m/s)

Gerek riizgar enerjisinde belirtilen hedefler, gerekse yatirmcilarin Tirkiye’'nin riizgar enerjisi
potansiyelini firsata c¢evirme istekleri dogrultusunda, rizgar kurulu glcinin hizla artacagl
ongorilmektedir. Rizgar santrallerine yonelik yatirimci ilgisi 6zellikle son lisans basvurularinin
alindigi dénem olan 01/11/2007’de 78 GW gibi rekor diizeyde gerceklesmis olup bu sayi, baglanti
kisitlari ve ayni sahaya yapilan lisans basvurulari dogrultusunda 40 GW’In altina inmistir. Ayni
sahaya yapilan birden ¢ok basvurunun degerlendirilmesine iliskin yarisma mevzuatinin ¢ikarilmasi,
baglanti icin trafo kisitlarinin ortaya konmasi ve basvurularin bu kisitlar dogrultusunda
degerlendirilmesi ve benzeri unsurlarla gecen oldukca uzun bir slire¢ sonrasinda 01/11/2007'de
alinan (1 Kasim basvurulari olarak bilinmektedir) basvurularin degerlendirme asamasinin sonuna
gelinmis, 2010 Aralik ayi basi itibariyle bu gruptaki basvurulardan ilk lisans verilmis, ilk yarisma
ihalesine de 2011 yili Subat ayi icerisinde ¢ikilmistir.
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3.5. TURKIYE’DE iSLETMEDE VE iNSAA HALINDE OLAN RUZGAR ENERJi SANTRELLERI

Ayen Enerji A.S.

Cekim Enerji Yat. Uretim Tic.
AS.

Ahsen Enerji Uretim Tic. Ve
San. A.S.

Babadag Elektrik Uretim San.
Ve Tic. A.S.

Siiper Elektrik Uretim A.S.

Soke Riuzgar Enerjisinden
Elektrik Uretimi Santrali Ltd.Sti.

Iberdrola Yenilenebilir Eneriji
Kaynaklarindan Enerji Uretimi
Tic.ve San. Ltd. Sti.

GRC Yenilenebilir Enerji
Uretimi San. ve Tic. Ltd. Sti.

Derton Elektrik Uretim A.S.

Aladag Riizgar Enerji Uretim
Sanayi ve Tic. A.S.

Ado Enerji Ur. San. Ve Tic. A.S.

Elmadag Elektrik Enerji Uretim
ve Tic. A.S.

Yuva Enerji Yatirim Uretim ve
Ticaret A.S.

Eskoda Enerji Uretim Paz. ith.
Ve ihr. AS.

Isider Enerji Uretim Paz. ith. Ve
ihr. A.S.

Pamukova Rizgar Enerji
Yatirim Uretim ve Ticaret A.S.
Meltem Ener;ji Elektrik Uretim
AS.

Barkan Enerji Yat. Uretim ve
Tic. AS.

Sancak Enerji Hizmetleri A.S.

Lisans alma

Al Tarihi
Mugla ili, Milas ilgesi, Kocasivri T.,

Dibcikgedik T., Karadiken T., Palamut T., 20 01.12.2012
Tash T., Miezzingedigi T. mevkii
Balikesir ili, Bandirma ilgesi, Kurttasi

10 12.01.2012
Tepe, Asar Tepe mevkii / Kalfakdy

Konya ili, Beysehir ilgesi, Gokmese,
Dikme, Kumluca, Gélciik, Domuzbagi 23 10.01.2012
mevkii /Akdag

Manisa ili, Kirkagag ilgesi, Ciftlik koy,

yellice tepe /Kirkagag 45 05.01.2012

istanbul ili, Catalca ilgesi, Subasi Koy,
Devecipinari Mevkii, Cataltepe mevkii / 10 04.01.2012
Cataltepe RES

Soke 45 04.01.2012

Kirklareli ili, Merkez ilgesi, Uskiip mevkii

/ Yaprak RES 15 28.12.2011

istanbul ili, Kartal ilgesi, Catal Tepe

mevkii / Catal Tepe RES 2 28.12.2011

Yenigaga 60 27.12.2011

Konya Kuyulukoyak mevkii, Bozumbasi

Tepe mevkii /Kuyulukoyak 16 27.12.2011

Tokat ili, Merkez ilgesi, Karatas Tepe-

Pismis Tepe-Sultangelin Tepe mevkii 12,8 27.12.2011
/Akyurt

Ankara ili, Elmadag ilgesi, Hacisohun

Yayla, Angutgolu Tepe, Kisecik Sirti 72 27.12.2011
mevkii /EImadag RES

Kocaeli ili, Gélciik ilgesi, Bursa ili, iznik

ilcesi, Sakarya ili, Pamukova ilgesi/ 120 22.12.2011
Yuvacik RES

CGanakkale ili, Lapseki ilgesi, Tahtagedigi
(Dede Dag, Samantas-Kirilmig-Ramazan-
Esebey-Deliklitas-incirlitas Tepe) mevkii /
Koru

50 22.12.2011

Canakkale ili, Merkez ilgesi, Karamustafa
Cesmesi (Sakar-Kabak-Ayitasi Tepe) / 26 22.12.2011
Kocalar

Sakarya ili, Pamukova, Sapanca ve Geyve

ilcesi / Pamukova RES 20 20.12.2011

izmir ili, Kemalpasa ilgesi, Cambel mevkii
/Ege

izmir ili, Tire ilgesi, Kiime Dag1, Dedebasi
Tepe, Bozkaya Tepe ve Tekesivrisi Tepe 50 08.12.2011
mevkii / Tire

7 20.12.2011

istanbul ili, Catalca ilgesi, Osmangavus
Dagl, Topkocayemisi Tepe, Yantarla
Tepe, Buylkkaratepe ve civari mevkii /
Yamagtepe-2 RES

30 01.12.2011

insaa
Halindeki
Glig(MWe)

20

10

23

45

10

45

15

60

16

12,8

72

120

50

26

20

30

isletmede
ki Glig
(MWe)
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Esin Riizgar Enerji Uretim
Sanayi ve Tic. A.S.

Gokova Elektrik Uretim ve
Ticaret Ltd. Sti

Ertan Enerji Elektrik Uretim
AS.

Sibelres Elektrik Uretim A.S.

MB Elektrik Uretim Ltd. Sti.

Se Santral Elektrik Uretim
Sanayi ve Ticaret A.S. (Eski
Unvani: Se Santralenerji B
Enerji Proje Gelistirme
Yénetim Elektirk Uretim San.
Ve Tic. Ltd. Sti.)

Polat Elektrik Uretim insaat
ithalat ihracat A.S.

Ekim Elektrik Miih. Ms. ins.
Tur. Ve Tic. A.S.

ABK Eneriji Elektrik Uretim
Anonim Sirketi

Denizhan Enerji Yatirim Uretim
ve Ticaret A.S.

R.K. RlUizgar Enerji Santralleri

Elektrik Uretim San. ve Tic. Ltd.

Sti.
Capar Elektrik Uretim Ltd. Sti.
Aysu Enerji San. Ve Tic. A. S.

Babadag Elektrik Uretim San.

Tic. AS.

Manres Elektrik Uretim A.S.

Eksim Enerji A.S.

Capar Elektrik Uretim Ltd. Sti.

Yares Elektrik Uretim A.S.

Gural Porselen Tur. Ve Vitrifiye
San. A.S.

Antalya ili, ibradi ilgesi, Caminbasi
mevkii, Mundar Tep S. Kirankaya Tepe
mevkii /Caminbasi

Mugla ili, Bodrum ilgesi, Yukari Mazi
mevkii, Alapinar Tepe mevkii / Alapinar
RES

istanbul ili/ Silivri ilgesi/ Beyciler kdyi
mevkii / Ertan RES

izmir ili, Kemalpasa ilgesi, Manastir Dagl,
Mamali Dagi, Dagusti Dag), Besyol Koy,
Yaka K6y mevkii / Sibelres

Kirklareli ili, Pinarhisar ilgesi, Mahyadagi
mevkii / Mahyadag

Kayseri ili, Yahyali ilgesi, Yahyali mevkii /
Yahyali

Polat 2 RES

Samsun ili, Havza ilgesi, Aytepe, Kirbay
Tepe, Kayinlik Tepe, Yanik Tepe, Kol
Tepe, Topaktas Tepe, Comlek Tepe,
Koruyolu Tepe, Papakli mevkii / Havza
RES

Aydin / Catalbik

istanbul ili, Sile ilgesi, Karacakaya Tepe,
Siirgii Tepe, Ovezcik Tepe, Diimbiildek
Tepe, ari Tepe ve Otlucak Tepe
mevkii/Mahmut Sevket Pasa-2 RES
Balikesir ili, Erdek ilgesi, Pagalimani Adasi
Besiktas Tepe-Kolan Tepe mevkii /
Pasalimani RES

Yalova ili, Cinarcik ilgesi, Esenkoy koyd,
Manastir Tepe, Kapakalan mevkii /
Manastir RES

Kirklareli ili, Demirkoy ilgesi,
Armutveren, Karlik Tepe, Yeltepe,
Ortayol tepe, Kartal ve Kocagukur tepe
mevkii / Karadere

Balikesir ili, Marmara ilgesi, Buylkkapi
tepe, Kuglikkapi tepe / Marmara RES

Balikesir ili, Manyas ilgesi, Glinaydin
mevkii / GUnaydin RES

Osmaniye ili, Hasanbeyli ilgesi, Harliyatak
Tepe, Killik Tepe, Cukur Tepe, Cagilh
Tepe, Kocakus tepe, Zirin Tepe, Kisnaz
koyu, Karakutik sirti, Glzelce Tepe,
Kiregedigi Tepe, Kocaalig Tepe mevkii /
Hasanbeyli RES

izmir ili, Menemen ilgesi, Asarlik
Mahallesi, Mal Tepe, Yantarla Tepe
mevkii / Yilmaz RES

Yalova ili, Merkez ilgesi, Sogucak Tepe,
Kara Tepe, Kel Tepe, Sahin Tepe, Ugoluk
Tepe, Afettepe mevkii / Yalova RES
izmir ili, Urla ilgesi, Germiyan mevkii /
Germiyan RES

27

0,8

30

48

25

100

0,8

15

10

50

50

9,6

01.12.2011

01.12.2011

01.12.2011

23.11.2011

17.11.2011

17.11.2011

17.11.2011

11.11.2011

11.11.2011

11.11.2011

11.11.2011

11.11.2011

11.11.2011

11.11.2011

11.11.2011

11.11.2011

11.11.2011

26.10.2011

26.10.2011

27

0,8

80

30

48

25

100

0,8

12

15

10

10

50

12,5

50

9,6
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Bay Temiz Enerji Elektrik
Uretim insaat Sanayi ve Ticaret
AS.

Alanoba Elektrik Uretim A.S.

Gundogdu Rlzgar Eneriji
Uretim Sanayi ve Tic. A.S.

Hacim Enerji Yatirim Uretim ve
Ticaret Anonim Sirketi

Polatbay enerji tiretim ingaat
sanayi ve ticaret a.s.

Koni ins. San A.S.

Orsa Eneriji Elektrik Uretim
Anonim Sirketi

Ores Elektrik Uretim A.S.

icdas Celik Enerji Tersane ve
Ulasim San. A.S.

Elmali Enerji Uretim Limited
Sirketi

Derbent enerji pazarlama
ithalat ve ihracat a.s.

Silivri Enerji Anonim Sirketi

Iberdrola Yenilenebilir Eneriji
Kaynaklarindan Enerji Uretimi
Tic. ve San. Ltd. Sti.

Ado Enerji Uretim Sanayi ve
Ticaret A.S.

Are Elektrik Uretim Ticaret Ve
Sanayi Limited Sirketi

Bak Enerji Uretimi Anonim
Sirketi

Yerres Yerkoy Riizgar
Enerjisinden Elektrik Uretim
Santrali Ltd. Sti.

Kurucasile Elektrik Eneriji
Uretim ve Tic. A.S.

Korda Enerji Uretim Paz. ith.
Ve ihr. AS.

Borares Enerji A.S.
Yeni Enerji Yat. Uretim ve Tic.
AS.

Kazanim Enerji Yat. Ur. Ve Tic.
AS.

Bora Riizgar Elektrik Uretim
Sanayi Ve Tic. A.S.

Eskisehir ili, Merkez ilgesi, Canakkiran,
Mollaoglu koyleri-Hasanbeygedigi,
Karatiimen Buzagiliburnu, Yanikkisla
Tepeler-Beylik Sirti mevkii / Kartal RES

Mugla/llbir RES

Sivas/ Demir6zu RES

Sakarya ili, Geyve ilgesi / Geyve RES
Balikesir ili, Ayvalik ilgesi / Ayvalik-1 RES
Mugla / Datca RES

Sinop/Fener RES

izmir ili, Karaburun ilgesi, Geris Tepe,
Bozalan Tepe, Oglanbasi Tepe,
Bayirharman Tepe mevkii / Salman RES

Canakkale/Karabiga RES

Mersin ili, Silifke ilgesi, EImalidag tzeri,
Bozburun, D6kik Tepesi mevkii/ EImali
RES

Canakkale ili / Ugpinar RES
Silivri RES

Mugla ili, Merkez ilgesi, Yilanhbel mevkii
/Mugla RES

Sivas / Konakpinar RES

Kayseri/ Kurtkayasi RES

Kayseri ili, Yahyali ilgesi, Bagalti,
Kokarkuyu Tepe, Catalkaya mevkii,
Derler mevkii, Gobekkuyu mevkii,
Cingendzu Tepe, Danadz Tepe,
Devecokegi, Doganca mevkii / Yahyali
RES

Yozgat ili, Yerkdy ilgesi, Hiiyiik-Delice-
Cakcak-Kaygili-Hacili-Sahinoglu-Yellibel
Tepe-Cinlibayir Tepe-Kavakli Tepe Mevkii

Bartin /Kurucasile RES
Denizli / Denizli
Mugla/ Karova
Aydin/ Yenihisar RES
Aydin/ Bafa RES

istanbul ili, Silivri ilgesi/Canta RES

39

50

37

50

12

20

60

99

45

70

12

45

82,5

45

27

66

30

20

35

45

26.10.2011

26.10.2011

20.10.2011

20.10.2011

20.10.2011

20.10.2011

20.10.2011

06.10.2011

06.10.2011

29.09.2011

29.09.2011

29.09.2011

29.09.2011

19.09.2011

15.09.2011

07.09.2011

24.08.2011

24.08.2011

18.08.2011

18.08.2011

18.08.2011

18.08.2011

18.08.2011

39

50
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50

12

20

60

99

45
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12

45

82,5

45
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30

20

35

45
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Cekim Enerji Yatirim Uretim
AS

iletken Enerji Yatirim Uretim
ve Ticaret A.S.

Ufuk Eneriji Elektrik Uretim A.S.

Kitle Eneriji Yat. Ur. Ve Tic. A.S.

istres Elektrik Uretim A.S.

Esenkdy Elektrik Enerji Uretim
ve Tic. A.S.

KLF Enerji Elektrik Uretim A.S.

Kiraz Enerji Yat. Uretim ve Tic.
AS.

Akis Enerji Yatirm Uretim ve
Tic. AS.

Tepe Enerji San. ve Tic. Ltd. Sti.

Eksel Elektrik Uretim San. ve
Tic. Ltd. Sti

Cankurtaran Enerji Uretim
Dagitim Ltd. Sti.

Karhes Karadeniz Hidro
Elektrik Uretim A.S.

GRC Eneriji Elektrik Uretim San.

Ve Tic. A.S.
Eksi Enerji Uretim Ltd. Sti

Ahmesel Elektrik Uretim Ltd.
Sti.

Ado Elektrik Uretim Sanayi ve
Ticaret Anonim Sirketi
Mursal Eneriji Ur. San. Ve Tic.
Ltd. Sti

YGT Elektrik Uretim San. Ve
Tic. Ltd. Sti

Arnaz Res Riizgar Enerjisinden
Elektrik Uretim Santrali Ltd. Sti

Arova Res Riizgar Enerjisinden
Elektrik Uretim Santrali Ltd. Sti
Yigit Rlizgar Enerjisinden El.
Uretim Santrali Ltd. Sti.

Tayf Eneriji Yat. Uretim Tic. A.S.

Elfa Elektrik Uretim A.S.

Bilecik ili, Pazarkdy ilgesi / Boziiyiik RES

Kocaeli ili, Kandira ilgesi / Gokdag RES

Balikesir ili, Kepsut ve Susurluk ilgeleri,
Yedimezar tepe, Emindagi tepe,
Bliylkbasalan tepe, Devecikirigi tepe,
Aygir tepe, Bigkigitiri tepe, Tirkmen
tepe, Sehitler tepe, Deveboynu tepe,
Sogucaksirti, Karadag tepe, Kalabasirti,
Karagam tepe mevkii / Poyrazgoli

Aydin/Bagarasl

istanbul ili, Gaziosmanpasa ilgesi, Ciplak
Tepe, Karagol Tepe, Kurukitukler Tepe,
Arabacikonagi Tepe mevkii/Tayakadin
RES

KAstamonu/ Esenkdy RES
Usak/ Civan RES
Kirazl RES

Soke

Tekirdag ili, Corlu ilgesi, Karatepe
mevkii/Karatepe RES

Usak/Alares

Denizli ili, Serinhisar ilgesi, Tavas-
Acipayam yol ayrimi (Makas), Tavsanbeli
T., Qukurlar T., Yastikliyatak T. mevkii
/Cankurtaran

izmir ili, Odemis ilgesi, Bozdag beldesi,
Glindalan Sirti, Gindalan gesme,
Gundalan mevkii /Glindalan

izmir ili, Konak ilgesi, Emres Tepe mevkii
/ Emres

Malatya/ Arapkir RES
Kocaeli ili, Kandira ilgesi / Dikili RES

Kayseri / Ziyarettepe RES

Sivas ili, Merkez ilgesi, Celtek Dagi mevkii
/Karagayir

izmir ili, Selguk ilgesi, Catalsan Tepe
mevkii / Adares

Usak / Usak RES

Yalova / Yalova RES

Antalya ili, Kumluca ilgesi, Besikgi
mevkii/Kumres

izmir / Odemis RES

Balikesir ili, Dursunbey ilgesi, Kurugedik

90

10

30

46

50

10

15

50

104

13

10

10

10

10

54

54

10

20

10

18.08.2011

18.08.2011

18.08.2011

18.08.2011

21.07.2011

21.07.2011

21.07.2011

21.07.2011

21.07.2011

21.07.2011

14.07.2011

06.07.2011

06.07.2011

06.07.2011

05.07.2011

05.07.2011

22.06.2011

14.06.2011

12.05.2011

07.05.2011

07.05.2011

28.04.2011

28.04.2011

21.04.2011

90

10

30

46

50

10

15

50
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13

10

10

10

10

10

10

54
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10

20

10
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Kangal Elektrik Enerji Uretim
ve Tic. A.S.

Efil Enerji Uretim Ticaret ve
Sanayi Anonim Sirketi

Riizgar Elektrik Uretim Ltd. Sti.

Polat Elektrik Uretim insaat
ithalat ihracat A.S.

Cayonii Elektrik Enerji Uretim
ve Ticaret Anonim Sirketi

Karacadren Elektrik Enerji
Uretim Ticaret Anonim Sirketi

Balabanli Riizgar Enerjisinden
Elektrik Uretim Limited Sirketi

Tamyeli Enerji Yatirim Uretim
ve Ticaret Anonim Sirketi

Giince Enerji Yatirim Uretim ve
Ticaret Anonim Sirketi

ABH Elektrik Uretim Anonim
Sirketi

Bereketli Elektrik Enerji Uretim
ve Tic. A.S.

Konum Enerji Yatinm Uretim
ve Ticaret Anonim Sirketi

Olgu Eneriji Yatinnm Uretim ve
Ticaret Anonim Sirketi

izdem Enerji Yatirim Uretim ve
Ticaret Anonim Sirketi

Saganak Enerji Yatirm Uretim
ve Ticaret A.S.

GOl Marmara Enerji Yatirim
Uretim ve Ticaret A.S.(eski
adi:Safir Enerji Uretim Yatirim
ve Tic. A.S. 15/12/2010 tarih ve
2922-17)

Ari En Enerji Uretim A.S.

Tepe, Ayiini Tepe, Uzunmezar Tepe,
Sakari Tepe, Tuzla Tepe mevkii / Umurlar
RES

Sivas ili, Kangal ilgesi, Avsaodren,
Kara6ren, Magara Mah. mevkii / Kangal
RES

Gaziantep/Kartaldagi RES
GCorum/ Havza RES
Erzurum/ Polat 3 RES
Kayseri/Cayonu

Samsun/Karacadren

Tekirdag ili, Muratli, Corlu ve Merkez
ilceleri, Balabanli, Msellim, K.Kepenekli,
Cevrim Kaya,Yenice, Maksutlu, Karaevli,
Huisiinli mevkii/Balabanl RES

Afyon / incesu RES

Afyonkarahisar ili, Sandikli ilgesi,
Karakaya Tepe, Yeldegirmeni Tepe ve
Hidirboguregi Tepe mevkii / Sandikl RES
Konya ili, Cumra ilgesi, Alibeyhuyigu
mevkii/AlibeyhiytGgi RES

Tokat ili, Resadiye ilgesi, Berekteli,
Kizilkaya Yaylasi mevkii /Bereketli

Edirne ili, Suloglu ilgesi, Bakacakkule
Tepe, Kurt Tepe, Biylikyayla Tepe, Asar
Tepe ve Karakaya Sirti mevkii/Suloglu
RES

Afyonkarahisar ili, Dinar ilgesi,
Alacaatlitasi Tepe, Yelliboyun Tepe,
Bliylkgozlek Tepe, Golyolu Tepe, Kirtli
Tepe, Saritas Tepe, Akdag Tepe,
Kocagedik Tepe, Tasinbasi Tepe, Golalan
Tepe, Yellibaba Gedigi Tepe ve incesu
Tepe mevkii / Dinar RES
Afyonkarahisar ili, Sandikli, Dinar,
Kiziléren ilgeleri, Yelugtu Mevkii,
Dibekkaya Tepe, Sttag Tepe, Akkir Tepe,
Comgu Tepe, Kavuklu Tepe, Nalinkiri
Tepe, Kemerkaya Tepe, Golderen Tepe,
Tilkilik Tepe, Misafir Tepe, Kayasivrisi
Tepe, Armutlukir Tepe, Uzunmasakiri
Tepe, Ayriova Tepe, Kurban Tepe,
Gelincik Tepe, Kizilgam Tepe ve
Kukirtdagi Tepe mevkii / Afyon-2 RES

Kocaeli ili, Kandira ilgesi / Kandira RES

Manisa ili, Salihli ilgesi, Karakus Tepe,
Kuzmar Tepe, Gime Tepe, Kegidagi,
Sarikaya Tepe mevkii / Golmarmara

istanbul ili, Silivri ilgesi, Gazi Tepe

128

63

15

15

35

35

50

10

12

30

60

50

88

49

45

12.04.2011

05.04.2011

05.04.2011

05.04.2011

31.03.2011

31.03.2011

31.03.2011

24.03.2011

24.03.2011

16.03.2011

16.03.2011

16.03.2011

16.03.2011

16.03.2011

16.03.2011

16.03.2011

16.03.2011
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Ari En Enerji Uretim A.S.

Golyaka Eneriji Yatirim Uretim
ve Ticaret A.S.

Es-Yel Elektrik Uretim Anonim
Sirketi

Aysu Enerji Sanayi ve Ticaret
Anonim Sirketi

Mutluer Enerji ins. Yat. Mad.
San. ve Tic. A.S.

Nuh Enerji Elektrik Uretim A.S.

Merig Ruzgar Enerjisi Elektrik
Uretim A.S.

Iberdrola Yenilenebilir Eneriji
Kaynaklarindan Enerji Uretimi
Ticaret ve Sanayi Limited
Sirketi

Kale Enerji Uretim Ticaret Ve
Sanayi Anonim Sirketi

Koni ins. San A.S.

Kale En. Ur. Tic. Ve San. A.S.

Sehzade Enerji Uretim Ticaret
Sanayi Limited Sirketi

Pakmem Elektrik Uretim San.
ve Tic. A.S.

Kavram Enerji Yat. Ur. Ve Tic.
AS.

Kardemir Haddecilik San. Ve
Tic. Ltd. Sti.

Rea Elektrik Uretim Ticaret Ve
Sanayi Limited Sirketi

Esit Enerji A.S.

mevkii/Gazi RES
istanbul ili, Silivri ilgesi, Sakarbayir Tepe,
Mezarlik Tepe mevkii/Sakarbayir RES

Diizce ili, Gélyaka ilgesi, Yenidag Tepe,
Muhabbetdede Tepe mevkii / Golyaka
RES

Konya ili, Esekgi, Sehir, Baglar Sirti,
Arkag, Kalburcu, Karaagil,
Canavarligedik, Kayisil, Tilkibogazi,
Yalak, Obruktepe Mevkii

istanbul ili, Sultanbeyli ve Kartal ilgeleri,
Aydos Dagi mevkii/Aydos RES

Konya ili, Selguklu ilgesi, Caylaz Tepe,
Oyukoyan Tepe, Kulaklikaya Tepe,
Uyuzpinar Tepe, Sivri Tepe, Bozdag,
Meydanbeli Tepe, Cinalikoyak Tepe,
Yeldeligi Tepe, Andikh Tepe, Kocakoyak
Tepe, Kara Tepe, Diz Tepe, Kuzukiran
Tepe

Kocaeli ili, Hereke ilgesi / Hereke RES

Edirne ili, Lalapasa ilgesi, Ayakbaba
Tepesi mevkii/Hamzabeyli RES

Edirne ili, Uzunkopr ilgesinde,
Karabirgek mevkii / Subagi RES

Kahramanmaras ili, Andirin ilgesi,
Kabaktepe-Kiran Tepe-Alanli Kby
mevkii/Dilek RES

Nigde ili, Altunhisar ilgesi, Karakapi
mevkii/Karakapi RES

Kahramanmaras ili, Andirin ilgesi,
Kabaktepe-Kiran Tepe-Alanli Kby
mevkii/Dilek RES

Amasya ili, Beldagi, Halifeli, Keltepe,
Englles Yaylasi, Kizevliye Tepe, Kiirtseki
Tepe, Yuskek Tepe, Beldagi Mah.,
Kayabasi Tepe, Elmali Tepe, Yuvakoy,
Evliya, Diizagac tepe, Kireniburnu Tepe,
Kalayligal Tepe, Yumrugal Tepe, Deveci
Konagi Sirtlari, Yanik¢a/Amasya RES
Kahramanmaras ili, Caglayancerit ilgesi,
Camikonagi mevkii, Yavsan Tepe,
Orugpinaristi mevkii, Oksiiz Dagi,
Ziyaretagaci Tepe, Keklicek tepe, Karatas
Damlalari, Piralitepe, Cindaristihkam
Tepe, icboyun Tepe, Tepesidelme mevkii
/ Cerit RES

Isparta ili, Uluborlu ilgesi, Kiitukli Tepe,
Kilinglagin Dagi, Binarmutlar Tepe,
inhisar mevkii, Saribugday Tepe, Tpelce
Tepe, Kible Tepe ve Mualluk Tepe
mevkii/Uluborlu RES

izmir ili, Aliaga ilgesi, Karadag Tepe
mevkii/BOZYAKA RES

Kayseri / Zincirli

Balikesir ili, Marmara Adasi Mevkii / Ada

15

100

14

44

48

42

90

60

12

12

3,2

16.03.2011

16.03.2011

03.03.2011

03.03.2011

24.02.2011

24.02.2011

17.02.2011

09.02.2011

01.02.2011

01.02.2011

01.02.2011

26.01.2011

19.01.2011

19.01.2011

19.01.2011

12.01.2011

11.01.2011

15

100

14

44

48

42

90

60

12

12

3,2
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Sonses Enerji Yatirim Uretim
ve Tic. A.S.

Safir Enerji Uretim Yatirim ve
Ticaret A.S.

Acar Enerji Yat. Ur. Ve Tic. A.S.

Ziyaret RES Elektrik Uretim
San. Ve Tic. A.S.

Eber Elektrik Uretim A.S.

ZORLU RUZGAR ENERIJISI
ELEKTRIK URETIMI A.S.

ZORLU RUZGAR ENERIJISI
ELEKTRIK URETIMI A.S.

Zeytineli RES Elektrik Uretim
AS.

Kiroba Elektrik Uretim Anonim
Sirketi

ABK GESME RES ENERJI
ELEKTRIK URETIM A.S.

Tektug Elektrik Uretim A.S.

Ziyaret RES Elektrik Uretim
Sanayi ve Ticaret A.S.

Uggen Seferihisar Riizgar
Enerjisi Elektrik Uretim Anonim
Sirketi

Kahta Enerji A.S.
Baltepe Enerji A.S.

Aktepe Enerji A.S.

Baktepe Enerji A.S.

Teperes Elektrik Uretim A.S.

Bakras Eneriji Elektrik Uretim
ve Ticaret Ltd. Sti.

Enerjisa Enerji Uretim A.S.

RSH Damizlhk Hayvan ve
Tarimsal Uriinler ve Enerji
Tic.Ltd.Sti.

PEM Enerji A.S.

Alentek Enerji A.S.

2 RES

Zonguldak ili, Alapli ve Devrek ilgeleri ile
Duzce ili Yigilca ilgesi/ Zonguldak RES

Bilecik ili, Merkez ve Goélpazari ilgeleri /
MERYEM RES

Sinop ili, Turkeli ilgesi, Domuzgolu Tepe,
Kirsengedigi Tepe ve Eseksemeri Tepe
mevkii / Turkeli RES

Hatay ili, Samandag ilgesi, Meydan-
Tekabasi-Samandagi-
Magaracik,Samandag RES
Afyonkarahisar ili, Sultandag ilgesi,
Sultandag Etekleri (Yakasenek-
Deresenek beldeleri) mevkii / Eber RES
OSMANIYE iLi, BAHGE
iLCESI/DEMIRCILER RES

OSMANIYE iLi, BAHCE iLCESI / SARITEPE
RES

izmir ili, Cesme ilgesi, Zeytineli kdyii-
Tarassuttepe- Armagandagitepe
Sivritepe-Ambarlikaya Mevkii

Aydin ili, Cine ilgesi, Madranbabadagi
Tomgamtepe Kayaliktepe
Madranbabatepe

izmir ili, Cesme ilgesi, Ovacik Kakliktepe
Merdivenitepe-Cobantepe
mevkii/CESME RES

Adiyaman ili, Sincik ilgesi, Alancik Mevkii,
Lagin Tepe, Veli Tepe, Zan Tepe, Geviz
Tepe mevkii /Sincik RES

Hatay ili, Samandag ilgesi, Karakose-
Cakirkoéy-Sebenoba-Koyunoglu-Mizrakli-
Hidirbey mevkii, Ziyaret RES (Turbe RES)

izmir ili, Seferihisar ilgesi

Adiyaman
izmir ili, Cesme ilgesi, Ovacik-Cobandagi-
Kizilkayakaradag-Karadag-Balitepe

izmir ili, Seferihisar ilgesi, Sigacik-
Korkmazdagi-Kiligpinaritepe

Amasya ili, Merzifon ilgesi, Bakacak tepe,
Sivritas, Bakir harman tepe, Yigilitas
tepe, Kizilsenir

istanbul-Silivri

Kabaktepe-Senbik-Ortaoba Mah.-
Bogiirtlen Mah.-iskenderun-Hatay

Mersin ili, Mut ilgesi, Dandi, Kiran Kayasi,
Koreceoluk Dlizli, Kale Tepe, Ebeyarigi
Sirti

Corum

Tokat

Balikesir ili, Susurluk ilgesi,Omerkdy,

120

30

30

36

60

50

49,5

19,5

16

25

57,5

14

42,75

18

16

39

6,85

15

39

45

40

45

06.01.2011

06.01.2011

06.01.2011

02.01.2011

02.01.2011

15.07.2010

15.07.2010

13.04.2010

17.03.2010

11.03.2010

12.02.2010

24.12.2009

30.04.2009

25.12.2008

25.12.2008

25.12.2008

25.12.2008

24.09.2008

10.09.2008

24.07.2008

24.07.2008

24.07.2008

24.07.2008

120

30

30

36

60

50

49,5

19,5

16

25

14

42,75

18

16

39

39

45

57,5

0,85

15

40

45
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ES-YEL Elektrik Uretim Ltd. Sti.

Bergama RES Enerji Uretim
AS.

Bilgin Riizgar Santrali Elektrik
Uretim A.S.

Lodos Elektrik Uretim A.S.

Okman Enerji Elektrik Uretim
ve Yatirim A.S. (Eski Unvani:
Ortan Enerji A.S.)

Ayen Enerji A.S.

Ayen Enerji A.S.

Hassas Teknik Enerji Elektrik
Uretim San. ve Tic. A.S.

EOLOS Riizgar Enerijisi Uretim
Anonim Sirketi

Calik Riizgar Enerijisi Elektrik
Uretim Ltd. Sti.

Egenda Ege Enerji Uretim A.S.
Egenda Ege Enerji Uretim A.S.

Egenda Ege Enerji Uretim A.S.

Galik Riizgar Enerijisi Elektrik
Uretim Ltd. Sti.

Yaylakéy RES Elektrik Uretim
AS.

Egenda Ege Enerji Uretim A.S.

AL-YEL Elektrik Uretim A.S.

Garet Enerji Uretim ve Ticaret
AS.

Garet Enerji Uretim ve Ticaret
AS.

Galata Wind Eneriji Ltd. Sti.

As Makinsan Temiz Eneriji

Elektrik Uretim San. ve Tic. A.S.

Aksa Enerji Uretim A.S.

Enerjisa Enerji Uretim A.S.

Can Enerji Entegre Elektrik
Uretim A.S.

Gokdere,0dalidam, Kayal dere, Derbent

Sabankayagi Sirti, Arap Mezarligi,
Kiziltepe, Yaylatepe, Medresenin Sirti,
Ardigli Tepe-2, Ardigl Tepe-1, Glineybas
Tepesi, Hacialikonagi Tepesi, Ardigh Koy
Ulupinar Sirti, Selguklu ilgesi, Konya ili

Aliaga- ve Bergama-izmir

Kiziléren-Sifadagi-Kozluéren-Goktas-
Hamidiye-Davulludagi-Gokgukur-Soma-
Kirkagag-Manisa
Bozkoy-Degirmentepe-Kargilik Tepeleri-
Yaylakéy-Karaburun-izmir

Cesmekaradag-Ciftlikkdyii-Cesme-izmir

Bitiktepe-Degirmendagi-Kemerdagi-
Diizlendagi-Mordogan-Karaburun-izmir
Sigacik-Korkmazdagi-Kiligpinaritepe-
Seferihisar-izmir

Araplardagi-Ovacik-Urla-izmir

Senkoy-Hatay
Haseki-Sarpincik-Kizilcadag-Karaburun-
izmir

Barbaros koyi-Sineklidag-Cithkdagi-Urla-
izmir
Kizilkayakaradag-Karadag-Cesme-izmir
Guzelyertepe-Hirsiztepe-Germeyan
yalisi-Reisderekdyii-Cesme-izmir

Demircili-Akgahisar-Cumalikoy-
Giziligedigi-Urla-izmir

Yaylakoy-Kargilk Tepeleri-
Degirmentepe-Bozkdy-Karaburun-izmir

Asaglovacik-Basovacik-Yellicebelendagi-
Yenicepinar-Karaburun-izmir

Kirsehir
izmir
Canakkale

Balikesir-Edincik

Bandirma-Balikesir

Egrikaya Sirti-Atikboynutepe-
Atikkayasitepe-Alacikkayatepe-
Cardaklitepe-iskenderun-Hatay

Canakkale

Metristepe Mevkii-Bakacak Tepe-Metris
Koyu-Bozlyuk Bilecik

50

90

90

120

16,25

30,75

24

15

26

32

13

16

10,8

40

15

13,8

150

30

29,9

39

24.07.2008

17.07.2008

17.07.2008

29.05.2008

29.05.2008

29.05.2008

29.05.2008

29.05.2008

29.05.2008

29.05.2008

29.05.2008

29.05.2008

29.05.2008

29.05.2008

29.05.2008

29.05.2008

14.05.2008

06.05.2008

06.05.2008

10.04.2008

25.03.2008

13.03.2008

21.02.2008

17.01.2008

50

90

90

120

16,25

30,75

24

15

26

32

13

16

10,8

40

15

13,8

150

10 0

22,5

93

24

30

29,9

39
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Bandirma Enerji ve Elektrik
Uretim A.S.

Alize Enerji Elektrik Uretim A.S.
Dogal Eneriji Elektrik Uretim

AS.

ABK Enerji Uretmek Projelerini
Gelistirme insaat Turizm
Nakliyat San ve Tic. A.S.

Dogal Eneriji Elektrik Uretim
AS.

Aksu Temiz Enerji Elektrik
Uretim San. ve Tic. A.S.

Dares Datga Ruzgar Enerji
Santrali Sanayi ve Ticaret A.S.

Sabas Elektrik Uretim A.S.
Yapisan Elektrik Uretim A.S.
Akdeniz Elektrik Uretim A.S.
Bares Elektrik Uretim A.S.

Alize Enerji Elektrik Uretim A.S.
Alize Enerji Elektrik Uretim A.S.
Alize Enerji Elektrik Uretim A.S.

Alize Enerji Elektrik Uretim A.S.

Alenka Enerji Uretim ve Yatirm
Ltd. Sti.

Alenka Enerji Uretim ve Yatirm
Ltd. Sti.

Alenka Enerji Uretim ve Yatirm
Ltd. Sti.
Alenka Eneriji Uretim ve Yatirm
Ltd. Sti.

Soma Eneriji Elektrik Uretim
AS.

Poyraz Enerji Uretim San. ve
Tic. AS.

Doruk Enerji Uretim San. ve
Tic. AS.

Utopya Elektrik Uretim Sanayi
ve Ticaret Anonim Sirketi

Boreas Enerji Uretim Sistemleri
San. ve Tic. Ltd. Sti.

Ayen Enerji A.S.

Ayres Ayvacik Riizgar
Enerjisinden Elektrik Uretim

Balikesir
Kuyucak-Gelenbe-Manisa

Kozbeyli-Kocamehmetler-Foga-izmir

Aydin
Hatunderekoy-Karahasandagi-Ayikayasi-
Aliaga-izmir

Dikme-Kayseri

Mugla ili, Datga ilgesi, Kizlan Kéyii Mevkii
Cine-Aydin

Erikli/Balikesir

Mersin

Ayvatlar-Karakaya-Kurse-Eseler-Armutlu-
Servet-Akarsu-Kepsut-Balikesir

Cataltepe-Havran-Balikesir
Keltepe-Susurluk-Balikesir
Sarikaya-Sarkoy-Tekirdag
Camseki-Uvecik-Canakkale
Yurttepe-Hatay

Meydan Kiblekayasi-Hatay
Sirakayalar-Tekirdag

Kiyikoy-Kirklareli

Hamidiye-Bozarmut-Tekeliigiklar-
Tuzladagi-Kozluoren-Gokgukur-
Sultaniye-Soma-Manisa

Armutlu-Eseler-Klrse-Mestanlar-Kepsut-
Balikesir

Yuntdagi-Atgilar-Yiiksekkdy-Aliaga-izmir
Asagikiriklar kdyii-Bergama-izmir
Hisartepe-Enez-Edirne

Saplatan dagi-Akbiik koyu-Didim-Aydin

Danakiri-Cinarpinar-Ayvacik-Canakkale

30

30

72

29,6

24

35

33

142,5

16

20,7

28,8

20,8

27

140,4

54,9

30

30

15

31,5

31.12.2007

09.12.2007

07.12.2007

06.12.2007

06.12.2007

29.11.2007

05.10.2007

06.08.2007

10.05.2007

07.05.2007

18.04.2007

18.04.2007

18.04.2007

18.04.2007

18.04.2007

04.04.2007

04.04.2007

04.04.2007

04.04.2007

04.04.2007

04.04.2007

04.04.2007

05.03.2007

05.03.2007

18.01.2007

11.01.2007

60
25,6
30
30
30
72
0 29,6
24
5 30
33
112,5 30
16
20,7
28,8
20,8
13,5
15
12
27
24 116,4
54,9
30
30
15
31,5
5

35
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Santrali Ltd. Sti.

Kapidag Riizgar Enerijisi Santrali
Elektrik Uretim San. ve Tic.A.S.

Akenerji Elektrik Uretim A.S.
Belen Elektrik Uretim A.S.

Yapisan Elektrik Uretim A.S.

Kores Kocadag Ruizgar Enerji
Santral Uretim A.S.

Alize Enerji Elektrik Uretim A.S.

Mare Manastir Riizgar Enerji
Santrali San. Ve Tic. A.S.

Sanko Riizgar Enerjisi Sanayi ve
Tic. AS.

Akhisar Enerji A.S.

Deniz Elektrik Uretim Limited
Sirketi

Dogal Eneriji Elektrik Uretim
AS.

Baki Elektrik Uretim Ltd. Sti.

innores Elektrik Uretim Ltd. Sti.

Bangti¢ Bandirma Elektrik
Uretim Anonim Sirketi

Rotor Elektrik Uretim A.S.
Deniz Elektrik Uretim Limited
Sirketi

Anemon Eneriji Elektrik Uretim
AS.

Lodos Elektrik Uretim A.S.

Dogal Eneriji Elektrik Uretim
AS.

Balikesir Riizgar Enerjisinden
Elektrik Uretim Santrali Ltd. Sti.

Tan Elektrik Uretim A.S.

Tan Elektrik Uretim A.S.

Balikesir
Merinos-Merdivenlitepe-Gevenlitepe-
Balikesir-Bandirma

Kirmizi Tepe, Ziyaret Tepe,Catak Mah.,
Karlk Tpe Mevkii, Belen Hatay

izmir

izmir

izmir

izmir

Catalca-Cakil-Elbasan-incegiz-istanbul

Manisa ili, Akhisar ilgesi, Geventepe-
Bekirler-Hamidiye-Tasaltitepe-
Kiragkuyusu-Hafiztepe

Sebenoba-Go6zene-Yayladagi-Samandag-
Hatay

Rahmanlar-Akkocali-Gékgealan-Sayalar-
Manisa

Merkez-Samli-Balikesir
Yuntdagi-Balaban-Koyuneli-Korutepe-
Aliaga-izmir

Balikesir ili, Bandirma ilgesi, Kayacik
Mevkii Bandirma RES

Sayranli-Kircalar-Karafenk-
Aslanlibeltepe-Anginar-Yukarikardere-
Bahge-Osmaniye

Karakurt-ilyaslar-Cakaltepe-Manisa

Canakalan-Karacaviran-Kurttepe-intepe-
Canakkale

Cikirtepe Mevkii -Tikilli-Kocatarlatepe-
Tayakadin- Tasoluk ilk Kademe
Belediyesi-Gaziosmanpasa ilgesi-istanbul

Burgaz-Munip Ciftligi-Gelibolu-Canakkale

Alibeyadasi-Aktepe-Deveboynutepe-
Comtepe-Alibeytepe-Dervistepe-Ayvalik-
Balikesir

Gaziemir RES

izmir ili, Gaziemir ilgesi, Akgakay Tepe,
Yaylabelen Tepe mevkii / Gaziemir RES

TOPLAM

EPDK, 31.01.2012 Tarihli Veriler

34,85
15
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30
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14,9
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20
20

7.636,7

12.12.2006

09.11.2006

11.09.2006

15.06.2006

15.06.2006

16.05.2006

20.10.2005

01.08.2004

22.06.2004

04.06.2004

13.04.2004

06.04.2004

06.04.2004

20.01.2004

19.12.2003

05.12.2003

24.11.2003

30.10.2003

11.09.2003

11.09.2003

34,85
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20

15

30
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3.6. TURKiYE’'DE GUNES ENERJISi

Tarkiye'nin glines enerjisi potansiyeli Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verilerine gére 380
TWh/yil olarak ifade edilmektedir. Mevcut durumda herhangi bir glines enerjisi lisansi olmamasina
karsin, arastirma amagh kullanilan giines pili kurulu gici 1 MW diizeyindedir. Ayrica Tiirkiye'de
teknik giines enerjisi potansiyeli 76 TEP (ton esdeger petrol) olup, 6nemli diizeyde de glines
kolektoérid bulunmaktadir. Cografi konumu sayesinde ortalama yillik toplam gilineslenme siresi
2.640 saat (gunluk 7,2 saat) olan Turkiye'nin ileriki donemlerde bu enerji kaynagindan
yararlanmaya yonelik calismalar gerceklestirecegi dusinilmektedir. Bu calismalarin temelini
olusturmak Uzere Strateji Belgesi'nde glines enerijisi kullaniminin yayginlastirilmasi ve 6zendirici
calismalarin baslatiimasi hedefi koyulmustur. 08/01/2011 tarihli Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanun (Yenilenebilir Enerji Kanunu) ile de giines
enerjisine 13,3 Dolarcent/kWh sabit fi yat garantisi verilmis olmasi, giines enerjisinin diger
yenilenebilirlere gore yiksek maliyetinin gdz onlinde bulundurularak ayrica tesvik edildigini
gostermektedir. Burada, yine ayni Kanun ile getirilen giinese dayali kurulu gii¢ kisitlamasindan da
bahsetmekte fayda vardir. S6z konusu Kanunun 6/C maddesi uyarinca, 31/12/2013 tarihine kadar
iletim sistemine baglanacak YEK belgeli glines enerjisi tesislerinin toplam gilicii 600 MW ile
sinirlandirilmistir. Bu tarihten sonra devreye girecekler icin ise kurulu gii¢ Gst siniri Bakanlar Kurulu
tarafindan belirlenecektir.

Tiirkiye’nin Giines Potansiyeli Haritasi

Topiam Gines [ 1400 - w0 [ 13801000 N 1700~ 1750

Radyasyont ooy 1 isn-1s00 [0 1600- gase NI 1750 - 1800
k|

KWhim™yil [ 1s00-1550 [E5] 1eso-1moo [N 1300 - 2000
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3.7. TURKiYE’DE JEOTERMAL ENERJi

Elektrik Gretimi icin jeotermal enerji potansiyeli, EiE tarafindan 2.000 MW olarak tahmin edilmekte
olup, potansiyelin %78’lik kismi Bati Anadolu bolgesinde yogunlasmaktadir. Tiarkiye bu
potansiyeliyle Dinya’da besinci, kita Avrupa’sinda ise birinci sirada yer almaktadir. Kurulu giig
bazinda bakildiginda ise jeotermal kurulu gici 114,2 MW olarak bildirilmis olup, toplam
potansiyelin yalnizca %5,7’lik kismini olusturmaktadir. Turkiye’de 40°C'nin Uzerinde jeotermal
akiskan iceren 140 adet jeotermal sahasi bulunmaktadir. Bunlardan Aydin-Germencik (200-232
°C), Denizli-Kizildere (200-212 °C), Canakkale-Tuzla (173 °C), Aydin-Salavath (171 °C) elektrik
Uretimine yonelik olarak degerlendirilebilecek sahalar, digerleri ise merkezi i1sitmaya uygun
sahalardir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg 2010-2014 Stratejik Plani’'nda jeotermal enerjisi
kurulu giiciintin 2015 yilina kadar 300 MW’a ¢ikarilmasi, Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Glvenligi
Strateji Belgesinde ise bilinen potansiyel Uzerinden 600 MW’lk jeotermal kurulu gicinin
tamaminin 2023 yilina kadar devreye girmesi hedeflenmektedir. Jeotermal enerjiye dayal elektrik
Uretim tesisleri Yenilenebilir Enerji Kanunu ile de rizgar ve hidroelektrikten ayristirilarak 10,5
Dolarcent/kWh diizeyinde sabit fiyat garantisi verilmistir. S6z konusu yeni fiyatin, yine ayni
Kanunla getirilen yerli katki payr uygulamasi ile beraber kurulu gii¢ gelisiminde hizlandirici rol
oynayacagi distntlmektedir.

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi
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Not: Renklendirme igin jeotermal alanda en yiksek sicaklik degeri kullaniimistir

Diizenleyen: Macit KARADAGLAR
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3.8. TURKIYE’DE YENILENEBILiR ENERJi TESVIKLERI

Turkiye, tesvik yontemi olarak sabit fiyat garantisini uygulamaktadir. 29/12/2010 tarih ve 6094
sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanunda
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ile revize edilmis olan Yenilenebilir Enerji Kanunu, tesvikleri
kaynak bazinda gesitlendirmek ve yerli teknolojinin gelisimini 6n plana ¢ikarmak suretiyle yeni bir
donem baslatmistir.

Yenilenebilir Enerji Kanunu, yenilenebilir enerji kaynaklarini “Hidrolik, rizgar, glines, jeotermal,
biyokuitle, biyokitleden elde edilen gaz (¢6p gazi dahil), dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil
olmayan enerji kaynaklarl” olarak tanimlamis ve bu kaynaklara dayali Gretim yapan tesisler icgin
Uretim lisansi sahibi tiizel kisiye EPDK tarafindan "Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi" (YEK Belgesi)
verilmesini diizenlemistir. Kanun ile YEK Destekleme Mekanizmasi tasarlanarak tedarik
sirketlerine, tedarik ettikleri elektrik enerjisi oraninda YEK Destekleme Mekanizmasina katilim
yikimliligi; YEK Belgesi sahibi olan Ureticiler icin de belgelerinde belirlenmis olan lretim
miktarlari Gzerinden YEK Destekleme Mekanizmasina katilim imkani getirilmistir. YEK Destekleme
Mekanizmasinda farkli yenilenebilir enerji tdrleri igin farkli fiyat garantileri uygulanmasi
Ongorilmus, ayrica yerli Gretim teknolojilerini gelistirmek tzere yerli katki ilavesi adi altinda sabit
fiyat Gzerine eklenecek primler tasarlanmistir.

18/05/2005-31/12/2015 déneminde devreye girmis veya girecek YEK Destekleme Mekanizmasina

tabi tesisler icin 10 yil siireyle gecerli olmasi 6ngoériilmis olan yenilenebilir enerji kaynagi bazinda
sabit fiyatlar soyledir:

YEK destekleme mekanizmasinda ongoriilen destekleme fiyatlari

Yerli katki ilavesi ile

Yenilenebilir enerji kaynagina Fiyat * . o
o o uygulanabilecek en (st fiyat **
dayali liretim tesis tipi (Dolarcent/kWh)
(Dolarcent/kWh)
Hidroelektrik Gretim tesisi 7,3 7,3+2,3=9,6
Riizgar enerjisine dayali
R - 7,3 7,3+3,7=11,0
Uretim tesisi
Jeotermal enerjiye dayali
R - 10,5 10,5+2,7=13,2
Uretim tesisi
B|yokutlfeye dayali Gretim tesisi (¢op 13,3 13,3+5,6=18,9
gazi dahil)
Glines enerjisine dayal Uretim tesisi 13,3 13,3+6,7=20,0

(fotovoltaik)

Glines enerjisine dayal Uretim tesisi 133

. 13,349,2=22,5
(yogunlastiriimis)

(*) Kanun ekinde yer alan | Sayili Cetvele gére uygulanacak olan fiyattir.
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(**) Kanun ekinde yer alan Il Sayili Cetvele gére, cetvelde sayilan tiim pargalarin imalatinin yurt iginde
gerceklesmis olmasi durumunda ilave edilebilecek rakamin, I sayili cetvelde belirtilmis olan fiyata
eklenmesi ile bulunmaktadir.

Yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulumu igin de yatirnmcilarin basvurabilecegi kredi kaynaklari
mevcuttur.

Kredi temini icin Dinya Bankasi’'nin disik faizli ve uzun vadeli kredilerine basvurulabilir. Diinya
Bankasi, Tirkiye’deki KOBI’lerin kalkindirilmasi amaciyla 6zel kosullar iceren kredi progami
uygulamaktadir. Euro olarak kullandirilan kredilere basvurularda yenilenebilir enerji yatirmlari
oncelikli alan olarak degerlendiriimektedir. Yatirrm kredilerine 2-3 yil 6demesiz 5-7 yil vade
uygulanan programda faiz orani EURO LIBOR oranina gore hesaplanmakta ve bu da yillik ortalama
yuzde 5 veya 6 oranlarina denk gelmektedir. 2-3 yillik 6demesiz dénemin ardindan baslayan geri
o6demeler, 6’sar aylk taksitlerle yapilmaktadir.

3.9. ENERIJi URETiM SEKTORU DEGER ZiNCiRi

e Su yiksekligine bagli oldugundan
kaynak son derece sinirhdir.

e Muhtemel bir¢cok baraj su anda zaten
var oldugundan veya potansiyeli
bilindiginden kaynak agisindan
gelecegin yakiti olarak bahsedemeyiz.
Ancak elbette Ulkelere gore
hidroelektrik potansiyeli degismekte
olup halen bu potansiyeli
degerlendirerek enerji ihtiyacinin buyik
bolimuni veya hepsini karsilayabilecek
bircok tlke mevcuttur.

e Barajlarin ¢okmesi genellikle 6limlerle
sonuglanabilir.

e Barajlar baliklari etkilemistir.( Or. Som
baligi )

¢ Nehir boyunca su altinda kalan
bolgelerde ¢evresel tahribata yol agar.

¢ Toplam insaat stiresi uzundur

e Uzun siireli olgllen debi degerlerine
ihtiya¢ bulunmaktadir,

¢ Yatirnm maliyeti ylUksektir

¢ Bazen yagislara ve kar erimelerine bagli
olarak olumsuz etkilenmesi mimkundur

e Baraj bir kez insa edildikten sonra
oldukga ekonomiktir.

e Hiiklimet barajlar insa ederek oldukca
blylk karlar elde etmistir.

o Kirlilik yaratmaz, sera gazlari, SO2 ve
partikiil emisyonlarinin olmamasi

* Ani enerji degisimlerinde ¢ok cabuk
devreye girer ve acil durumlarda da
¢ok gcabuk devreden gikar

e Dogal kaynaklar kullanildigindan ithal
enerji bagimhhgini 6nler

¢ Yapilan yatirim sadece enerji igin
degil, sulama ve taskin kontroli
amacli da kullanilmaktadir

* Nehir trafiginde gerekli olan su
seviyesinin sabit tutulmasini saglar

o Birim elektrik enerji maliyeti ucuzdur
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e Riizgar gecerli oldugu takdirde
bedavadir.
e Temiz ve emisyonsuz bir enerji
kaynagidir, emisyonu olmadigi igin
sera gazlari olusturmaz ve kiresel
iIsinmaya katki yapmaz
Yakit maliyeti yoktur ve isletme
masraflari ¢cok azdir.
Disa bagimh olmayan ve cevresel
kosullar uygun oldugunda stirekli
enerji olusturan bir kaynaktir
o Riizgar tlrbinleri karmasik olmayan ve
otomatik makinelerdir ve periyodik
bakimlar sonucu 20-30 yillik 6miirleri
boyunca sorunsuz ¢alisirlar
isletmeye almak ve kullanmak ii¢ ay
gibi kisa bir stirede miimkiin
olabilmektedir.

® Glines 15181 gecerli oldugu siirece
bedavadir.

Talebi karsilamak igin su an kurulu olan
Uretim tesislerinin 3 kati kadar bir alan
gereklidir.

Turkiye’nin bazi bélgelerine dzgiddr.
Donanimin bakim onarimi oldukga
pahalidir.

Pahali enerji depolama sistemleri
gereklidir. ( Or. piller )

Yiksek mevsim bagimhhg - rlizgar
firtinalar esnasinda zarar verebilir veya
hareketsiz yaz glinlerinde donme etkisi
yaratmayabilir.

Enerji Uretimi riizgara bagimli
oldugundan ruizgar kesilmesi veya
azalmasi ile enerji kaybi olusur

Tirbin maliyetleri ylksek olabilmektedir
ancak gittikce azalan bir maliyet durumu
s6z konusudur

Blyiik donel bir makine olusundan
otlirl cevrede kus 6limlerine neden
olabilmektedir

Rlzgar turbinlerinin meydana getirdigi
ses siddeti cevreye gurilti olarak
yansiyabilir

Turbinler; elektromanyetik dalgayi
etkileyebilir

Tirkiye'nin gliney bolgeleri ve diinya
genelinde diger glinesli bolgelerle
sinirhdir.(Talebin ¢ok olup kaynagin az
oldugu bdlgelerde i1sitma amagl olarak
kullanihir)

Ayna ve paneller icin cevreyi
etkileyebilecek 6zel malzemelere ve
genis Olgekte alana gereksinim duyar.
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e Endistriyel gelisiminin ilk
evrelelerindedir.

Daha kiguk tesisler kullanilacagindan
is olanaklari yaratma imkani vardir.
Biokiitle dogal enerji kaynagi olarak
kendini sonsuza kadar yenileyebilecek
bir enerji kaynagidir.

Gazlastirma daha temiz enerji
Uretebilen bir enerji Gretim
teknolojisidir.

Gazlastirma kullaniminda emisyonlar
bilyik bir sekilde sifirlanabilmektedir.
Buna ilaveten i¢cten yanmali
motorlarda gazlastirma yakiti
kullanildiginda petrol yakita nazaran
daha az emisyon degerlerine sahiptir.
Gazlastirmadan elde edilen gaz yakitta
kiikurt dioksit ve NOx salinimi olmaz.

Jeotermal eneriji, iklim kosullarina
bagli olarak tiikenmeyen bir enerji
kaynagidir.

Bu eneriji kaynagini kullanan sistemler,
diger sistemlere gore daha guvenilir,
verimli ve esnektir.

Yiksek bir kullanim orant ile
calisabilmektedirler.

Ayni zamanda bu santrallerin yapim
sireleri oldukga kisadir (Gugleri 10
MW’a kadar olanlarin 6 ay, 250 MW
ve Ustl kombine tesislerin 2 yil).

Yenilenebilir Enerji Sistemlerinin Ekonomik ve Cevre Kiyaslamasi

¢ Ekonomik
¢ Eldesi Kolay (bolgelere gore degisken)

Eger kiiclk tesisler kullanilirsa etkili
olmayacaktir.

Yakit diistik isil igerige sahip oldugundan
kiiresel 1Isinmaya belirgin bir
destekleyici olacaktir.

Petrol Uirlinlerine gore Uretimi ve
depolanmasi daha zahmetlidir ve gaz
Uretim sistemlerinin ¢alistiriimasi igin
farkli Gniteler gerektirir.

Ayirma ve temizleme islemlerine
ragmen, sizan ve bacadan ¢ikan
gazlardaki kiikirt gazlari, havanin nemi
ile birleserek olusan asit nitelikte
bilesikler, cevredeki canlilar ve santralde
kullanilan elektronik donanim igin
zararhdir.

Bu ozellikler, jeotermal santralin kurulus
maliyetini, dolayisiyla amortisman
giderlerini diger yenilenebilir enerji
kaynaklarina gore arttirmaktadir.

Pahali hava kirliligi kontrol tinitelerine
ihtiyag duyar ( or. civa, stlflr dioksit)

¢ Asit yagmurlari ve global isinmaya

onemli dlglide sebep teskil eder.
Oldukga buylk tasima sistemine ihtiyag
duyar.

42



TR 83 BOLGESIi YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

Yakit ekonomiktir.

Enerji Gretimi agisindan en yogun
kaynaktir.

Atiklari diger kaynaklardan daha kolay
sikistirilabilir ve az yer kaplar.

Cevrim igin oldukca genis bir alana
hitap eden bilimsel temellere ihtiyag
duyar.

Modern yakitlar gibi tasinmasi kolaydir.
Sera etkisi ve asit yagmuru gibi etkileri

Emniyet, guvenlik, radyoaktif atik ve
depolama sistemlerinden dolay! daha
buyiik temel giderlere ihtiyac duyar.
Bircok tilkede uzun-dénem yiiksek
seviye atiklarin depolama probleminin
¢ozimine gereksinim duyar.

Hizli nikleer gli¢ Gretiminden dolayi
muhtemel niikleer tehlike problemini
dogurur.

yoktur.

¢ Birkag yil 6nce kis aylari boyunca
kesintilerle karsilasilarak goraldugi
Uzere ¢ok sinirli gecerlilige sahiptir.

¢ Global Isinmaya temel sebep teskil
edebilir.

¢ Enerji Gretimi igin pahali bir ydntemdir.

¢ Stok ve talebe bagli olarak biyuk fiyat
artislari.

e Su anki kullanim seviyeleri igin iyi bir
dagitim sistemidir.

¢ Eldesi kolaydir.

e Yer isitma amach kullanildiginda iyi ir
enerji kaynagidir.

¢ Hidrojen ve izotoplari yakit kaynagi
olarak kullanilabilir.

e Birim kiitle basina flizyondan daha
fazla enerji agiga c¢ikar.

¢ Flizyon temelli reaktorlere gore
proseste daha dislik radyasyon
seviyeleri gorilar.

o Erisilmesi beklenen noktaya kirk yillik
pahali galismadan sonra ulasilamamistir
ve en az bir 35 yil igin ticari agidan
gecerli tesisler beklenmemektedir.

Diger Enerji Kaynaklarinin Ekonomik ve Cevre Kiyaslamasi

Toprak kirliligi Glriilti Radyasyon

Petrol + + +
Kémur + + _
Dogalgaz - + -
Nikleer + - +
Hidrolik - - _
Glnes = = =
Jeotermal + - -
Rizgar - + -

Enerji kaynaklarinin toprak, giiriiltii ve radyasyon bakimindan kiyaslamasi
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4. TR 83 BOLGESINDE YENILENEBILIR ENERJi

4.1 BOLGEDE HiDROELEKTRIK ENERJI

Bolgenin Hidroelektrik enerji durumu il bazinda degerlendirilmistir. Bu degerlendirme yapilirken Eneriji
Piyasasi Diizenleme Kurumu ve Devlet Su isleri Genel Mudurligli ve Boélge Mudirlugi verileri
kullanilmistir. Yontem olarak il bazinda 6zel sektor tarafindan lisansi alinan projeler belirtilmis, kamu veya
Ozel sektore ait isletmede, insa halinde ve planlamada olan yatirimlara yer verilmistir. Son olarak da il
bazinda yatirimlarin karsilastiriimasi yapiimistir.

4.1.1 AMASYA’DA HiDROELEKTRiK ENERJi:
4.1.1.1 isletmede olan HES’LER:

iSLETME UL ORT.
. . YE -~ | ENERJi iNSAA EDEN | iSLETEN
NO | PROJE ADI It TIPL | ALNmA l(’lval\’,;; URT. KURULUS KURULUS
TARiHi (GWh/yil)
1 |DURUCASU Amasya | Nehir | 1955 0,80 3,00 DSi EUAS
TASOVA- HAMEKA ELK. | HAMEKA ELK.
2 | YENIDEREKOY |Amasya |Kanal | 2009 1,98 10,08 |ENERJi URT. |ENERJi URT.
HES AS. AS.
Masat En Elk | Masat En Elk
3 | YAVUZHES Amasya |Kanal | 2009 23,40 82,00 |y sti. Or Ltd
DURU 2 REG. DURUCASU | DURUCASU
4 VE HES Amasya | Kanal 2011 4,49 16,00 ELEKTRIK ELEKTRIK
Nisan Elektro. | Nisan Elektro.
5 |Yaprak Il HES Amasya | Kanal 2011 10,80 35,00 En. San. ve En. San. ve
Tic. A. S. Tic. A. S.
TOPLAM | 41,47 | 146,08
DSi, 30.01.2012 Tarihli Veriler
4.1.1.2 ingaa Halinde Olan HES’ler:
ORT. TAHMINi
.. . KURULU | ENERIJi Lisans | iSLETMEYE
NO | PROJE ADI iLi FIRMA/KURUM Gl (Mw) | URT. - NI
(GWh/yil) TARiHi
1 |Bektemur HES |Amasya 2';“*" Elektrik Uretim | =5 o 19,00 |15.10.2009 | 2012
2 |Kale HES Ay | el Emen E e 30,00 | 108,00 |10.09.2008 2%
Urt. ve Tic. A. S. ortasi
3 | Midilli HES Amasya gfiasatEn R 32,55 125,00 |07.12.2006 | 2012 mart
4 |Osmanck HES |Amasya | 1UrhalEnUrElkveTic) g 31,00 [17.06.2009 |23
Ltd sti ortasi
5 |VaprakHES | Amasya | a0 Elektro. En. 23,40 68,00 |20.11.2008 | 2012 sonu
San. ve Tic. A. S.
6 |[DurulHES Amasya | Durucasu Enerji 8,50 35,00 |05.03.2009 | 2012 basi
TOPLAM| 107,35 386

DSi, 30.01.2012 Tarihli Veriler
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4.1.1.3 Yapimi Planlanan HES'ler:

- KURULU GUC | ORT. ENERIJi URT.
NO PROJE ADI iLi
(MW) (GWh/yil)
1 KARAYEL HES Amasya 22,30 115,13
2 CARIKLI HES Amasya 8,96 40,561
3 DURU HES Amasya 6,39 33,49
4 UMUTLU HES Amasya 23,56 86,05
TOPLAM 61,21 275,23
DSi, 30.01.2012 Tarihli Veriler
4.1.2 GORUM’DA HiDROELEKTRIK ENERJI:
4.1.2.1 isletmede olan HES’LER:
. ORT. .
iISLETMEY . iNSAA .
NO |PROJEADI |iLi TiPi EALNMA | KURULU | ENERJI EDEN ISLETEN
TAriHi | €YS (MW) | URT. KURULUS KURULUS
(GWh/yil)
1 | OBRUK CORUM BARAJ 2009 210,8 473 DSI EUAS
. Aksa Ener. | Aksa Ener.
Incesu HES | Corum KANAL 2011 15 48 .. ..
2 Urt. AS. | Urt. AS.
TOPLAM| 225,8 521
DSi, 30.01.2012 Tarihli Veriler
4.1.2.2 ingaa Halinde Olan HES’ler:
ORT. TAHMINI
.. . KURULU ENERJi Lisans iSLETMEYE
NO | PROJE ADI iLi FIRMA/KURUM GUC (MW) ORT. Tarihi AT
(GWh/yil) TARiHi
1 |KargiHES | Corum | 7K€l ElekUrt.San. 102,00 | 467,00 |29.11.2007 | 2014 basi
ve Tic. A.S.
S Derya Elektrik
2 | Piringli HES | Corum Tt v e, A G, 18,68 150,00 26.03.2009 2012 basl
TOPLAM | 120,68 617,00

DSi, 30.01.2012 Tarihli Veriler
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4.1.2.3 Yapimi Planlanan HES'ler:

- KURULU GUG ORT. ENERJi URT.
N PROJE ADI iLi
0 ol (MW) (GWh/yil)
1 GOKMEN HES Corum 3,05 10,95
2 ULKUN HES Corum 10,41 72,84
TOPLAM 13,46 83,79
DSi, 30.01.2012 Tarihli Veriler
4.1.3 SAMSUN’DA HiDROELEKTRIK ENERJI:
4.1.3.1 isletmede olan HES’LER:
iSLETMEY | KURULU ORT. iNSAA
- - .. ENERJi iSLETEN
NO |PROJE ADI iLi TiPi EAUNMA | GUC | oo EDEN KURULUS
TARIHi MW : KURUL
( ) (GWh/yil) URULUS
1 |ALTINKAYA Samsun | Baraj 1988 702,55 | 1.632,00 |DSi EUAS
HASAN . . .
2 e Samsun | Baraj 1982 500,00 | 1.217,00 |DSi EUAS
SUAT . . .
3 UGURLU Samsun Baraj 1980 76,00 345,00 |DsSI EUAS
4 | DERBENT Samsun | Baraj 1991 56,40 257,00 | DSi EUAS
LADIK-
5 |BUYUKKIZOG | Samsun | Kanal 1954 0,40 1,50 DS EUAS
LU
ZORLU
6 |ATAKOY Samsun | Baraj 1989 5,50 8,00 DS DOGAL ELK.
URT.AS.
) . IC ictas IC i¢tas En
7 | Kumkoy HES Samsun | Nehir 2011 17,50 97,70 Enj. AS. Ur As.
TOPLAM | 1.358,35 | 3.460,50
DSi, 30.01.2012 Tarihli Veriler
4.1.3.2 ingaa Halinde Olan HES'ler:
ORT. TAHMINI
KURULU . .
- . o ENERIJI Lisans ISLETMEYE
NO |PROJE ADI iLi FIRMA/KURUM (ﬁnl‘J’s) ORT. e AURLT
(GWh/yil) TARiHi
Carsamba En. Elk Urt.
Carsamba
1 HES Samsun | AS. 11,31 60,00 28.05.2009 | 2012 ortasi
TOPLAM | 11,31 60,00

DSI, 30.01.2012 Tarihli Veriler
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4.1.3.3 Yapimi Planlanan HES'ler:

NO | PROJE AD i B
1 DIBECIK REG. VE HES Samsun 1,50 5,87
2 IRMAK iCi REG. VE HES Samsun 1,50 6,01
3 KAYADIBI REG. VE HES Samsun 1,06 3,00
4 BESPINAR REG. VE HES Samsun 5,10 14,38
5 ATILLA REG. VE HES Samsun 10,43 59,43
6 MERT REG. VE HES Samsun 9,00 29,32
7 GENERIJi REG. VE HES Samsun 2,80 9,06
8 KUYMA HES Samsun 9,10 27,8
9 ESENCAY REG. VE HES Samsun 2,95 9,073
TOPLAM 43,44 163,94
DSi, 30.01.2012 Tarihli Veriler
4.1.4 TOKAT’TA HiDROELEKTRIK ENERJI:
4.1.4.1 isletmede olan HES’LER:
iSLETMEY | KURULU ORT. . .
NO |PROJE ADI iLi TiPi E :::\illl-\l,im (ﬁn[\]ﬁ) E':?.m :(":JS:SLFJ';EN EJERLEL':'J s
(GWh/yil)
1 | KOKLUCE Tokat | Baraj 1988 90 588 DS EUAS
2 |ALMUS Tokat | Baraj 1966 27 99 DS EUAS
_ TURKON TURKON
3 ::ESSAD'YE 123 | tokat | Kanal |2009-2010 64,28 450,00 yRNE?_E\béK' yRNEGT_E\béK'
TIC.AS. TIC.AS.

TOPLAM | 181,28 1137,00

DSi, 30.01.2012 Tarihli Veriler
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4.1.4.2 ingaa Halinde Olan HES’ler:

ORT. “TAHMINI
NO | PROJE ADI iLi FIRMA/KURUM Glzll:;R(llcl-\ll\Jl) Eg::f ! _Lr':f;f 'S;\'EITN“II\';KE
(GWh/yil) TARiHi
1 |AKINCIHES | Tokat |EtiElk. Ur.AS. 10027 | 416,00 |12.04.2007| 2013
2 E/EQM'CA Tokat Elr(:rgg:cﬁ:éfk;n 22,50 76,00 |20.09.2007| 2012
ARC Elektromek.
3 |KUTAYHES | Tokat |EnerjiSan.veTicltd.| 7,50 25,00 |14.12.2008| 2012
Sti.
4 |NiKSARHES | Tokat | NiksarEnUrltdSti | 41,60 | 248,00 |05.07.2007 | 2012 Subat
5 |SUCATIHES | Tokat |Artideger Enerji 14,90 4500 |30.10.2008| 2012
6 |TUNAHES | Tokat ?;azilifrz ?er' 40,60 | 101,00 |01.05.2008| 2012 basi
TOPLAM | 227,37 | 911,00
DS, 30.01.2012 Tarihli Veriler
4.1.4.3 Yapimi Planlanan HES'ler:
NO PROJE ADI iLi KUR("I:,';";’V)GUC ORT(' GE\'/:I/EXIHL)JRT.
1 ERBAA Tokat 52,80 366,00
2 NiKSAR Tokat 40,15 247,65
3 |AKINCI Tokat 99,00 439,36
4 ZINAV REG. VE HES Tokat 4,18 17,45
5 KAYNAR Tokat 1,29 4,00
6  |CILEHANE REG. VE HES Tokat 7,50 22,00
7 | YESILIRMAK-I REG. VE HES Tokat 14,25 35,10
8 | YESILIRMAK-Il REG. VE HES Tokat 6,05 14,91
9 |SUCATIREG. VE HES Tokat 6,76 34,24
10 | ONUR REG. VE HES Tokat 19,568 56,18
11 |DELICE I HES Tokat 6,30 20,00
12 |KUTAY REG. VE HES Tokat 7,48 24,62
13 | KARAKEGILI-Il HES Tokat 3,63 19,49
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14 KARAKEGILI-I HES Tokat 6,55 25,22
15 OMALA HES Tokat 7,98 25,34
16 KARAKAYA HES Tokat 3,13 10,21
17 KARAKUS REG. VE HES Tokat 3,80 13,11
18 ATASU HES Tokat 5,00 18,00
19 KEGECI Il HES Tokat 7,228 37,04
20 ENES | HES Tokat 2,20 7,34
21 ENES Il HES Tokat 1,60 4,56
TOPLAM 306,45 1.141,82

DSi, 30.01.2012 Tarihli Veriler

4.1.5 HES Yatirimlarinin illere Gore Karsilastirmasi:

1500 -
1400 -
1300 -
1200
1100
1000
900 -
800 -

700
600 Samsun

500 -
. [

400 -
isletmede (MW) insaa Halinde(MW) Planlanan(MW)

1358,35

B Amasya

® Corum

M Tokat

,68
227,37
306,45

300 -
200
100

0 -

41,47
225,8
181,28
107,35
120
11,31
61,21
13,46
43,44

DSi, 30.01.2012 Tarihli Veriler

4.1.6 Sonug:

TR83 bolgesinde isletmede olan hidroelektrik isletmelerin kurulu giicii 1.806,9MW'tir. Bolgedeki HES’lerin
yillik elektrik Gretimi ortalama 5.362,28 GWh/yil’dir. 2010 sonu itibariyle Turkiye’de HES yatirimlarindan
yillik elektrik Gretimi 51.511 GWh/yil’dir. Bu bolge, HES projelerinden elektrik Gretiminde % 10,41 ile
Tirkiye’nin dnemli enerji iretim isletmelerine sahiptir. Bélgede dogal kaynak olarak yer alan akarsularin ve
insa edilen barajlarin potansiyelinin kullanilmasi bélgede enerji Giretimini arttiracaktir. insasi devam eden
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ve yatirrmi planlanan HES projelerinin tamamlanmasiyla birlikte TR83 bdlgesi Tirkiye'nin elektrik
Uretiminde daha da 6nemli hale gelecektir.

Bolgedeki ekonomik olarak yapilabilecek HES projelerinin ilk etiit calismalarini DSi yiiriitmekte ve resmi
internet sitesinden bu projeleri duyurmaktadir. Onceki dénemlerde yatirim vyeri ilk etiit projelerini tiizel
kisiler de gelistirilebilmekteydi. Ancak 15.10.2007 tarihi itibariyle tizel kisiler tarafindan gelistirilen yeni
proje basvurulari kabul edilmemektedir. Bu nedenle DSi'nin gelistirdigi projeler Uzerinden yatirim
basvurulari yapiimaktadir. 31 Ocak 2012 tarihi itibariyle DSi’nin bélgede basvuruya acik olan projesi
bulunmamaktadir.

4.2. BOLGEDE RUZGAR ENERJISi

Rlzgar enerijisi, ilk¢aglardan beri tirbinin saft glicinden yararlanilarak su pompalama, ¢esitli Grinleri
kesme, bicme, oOgiutme, sikistirma, yag c¢ikarma gibi mekanik enerjiye gerek duyulan vyerlerde
kullanilmaktadir. Rizgar enerjisinin en etkin kullanim alani elektrik Gretimidir.

Elektrik Gretimi amaciyla kurulan tiirbin yatirimlari iki tarladar;

- Sebeke Baglantili Sistemler: Elektrik sebekesine bagli bir ve/veya birden fazla biyik glgli rizgar tirbini
iceren ruzgar tarlalarindan (santral) olusan sistemlerdir.

- Sebekeden Bagimsiz (Stand Alone) Sistemler: Elektrik sistemlerine bagh olmayan kirsal kesimlerde
kullanilirlar. Kendi baslarina veya bir dizel jenaratér ve PV glines paneli ile birlikte enerji Uretirler. Bu
uygulamada sebekeye hi¢ enerji vermeden bir veya bir kag yuk beslenir. Tarimsal amagh su pompalama,
Urlnlerin kurutulmasi veya sogutulmasi, isiticilarin isletimi, su aritma, havalandirma islemleri ve kiiglk
¢apta konutlarin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi igin kullanilir.

Riizgar Enerjisini Etkileyen Baslica Parametreler:

RUZGAR HIZI (m/s) Riizgar Hizi: Riizgar olusumuna yeryuzindeki farkli sicaklik dagilimi

neden olur. Enlem, kara-deniz, yikseklik ve mevsimler sicaklik

6.8
- 200 — dagilimini etkiler. Okyanus ve deniz kiyisina sahip kara pargalarinda
E» 100 58 > B sicaklik farki yiksek oldugu igin riizgar potansiyeli de ylksektir.
i 5.2 I
z S50 ' > B " - ) T
e . 4.7 Riizgar hareketi bir vektor boyunca belirli bir kuvvetten olusur.
_
:é 10 4.1 Bunun sonucunda riizgar, hiz ve yon olmak lizere iki degiskenle
:

Olgllur. Gergekte riizgarin hizi, yoni ve hamlesi en iyi sekilde

e hassas aletlerle olglilmektedir. Aletlerle 6lgmenin olanaksiz oldugu

YUZEY durumlarda rlzgar, tahminsel olarak da 6lgulebilir. Ruzgar hizi
ylkseklige bagli olarak da degiskenlik gbsterebilmektedir.

Rizgardan (retilen elektrik enerjisinin tirbin gébek (hub) yiksekligindeki ortalama rizgar hizinin bir
fonksiyonu olarak siniflanmasi asagida verilmektedir. Buna gore bulunulan yerin ortalama riizgar hizi ;
e 6.5 m/s riizgar hizi enerji agisindan orta diizey,

e 7.5m/siyi,
e 8.5 m/s ve yukarisi hizlar ¢ok iyi
olarak degerlendirilmektedir.
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Ruzgardan elde edilecek giic, riizgar hizinin kiptine gére degismektedir. Riizgar hizinin ortalama 7m/s
olmasi sonucunda 343 Birim gii¢ elde ediliyorsa, 10 m/s oldugunda 1000 Birim gti¢ elde edilir.

—> Rizgar Giicii P (W/m2)= ¥%pV3
P = RuizgarGucu (Watt/m2)

V= Ruzgar Hizi(m/s)

p= Havanin yogunlugu(1,225kg/m3)

= Bir Rizgar Tirbininin Uretecegi Giig¢ Hesabi
Tirbinin Teorik Guicii P= %pAV3c

Formilde;

P = Riizgar tlirbini tarafindan uretilen teorik gig......... watt

A = nir¥(rotor stplrme alant) ....coveeeeeeeeeeeeeeeeeen, m 2 (r-Kanat yari capi-metre)
V = RUZBAN NIZIueeeieieiecee et m/s

C = Riizgar turbin verimliligi (ideal sartlarda bu deger %59 alinir ve Betz Limiti olarak adlandirilir.)
P = Hava’nin yogunlugu (1.225 kg/m 3 )

Hiz-Giig iliskisi Grafigi
Grafik ciziminde kullanilan Referans Tiirbin Ozellikleri:

Rizgar tlrbini anma gict “rated power” 1MW
Tarbinin devreye girdigi “Cut-in” riizgar hiz 3 m/s
Turbinin devreden ¢iktigi “Cut-out” riizgar hiz 26 m/s
Anma glctndeki riizgar hizi 11 m/s
Kanat ¢api64 m Tirbin gobek yiiksekligi 65m

(=il
(o]
o
<
-
un
B
C

Kapasite Faktori: Tesisin kurulacagl alanin, REPA veya tizel kisilerin yaptiklari rizgar olgiimleri ile
belirlenen yillik ortalama riizgar hizinin tirbinin maksimum giice ulastigi riizgar hizina bolinmesinden elde
edilen “%” cinsinden faktori ifade eder.

Santralin belli bir periyotta lrettigi toplam enerjinin tam kapasitede Uretebilecegi enerjiye bolimudir.
Rlzgér hizi sabit olmadigindan dolayi, riizgar tirbininin yillik enerji Gretimi, tlrbinin tam kapasitede
Uretecegi eneriji ile esit olmaz. Rizgar tirbinlerinde kapasite faktori genelde %20 ile %40 arasindadir.

Bolgenin riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesinde Elektrik isleri Etiit idarisi'nin hazirladigi REPA
haritalari kullanilmistir. Ayrica NASA ve Meteoroloji verilerinden de faydalaniimistir. Bu veriler 1s1ginda il ve
ilceler bazinda rizgar enerijisi analizleri yapiimistir. Bu haritalar noktasal riizgar potansiyeli hakkinda kesin
bilgi vermez ancak yatirirm vyapilabilecek yerlerin rizgar potansiyeli hakkinda genel bilgi verir. RES
yatirimlari icin yatirim yapilacak noktada riizgar potansiyelinin dl¢tilmesi gerekir.
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4.2.1 AMASYA’DA RUZGAR ENERIJIiSi:

4.2.1.1 ildeki riizgar hiz dagiiminin harita iizerinde gosterimi:

Riizgar Hiz Dagilimi - 50 Metrede

RUZE AR
HIZH {m/s

|
s

CORLM

[ o s [ [ s
“RTETRETETR"E"R

VN

RES yatirimlarinda sistemin ekonomik olabilmesi icin ortalama olarak 6,5-7m/s hiz gerekmektedir. Amasya
merkezin dogusu ve kuzey dogusu, Tasova’nin kuzeyi ve kuzeybatisi, Suluova ve Merzifon’'un kuzeyi,
Gumughacikoy’iin kuzey batisi 6,5-7m/s hiz sinirini gegmektedir. Bu bolgelerde RES yatirimi, riizgar hizi
acisindan uygundur.

Konutlarda, kiictk 6lgekli sanayide ve ciftliklerdeki elektrik ihtiyacini karsilamak icin kurulacak ekonomik
olan rizgar tiirbin yatirimlarinda da riizgarin ortalama hizi 6,5-7 m/s seviyelerinde olmalidir.

4.2.1.2 Amasya Merkez Ve ilgelerinin Ortalama Riizgar Hizlarinin Grafiksel Olarak Gosterimi:

- Y
10,0

9,0 P

80 - § — = B Merkez

7 s 2 E = g 9 mT.

0 &= = T = ¢ o
6,0 = - g £ B £ ® Suluova
N 0] o o

50 5 m Merzifon

4,0 1 ® Gumdushacikoy

S0 = Goyniicek

2108 .
B Hamamaozi

1,0 -

Ortalama Riizgar Hizi(im/s)

Grafikteki degerler 50 m’deki degerlerdir.
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4.2.1.3 Kapasite Faktor Dagilimi- 50 Metrede

GCORUM

|

F

Kapasite faktorii 1MW tiirbin referans alinarak olusturulmustur.

Ekonomik RES yatirimi igin %30-35 ve (izeri kapasite faktori gerekmektedir. Amasya merkezin dogusu ve
kuzey dogusu, Tasova’'nin kuzeyi ve kuzeybatisi, Suluova ve Merzifon’un kuzeyi, Gimushacikdy’in kuzey
batisi kapasite faktori dagilimi agisindan RES yatirimlari igin uygun oldugu goérilmektedir.

4.2.1.4 Ortalama Kapasite Faktorii Dagiliminin Grafiksel Olarak Gosterimi:

100
90
80 W Merkez
;g §. . M Tasova
" : . . : E.éi § :g [ | Sulucrva
40 % % ;c:‘ S :g =§- g H Merzifon
30 < = a E 3 3 2 W Gimiishacikoy
20 - = M Goyniicek
10 + M Hamamaozi
0 -

ilcelere Gore Ortalama Kapasite Faktorii(%)
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4.2.1.5 Riizgar Santrali Kurulamayacak alanlar;

RUZGAR
HIZI {mys)
L]

CORUM

EEREOOOO0O0N NEmE
B

Kullandamaz Alanlsr
|

Gri renkli alanlarda blyik RES yatirimi kurulumu yapilamayacagi kabul edilmistir. Bu gri renkli alanlarin
tespiti sirasinda dikkat edilen hususlar sunlardir:
e Rakimi 1500 metrenin lzerinde ve egimi %20’den fazla olan bolgeler
Yerlesim alanlari
Kara ve demir yollari ile hava alanlari ve limanlar
Sulak alanlar ve nitelikli orman alanlari
Koruma Alanlari (milli parklar, OCK, vb.)
Enerji santrallari
Emniyet bantlari

4.2.1.6 Trafo merkezleri ve Enerji nakil hatlan:
Trafo merkezlerine ve/veya enerji nakil hatlarina yakin alanlarda RES yatirimi yapilmasi, yatirnm maliyetini
disirmektedir.
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&

ENERJI NAKIL

[
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— 8 KV
— 54 kY

LAaRI

EEEEOO0OO0OEEE

RUZGAR
HIZI {mys)

Blyuk olgekli RES yatirimlarinda santralle trafo merkezi arasindaki mesafe, yatirrm maliyetini dogrudan

etkiler.

4.2.1.7 Amasya’nin Riizgar Enerjisi Potansiyeli Tablosu;

Riizgar Giicii (W/m?)

Riizgar Hizi(m/s)

Toplam Alan( km?)

Toplam Kurulu Giig( MW)

300-400 6.8-7.5 220,50 1.102,48
400-500 7.5-8.1 19,41 97,04
500-600 8.1-8.6 0,00 0,00
600-800 8.6-9.5 0,00 0,00
>800 >9.5 0,00 0,00
239,90 1.199,52

Tablodaki riizgar degerleri 50 m’ye gére alinmistir. Bu tabloda verilen;
Toplam Alan: 2.1.5 tablosundaki kullanilamaz alanlar ¢ikarildiktan sonraki alanlardir.
Toplam Kurulu Gii¢: toplam kullanilabilir alan igin kilometre basina 5MW yatirrm yapilacagi varsayimi ile

belirlenmistir.

4.2.1.8 Amasya’daki RES yatirimlari:

. insaa | .
. Lisans L|f;ans_ Lisans Kur::lu Halind e
Sirket Adi Yer .. Siiresi Gii¢ . mede
Tarihi Numarasi eki .
(yil) (MWe) .. ki Giig
Glg
Beldag, Halifeli,
R— Keltepe, EngU!es
e Yaylasi, Kizevliye Tepe,
Uretim Kurtseki Tepe, Vlskek | 5 51 5599 | 49 | EU/3033- | 45 42 0
: Tepe, Beldagi Mah., 8/1802
Tic.San.
Ltd.Sti Kayabasi Tepe, ElImali
A Tepe, Yuvakoy, Evliya,
Diizagag tepe,
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Kireniburnu Tepe,
Kalayhgal Tepe,
Yumrugal Tepe, Deveci
Konagi Sirtlari,
Yanikga/Amasya RES

Merzifon ilcesi,
Bakacak tepe, Sivritas,
Baktepe Bakir harman tepe, EU/1904-
Enerji A.S. | Yigilitas tepe, 25.12.2008 49 57/1365 39 39 0
Kizilsenir(Kayaduzu
RES)

EPDK, 31.01.2012 Tarihli Veriler

4.2.1.9 Degerlendirme:

Rlzgar enerjisini etkileyen en 6nemli faktor riizgarin hizi ve kapasite faktériidiir. Bu parametreler goz
oniinde bulundurularak Amasya geneline baktigimizda toplam kurulu gli¢ potansiyelinin 1.199,52 MW
oldugu gorulmektedir. Bu potansiyel ildeki ortalama 6.8 m/s ve lzeri hizlardaki rizgar potansiyelinin
elektrik enerjisine dénistiiriilmesi ile elde edilebilecek giictiir. il genelinde 2 adet RES yatirim lisansi
alinmis ve bu yatirmlarin toplam gicii 81MW’tir. Yatirimlar insa halinde olup heniiz isletmeye
alinmamustir.

Lisansh RES Yatirimlari igin: ilde lisansh olarak RES yatirimlarinin ekonomik olabilmesi icin yatirim alaninin
rizgar hizi, kapasite faktord, yatirim yapilabilecek alanda olmasi ve trafo merkezlerine ve/veya enerji nakil
hatlarina yakinlik durumu 6nemlidir. Enerji nakil hattinin yatirrm maliyeti Km basina 50-100 Bin dolar
arasindadir. Trafo merkezi kurulum maliyeti yaklasik 2 milyon dolardir. Bu parametreler dikkate alindiginda
ilde biyuk olgekli yatirim yapilabilecek alanlari; Amasya merkezin giineydogusu, Tasova'nin kuzeydogusu,
Merzifon ve Suluova’nin kuzeyi, Gimushacikdy’lin kuzeyi oldugu gorilmektedir.

Lisans Gerektirmeyen Yatirimlar icin: Kurulu giici 500kW’yi ge¢cmeyen yatirimlar bu siniftadir. Bu
yatirimlarin ekonomik olabilmesi icin yatirim alaninin rizgar hizi, kapasite faktor, yatirim icin uygun arazi
olmasi ve ihtiyag fazlasi elektrigin satisi yapilacaksa sebekeye yakin olmasi énemlidir. Konutlarda, kiguk
Olcekli sanayide ve ciftliklerde elektrik ihtiyacini karsilamak igin lisanssiz yatirim yapilabilir. Bu kapsamda
Amasya’da yatirim yapilabilecek alanlar Amasya merkezin dogusu ve kuzey dogusu, Tasova’'nin kuzeyi ve
kuzey batisi, Suluova ve Merzifon’un kuzeyi, Gimushacikdy’tn kuzey batisi olarak goralir.
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4.2.2 CORUM RUZGAR ENERJiSi:

4.2.2.1 ildeki riizgar hiz dagiiminin harita iizerinde gosterimi:

Riizgar Hiz Dagilimi-50 Metre

-
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A i i

] o o |

J

RES yatirimlarinda sistemin ekonomik olabilmesi igin ortalama olarak 6,5-7m/s hiz gerekmektedir. Harita
incelendiginde merkezin dogusu, Mecitézi’'nlin kuzeyi, Alaca’nin giineydogusu, Bogazkale’nin giineyi,
Sungurlu'nun giineydogusu, Ugurludag’in orta kesimleri, Bayat'in kuzeydogusu, iskilip’in kuzey batisi,
Kargi'nin kuzeyi, Osmancik’in kuzey dogusu 6,5-7m/s hiz sinirinda oldugu gorilmektedir. Rizgar hizi
acisinda degerlendirildiginde bu bélgelerde RES yatirimi yapilabilir.

4.2.2.2 Corum Merkez ve ilgelerinin Ortalama Riizgar Hizlarinin Grafiksel Olarak Gésterimi:

~
( 10,0
9,0 ® Merkez
8,0 3 M Alaca
o £ < g
7 TR g & @ o 3 .
SEEFEREEE S s % s T < e
6,0 3 <o ¥ g T3 = 5 2 o m Bogazkale
50 - 8 = ® Dodurga
4,0 m iskilip
3,0 1 = Karg
2,0 - M Lagin
1,0 -
 Mecitozu

Ortalama Ruizgar Hizi(m/s)

57



TR 83 BOLGESI YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

R

4.2.2.3 Kapasite Faktori Dagilimi:

mi

i

Kapasite faktorii 1 MW tiirbin referans alinarak olusturulmustur.

Ekonomik RES yatirimi igin %30-35 ve Uzeri kapasite faktori gerekmektedir. Harita incelendiginde
Merkezin Dogusu, Mecitézii’'niin kuzeyi ve batisi, Alaca’nin giineydogusu, Bogazkale’nin glineyi,
Sungurlu'nun giineydogusu, Ugurludag’in orta kesimleri, Bayat’in kuzeydogusu, iskilip’in kuzeybatisi,
Kargi’'nin kuzeyi, Osmancik’in kuzeydogusu kapasite faktori dagilimi agisindan RES yatirimlari icin uygun
oldugu gorilmektedir.

4.2.2.4 Ortalama Kapasite Faktorii Dagiliminin Grafiksel Olarak Gosterimi:

100
%0 m Merkez
80 H Alaca
70 M Bayat
60 E 3 o0
50 . 2 3 £ 5 % m Bogazkale
@ e B ‘S = - c 5 E
ELsTs] @ = ] A = n r
A ¥ g R S R~ N E—M =2 % E—¥ 5 Dodurga
E—— 3% = % £ o & 2 m iskili
1 £ o o o p
‘_ o
5 H Kargi
= M Lagin
o -
B Mecitozi

ilcelere Gore Ortalama Kapasite faktorii

Grafikteki degerler 50 m’deki degerlerdir.
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4.2.2.5 Riizgar Santrali Kurulamayacak alanlar;

EEEOO0O00 0N NEEE

Kullzndlamaz Alanlar
|

Gri renkli alanlarda biyiik RES yatirimi kurulumu yapilamayacagi kabul edilmistir. Bu gri renkli alanlarin

tespiti sirasinda dikkat edilen hususlar sunlardir:
e Rakimi 1500 metrenin lzerinde ve egimi %20’den fazla olan bolgeler
Yerlesim alanlari
Kara ve demir yollari ile hava alanlari ve limanlar
Sulak alanlar ve nitelikli orman alanlari
Koruma Alanlari (milli parklar, OCK, vb.)
Enerji santrallan
Emniyet bantlari

59



TR 83 BOLGESIi YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

4.2.2.6 Trafo merkezleri ve Enerji nakil hatlari:
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Biyuk olgekli RES yatlrlmlarlnd;a, santralle trafo merkezi arasindaki mesafe yatirim maliyetini dogrudan
etkiler.

4.2.2.7 Corum’un Riizgar Enerijisi Potansiyeli Tablosu;

Riizgar Giicii (W/m?) Riizgar Hizi(m/s) Toplam Alan( km?) | Toplam Kurulu Giig( MW)
300-400 6.8-7.5 28,54 142,72
400-500 7.5-8.1 2,69 13,44
500-600 8.1-8.6 0,00 0,00
600-800 8.6-9.5 0,00 0,00
>800 >9.5 0,00 0,00
31,23 156,16

Tablodaki riizgar degerleri 50 m’ye gére alinmistir. Bu tabloda verilen;

Toplam Alan: 2.1.5 tablosundaki kullanilamaz alanlar ¢ikarildiktan sonraki alanlardir.

Toplam Kurulu Giig: toplam kullanilabilir alan igin kilometre basina 5MW yatirim yapilacagi varsayimi ile
belirlenmistir.
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4.2.2 8 Corum’daki RES yatirimlari:

Sirket Adi Yer Lisans Lisans | Lisans Kurulu | insaa isletm
Tarihi Siiresi | Numara | Giig Halind | edeki
(yil) sl (MWe) | eki Gii¢
Giig
Riizgar Elektrik EU/320
Uretim Ltd. Corum/ Havza RES 05.04.2011 49 1- 15 15 0
Sti. 23/1938
S Eror ﬁﬁrum/li\flefitézu ilgesi EU/169
nerji oren koyu
Tic.Ltd.Sti. Kogulaninkaya mevki 24.07.2008 49 0- 4> 4> 0
5/1227

EPDK, 31.01.2012 Tarihli Veriler

4.2.2.9 Degerlendirme:

Rlzgar enerjisini etkileyen en dnemli faktor riizgarin hizi ve kapasite faktoriidiir. Bu parametreler goz
onlinde bulundurularak Corum geneline baktigimizda toplam kurulu gii¢ potansiyelinin 156,16 MW oldugu
gorilmektedir. Bu potansiyel ildeki ortalama 6.8 m/s ve Uzeri hizlardaki rizgar potansiyelinin elektrik
enerjisine dénistiriilmesi ile elde edilebilecek giictir. il genelinde 2 adet RES yatirim lisansi alinmis ve bu
yatirimlarin toplam gilici 60MW'tir. Yatirimlar insa halinde olup heniz isletmeye alinmamistir.

Lisansh RES Yatirimlari igin: ilde lisansh olarak RES yatirimlarinin ekonomik olabilmesi icin yatirim alaninin
rizgar hizi, kapasite faktord, yatirim yapilabilecek alanda olmasi ve trafo merkezlerine ve/veya enerji nakil
hatlarina yakinlik durumu 6nemlidir. Enerji nakil hattinin yatirrm maliyeti Km basina 50-100 Bin dolar
arasindadir. Trafo merkezi kurulum maliyeti yaklasik 2 milyon dolardir. Bu parametreler dikkate
alindiginda ilde buyulk olcekli yatirim yapilabilecek alanlari; Corum Merkezin dogu ve kuzeydogu bolgesi,
Mecitozi’niin Dogu ve Bati bolgesi, Kargi’nin Kuzeyi ve Bogazkale’nin Giineyi oldugu gériilmektedir.

Lisans Gerektirmeyen Yatinmlar igin: Kurulu glicii 500kW’yi gecmeyen yatirimlar bu siniftadir. Bu
yatirimlarin ekonomik olabilmesi icin yatirim alaninin rizgar hizi, kapasite faktor, yatirim igin uygun arazi
olmasi ve ihtiyag fazlasi elektrigin satisi yapilacaksa sebekeye yakin olmasi énemlidir. Konutlarda, kiguk
Olcekli sanayi de ve ciftliklerde elektrik ihtiyacini karsilamak icin lisanssiz yatirrm yapilabilir. Bu kapsamda
Corum’da yatirm yapilabilecek alanlar Merkezin Dogusu, Mecitézi’'niin kuzeyi ve batisi, Alaca’nin
gineydogusu, Bogazkale’nin glineyi, Sungurlu’nun giineydogusu, Ugurludag’in orta kesimleri, Bayat’in
kuzeydogusu, iskilip’in Kuzeybatisi, Kargi’nin kuzeyi, Osmancik’in kuzeydogusu olarak gérilir.
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4.2.3 SAMSUN’DA RUZGAR ENERIJiSi:

4.2.3.1 ildeki riizgar hiz dagiliminin harita iizerinde gosterimi:

Rlzgar Hiz Dagihmi - 50 Metrede
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RES yatirimlarinda sistemin ekonomik olabilmesi icin ortalama olarak 6,5-7m/s hiz gerekmektedir. Samsun
merkezin kuzeyi ve batisi, Ondokuzmayis’in tamami, Bafra’nin kuzeydogusu ve giliney batisi, Alagam’in
giineyi, Vezirkdpri’'nlin glineybatisi,Havza’nin tamami, Ladik’in batisi, Ayvacik’in glineyi ve Salipazari’nin
glineydogusu 6,5-7m/s hiz sinirini gegmektedir. Bu bolgelerde RES yatirimi riizgar hizi agisindan uygundur.

4.2.3.2 Samsun Merkez ve ilgelerinin Ortalama Riizgar Hizlarinin Grafiksel Olarak Gosterimi:
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4.2.3.3 Kapasite Faktor Dagilimi- 50 Metrede

Ekonomik RES yatirimi icin %30-35 ve (izeri kapasite faktori gerekmektedir. Harita incelendiginde Samsun
merkezin kuzeyi ve batisi, Ondokuzmayis’in tamami, Bafra’nin kuzeydogusu ve giliney batisi, Alagam’in
giineyi, Vezirkoépri’niin glineybatisi, Havza’nin tamami, Ladik’in batisi, Ayvacik’in glineyi ve Salipazari’'nin
gineydogusu kapasite faktorii dagihmi agisindan RES yatirimlari i¢in uygun oldugu gériilmektedir.

4.2.3.4 Ortalama Kapasite Faktorii Dagiliminin Grafiksel Olarak Gosterimi:
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4.2.3.5 Riizgar Santrali Kurulamayacak alanlar

Culleniamez Alanlar
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Gri renkli alanlarda buyiik RES yatirimi kurulumu yapilamayacagi kabul edilmistir. Bu gri renkli alanlarin
tespiti sirasinda dikkat edilen hususlar sunlardir:
e Rakimi 1500 metrenin lzerinde ve egimi %20’den fazla olan bolgeler
Yerlesim alanlari
Kara ve demir yollari ile hava alanlari ve limanlar
Sulak alanlar ve nitelikli orman alanlari
Koruma Alanlari (milli parklar, OCK, vb.)
Enerji santrallan
Emniyet bantlari
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4.2.3.6 Trafo merkezleri ve Enerji nakil hatlan:
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Blyilk olcekli RES yatirimlarinda santralle trafo merkezi arasindaki mesafe, yatirrm maliyetini dogrudan

etkiler.

4.2.3.7 Samsun’a Kurulabilecek Riizgar Enerjisi Santrali Gii¢ Kapasitesi

Riizgar Giicii (W/m?) Riizgar Hizi(m/s) Toplam Alan( km?) | Toplam Kurulu Giig( MW)
300-400 6.8-7.5 899,98 4.499,92
400-500 7.5-8.1 2,69 722,56
500-600 8.1-8.6 0,00 0,00
600-800 8.6-9.5 0,00 0,00

>800 >9.5 0,00 0,00
1.044,50 5.222,48

Tablodaki riizgar degerleri 50 m’ye gére alinmistir. Bu tabloda verilen;

Toplam Alan: 2.1.5 tablosundaki kullanilamaz alanlar ¢ikarildiktan sonraki alanlardir.

Toplam Kurulu Giig: toplam kullanilabilir alan igin kilometre basina 5SMW yatirim yapilacadi varsayimi ile

belirlenmistir.

4.2.3.8 Samsun’daki RES Yatirimlari:

Lisans Lisans | Lisans Kurulu :-r::lai: d isletm
Sirket Adi Yer I Siiresi | Numara | Giig . edeki

Tarihi i) s mwe) | | Ga

y Gii¢ ¢

Ek!.m Ele.l.<tr|k Samsun ili, Havza ilgesi, E0/349
Mih. Ms. Aytepe, Kirbay Tepe, 11.11.2011
! 49 0- 48 48 0
Ins. Tur. Ve Kayinlik Tepe, Yanik 11/2135
Tic. A.S. Tepe, Kol Tepe,
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Topaktas Tepe, Comlek
Tepe, Koruyolu Tepe,
Papakl mevkii / Havza

RES
Ef;lj\tcr?li)ren Samsun/Karacadren E0/314
i Ureti 31.03.2011 49 4- 35 35 0
in;rjl Uretim 17/1902

EPDK, 31.01.2012 Tarihli Veriler

2.2.9 Degerlendirme:

Rlzgar enerjisini etkileyen en dnemli faktor riizgarin hizi ve kapasite faktoriidiir. Bu parametreler goz
onlinde bulundurularak Samsun geneline baktigimizda toplam kurulu gii¢c potansiyelinin 5.242,48 MW
oldugu gorilmektedir. Bu potansiyel ildeki kullanilabilir toplam alan icerisinde ortalama 6.8 m/s ve Ulzeri
hizlardaki riizgar potansiyelinin elektrik enerjisine dénistirilmesi ile elde edilebilecek giigtiir. il genelinde
2 adet RES yatirim lisansi alinmis ve bu yatirimlarin toplam giici 83 MW’tir. Yatirimlar insa halinde olup
heniiz isletmeye alinmamistir. Ayrica ilin enerji potansiyelini kullanimi o bdlgedeki elektrik dagitim
sirketinin altyapisina ve izin verecegi tretim miktarina da baglh olabilmektedir.

Lisansh RES Yatirimlari igin: ilde lisansh olarak RES yatirimlarinin ekonomik olabilmesi icin yatirim alaninin
rizgar hizi, kapasite faktord, yatirnm yapilabilecek alanda olmasi ve trafo merkezlerine ve/veya enerji nakil
hatlarina yakinlik durumu 6nemlidir. Enerji nakil hattinin yatirrm maliyeti Km basina 50-100 Bin dolar
arasindadir. Trafo merkezi kurulum maliyeti yaklasik 2 milyon dolardir. Bu parametreler dikkate
alindiginda ilde blylk 6lgekli yatirrm vyapilabilecek alanlari; Merkezin kuzey batisi ve Glneyi,
Ondokuzmayis'in %80’i, Bafra’nin Kuzeydogusu ve giiney dogusu, Havza’'nin %80’i, Ladik’in batisi,
Ayvacik’in glineydogusu oldugu goriilmektedir.

Lisans Gerektirmeyen Yatirimlar icin: Kurulu giici 500kW’yi ge¢cmeyen yatirimlar bu siniftadir. Bu
yatirimlarin ekonomik olabilmesi icin yatirim alaninin rizgar hizi, kapasite faktor, yatirim icin uygun arazi
olmasi ve ihtiyag fazlasi elektrigin satisi yapilacaksa sebekeye yakin olmasi énemlidir. Konutlarda, kiguk
Olcekli sanayi de ve ciftliklerde elektrik ihtiyacini karsilamak igin lisanssiz yatirim yapilabilir. Bu kapsamda
yatirim yapilabilecek yerler; Samsun merkezin kuzeyi ve batisi, Ondokuzmayis’in tamami, Bafra’nin
kuzeydogusu ve giiney batisi, Alagam’in gilineyi, Vezirkdpri'niin giineybatisi, Havza’nin tamami, Ladik’in
batisi, Ayvacik’in glineyi ve Salipazari’nin glineydogusu olarak gorilir. Bu yatirimlarda elektrik sebekesinin
bulundugu yerlerdeki kiguk yatirimlarda sekildeki trafo merkezlerine yakin olmak zorunlu degildir.
Sebekeye baglanti, elektrik Gretim tesisinin glicine gore Alcak Gerilim veya Yiksek Gerilim hattina
yapilmaktadir. Uretim tesisine en yakin ve uygun olan trafoya elektrik dagitim isletmesi tarafindan sebeke
baglantisi yapilr.
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4.2.4 TOKAT'TA RUZGAR ENERIJIiSi:

4.2.4.1 ildeki riizgar hiz dagiliminin harita iizerinde gosterimi:

Riizgar Hiz Dagilimi-50 Metre
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RES vyatinmlarinda sistemin ekonomik olabilmesi icin ortalama olarak 6,5-7m/s hiz gerekmektedir.
Merkezin glineyi ve kuzeydogusu, Almus’un giineyi, Resadiye’nin kuzeyi ve dogusu, Niksar ve Erbaa’nin
Kuzeydogusu, Turhal’'in kuzeydogusu, Pazar’in giineyi, Artova’nin kuzeyi 6,5-7m/s hiz sinirini gegmektedir.

Bu bolgelerde RES yatirimi riizgar hizi agisindan uygundur.

4.2.4.2 Tokat Merkez ve ilgelerinin Ortalama Riizgar Hizlarinin Grafiksel Olarak Gosterimi:
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4.2.4.3 Kapasite Faktorii Dagilimi-50 Metrede
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Ekonomik RES yatirimi igin %30-35 ve Uzeri kapasite faktori gerekmektedir. Harita incelendiginde
Merkezin glineyi ve kuzeydogusu, Almus’un giineyi, Resadiye’nin kuzeyi ve dogusu, Niksar ve Erbaa’nin
Kuzeydogusu, Turhal’in kuzeydogusu, Pazar’in glineyi, Artova’nin kuzeyi kapasite faktéri dagilimi agisindan
RES yatirimlari igin uygun oldugu gérilmektedir.

4.2.4.4 Ortalama Kapasite Faktorii Dagiliminin Grafiksel Olarak Gosterimi:
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4.2.4.5 Riizgar Santrali Kurulamayacak alanlar;
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Gri renkli alanlarda buyiik RES yatirimi kurulumu yapilamayacagi kabul edilmistir. Bu gri renkli alanlarin
tespiti sirasinda dikkat edilen hususlar sunlardir:
®  Rakimi 1500 metrenin lzerinde ve egimi %20’den fazla olan bolgeler
Yerlesim alanlari
Kara ve demir yollari ile hava alanlari ve limanlar
Sulak alanlar ve nitelikli orman alanlari
Koruma Alanlari (milli parklar, OCK, vb.)
Enerji santrallan
Emniyet bantlari
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4.2.4.6 Trafo merkezleri ve Enerji nakil hatlari:
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Bilyilk olcekli RES yatirimlarinda santralle trafo merkezi arasindaki mesafe, yatirrm maliyetini dogrudan
etkiler. Santralde Uretilen elektrigin trafo merkezilerine ulastiriimasi igin gereken enerji nakil hatlarinin
kilometre maliyeti 50.000-100.000$’d\r.

Elektrik sebekesinin bulundugu yerlerdeki kiigiik yatirnmlarda sekildeki trafo merkezlerine yakin olmak
zorunlu degildir. Sebekeye baglanti, elektrik liretim tesisinin glicline gore alcak gerilim veya yuksek gerilim
hattina yapilmaktadir. Uretim tesisine en yakin ve uygun olan trafoya elektrik dagitim isletmesi tarafindan

sebeke baglantisi yapilir.

4.2.4.7 Tokat’a Kurulabilecek Riizgar Enerjisi Santrali Gii¢ Kapasitesi

Riizgar Giicii (W/m?) Riizgar Hizi(m/s) Toplam Alan( km?) Toplam Kurulu Glig( MW)
300-400 6.8-7.5 541,71 2.708,56
400-500 7.5-8.1 58,74 293,68
500-600 8.1-8.6 0,00 0,00
600-800 8.6-9.5 0,00 0,00

>800 >9.5 0,00 0,00
600,50 3.002,48

EPDK, 31.01.2012 Tarihli Veriler

Tablodaki riizgar degerleri 50 m’ye gére alinmistir. Bu tabloda verilen;

Toplam Alan: 2.1.5 tablosundaki kullanilamaz alanlar ¢ikarildiktan sonraki alanlardir.

Toplam Kurulu Giig: toplam kullanilabilir alan igin kilometre basina 5MW yatirim yapilacadi varsayimi ile

belirlenmistir.
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4.2.4.8 Tokat’daki RES Yatirnmlari:

Lisans Lisans | Lisans Kurulu :‘:ﬁ:d isletm
Sirket Adi Yer . Siiresi | Numara | Giig . edeki
Tarihi i) | s mwe) | N | Ga
y Gii¢ ¢
Ado Enerji Lg':::a"'%';”e;_kgzr:fes" E0/358
Ur. San. Ve Tepe_siltaf]ge”i T:pe 27122011 | 49 | 4- 128 | 128 | ©
Tic. A.S. T 23/2194
Berekfetll jl'oka.t ili, Resad.lye EU/311
Elektrik ilcesi, Berekteli, 49 3. 30 30 0
Enerji Uretim | Kizilkaya Yaylasi 16.03.2011 8/1874
ve Tic. A.S. mevkii /Bereketli
PEM Enerji T?k?t Merlf.ez Killik EU/169
AS koyu mevkii 24.07.2008 49 0- 40 0 40
e 4/1226

EPDK, 31.01.2012 Tarihli Veriler

4.2.4.9 Degerlendirme:

Rlzgar enerjisini etkileyen en 6nemli faktor riizgarin hizi ve kapasite faktériidiir. Bu parametreler goz
oniinde bulundurularak Tokat geneline baktigimizda toplam kurulu gli¢ potansiyelinin 3.002,48 MW
oldugu gorilmektedir. Bu potansiyel ildeki kullanilabilir toplam alan icerisinde ortalama 6.8 m/s ve lzeri
hizlardaki riizgar potansiyelinin elektrik enerjisine dénistirilmesi ile elde edilebilecek giigtiir. il genelinde
3 adet RES yatirim lisansi alinmis ve bu yatirimlarin toplam giici 82,8 MW'tir. Bu yatirrmlardan 40 MW
kurulu giici olan isletmeye alinmistir. Diger yatirimlar insa halinde olup heniiz isletmeye alinmamistir.
Ayrica ilin enerji potansiyelini kullanimi o bolgedeki elektrik dagitim sirketinin altyapisina ve izin verecegi
Uretim miktarina da bagli olabilmektedir.

Lisansh RES Yatirimlari igin: ilde lisansh olarak RES yatirimlarinin ekonomik olabilmesi icin yatirim alaninin
rizgar hizi, kapasite faktord, yatirnm yapilabilecek alanda olmasi ve trafo merkezlerine ve/veya enerji nakil
hatlarina yakinlik durumu 6nemlidir. Enerji nakil hattinin yatirrm maliyeti Km basina 50-100 Bin dolar
arasindadir. Trafo merkezi kurulum maliyeti yaklasik 2 milyon dolardir. Bu parametreler dikkate
alindiginda ilde biylk oOlgekli yatirnm yapilabilecek alanlari; Merkezin giineyi ve kuzeydogusu, Almus’un
glineybatisi, Resadiye’nin dogusu, Erbaa’nin Kuzeyi, Turhalin kuzeydogusu, Pazar’'in glineyi, Artova’nin
kuzeyi oldugu gorilmektedir.

Lisans Gerektirmeyen Yatirimlar igin: Kurulu glici 500kW’y1 gegmeyen yatirimlar bu siniftadir. Bu
yatirimlarin ekonomik olabilmesi i¢in yatirim alaninin riizgar hizi, kapasite faktord, yatirim igin uygun arazi
olmasi ve ihtiyac fazlasi elektrigin satisi yapilacaksa sebekeye yakin olmasi énemlidir. Konutlarda, kiiglk
Olcekli sanayi de ve ciftliklerde elektrik ihtiyacini karsilamak igin lisanssiz yatirim yapilabilir. Bu kapsamda
yatirim yapilabilecek yerler; harita incelendiginde merkezin giineyi ve kuzeydogusu, Almus’un glineyi,
Resadiye’nin kuzeyi ve dogusu, Niksar ve Erbaa’nin Kuzeydogusu, Turhal’in kuzeydogusu, Pazar’in glineyi,
Artova’nin kuzeyi olarak goralir.

Sebekeden Bagimsiz (Stand Alone) Sistemler: Lisans gerektirmeyen yatirimlar kapsaminda olan ve sebeke
baglantisi zor olan yayla evleri, yangin gozetleme kuleleri, baz istasyonlari vb. alanlarda aki kullanilarak
Uretilen elektrik depolanabilmektedir. Bu yatirimlarin ekonomik olmasi igin yatirrm alanin riizgar hizi ve
kapasite faktort 6nemlidir. Bu sistemler elektrik sistemlerine bagl olmayan kirsal kesimlerde kullanilirlar.
Kendi baslarina veya bir dizel jenaratér ve PV glines paneli ile birlikte enerji Uretirler. Bu uygulamada
sebekeye hig¢ enerji vermeden bir veya bir kag yik beslenir. Tarimsal amagl su pompalama, Griinlerin
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kurutulmasi veya sogutulmasi, isiticilarin isletimi, su aritma, havalandirma islemleri ve kigik capta
konutlarin elektrik ihtiyacinin karsilanmasi igin kullanilir.

4.2.5 LiISANSSIZ URETiIM SINIFINDA YER ALAN TURBIN YATIRIMLARINA ORNEKLER (Tiirbin Giicili <
500Kw)

4.2.5.1 Alinacak tiirbinin kapasitesinin belirlenmesi:

Lisanssiz Uretimlerin yatirnmcinin kendi elektrik ihtiyacini karsilamasi igin yapacagi yatirimlar olmasi esastir.
Ancak Urettigi elektrik kendi ihtiyacindan fazla olursa sebeke baglantisi ile bu elektrigin devlete satisini
yapabilir. Alinacak tiirbinin kapasitesi yatirimcinin ginlik ortalama kullandigi elektrik miktarina gore
belirlenmelidir. Evler igcin bu kapasite 1-20kW arasinda, Kiiglik sanayilerde 20-100kW arasinda, orta
blyiklikteki sanayilerde sektorin elektrik ihtiyacina gére 100-300 kW arasindadir.

4.2.5.2 Yatinm maliyetleri:

Yatirim maliyeti alinan malzemelerin menseine ve yatirim yerinin konumuna goére farklilik gostermektedir.
Kicik turbinlerde yatirrm maliyeti ortalama olarak kW basina 2.0005-4.000S arasindadir. Temel olarak
yatirimi etkileyen parametreler asagidaki gibidir.

Elemanlar Toplam Maliyetteki Payi1%
Techizatlar (turbin,kule,inverter kule baglantisiile ilgili techizat 70
iscilik 10
Malzemeler ( beton, tel, kablo kanallari vb.) 8
Alt Yapi islemleri (izin,kazi,yiikleme ve bosaltma) 6,3
Techizat Kirasi (compactor, ving) 5.2

Yillik Maliyet Parametreleri:
- Parga ve isgilik

- Sigorta

- Risk/ariza maliyeti

- Arazi kiralama

- Mulkiyet vergisi

- iletim hatti bakimi

- Genel mubhtelif giderler

Yatirim sonrasinda muhtemel olabilecek giderler yukarida siralanmistir. Bu kapsamdaki giderler yatirm
tutarinin yillhk %1,5-2,5’i arasindadir.

4.2.5.2.1 Riizgar Tiirbin Yatirnmi Maliyet Hesaplamasi Ornek-1 (100kW’lik RES):

Kapasite faktoriiniin %30 oldugu bir bolgede 100 kW glclindeki bir tiirbinin yillik Grettigi enerji miktari ne
kadardir? Bu tirbin hangi kullanicilar igin uygundur?
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Yatirim maliyeti= kW basi maliyet yaklasik 2.500 $’dir. 100x2500= 250.000$= 442.500 TL
Yillik isletme maliyeti: yatirim maliyetinin %2,5’i = 11.062,50 TL
e Tam kapasitede yillik Gretecegi teorik enerji= 100kW X 24h X 365 = 876.000kWh/yil

e Yillik Gretecegi net enerji= 876.000kW X 0,30 = 262.800kWh/yil’dir.

Uretilen bu elektrigin tamaminin sisteme satisi yapilirsa elde edilecek kazang;

e 1kWh icin verilen destek= 7,3 CentS/kWh’dir. (1 $ = 1.77TL alinmustir.)
e 262.800kW/Yil x 7,3 CentS x 0,0177TL = 33.956,39TL/yil

—> Elektrik tiiketim bedeline gore yatirim maliyet analizi:

100kW gliclindeki tirbin ayhk elektrik kullanimi 22.000kW civarinda olan tiiketicilerin elektrik ihtiyacini
karsilamaktadir.

Sanayide elektrik tiiketimi 1kWh= 24,5 kurus=0,245 TL

Ayhk 22000kW elektrik tiketim bedeli= 22000kWX 0,245TL= 5.390TL/Ay
Yillik elektrik bedeli = 12x5390 = 64.680TL

Turbinin yillik isletme maliyeti= 11.062,50 TL

Yillik net kazang= Yillik elektrik tiketim bedeli-tiirbinin yillik isletme maliyeti
=64.680TL-11.062,50TL=53.617,50TL

Yatirimin Geri Donus Stresi = 442.500/53.617,50 = 8.25 yil

Riizgar Tiirbin Yatirimi Maliyet Hesaplamasi Ornek-2 (1000 kW’lik RES):

Kapasite faktoriiniin %30 oldugu bir boélgede 1000 kW gliclindeki bir tiirbinin yatirirm maliyeti ve geri donUs
suresi maliyet analizi:

Yatirim maliyeti= kW basi maliyet yaklasik 1.500 S’dir. 100x1500= 1.500.000$= 2.655.000TL
Yillik isletme maliyeti: yatirim maliyetinin %1,5’i = 39.800TL

e Tam kapasitede yillik Gretecegi teorik enerji= 1000kW X 24h X 365 = 8.760.000kWh/yil
e Yillik Gretecegi net enerji= 8.760.000kW X 0,30 = 2.628.000kWh/yil’dir.

Urettigi bu elektrigin tamaminin sisteme satisi yapilirsa elde edecegi kazang;

1.Durum:
Turbinin tamamen disaridan ithal edildigi varsayilirsa;

e 1kWh icin verilen destek= 7,3 CentS/kWh’dir. (1 $ = 1.77TL alinmistir.)
e 2.628.000kW/Yil x 7,3 Cent$ x 0,0177TL = 339.563,90TL/yil
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Yatirim geri donis siresi analizi;
Yillik kazang= Devletten alinan destek-isletme maliyetleri
=339.563,90TL/yi1l-39.800TL/yil= 299.763,90TL/yil

Yatirimin geri dénis suresi= Toplam yatirim tutari/yillak kazang
=2.655.000TL /299.763,90
=8.8 yil

2.Durum:
Turbinin tamamen yerli Gretim oldugu varsayilirsa;

e 1kWh icin verilen destek= 11 CentS/kWh'dir. (1 $ = 1.77TL alinmistir.)
e 2.628.000kW/Yil x 11 Cent$ x 0,0177TL=511.671,60 TL/yIl

Yatirim geri doniis siiresi analizi;
Yillik kazang¢= Devletten alinan destek-isletme maliyetleri
=511.671,60TL/yil-39.800TL/yil= 471.871TL/yil

Yatirimin geri dénis suresi= Toplam yatirim tutari/yillak kazang
=2.655.000TL /471.871TL/yil

=5.6 yil

4.2.5.2.2 Hibrit Sistemler:

Ev tipi Riizgar-Giines hibrit kurulmasi durumunda;

Bir evin ortalama guinliik tiketimi 5 kW alindiginda;

0,5 kW’lik riizgar tirbini, kapasite faktori %30 alindiginda;
0,5x0,30x24 = 3,6 kW riizgardan karsilanmis olur. Geriye kalan 1,4 kW igin glines kurulmasi gerekmektedir.

Glineste ev icin hesaplama yapilirken en az glines alma siresi baz alindigi igin 3 saat kis ortalamasi alinir.
Bu nedenle 1,4/3 = 0,5 kW glines paneli alinmasi yeterli olacaktir. Yani;

3,6+1,5 =5,1 kW ihtiyag karsilanmis olur.

0,5 kW riizgar tiirbini maliyeti : 1700 S
0,5 kW giines paneli maliyeti: 1.300 $
Toplam :3000 S

Not: Burada 0,5 kW olan ayni kapasitede olan gilines ve rizgar hibrit yatiriminda giines panelinde 1,5 kW
elektrik dretilirken, riizgar yatinminda 3,6 kW elektrik tretilmektedir. Bu detay gézden kagiriimamalidir.

Tarim arazilerinde Riizgar-Giines hibrit kurulmasi durumunda;
Tarim arazilerinde yaz aylarindan dolayi glines yatirimlari daha ¢ok tercih edilir. Bu nedenle gilines paneli
kapasitesi daha fazla alinacaktir. Ortalama glinlik tiiketimi 50 kW alindiginda;

2 kW’lik rlizgar tirbini, kapasite faktort %30 alindiginda;

2x0,30x24 = 14,4 kW riizgardan karsilanmis olur. Geriye kalan 35,6 kW icin glines kurulmasi
gerekmektedir.
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Yaz aylarindan dolayi giines alma siiresi 8 saat alinabilir. Bu nedenle 35,6/8 = 4,5 kW glines paneli alinmasi
yeterli olacaktir. Yani;

14,4+35,6 = 50 kW ihtiyacg karsilanmis olur.

2 kW riizgar tirbini maliyeti : 6.800 $
4,5 kW giines paneli maliyeti: 11.700 $
Toplam : 18.500 $

4.3 BOLGEDE GUNES ENERJISI

Bu raporda Samsun, Amasya, Tokat ve Corum illerine ait aylik glineslenme miktarlari, glineslenme siireleri,
toplam glineslenme siresince metrekareye diisen enerji mitari(Solar Radyasyon) ve farkl teknolojilerle bu
enerjiden metrekare de nekadar elektrik enerjisi Uretilebilecegi hesaplanmis ve listelenmistir. Ayrica
cografyaya bagli olarak yerlestirilecek panellerin en iyi verim elde edilmesi i¢in hangi aciyla yerlestirilmesi
gerektigi ve bu aci ile yerlestirildigince elde edilen enerji miktarlari verilmistir. Ote yandan Tirkiye’nin en
cok giineslenme oranina sahip sehirlerinden birisi olan Antalya ve Fotovoltaik Teknoloji konusunda
diinyada en gelismis Ulkelerin basinda gelen Almanya’nin gliney illerinden birisi olan Munih bu raporda
incelenmis ve Orta Karadeniz illeri ile karsilagtirmalari yapilmistir. Bu veriler deneysel sonuglar olmayip,
enlem, boylam, atmosferik emilimler gibi teorik kayiplar hesaplanarak elde edilmis, ortalama bir bulutluluk
orani olan havalarda alinabilecek optimum degerler verilmistir.

Bu rapordaki veriler, tablolar ve grafikler Avrupa Komisyonu ortak Arastirma Laboratuvari(JRC), Amerikan
Havacilik ve Uzay Dairesi Baskanhigi(NASA), Elektrik isleri Etid idaresi Genel Mudurligi ve ODTU Giines
Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi(GUNAM) hesaplamalarindan yararlanilarak hazirlanmstir.

4.3.1 AMASYA’DA GUNES ENERIJISi

Amasya ili Orta Karadeniz Boliminde 34°
57’ 06” - 36° 31’ 53” Dogu Boylamlari ile 41°
04’ 54” - 40° 16’ 16” Kuzey Enlemleri
arasinda yer almaktadir. Sehrin ortalama
rakimi 1150 m. olup fotovoltaik panellerden
en verimli sonucu elde etmek igin segilmesi
gereken yerlesim agisi 29°C dir. Yere paralel
1 metrekarelik bir dizeleme diisen en
yiksek giic 663 W/m? dir. 29° egimli bir
yizeyde ise 705 W/m? dir. Ayni ay icerisinde
bir giinde 1 metrekareye diisen ortalama
glines enerjisi miktari 5,9 Kwsaattir. Yil
boyunca yatay bir diizeleme diisen toplam
enerji 1360 KWs/m” iken 29° egimli bir yiizeyde bu miktar 1480 KWs/m?” yi asmaktadir. Ortalama %18
verimli 1 metrekarelik bir glines paneli ile Uretilebilecek toplam enerji 266KWs'ten fazladir.
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4.3.1.1 Yilhk ortalama sicaklik verisi

Avlar Sicakhk
v [°c] Ayhk Ortalama Sicakhk
Ocak -0,3 25
Subat 0,1 Sicaklik
Mart 3,8 20
Nisan 9,6
— 15
Mayis 13,5 s
Haziran 16,8 2 10
Temmuz 19,2 S
” o5
Agustos 19,2
Eylil 16,2 0
Ekim 11,8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kasim 5,8 -5 Aylar
Aralik 1,3
4.3.1.2 Giinliik Ortalama Giineslenme Siireleri
Giineslenme
Aylar Suresi
[Saat/giin]
Ocak 3,57 Gulineslenme Suresi
Subat 4,65 12
Mart 5,48
. - 10 |
Nisan 6,6 5
w8
Mayis 8,16 =
Haziran 9,58 E_ -
Temmuz 10,14 95) 4
Agustos 9,7 “ 2 I I
Eyll 8,11 0
Ekim 6,11 @ & N A SR
F &SSP
Kasim 451 T ‘3\ RCEPE R ¥ov
Aralik 3,19
Yilltk Top. 431 saat
Siire

4.3.1.3 Metrekare’ye Diisen En Yiksek Gii¢

Asagidaki grafikte Amasya il merkezinde aylara gore glinlik en yliksek glineslenme glicii gérilmektedir.
Yatay olarak yerlestirilen 1 m? lik bir modiil Gzerindeki en yiiksek giic 663W/m?* olarak hesaplanirken,
cografya icin en uygun aci olan 29° ile yerlestirilen modiil Gizerine en yiiksek 706 W/m?giic diismektedir.
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800
700
600
500
400
300
200
100

m2'ye Diisen En Yuksek Giig

- = Duz

29 Derece

- 5 6 7 8 9 10 11 12

29
Yatay Derece
Aylar  Diizlem Egimli
[W/m?] Diizlem
[W/m?]
Ocak 260 368
Subat 330 431 _
Mart 435 520 E
Nisan 512 565 2
Mayis 580 609 3
Haziran 655 671
Temmuz 663 689
Agustos 644 706
Eyliil 567 679
Ekim 419 543
Kasim 285 394
Aralik 237 344

4.3.1.4 Metrekare’ye Diisen Gilinliik Enerji

Amasya iline ait aylara gore, giines dogusundan batisina kadar yatay bir dizeleme ve 32° lik bie diizeleme

disen ortalama enerjiler asagida verilmistir. Yatay diizlemde Temmuz ayinda daha ¢ok enerji toplanmasina

ragmen, 29 lik bir a1 ile yerlestirilen panele yillik toplanan toplam enerji daha fazladir.

Yatay 29 I?e re.ce
Ay Diizlem E..glmh
[W/m?/giin] _ DiZem
[W/m®/giin]

Ocak 1590 2150
Subat 2220 2810
Mart 3320 3850
Nisan 4310 4570
Mayis 5380 5320
Haziran 5940 5710
Temmuz 5880 5750
Agustos 5390 5640
Eylal 4290 4990
Ekim 2860 3630
Kasim 1790 2410
Aralik 1360 1830
Yillik 3700 4060

Enerji [Ws/m2/glin]

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

m?'ye Diisen Giinlik Enerji

- = Duz

— 32 derece

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Farkh Fotovoltaik Teknoloji tiirlerinden 1 metrekare icin yillik nekadar enerji elde edilebilecegi asagidaki

tabloda listelenmistir.Teknoloji cesitlerinin liretecegi enerjiler hesaplanirken verimlilik degerleri su sekilde

alinmistir: Monokristal %18, multikristal %16, incefilm %14 ve elestik ince film icin %8.

.. MonoKristal Multikristal incefilm —
Aylar Solar EI’:EI’]I Teknoloji Teknoloji Teknolojisi Esnek Inczefllm
[KWs/m*/yil] [KWs/m?/yil] [KWs/m?/yil] [KWs/m?/yil] [KWs/m*/yil]
Ocak 66,65 11,997 10,664 9,331 5,332
Subat 78,68 14,1624 12,5888 11,0152 6,2944
Mart 119,35 21,483 19,096 16,709 9,548
Nisan 137,1 24,678 21,936 19,194 10,968
Mayis 164,92 29,6856 26,3872 23,0888 13,1936
Haziran 171,3 30,834 27,408 23,982 13,704
Temmuz 178,25 32,085 28,52 24,955 14,26
Agustos 174,84 31,4712 27,9744 24,4776 13,9872
Eyliil 149,7 26,946 23,952 20,958 11,976
Ekim 112,53 20,2554 18,0048 15,7542 9,0024
Kasim 72,3 13,014 11,568 10,122 5,784
Aralik 56,73 10,2114 9,0768 7,9422 4,5384
Yilhk 1482,35 266,823 237,176 207,529 118,588

Farkli Fotovoltaik Teknolojilere gére aylik ve toplam iiretim miktarlari

FV Teknolojilere Gore Yillik Enerji Uretimi

——MonoKristal Teknoloji

Multikristal Teknoloji

Enerji [Ws/m2/yil]

incefilm Teknolojisi

= Elastik incefilm

Aylar

Farkli Fotovoltaik teknolojilerin bir yilda iirettikleri enerji Miktarlari
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4.3.1.5 Amasya ve ilgeleri’nin Giines Enerji Potansiyeli

Giimiishacikéy

&

Amasya

Tasova

Amasya i Siyasi Haritasi

Amasya iline ait 7 ilgenin optimum egimle yerlestirilmis bir panel icin yillik glineslenme ve ortalama %18

verimli bir giines paneli ile m®den elde edilebilecek yillik Gretim miktarlari asagidaki tabloda verilmistir. En

¢ok fotovoltaik enerji Uretim potansiyeli olan ilge, sehrin en giineyinde konumlanan Goynlicek olarak

gorilmektedir.

Glineslenme Maksimum Maksimum
: ..§ . .. Optimum Ag¢i | Toplam Enerji Elektrik
lige Siiresi Giig 2 R
[Saat/yil] [W/m?] [Derece] [KWs/m"] Uretimi
y [KWs/m?]
Merkez 2445 706 29 1481,9 266,7
Hamamaozi 2452 712 32 1525,7 274,6
Gumuishacikoy 2422 716 32 1540,3 277,3
Merzifon 2429 712 32 1536,7 276,6
Suluova 2421 702 32 1511,1 271,9
Goynicek 2486 693 32 1551,3 279,2
Tasova 2383 692 32 1496,5 269,4

Amasya ilcelerine gore yillik giineslenme parametreleri
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4.3.2 CORUM’DA GUNES ENERJISi

Corum ili 40° 32’ 2” Kuzey enlemi ve 340 57’
20” Dogu boylami (izerinde yer almaktadir.
13 adet ilgesi bulunan ilin ortalama rakimi
800m dir. Herhangi bir fotovoltaik sistemden
en iyi verimle vyayrlanmak icin panelin
yerlesim agisi yer ile 32° olmalidir.1 m* lik bir
alana diisen maksimum giic 657 W/m?, 32
derece egimli yiizeyde ise 720 W/m’
kadar c¢ikmaktadir. Temmuz ve Agustos
aylarinda 32 derece egimli yilzeye disen
gunlik toplam enerji 5800 Wsaat/m2 ‘ye
kadar c¢ikarken vyillik toplam enerji 1550

KWsaat/m2’ye kadar ¢itkmaktadir. Ortalama %18 verlmI| bir fotovoltaik panelin bir yllda uretecegl eIektr|k

enerjisi ortalama 279 Kwsaat/m? dir.

4.3.2.1 Yillik ortalama sicaklik verisi

Sicakhk

= Sicakhk

Ay Slc?kllk
[°c]

Ocak 0,3 25
Subat 0,1

Mart 3,6 20

Nisan 9,4 15

Mayis 13,6 s

Haziran 17,1 é 10
Temmuz 19,6 S

“w g

Agustos 19,5 /
Eyll 16,3 0 .

Ekim 11,6 * 2 3 4 5 6
Kasim 5,6 -5 Aylar
Aralik 1,1
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4.3.2.2 Giinliik Ortalama Giineslenme Siiresi

Giineslenme

Aylar Siiresi
Saat/giin J ae H
e 3’: ] Giineslenme Siiresi
ca ,
Subat 4,79 = 12 W Glneslenme Stresi
Mart 5,92 % 10
Nisan 6,99 &1‘3 8
Mayis 8,29 z 6
Haziran 9,91 E 4
Temmuz 10,66 ¢ I I
Agustos 10,16 % 0
Elel 8,32 2 N x, o & o - N
5 ¥ LS PSS S N
Ekim 6,19 S R & @
Kasim 4,57
Aralik 3,21 Aylar
Yilik Top. 2516,75
Siire Saat

4.3.2.3 Metrekare’ye Diisen En Yiiksek Giig

Corum il merkezine ait yataya paralel olarak ve optimum gineslenme acisi olan 32° olan aciyla
yerlestirilmis 1’er m”lik duzlemlere disen aylik giineslenme miktarlari asagidaki tabloda ve grafikte
gosterilmistir.

Yatay 32 Derece 2
Ay  Dizlem EEMI m?'ye Diisen En Yiiksek Giig
[W/m? Duzlem 800
[W/m’] - = Diiz
Ocak 256 371 Ly 32 Derece
Subat 333 443 . 00
Mart 444 539 -g. 500'
Nisan 516 571 2 400
g 300 - ~
Mayis 584 610 U] o r ~
Haziran 663 675
100
Temmuz 676 699 0
Agustos 657 722
. 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Eylal 584 708
Ekim 427 567 Aylar
Kasim 288 411
Aralik 231 342
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4.3.2.4 Metrekare’ye Diisen Giinliik Enerji

Corum il merkezine ait yataya paralel olarak ve optimum gineslenme acisi olan 32° olan agcyla
yerlestirilmis 1’er m¥lik dizlemlere disen gunlikenerji miktarlari asagidaki tabloda ve grafikte
gosterilmistir. Verilen degerler o ay icin glinlik ortalama degerlerdir.

32 Derece
Yatay Egimli
Diizlem Diizlem
Ay  [Ws/m?/giin] [Ws/m?/giin] m?'ye Dusen Gunliuk Enerji
Ocak 1640 2460 7000 —— Dz
Subat 2320 3120 S
Mart 3450 4120 = 5000 32 Derece
Nisan 4330 4590 T 2000
Mayis 5380 5250 2 5000
Haziran 6010 5680 — -
Temmuz 5990 5770 2 iggg r =<
Agustos 5510 5730 0
Eyldl 4450 22590 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ekim 3010 4010
Kasim 1870 2720 Avlar
Aralik 1440 2210
Yillik 3800 4250

Farkh Fotovoltaik Teknoloji tiirlerinden 1 metrekare igin yillik nekadar enerji elde edilebilecegi asagidaki

tabloda listelenmistir.Teknoloji gesitlerinin liretecegi enerjiler hesaplanirken verimlilik degerleri su sekilde
alinmistir: Monokristal %18, multikristal %16, incefilm %14 ve esnek ince film igin %8.

.. | Monokristal | Multikristal incefilm : Esm‘ak

Ay [i&lli;rl\s:;/enllll Teknoloji Teknoloji Teknolojisi TLT(:‘f;Lr_r;si

y [KWs/m?*/yil] | [KWs/m?/yil] | [KWs/m?/yil] [KWs/mZJ/y|I]
Ocak 76,26 13,7268 12,2016 10,6764 6,1008
Subat 87,36 15,7248 13,9776 12,2304 6,9888
Mart 127,72 22,9896 20,4352 17,8808 10,2176
Nisan 137,7 24,786 22,032 19,278 11,016
Mayis 162,75 29,295 26,04 22,785 13,02
Haziran 170,4 30,672 27,264 23,856 13,632
Temmuz 178,87 32,1966 28,6192 25,0418 14,3096
Agustos 177,63 31,9734 28,4208 24,8682 14,2104
Eyliil 158,7 28,566 25,392 22,218 12,696
Ekim 124,31 22,3758 19,8896 17,4034 9,9448
Kasim 81,6 14,688 13,056 11,424 6,528
Aralk 68,51 12,3318 10,9616 9,5914 5,4808
Yillik 1551,81 279,3258 248,2896 217,2534 124,1448

Farkli Fotovoltaik Teknolojilere gére aylik ve toplam iiretim miktarlari
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Enerji [Wsaat/m?2/yil]

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

FV Teknolojilere Gére Yillik Enerji Uretimi

Monokristal Teknoloji

Multikristal Teknoloji

incefilm Teknolojisi

Esnek incefilm Teknolojisi

Aylar

Farkli Fotovoltaik teknolojilerin bir yilda iirettikleri enerji Miktarlari

4.3.2.5 Gorum ve ilgelerinin Giines Enerji Potansiyeli

Corum ili Siyasi Haritasi
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Corum iline ait 14 ilgenin optimum oranda egimle yerlestirilmis bir panel icin yillik glineslenme ve ortalama
%18 verimli bir giines paneli ile m¥den elde edilebilecek yillik tiretim miktarlari, asagidaki tabloda
verilmistir. En c¢ok fotovoltaik enerji Uretim potansiyeli olan ilgce, sehrin en gilineyinde konumlanan

Bogazkale olarak gorilmektedir.

Gilineslenme Maksimum . .. Maksim-um
ilce Siiresi Giic Optimum A¢i | Toplam Enzerjl I.E.Iekt_rlk.
[saat/yil] [W/m?] [Derece] [KWs/m"] Uretlmlz
[KWs/m"]
Merkez 2520 722 32 1551,3 279,2
Alaca 2601 734 32 1587,8 285,8
Bayat 2525 721 32 1529,4 275,3
Bogazkale 2620 741 32 1595,1 287,1
Dodurga 2451 712 32 1525,7 274,6
iskilip 2486 729 32 1565,9 281,9
Kargi 2416 706 32 1507,5 271,3
Lagin 2452 713 31 15111 2719
Mecitozu 2497 719 32 1551,3 279,2
Oguzlar 2460 719 31 1529,4 275,3
Ortakoy 2531 728 32 1573,2 283,2
Osmancik 2420 702 30 1463,7 263,5
Sungurlu 2602 732 32 1573,2 283,2
Ugurludag 2551 729 32 1547,6 278,6

Corum ilgelerine gore yillik giineslenme parametreleri

4.3.3 SAMSUN’DA GUNES ENERIJISi

Samsun ili Orta Karadeniz bélgesinde 41° 17'
34.02" kuzey enlemi ve 36° 19' 52.61" dogu
boylami (zerinde bulunur ve 44 metrelik bir
rakima sahiptir. Sabit yerlestirilecek fotovoltaik
sistemler icin en uygun yerlestirme agisi yer ile
32° dir. Yere paralel olarak yerlestirilen 1
metrekarelik diizeleme yilin en glnesli donemi
olan Temmuz ayinda 645 W/m”ye yakin bir giic
dismektidir ve bu ay igerisinde giinliik ortalama
5800 Wsaat/m2 lik bir enerji diser. Yillik toplam
disen enerji ise metrekarede 1300 KWsaat'ten
fazladir. Bu deger, 32° kaldinimis bir dizlemde
1450 KWsaati gegmektedir. Bu da, ortalama %18

verimli glines panelleri ile 260 KWsaat’ten fazla bir elektrik enerjisi Gretimine denk gelmektedir.
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4.3.3.1 Yilhik ortalama sicaklik verisi

Aylar Sicakhk
[°c] Ayhk Ortalama Sicakhk

Ocak 4,8

Subat 43 2 ——5icaklik
Mart 6,4 20

Nisan 10,5 g

Mayis 14 é

Haziran 18 g 10
Temmuz 21 2

Agustos 21,5

Eylil 18,7 0

Ekim 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kasim 10,4 Aylar

Aralik 6,4

4.3.3.2 Giinliik Ortalama Giineslenme Siiresi

Glineslenme

Aylar Suresi
S t ae - - -
[Saat/giin] Glineslenme Suresi
Ocak 3,68
Subat 4,44 = lggg W Guneslenme Suresi
3 ]
Mart 5,10 {3 8,00 -
Nisan 6,24 § 7,00
Mayis 7,73 Z 6,00
[
Haziran 9,04 é 5,00
4,00
Temmuz 9,41 “E’ 3,00 I I I l
Agustos 8,85 o 2,00
Eylil 7,49 2 & & & &P *
5 @’b«b,z\\\fboo\\‘f N
Ekim 5,59 C FF FTEFLF e @ F' @
Kasim 4,30
Aralik 3,25 Aylar
Y|II|I§Top. 2288 Saat
Siire

4.3.3.3 Metrekare’ye Diisen En Yiksek Gii¢

Asagidaki grafikte Samsun il merkezinde aylara gore glinlik en yiiksek giineslenme glicii gorilmektedir.
Yatay olarak yerlestirilen 1 m? lik bir modiil Gzerindeki en yiiksek giic 645W/m?* olarak hesaplanirken,
cografya icin en uygun aci olan 32° ile yerlestirilen modiil tizerine en yiiksek 681 W/m?giic diismektedir.
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32 Derece
Aylar Yy Egimli
Diizlem[W/m"] Diizlem[W/m?]
Ocak 247 360
Subat 314 412
Mart 408 491
Nisan 484 535
Mayis 554 579
Haziran 641 655
Temmuz 645 668
Agustos 619 681
Eylal 541 654
Ekim 390 514
Kasim 266 376
Aralik 226 340

4.3..3.4 Metrekare’ye Diisen Giinliik Enerji

Gilg [W/m?]
B
o [
L R

Metrekareye diisen giic glinin saatine gore degisiklik gostermektedir. Bu sebeple giin boyunca 1

metrekare’ye disen gic miktari, glinesin dogusundan batisina kadar farkl acilarda gelen glines isinlarinin
glgcleri dikkate alinarak hesaplanir.

Enerji [Ws/m?2/gin]

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

m2'ye Duisen Gunliik Enerji

Duz

— 32 derece

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

11 12

Yatay 32 I?e re'ce
Ay Diizlem E.glmh

[Ws/m?/giin] Duzlze m

[Ws/m"/giin]

Ocak 1570 2350
Subat 2180 2910
Mart 3190 3750
Nisan 4110 4350
Mayis 5130 5020
Haziran 5870 5570
Temmuz 5770 5580
Agustos 5220 5440
Eylal 4190 4920
Ekim 2740 3600
Kasim 1710 2440
Aralik 1390 2160
Yillik 3600 4010

Yukaridaki verilere gore Samsun’da Aralik ayinda metrekare’ye glinde ortalama 1390 WattSaat eneriji
diserken temmuz ayinda bu deger 5800 WattSaat’e kadar ¢imaktadir. Yere paralel bir dizlemde yillik

ortalama giinde meetrekare’ye 3600 WattSaat iken optimum egimle yerlestirilmis bir ylzeye 4010
WattSaat enerji dismektedir. Hesaplama yapmak igin kullandigimiz bu dizlemin farkli fotovoltaik
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panellerle degerlendiriligi durum da yilda nekadar elektrik enerjisi elde edildigi asagidaki tablolarda

belirtilmistir:
.. . . — Esnek ince
Ay [;allas;;r;;:rjll Monokrzlstal Multlkrlzstal Incefllzm Film
yil] | [KWs/m®/yil] | [KWs/m*/yil] | [KWs/m®/yil] [KWs/m2/yil]

Ocak 72,85 13,113 11,656 10,199 5,828
Subat 81,48 14,6664 13,0368 11,4072 6,5184
Mart 116,25 20,925 18,6 16,275 9,3
Nisan 130,5 23,49 20,88 18,27 10,44
Mayis 155,62 28,0116 24,8992 21,7868 12,4496
Haziran 167,1 30,078 26,736 23,394 13,368
Temmuz 172,98 31,1364 27,6768 24,2172 13,8384
Agustos 168,64 30,3552 26,9824 23,6096 13,4912
Eylil 147,6 26,568 23,616 20,664 11,808
Ekim 111,6 20,088 17,856 15,624 8,928
Kasim 73,2 13,176 11,712 10,248 5,856
Aralik 66,96 12,0528 10,7136 9,3744 5,3568
Yilhk 1464,78 263,6604 234,3648 205,0692 117,1824

Enerji [Ws/m2/yil]

FV Teknolojilere Gore Yillik Enerji Uretimi

Aylar

11

12

Farkli Fotovoltaik teknolojilerin bir yilda iirettikleri enerji Miktarlari

Yukaridaki elektrik UGretim oranlari hesaplanirken belirtilen silisyum tabanli

= Monokristal
e MUl tik ristal
incefilm

Elastik ince Film

glines gozesi teknolojisi

cesitlerinin verimleri su sekilde alinmistir: Monokristal %18, multikristal %16, incefilm %14 ve elestik ince

film icin %8 baz alinmistir.
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TR 83 BOLGESIi YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

Samsun i Siyasi Haritasi

Samsun ilinin 4’G merkez ilge olmak tGizere 17 ilgesi bulunmaktair. Asagidaki tabloda merkeze bagh olmayan

13 ilge ile sehir merkezine yilin en glinesli ayinda 6gle vaktinde diisen glig, yil boyunca disen toplam enerji
ve %18 verimli bir panelden elde edilecek en ylksek enerji miktari ile en verimli Gretim igin panelin

yerlestirilmesi gereken agi verilmektedir.

Giineslenme . . " Maksim.um
ile siiresi N.I.ak5|mun21 Optimum A¢i | Toplam Enzerjl I'-:-Iekt.rlk.
[saat/yil] Giig [W/m?] [Derece] [KWs/m"] Uretimi
[KWs/m?]
Merkez 2288 681 32 1464,8 263,7
Bafra 2314 681 32 1452,7 261,5
Carsamba 2274 681 32 1460,0 262,8
Vezirkopri 2364 691 32 1474,6 265,4
Terme 2256 682 32 1463,7 263,5
Havza 2372 705 32 15111 271,9
Alacam 2295 679 32 1449,1 260,8
Ondokuzmayis 2268 679 32 1452,7 261,5
Ayvacik 2306 684 31 1449,1 260,8
Kavak 2342 698 32 1500,2 270,0
Salipazari 2278 685 31 1463,7 263,5
Asarcik 2343 705 32 1522,1 273,9
Ladik 2355 717 32 1540,3 277,8
Yakakent 2270 678 32 1441,8 259,5

Samsun ilgelerine gére yillik giineslenme parametreleri
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4.3 4 TOKAT’'TA GUNES ENERJISi:

Tokat ili 40° 19’ 0” Kuzey enlemi ile 36° 32’ 60”
Dogu boylami Gzerinde bulunmaktadir. Sehrin
ortalama rakimi 623 m. olup 12 ilgeye sahiptir.
En vyiiksek gilneslenme elde etmek icin
fotovoltaik panellerin yerlestirme acisi 31
derecedir. 1 metrekarelik bir panel Uzerine
disen en ylksek glic Temmuz ayinda ortalama
670 W/m? olarak hesaplanmaktadir. Panelin
31 derece egimli durmasi halinde disen en
yiksek glic 714 W/m? dir. Ayni ay igerisinde
metrekareye disen ginlik toplam enerji
5900Wsaat/m”den fazladir. 1 m¥ye diisen
yillik  toplam enerji miktari ise 1368
KWsaat/m”den fazladir. Yerlesim acisi 31
derece oldugunda yillik disen toplam eneriji
1525 Kwsaat/m?den fazladir. Ortalama verimi
%18 olan bir fotovoltaik glines paneli kullanildiginda 1 metrekareden elde edilecek yillik toplam elektrik
enerjisi 274 KWsaat/m2’den fazla olmaktadir.

4.3.4.1 Yilhk ortalama sicaklik verisi

A Sicaklik .
v [°C] Yillik Sicakhik Verisi
Ocak -0,4
25
Subat 0 —Sicaklik [°C]
Mart 3,9 20

Nisan 10 /—\
15

Temmuz 18,7

Sicaklik [°C]

Mayis 13
10 / \
5

Haziran 16,4
Agustos 18,8 \
Eylul 16 0 /

Ekim 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kasim 6 -5

Aylar
Aralik 1,3
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4.3.4.2 Giinliik Ortalama Giineslenme Siiresi

TR 83 BOLGESIi YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

Giineslenme

Aylar suresi
Ocak 3,6
Subat 4,72
Mart 5,5
Nisan 6,71
Mayis 8,27
Haziran 9,74
Temmuz 10,12
Agustos 9,79
Eylal 8,4
Ekim 6,33
Kasim 4,62
Aralik 3,2
Yillik Top. 2467,37
Sire Saat

Guneslenme Suresi [Saat/gun]

12

10

(s I +'s ]

e

(e ] 9]
“ m—

4.3.4.3 Metrekare’ye Diisen En Yiiksek Giig

Guneslenme siiresi

> & . <_;b N > S

N L
R\ ,2-25"\ ,\e&é\

Asagidaki grafikteTokat il merkezinde aylara gére glnliik en yiiksek glineslenme gilicii gériilmektedir. Yatay

olarak yerlestirilen 1 m? lik bir modiil Gzerindeki en yiksek giic 672W/m? olarak hesaplanirken, cografya

icin en uygun agi olan 31° ile yerlestirilen modiil tizerine en yiiksek 714 W/m?giic diismektedir.

31°
Diiz Egimli

Aylar [W/m?] Dgzlem

W/m’]
Ocak 263 356
Subat 333 442
Mart 435 525
Nisan 519 575
Mayis 587 613
Haziran 663 676
Temmuz 672 695
Agustos 652 714
Eyll 573 689
Ekim 422 555
Kasim 286 404
Aralik 239 356

Glg [W/m?]

4.3.4.4 Metrekare’ye Diisen Enerji

Metrekareye diisen glic gliniin saatine gore degisiklik gdstermektedir.

800
700
600
500
400
300
200
100

m?2'ye Diisen En Yiksek Giig

- = Duz

31l derece

10

11 12

Bu sebeple giin boyunca 1

metrekare’ye diisen gii¢c miktari, glinesin dogusundan batisina kadar farkh agilarda gelen giines isinlarinin

glgcleri dikkate alinarak hesaplanir.

90




TR 83 BOLGESIi YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

m?2'ye Diisen Gunliik Ener;ji

- = Duz

e 31 Derece

8§ 9 10 11 12

Yatay 31 Ii)e re'ce
" Egimli
Aylar Duzlezm .. Diizlem
[WSI:]I /gl [Ws/m?/gii
n]
Ocak 1690 2490 7000
Subat 2300 3020 . 6000
Mart 3340 3930 =
Nisan 4330 4600 i
Mayis 5360 5270 12 .
Haziran 5940 5660 S 5000 L
Temmu g 1000 r
z 5910 5740
ABustos 5440 5670 Y
Eyldl 4360 5100 e
Ekim 2930 3800
Kasim 1840 2610
Aralik 1480 2250
Yillik 3750 4180

Farkh Fotovoltaik Teknoloji tiirlerinden 1 metrekare icin yillik nekadar enerji elde edilebilecegi asagidaki
tabloda listelenmistir.Teknoloji gesitlerinin lretecegi enerjiler hesaplanirken verimlilik degerleri su sekilde

alinmistir: Monokristal %18, multikristal %16, incefilm %14 ve esnek ince film igin %8.

.. | Monokristal | Multikristal incefilm . Esm?k
Aylar [ES\IIi;s;/enlll] Teknoloji teknoloji Teknolojisi T(Ierl‘(ie:;::'ri‘si
y [KWs/m?/yil] | [KWs/m?/yil] | [KWs/m?/yil] [KWs/mz;yll]
Ocak 77,19 13,8942 12,3504 10,8066 6,1752
Subat 84,56 15,2208 13,5296 11,8384 6,7648
Mart 121,83 21,9294 19,4928 17,0562 9,7464
Nisan 138 24,84 22,08 19,32 11,04
Mayis 163,37 29,4066 26,1392 22,8718 13,0696
Haziran 169,8 30,564 27,168 23,772 13,584
Temmuz 177,94 32,0292 28,4704 24,9116 14,2352
Agustos 175,77 31,6386 28,1232 24,6078 14,0616
Eyliil 153 27,54 24,48 21,42 12,24
Ekim 117,8 21,204 18,848 16,492 9,424
Kasim 78,3 14,094 12,528 10,962 6,264
Aralik 69,75 12,555 11,16 9,765 5,58
Yillik 1527,31 274,9158 244,3696 213,8234 122,1848

Farkli Fotovoltaik Teknolojilere gére aylik ve toplam iiretim miktarlari
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FV Teknolojilere Gore Yillik Enerji Uretimi

35000

s -\
20000 ///_/ \\\
Y /el A\N

15000

[

Enerji [Ws/m?]

5000

Aylar

MonoKristal

Multikristal

— N
_/ \ ——Esnek incefilm

Farkli Fotovoltaik teknolojilerin bir yilda irettikleri enerji Miktarlari

4.3.4.5 Tokat ve ilgeleri’nin Glines Enerji Potansiyeli:

Tokat ili Siyasi haritasi
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Tokat iline ait 12 ilgenin optimum oranda egimle yerlestirilmis bir panel icin yillik glineslenme ve ortalama
%18 verimli bir giines paneli ile m¥”den elde edilebilecek yillik Gretim miktarlari asagidaki tabloda
verilmistir. En cok fotovoltaik enerji Gretim potansiyeli olan ilge, sehrin en giineyinde konumlanan Yesilyurt
ve Sulusaray olarak goriilmektedir.

Gilineslenme Maksimum Maksimum
: . . Optimum Agi | Toplam Enerji Elektrik
lige Siiresi Gig 2 P
[Saat/yl] [W/m?] [Derece] [KWs/m"] Uret|m|z
[KWs/m"]
Tokat 2507 714 31 1525,7 274,6
Almus 2460 726 32 1587,8 285,8
Artova 2562 740 32 1620,6 291,7
Basciftlik 2385 745 32 1635,2 294,3
Erbaa 2381 692 32 1489,2 268,1
Niksar 2387 700 31 1489,2 268,1
Pazar 2520 710 32 1533,0 275,9
Resadiye 2372 723 32 1569,5 282,5
Sulusaray 2603 735 32 1609,7 289,7
Turhal 2491 708 32 1533,0 275,9
Yesilyurt 2602 736 32 1609,7 289,7
Zile 2545 719 32 1565,9 281,9

Tokat ilcelerine gore yillik giineslenme parametreleri

4.3.5 Referans Sehirler

Raporda belirtilen sehirler Trkiye’nin daha ¢ok kuzey kesimlerine yakin sehirlerdir. Tarkiye'nin giney
gblgesinde yer alan ve giineslenme siiresi en yiiksek olan sehirlerimizden bir olan Antalya ve PV Enddtrisi
bakimindan en gelismis tlke olan Almanya’nin Giliney kesiminde bulunan Miinih sehirleri, orta karadeniz
bolgebnsehirleri ile veri karsilastirmasi yapilmak Uzere arastiriimis ve glineslenme verileri asagida
sunulmustur.

4.3.5.1 Antalya

Antalya ili TUrkiye’'nin en glineyinde yer ousean g
alan ve glineslenme orani en yiksek
olan sehirlerimizdendir. 36° 53' 2.90"
enlemi ile 30° 42' 20.27" Dogu boylami
Uzerinde yer alan sehirin oratalama - -
rakimi 39m dir. Yere paralel 1 m”lik
alana disen en yiiksek glic Temmuz

ayinda ortalama 790 W/m? dir. Ayni

glin boyu bu alana diisen toplam enerji

7070Ws/m?/gin iken ayni alana diisen
yillik toplam enerji 1715 KWs/m*/yil
olarak hesaplanmaktadir. Bélgeye fotovoltaik panel yerlestiriimek istendigine seceilecek optimum aci 33°
dir ve 33%ile yerlestirilen 1m? lik alan diisen yillik toplam enerji 1942 KWs/m?*/yil dir.
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4.3.5.1.1 Yilhik ortalama sicaklik verisi

Sicakhk

Aylar [°c]
Ocak 8,7
Subat 8,4
Mart 10,3
Nisan 13,9
Mayis 18,4
Haziran 23,2
Temmuz 26,5
Agustos 26,6
Eylal 23,6
Ekim 19,1
Kasim 13,9
Aralik 10,2
Yilhk 16,9

Yillik Sicakh Verisi

30
—Sicaklik

25
20

15

Sicakhk [°C]

4.3.5.1.2 Giinliik Ortlama Giineslenme Siiresi

Giineslenme

Aylar Siiresi
[Saat/giin] S . ..
Ocak 4,95 Giinliik Glineslenme Suresi
subat 6,10 — 13 B Glneslenme Siresi
Mart 7,24 S 12
Nisan 8,29 T U
Mayis 9,70 L
Haziran 11,55 < §
Temmuz 11,84 ﬁ 6 I I
o £ 5 I I
Agustos 11,29 s 2 n =
Eylul 9,80 o
N
Ekim 7,68 é & c_“\goé @’b %“’ \&\'S\\ -\‘3'0 @6“} &,}_0 Q,&\) ¢,1~\ @%‘ v@}\
Kasim 5,97 O
Aralik 4,55 Aylar
Yillik Top. 3013,85
Siire Saat
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4.3.5.1.3 Metrekare’ye Diisen En Yiiksek Giig

0
Yatay Egi?;nli
Aylar Diizlem ..

[W/m?] Duzlerzn

[wW/m’]
Ocak 370 559
Subat 448 609
Mart 585 717
Nisan 674 744
Mayis 726 744
Haziran 791 783
Temmuz 792 797
Agustos 764 821
Eylal 714 853
Ekim 561 748
Kasim 405 597
Aralik 328 505

Giig [W/m?]

4.3.5.1.4 Metrekare’ye Diisen Giinliik Eneriji

m?2'ye Diisen En Yiiksek Giig

900
800
700
600
500
400
300
200

- = Diz

= 33 derece
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Aylar

Yatay 0
Aylar Diizlem 332 ..
[Ws/m?/giin] [Ws/m"/giin]
Ocak 2380 3740
Subat 3150 4380
Mart 4500 5460
Nisan 5500 5800
Mayis 6450 6140
Haziran 7070 6430
Temmuz 6850 6390
Agustos 6260 6370
Eylal 5400 6300
Ekim 3970 5370
Kasim 2670 4090
Aralik 2070 3310
Yillik 4700 5320

Enerji [Ws/m?2/giin]

m?2'ye Diisen Toplam Giinliik

Enerji
8000 = = Dz
7000 - o~
6000 33 derece

5000
4000

3000 7 N
2000 -
1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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4.3.5.1.5 Farkh Fotovoltaik Teknolojilere gére aylik ve toplam liretim miktarlar

Solar Eneriji MonoKristal MultiKristal ince Film : Esn?k
Aylar [KWs/ mZ/yll] [KWs/mz/yll] [KWs/ mZ/y|I] [KWs/ mZ/yll] Incefilm
[KWs/m?/yil]
Ocak 115,94 20,8692 18,5504 16,2316 9,2752
Subat 122,64 22,0752 19,6224 17,1696 9,8112
Mart 169,26 30,4668 27,0816 23,6964 13,5408
Nisan 174 31,32 27,84 24,36 13,92
Mayis 190,34 34,2612 30,4544 26,6476 15,2272
Haziran 192,9 34,722 30,864 27,006 15,432
Temmuz 198,09 35,6562 31,6944 27,7326 15,8472
Agustos 197,47 35,5446 31,5952 27,6458 15,7976
Eylal 189 34,02 30,24 26,46 15,12
Ekim 166,47 29,9646 26,6352 23,3058 13,3176
Kasim 122,7 22,086 19,632 17,178 9,816
Aralik 102,61 18,4698 16,4176 14,3654 8,2088
Yillik Top. 1941,42 349,4556 310,6272 271,7988 155,3136
Farkli Fotovoltaik Teknolojilere gére aylik ve toplam iiretim miktarlari
FV Teknolojilere Gore Yillik Enerji Uretimi
40
35
;5: 30
E: 25 _
§ 20 —MonoKristal
é- 15 = MultiKristal
g 10 ince Film
w
5 —— Esnek incefilm
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar
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4.3.5.2 Miinih / Almanya

Almanya Fotovoltaik Teknoloji'nin en
gelismis oldugu ve en vyaygin olarak
kullanildigi  Glkedir. Bu  sebeple
Almanya’nin gliney sehirlerinden birisi
olan Minih tarafimizdan incelenmis ve
orta karadeniz sehirleri ile
karsilagtinlmistir. Manih 48° 8' 41.41"
Kuzey enlemi ile 11° 33' 28.83" dogu
boylami Gzerindedir ve sehrin ortalama
rakimi 519 m’dir. Yere paralel 1m? lik bir
dizlem Uzerine yil igerisinde disen en
yiksek gi¢ 557 W/m?>dir. Ayni gin
icerisinde sabahtan aksama kadar ayni
alana diisen ginlik toplam enerji 5350
Ws/m?/giin iken bolgeye yil boyunca
diusen toplam enerji 1124 KWs/m?/yil
dir. Bolgeye fotovoltaik panel
yerlestiriimek istendiginde segilecek
yerlesim acist 37° dir ve bu aci ile
yerlestirildiginde m’ ye diisen toplam
enerji 1299 KWs/m?/yil dir. Ortalama
verimi %18 olan 1m2 lik fotovoltaik
panel ile yil boyunca iretilebilecek
toplam enerji 233KWs/m?/yil dir.

4.3.5.2.1 Yillik ortalama sicaklik verisi

YENILENEBILIR ENERJi RAPORU

Germany
International Boundary
State Boundary

Almanya Siyasi Haritasi (Kirmizi Daireli Alan Miinih)

Yillik Sicakhik Verisi

—Sicaklik

Sicaklik
Aylar
Y [°C]

Ocak -3

Subat -2

Mart 3 20

Nisan 7 15

Mayis 12 T
Haziran 15 ; 10
Temmuz 17 =

o

Agustos 17 @

5 /
Eylil 12 0

Ekim 8

Kasim 2 N
Aralik -2

Yilik 7,2
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4.3.5.2.2 Metrekare’ye Diisen En Yiiksek Giig

Yatay 0

Aylar  Diizlem 37 21 - e .

Y Wiy W/m2] m?'ye diisen En Yiksek Giig

Ocak 177 299 700 == Dz
Subat 272 417 600 O
Mart 367 482 € 500

Nisan 458 539 % 400

Mayis 523 569 g 300

Haziran 508 531 £ 500 L -
Temmuz 557 598 © 100 -~
Agustos 514 587

Eylil 422 538 L

Ekim 312 453 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kasim 195 315 Aylar

Aralik 137 229

4.3.5.2.3 Metrekare’ye Diisen Giinliik Enerji

Yatay Diizlem 37°"E§imli
Aylar [Ws/m2/giin] Duzlem" \ . e
[Ws/m2/giin] m?'ye Diisen Toplam Giinliik

Ocak 1020 1760 Enerji

Subat 1770 2740

Mart 2780 3560 _ 6000 - = Diz
Nisan 3940 4360 §ﬂ 5000 37 Derece
Mayis 4950 4950 ZE“ 4000

Haziran 5090 4850 ‘“gn?a‘ 3000
Temmuz 5350 5230 g 2000

Agustos 4560 4840 £ 1000 # ~o
Eylul 3300 4040 0 _

Ekim 2140 3090 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kasim 1170 1930 Aylar

Aralik 764 1300

Yillik 3080 3560
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Aylar [i\.;:/:; ,I:;;rji MonoKrzistaI MultiKristaI Incefilzm i:;:f?ll:n
yil] | [KWs/m*/yil] | [KWs/m*/yil] | [KWs/m®/yil] [KWs/m?/yi]

Ocak 54,56 9,8208 8,7296 7,6384 4,3648
Subat 76,72 13,8096 12,2752 10,7408 6,1376
Mart 110,36 19,8648 17,6576 15,4504 8,8288
Nisan 130,8 23,544 20,928 18,312 10,464
Mayis 153,45 27,621 24,552 21,483 12,276
Haziran 145,5 26,19 23,28 20,37 11,64
Temmuz 162,13 29,1834 25,9408 22,6982 12,9704
Agustos 150,04 27,0072 24,0064 21,0056 12,0032
Eylal 121,2 21,816 19,392 16,968 9,696
Ekim 95,79 17,2422 15,3264 13,4106 7,6632
Kasim 57,9 10,422 9,264 8,106 4,632
Aralk 40,3 7,254 6,448 5,642 3,224
Yillik 106,8 19,224 17,088 14,952 8,544

Farkli Fotovoltaik Teknolojilere gére aylik ve toplam iiretim miktarlari

Enerji [KWs/m2/yil]

FV Teknolojilere Gore Yillik Enerji Uretimi

11 12

== onoKristal

= MultiKristal

Iincefilm

— Esnek incefilm

4.3.6 illerin Karsilagtirmal Verileri
4.3.6.1 En Yiiksek Ortalama Giinliik Sicaklik Verileri

Asagidaki grafikte orta karadeniz illeri illeri ile karsialstirma yapmak icin segilen Antalya ve Munih illerinin
yilin en sicak mevsimi olan Agustos ayindaki glinliik ortalama sicakliklar karsilastirilmistir.
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En Yiiksek

Oratalama En Yuksek Ortalama Sicakhk
Sicakhk

[°c]

Sehirler

[VN]
o

Samsun 21,5

[ao]
wn

Amasya 19,2

[
o

Sicaklik [°C]
o &

w

Corum 19,6
Tokat 18,8
Antalya 26,6
Miinih 17

Samsun | Amasya | Corum Tokat Antalya Miinih
ESicakhk| 21,5 19,2 19,6 18,8 26,6 17

(=]

4.3.6.2 illerin Giineslenme Siireleri

Asagidaki grafikte illeri yil boyunca toplam glineslenme siireleri saat cinsinden verilmistir.

Yilhik
Toplam Yilhk Toplam Guneslenme Suireleri
Sehirler Giineslenme
Siiresi 3500
[Saat/yil] 3000
Samsun 2288 — 2500
Amasya 2431 >
y = 2000
Corum 2517 E
Tokat 2467 s
Antalya 3014 i3 1000
0
Samsun Amasya Corum Tokat Antalya
B Glneslenme 2288 2431 2517 2467 3014

4.3.6.3 m”ye Diisen En Yiiksek Giig

Asagidaki graikte secilen 6 ilin en yiiksek giinlendikleri tarihteki optimum agi ile yerlestirilmis 1 m*lik
dizlem lzerine 6gle vakti diisen giic miktarlari karsilastiriimistir.
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m?ye Diisen

Sehirler  En Yiiksek mz'ye Di:lSEﬂ En Yuksek Gug
Giig
Samsun 681 900
800
Amasya 706
700
Corum 722
kat 714 T o
Toka £ <0
Antalya 853 S
— o 400
Minih 598 3 300
200
100
0
Samsun Amasya Corum Tokat Antalya Miinih
W Gig 681 706 722 714 853 598

4.3.6.4 m”ye Diisen Giinliik Enerji:

Asagidaki grafikte analiz edilen 6 ile ait glineslenme miktarlarinin en yiiksek oldugu ay icerisindeki
m”ye diisen giinliik ortalama enerjiler karsilastirilmistir. Bu veriler diizlemlerin optimum giineslenme agisi
ile yerlestirildigi varsayilarak hazirlanmistir.

M2’ye Diisen

Sehirler  Gunliik Enerji M2'ye Diisen En Yuksek Enerji
[Ws/m’/yil]
Samsun 5580 7000

Amasya 5750 6000

Enerji [Ws/m?2/guin]

Corum 5770 : 5000
Tokat 5740 4000
Antalya 6430

: 3000
Minih 5230 :

2000

1000

0

Samsun | Amasya | Corum Tokat | Antalya | Minih

B Ginliuk Enerji | 5580 5750 5770 5740 6430 5230

4.3.6.5 m”ye Diisen Yillik Eneriji:

Asagidaki grafikte secilen 4 il ile karsilastirilan 2 ile ait optmum agi ile yerlestirilmis 1 m*lik diizleme diisen
yilli glines enerjileri karsilastiriimistir.
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m?ye Diisen
Sehirler  Yillik Eneriji
[KWs/m?/yil]

Samsun 1465
Amasya 1482
Corum 1551
Tokat 1527
Antalya 1941
Minih 1298

m?2'ye Duisen Yillik Enerji

2500

2000

1500
1000
50

Samsun | Amasya | Corum Tokat | Antalya | Miinih
| YillikEnerji| 1465 1482 1551 1527 1941 1298

Enerji [KWs/m?2/yil]
o

(]

4.3.6.6 %18 Verimli FV Panel ile Uretilebilir Yillik Elektrik Enerjisi

Asagidaki grafikte illerin yillik glineslenme miktarina bagh olarak %18 verimli Monokristal glines Panlleri ile
Uretilebilir elektrik enerijileri karsilastirilmistir.

Uretilebilir
Yillik Elektrik
Enerjisi
[KWs/m?/yil]

Sehirler

Samsun 263,66

Amasya 266,82

Corum 279,32
Tokat 274,91
Antalya 349,45
Minih 233,7

%18 Verimli FV Paneller ile
Uretilebilir Yilhk Eneriji

400
350
300

250
20
150
10
5

Samsun Amasya Corum Tokat | Antalya | Minih

W Elektrik Enerjisi | 263,66 | 266,82 | 279,32 | 274,91 | 349,45 | 2337

o

o

Enerji [KWs/m?2/yil]

o o

4.3 7 Fotovoltaik Sistem Kurulum Maliyetleri

Bu raporda 2012 Ocak ayi itibari ile literatiirde verilen otalama modiil degerleri ve mali analizleri

verilmistir. Fotovoltaik sistem kurulum birim maliyetleri fotovoltaik teknoloji tiiriine gére degisikik

gostermektedir. Bu kisimda verilen bilgiler %17-18 verimli monokristal fotovoltaik panellerin ortalam
fiyatlari baz alinarak hazirlanmistir.
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Kurulu Giig¢ Mikt. | FV Modul invertor Konstriiksiiyon Montaj Kablo Toplam
/ Birim Gider [$/watt] [$/watt] [$/watt] [$/watt] [$/watt] [3/watt]
1.KW ve lizeri 130 0.25 0,30 0,05 0,05 1,95
Sistemler

1'00KW ve lizeri 123 0,22 0,20 0,05 0,05 1,75
sistemler

1.0 MW ve iizeri 118 0,20 0,16 0,03 0,03 1,60
sistemler

1 KW’lik Bir Sistemden Elde Edilebilecek Enerji

Orta Karadeniz illeri ile referans illere 1IKW’lik fotovoltaik sistem kuruldugunda illere gore yillik Uretim
miktarlari ve toplam sistem kayiplari asagidaki tabloda verilmistir.

ler |t ayp | Y2752 | it | ToPlm | il
Kayiplari
Samsun 9,2 2,9 14 24,1 1460
Amasya 9,9 2,8 14 24,7 1480
Corum 9,1 2,8 14 24,1 1550
Tokat 9,4 2,7 14 24,2 1530
Antalya 11,8 2,6 14 26,1 1940
Miinih 7,5 2,9 14 22,7 1300

YEK Kanununa ile Elektrik Satis Birim fiyatlar

1 KW'lik Sistem ile Yillhlk Uretim Mik.

2500

2000

1500

1000

Enerji [KWs/yil]

500

0

mYillik Uretim

Samsun | Amasya | Corum Tokat

1460 1480 1550

Antalya

1530 1940

Miinih
1300

2011 yilinda kabul edilen Yenilenebilir Enerji Kanunu ile 500KW’in altindaki FV sistemler igin lisanssiz, izeri
sistemlerde ise lisansa tabi sekilde elektrik alim garantisi verilmistir. Kullanilan sistem bilesenlerinin yerli
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olma durumuna gore kedemeli olarak yerli Griin tesviki verilmistir. Buna gére watt basina alim fiyatlari
asagidaki gibidir.

Yabanci Uriin Yabanci Goze Yerli G6ze Yerli Goze+Panel
Uriin [$/Watt] Yerli Panel Yerli Panel Yerli invertor
[$/Watt] [$/Watt] [$/Watt]
Birim Fiyat 0,133 0,154 0,189 0,195

1KW ve Uzeri Bir Sistem Geri Odeme Siiresi

1KW ve uzeri kiiglik 6lgekli sistemlerde personel ve bakim maliyetleri bulunmamaktadir. Sistemler ada
sistem degil, sebekeye bagl sistemler oldugundan akii bakim ve isletim sistemleri bulunmamaktadir.

- Yabanci Goze Yerli Goze Yerli Goze+Panel

. Yabanci Uriin . . L ..
Uriin [Yil] Yerli Panel Yerli Panel Yerli Invertor

[Yil] [Yil] [Yil]
Samsun 11,68 10,09 8,22 7,97
Amasya 11,53 9,95 8,11 7,86
Corum 11,00 9,50 7,75 7,51
Tokat 11,15 9,63 7,85 7,60
Antalya 8,79 7,60 6,19 6
Miinih 13,12 11,33 9,23 8,95

100KW ve (zeri sistemler'de bakim, isletim, amortisman bedelleri yatirim geri donis miktarini az miktarda
etkilemektedir. Buadaki hesaplarda yonetmeliklerce belrlenecek olan vergi matrahlari hesaba
katilmamustir.

100KW ve UzeriBir Sistem Geri Odeme Siiresi

- Yabanci Goze Yerli Goze Yerli Goze+Panel

. Yabanci Uriin . . L ..
Uriin [Yil] Yerli Panel Yerli Panel Yerli Invertor

[Yil] [Yil] [Yil]
Samsun 10,58 9,15 7,48 7,25
Amasya 10,44 9,03 7,38 7,15
Corum 9,98 8,63 7,05 6,84
Tokat 10,1 8,74 7,15 6,93
Antalya 7,99 6,91 5,65 5,48
Miinih 11,88 10,27 8,38 9,1

10MW ve Uzeri Bir Sistem Geri Odeme Siiresi

- Yabanci Goze Yerli Goze Yerli Goze+Panel
Yabanci Uriin . . i .

Uriin Ivil] Yerli Panel Yerli Panel Yerli Invertor

[Yil] [Yil] [Yil]
Samsun 9,89 8,58 7,25 7,04
Amasya 9,8 8,47 7,16 6,95
Corum 9,33 8,30 6,85 6,66
Tokat 9,45 8,40 6,94 6,74
Antalya 7,52 6,73 5,58 5,42
Miinih 11,05 9,80 8,08 7,84
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4.4 BOLGEDE JEOTERMAL ENERJi

Jeotermal enerji; yerkabugunun, cesitli derinliklerinde bulunan birikmis isinin olusturdugu, sicakliklari
bolgesel atmosferik sicakliklarin Gzerinde olan, normal yer alti ve yer Usti sularina gére daha fazla erimis
mineral, tuzlar, gazlar igceren sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir. Bazi alanlarda bulunan sicak kuru
kayalar da akiskan icermemesine ragmen jeotermal enerji kaynagi olarak kabul edilirler. Jeotermal akiskani
olusturan sular genelde meteorik kékenli oldugu igin atmosferik kosullar devam ettigi siirece jeotermal
kaynaklar yenilenmektedir. Bir jeotermal sistemin olusabilmesi icin gerekli olan parametreler; yer
kabugunun derinliklerindeki i1s1 kaynagi, isiyi tasiyan akiskan (beslenme), akiskani biinyesinde barindiran
rezervuar kayac ve isinin kaybini 6nleyen 6rtii kayactir. Diinyanin merkezinde sicakhigi 4200 °C’yi bulan
magma adi verilen eriyik kiitle bulunmaktadir. Tektonizmanin yarattigi kirik ve zayiflik zonlarindan kabuk
icerisinde sig derinliklere ve/veya yer ylziine kadar ulasan magma faaliyetleri jeotermal sistemin isi
kaynagini olusturur. Yerytziinden kirik ve gatlaklar boyunca siiziilen meteorik sular derinlerde isindiktan
sonra gozenekli ve gecirimli olan rezervuar kayag icinde birikir. Bu sularin bir kismi fay hatlari boyunca
yikselerek yeryliziine ulasirlar ve jeotermal kaynaklari olustururlar. Uzeri gecirimsiz bir &rtii kaya ile
kusatilan ve ¢ogu zaman yer ylziine ulasamayan rezervuar kaya icerisindeki jeotermal akiskan sondaj
calismalariyla ylzeye cikarilir. Jeotermal sistemin olusum modeli asagidaki sekilde gosterilmistir;

Jeotermal Sistemin Olusum Modeli

ol e
T /

’.cﬂ. ‘desfenl nklll..;n
oveyn
I-.||I|.||r ,:Ln-rn

T Spcal:
: 'l.'Ll;.L .

Rererm i 2
1sn konveksivonigfla—"

Jeotermal enerji, sicakligina bagl olarak basta elektrik liretimi olmak Uzere konut isitmasi, sera isitmasi,
termal turizm-tedavi ve endustride bir cok alanda kullanilmaktadir. Disiik (20-70°C), orta (70-150°C) ve
yiksek (150°C’den yiiksek) entalpili (sicaklikli) olmak tGizere genelde (i¢c gruba ayrilmaktadir. Yiiksek entalpili
akiskandan elektrik Uretiminde, disik ve orta entalpili akiskandan ise isitmacilikta yararlanilmaktadir.
Bunlarin yanisira jeotermal akiskanlardan, kimyasal madde dretimi, kiltir balikgihgr gibi ¢ok degisik
amaglarla da yararlanilabilmektedir.
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TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR DAGILIMI VE UYGULAMA HARITASI

GORCISTAN il

2]
s

[ ] ‘rlﬁgmmk BATMAN @

e i

MARDIN

A
SANLIURFA o )
- g IRAK
L /
et AGIKLAMALAR
@  Sicakiign 70-100°C olan kaynaklar
@ Sicakiig 50-69°C olan kaynakiar
@  Sicakig 25-49°C olan kaynaklar
3
’E Jeotermal Elektrik Santrali IMC‘N‘B.Y:‘I"IIIIM

& Elekirik Uretimine Uygun Potansiyel
Jeotermal Alan

m Jeotermal lsitma Yapilan Merkezier

N b e
—_— —

ENER I HAMMADDE ETOT VE ARAMA DAIRES|

JEOTERMAL KAYNAKLAR VE VOLKANIK ALANLAR HARITASI

YOZGAT
.. A.A.. L]
/o) NEVSEHIR
.\‘7 .7 Ll .A. °
" K]RsE:-Ii{.I =
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% VDN 3 4 \. \> <\l ’ El;;st{al: 4 ;‘. _
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L] - 3 S —
4‘;’1'\":\ So e —®° | A2—=""]  DIYARBAKIR o

“AN DENIZLI |\ Y (///. / .

A Onemli Jeotermal Alanlar  Igmece
® Sicak Su Kaynaklar1 Maden Suyu
[] U. Tersiyer-Kuvaterner Volkanitler
@ U. Tersiyer-Kuvaterner Volkan Cikislari
—— Ana Fay Hatlart
== Bashca Dogrultu Atimh Faylar
~V Ters Fay ve Bindirmeler
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4.4.1 Amasya’da Jeotermal Kaynaklar:

JEOTERMAL [SICAK SU DOGAL DOGAL GIKIs SONDAY KURULU
ALAN ADI CIKIS ADI Sicaklik| Debi |Potansiyel Sicaklik | Debi |Potansiyel KULLANIM ALANI TESis
(°C) |(it'sn)| (MWt) | (°C) |(l/sn)| (MWt)
GOZLEK Gozlek 29 | 2| 003 |35 |115| oo |Kaphcakaphcatesisivesera| .
405 Isitiimasinda
TERZIKOY Terzikdy 77 | 10| 008 | 372 | 43| ooz | Kaphcada kaphcatesisive | .
401 sera 1sitilmasinda
HAMAMOZU- Kaplicada, kaplica tesisi ve
ARKUT Arkutbey 40 | 28| 0059 | 425 | 125 | 384 sera tsitimasinda Kaplica
4.4.2 Corum’da Jeotermal Kaynaklar:
& DOGAL GIKI SONDAJ
JEOTERMAL ALAN | SICAK SUDOGAL 2" $ . . _ .
ADI CIKIS Sicaklik | Debi | Potansiyel| Sicaklik | Debi | Potansiyel| KULLANIM ALANI | KURULU TESIS
ADI (°C) |(it/sn)| (MWwt) (°C)  |(itsn)|  (MW1)
MECITOZU Figani 2437 | 35 BT 55 0,46 Kaplica
Kaplicada
HAMAMLICAY Hamamlicay 0 |15 285-300| 56,5
4.4.3 Samsun’da Jeotermal Kaynaklar:

JEOTERMAL |  SICAK SU DOGAL CIKI§ SONDAJ KURULU
ALAN DOGAL GIKI$ |Sicaklik| Debi |Potansiyel|Sicaklik| Debi |Potansiyel KULLANIM ALANI TESiS
ADI ADI (°C) |(sn)| (Mwt) | (°C) |(tsn)| (Mw)

Termal tesis, kaplica tesisi ve Termal oteller
HAVZA Havza 53-56 |155,5| 11,92 | Havzailgesinin kismiisitilmasinda | ve kaplica
LADIK . Termal tesis
HAMAMYAG] Hamamayagi 36 18 28-38 | 9 1 Kaplica
4.4.4 Tokat’ta Jeotermal Kaynaklar:
JEOTERMAL SICAK SU DOGAL CIKI§ SONDAJ KURULU
ALAN DOGAL GIKI§ |Sicakiik | Debi |Potansiyel| Sicaklik | Debi |Potansiyel KULLANIM ALANI TESiS
ADI ADI (°C) |(sn)] (MWL) | (°C) |(lt/snm)] (MW1)
] Kaplicada, kaplica tesisi ve
RESADIYE Resadiye 3949 | 43 465 | 30 1,44 Resadiye ilgesinin kismi Kaplica
isitilmasinda
319 26.6- Kaplicada, kaplica tesisi ve
SULUSARAY Sulusaray 44’ 3 256 53' 5 73| 44 Sulusaray ilgesinin kismi Kaplica
! ' isitilimasinda

ERBAA-GOKBEL i

CERMIGI Gabel Cermigi | 405 | 0,1 Kaplicada Kaplica

SARIYAZ Saryazl 32 101 Kaplicada Kaplica
) Ayvazilicas 27 15 -

NIKSAR Korulu 26 10,25
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4.4.5 Degerlendirme;

TR 83 Bolgesindeki jeotermal kaynaklara bakildiginda diistk sicaklk seviyesinde olan 20- 70°C arasindadir.
Bu nedenle bdlgedeki jeotermal kaynaklar elektrik Uretimi igin yeterli sicaklik seviyesinde degildir.
Bolgedeki jeotermal kaynaklar termal tesis, kaplica, 1sinma ve seracilikta kullanilabilir. MTA Genel
Mudurliga bolge potansiyelini yiksek bulmadigl icin 2005’ten bu yana bdlgede sondaj calismalari
yapmamaktadir. Yatirimcilar, istemeleri halinde bdlgede MTA’ya sondaj calismalari yaptirabilirler.
Jeotermal sondaj maliyeti 1.337,00TL/m’dir.

4.5. BOLGEDE BiYOGAZ ENERIJiSi
4.5.1 GIRiS

Organik maddelerin anaerobik fermentasyonu sonucunda elde edilen biyogaz, 6zellikleri nedeniyle dogal
gaza benzeyen yanici bir gazdir. Dogal gaz veya LPG ile galisan tim cihazlarda, kigcik modifikasyonlar
yapilarak rahathkla kullanilabilir. Biyogaz sistemlerinin gekiciligi, cevresel ve sagliksal sorunlara yol agan
organik atiklari girdi olarak kullanmasi ve bu atiklari degere cevirmesindedir. Ozellikle kirsal kesimde
oldukga bol bulunan hayvansal atiklar, biyogaz sistemleri icin en énemli girdilerdendir. Bu atiklar ya uzun
stre bekletilerek tarimsal uygulamalarda giibre olarak kullaniimakta, ya da tezek denilen forma cgevrilerek
verimsiz bir sekilde yakilmaktadir. Kirsal kesim biyogaz teknolojilerinin 6nemi burada 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu sistemler, hayvansal atiklarin bekletiimeden kullanilmasina olanak tanimakta, enerji icerigi yiksek olan
biyogazla birlikte, zararli ot tohumlarinin ve patojenlerin giderildigi, bitkilerin kullanimina elverisli formda
yuksek azot icerigine sahip organik glibre saglamaktadir. Ayrica koku ve sinek olusumu gibi, kirsal kesim

sakinleri Gzerinde toplumsal baskiya neden olan sorunlarin, blyik oranda ¢6ziilmesine neden olmaktadir.

Reaktorlerden elde edilen biyogaz enerji Gretimi igin kullanilmaktadir. Tipik olarak biyogaz %40-70 metan
(CH4) ve %30-60 karbondioksit (CO2) ve %0-3 hidrojen silfurden olusmaktadir. Biyogaz dogrudan isinma
ve elektrik Gretimi igin kullanilabilecegi gibi CO2 gideriminden sonra basinglandirilarak arag yakiti veya

dogal gaz sisteminde kullanimi s6z konusu olabilmektedir.

Biyogaz Uretiminden sonra kalan drinler gibre olarak adlandirilir. Organik maddelerde bulunan ve
bitkilerin gereksinimi olan azot, fosfor ve potasyum giibre icerisinde korunmakta ve bu Uriin tarimsal glibre

seklinde kullanilabilmektedir.

Biyogaz teknolojisi ise organik kokenli atik/artik maddelerden hem enerji elde edilmesine hem de atiklarin
topraga kazandirilmasina imkan vermektedir. Tirkiye'nin hayvansal atik potansiyeline karsilik gelen
Uretilebilecek biyogaz miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir. Tirkiye'nin hayvansal atik

potansiyeline karsilik gelen Uretilebilecek biyogaz miktari gosterilmektedir.
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Tablo 4.5.1 Tiirkiye’nin Hayvansal Atik Potansiyeli

Elde Edilebilecek
Yas Giibre Miktari
Hayvan Cinsi Hayvan Adedi Biyogaz Miktari
(ton/yil) R
(m*/y1l)
Sigir 11.054.000 39.794.400 1.313.215.200
Koyun-Keci 38.030.000 26.621.000 1.544.018.000
Tavuk-Hindi 243.510.453 5.357.230 417.863.940
Toplam 292.594.453 71.772.630 3.275.097.140

Hayvan Sayilari TUIK 2010 Verisidir
Hayvan Agirhg1 Bazinda Uretilebilecek Giinliik Ve Yillik Yas Giibre Miktarlari
e Bliylikbas hayvan canl agirhgin % 5-6'si kg-yas glibre/giin
e Koyun-Kegi canli agirhginin % 4-5'si kg-yas glibre/gin
e Tavuk canl agirhginin % 3-4'si kg-yas glibre/glin

Tablo 4.5.2 Hayvan Cinsine Gore Yillik Atik Miktari

1 Bliylk Bas 3.6
1 Kiglik Bas 0.7
1 Kimes 0.022

Tablo 4.5.3 Giibre Cinsine Gore Biyogaz Verimi

Sigir 1 ton 33
Koyun 1ton 58
Kimes Hayvani 1 ton 78

=4.70 kWh elektrik
=0.62 litre gazyagi
=3.47 kg odun
=1.46 kg kdmir
=0.43 kg bitan gazi

1 m3 biyogaz
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=1.18 m3 dogal gaz esdegerindedir.

4.5.2 iLLER BAZINDA BiYOGAZ URETiM POTANSIYELi

Hayvan sayilarina gore illerin biyogaz liretim potansiyeline baktigimizda;

Tablo 4.5.4 Amasya ili'nin Hayvansal Atik Potansiyeli

Biiyiikbas Kiiglikbas Kanath Toplam Biyogaz TOPLAM
il/ilge Hayvan Hayvan Hayvan Miktari ENERJ

Sayisi Sayisi Sayisi (m3/Yil) (kwh/yil)
Merkez 46.428 42.650 13.100 7.269.716,00 34.167.665,2
g Goynucek 12.862 5.224 775 1.741.429,90 8.184.720,53
g GUmugshacikoy 13.358 11.102 104.057 2.216.233,41 10.416.297,03
< Hamamaozi 5.275 6.000 4.050 877.219,80 4.122.933,06
Merzifon 14.320 4.340 125.980 2.093.601,68 9.839.927,89
Suluova 30.314 4.926 792.254 5.160.806,66 24.255.791,3
Tagova 13.435 40.510 15.000 3.266.524,00 15.352.662,8
AMASYA TOPLAM BiYOGAZ MiKTARI 22.625.531,45 | 106.339.997,8

Hayvan Sayilari TUiK 2010 Verisidir

Amasya ilinin hayvansal atik potansiyelinden elde edecegi yillik toplam enerji miktari 106.340 MW’dIr.
Amasya merkez yillik 34.167 MW’lik, saatlik ise yaklasik 4 MW’lik potansiyel barindirmaktadir. Ozellikle
yumurta tavukgulugunda 6n plana g¢ikan Suluova’nin bu alanda ciddi biyogaz potansiyeli bulunmaktadir.
40.510 kuiguikbas hayvan varligi olan Tasova’da ise yaklasik 1,5 MW/h’lik yatirim uygun gériinmektedir.

Tablo 4.5.5 Corum ili’nin Hayvansal Atik Potansiyeli

Biiyukbas Kiiciikbag Kanath Toplam Biyogaz TOPLAM
il/ilge Hayvan Hayvan Hayvan Miktari ENERJi
Sayisi Sayisi Sayisi (m3/Y1l) (kWh/yil)
Merkez 52.574 35.615 3.684.500 14.014.362,20 | 65.867.502,34
Alaca 14.047 9.329 11.000 2.066.417,00 9.712.159,9
Bayat 12.396 5.770 7.825 1.720.334,50 8.085.572,15
Bogazkale 5.892 1.800 1.976 776.440,42 3.649.269,97
s Dodurga 2.304 1.536 2.105 339.688,98 1.596.538,20
2 iskilip 18.789 5.103 115.870 2.638.147,92 12.399.295,22
8 Kargi 9.471 18.455 8.743 1.889.430,79 8.880324,71
Lagin 3.549 3.035 4.376 552.351,42 2.596.051,67
Mecitozi 19.926 7.587 13.344 2.698.139,30 12.681.254,71
Oguzlar 3.013 1.370 1.252 415.714,83 1.953.859,701
Ortakoy 3.765 3.110 4.600 581.441,60 2.732.775,52
Osmancik 18.417 22.200 10.630 3.107.500,68 14.605.253,2
Sungurlu 19.350 12.154 36.602 2.855.041,43 13.418.694,72
Ugurludag 8.534 5.832 3.760 1.257.070,56 5.908.231,63
CORUM TOPLAM BiYOGAZ MIKTARI 34.912.081,63 | 164.086.783,7

Hayvan Sayilari TUIK 2010 Verisidir
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Corum ilinin hayvansal atik potansiyelinden elde edecegi yillik toplam enerji miktari 164.086 MW'dir.
Corum merkez o6zellikle kanatli hayvan sayisi ile ciddi biyogaz potansiyeli tasimaktadir. Bliyikbas ve
kiicikbas hayvan kapasitesi de fazla olan Corum’un yillik 65.867 MW biyogaz potansiyeli bulunmaktadir.
Bu rakam yaklasik saatte 8 MW’a denk gelmektedir. 115.870 kanath hayvan sayisi ile Iskilip biyogaz
yatirimlari bakimindan cazip goriinmektedir. Genel hayvan sayisi bakimindan Osmancik, Sungurlu ve

Mecitozi saatlik 1 MW’lik biyogaz potansiyelini kaldirabilecek durumda géziikmektedir.

Tablo 4.5.6 Samsun ili’nin Hayvansal Atik Potansiyeli

N Bilyiikbas | Kiigiikbas | Kanath ;?y’:;:: TOPLAM
il/lige Hayvan Hayvan Hayvan Miktar: ENERIJI
Sayisi Sayisi Sayisi (m3/Yil) (kWh/yil)
Alagam 20.700 18.742 143.502 3.466.334,63 16.291.772,76
Asarcik 9.100 600 72.785 1.230.339,06 5.782.593,58
Ayvacik 6.800 1.580 18.220 903.253,52 4.245.291,54
Bafra 46.500 25.500 270.400 7.023.506,40 33.010.480,08
GCarsamba 34.864 6.038 130.075 4.610.194,70 21.667.915,09
Havza 24.419 6.500 60.090 3.267.991,64 15.359.560,71
?, Kavak 13.879 4.800 1.313.578 4.097.805,05 19.259.683,74
% Ladik 11.700 9.460 8.767 1.789.080,17 8.408.676,8
19.May 10.710 1.230 24.420 1.364.190,72 6.411.696,38
Salipazari 8.000 300 20.480 997.723,68 4689.301,3
Tekkekoy 15.657 16.843 63.240 2.652.397,24 12.466.267,03
Terme 20.150 2.230 323.356 3.039.236,90 14.284.413,43
Vezirkopri 35.750 34.000 138.350 5.864.908,60 27.565.070,42
Yakakent 5.891 8.000 68.760 1.142.642,96 5.370.421,912
Atakum 12.500 2.000 7.000 1.578.212,00 7.417.596,4
Canik 11.453 4.550 25.270 1.588.709,72 7.466.935,68
ilkadim 5.800 2.933 27.610 855.498,56 4.020.843,23
SAMSUN TOPLAM BiYOGAZ MIKTARI 45.472.025,55 | 213.718.520,1

Hayvan Sayilari TUIK 2010 Verisidir

Samsun ilinin hayvansal atik potansiyelinden elde edecegi yillik toplam enerji miktari 213.718 MW'dr.
Biyogaz potansiyeli bakimindan Samsun’da Bafra, Vezirkoprii ve Carsamba 6n planda gbézikmektedir.
Ozellikle bu ilgelerde biyiikbas ve kiiclikbas hayvan varliginin yaninda kanatli sayisi da &nem arz
etmektedir. Yumurta tavukgulugu bakimindan Kavak ve Terme de ciddi biyogaz potansiyeli tagimaktadir.
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Tablo 4.5.7 Tokat ili’nin Hayvansal Atik Potansiyeli

Biiyikbas | Kugiikbas Kanatl Tf)plam TOPLAM
il/ilge Hayvan Hayvan Hayvan BlYogaz ENERJI
Sayisi Sayisi Sayisi Miktari (kwh/yi)
(m3/Yil)

Merkez 45.151 51.700 46.040 7.541.963,44 35.447.228,17
Almus 19.731 13.760 18.095 2.933.749,82 13.788.624,15
Artova 11.304 5.436 11.707 1.583.706,01 7.443.418,247
— Basciftlik 2.598 4.160 461 478.329,48 2.248.148,556
% Erbaa 15.091 35.576 72.365 3.361.374,74 15.798.461,28
. Niksar 28.095 28.565 14.670 4.522.598,72 21.256.213,98
Pazar 9.500 5.066 9.406 1.350.420,30 6.346.975,41
Resadiye 16.007 23.954 10.035 2.891.384,06 13.589.505,08
Sulusaray 8.117 2.675 7.670 1.086.066,32 5.104.511,70
Turhal 32.090 30.000 50.030 5.116.143,48 24.045.874,36
Yesilyurt 10.772 2.831 32.080 1.449.701,48 6.813.596,95
Zile 32.100 20.182 44.397 4.709.054,45 22.132.555,92
TOKAT TOPLAM BiYOGAZ MIKTARI 37.024.492,30 | 174.015.113,8

Hayvan Sayilari TUiK 2010 Verisidir

Tokat ilinin hayvansal atik potansiyelinden elde edecegi yillik toplam enerji miktari 174.015 MW’dir.
Tokat'ta biiylikbas ve kiglikbas sayisinin 6nem arz ettigi gorilmektedir. Merkez'de bliylkbas ve kiiglikbas
sayisi bakimindan biyogaz potansiyeli saatlik 4 MW civarinda goézikmektedir. Turhal, Zile ve Niksar

blyukbas ve kiiglikbas sayisinin fazlaligindan dolayi biyogaz yatirimlari bakimindan cazip gérinmektedir.

Turkiye’de biyogaz tretiminden elde edilen elektrik enerijisi icin kW/h basinal3,3 Dolarcent fiyattan 10 yil
alim garantisi verilmektedir. Bu degerlere gore ciftlik kapasitesine gore Uretilebilecek elektrik enerijisi ve

bundan elde edilecek geliri tablo olarak verecek olursak;

Tablo 4.5.8 Ciftlik Kapasitelerine Gore Elektrik Enerjisi Geliri

Hayvan Cinsi | Hayvan Adedi Yas Giibre Biyogaz Toplam Enerji | Gelir TL/Yil
Miktari Miktari (kWh/yil)
(ton/yil) (m?/yil)
Buylikbag 250 900 29.700 139.590 32.803,65
Buylikbag 500 1800 59.400 279.180 65.607,3
Buyiikbas 1000 3600 118.800 558.360 131.214,6
Kugiikbas 1000 700 40.600 190.820 44.842,7
Kugiikbas 3000 2100 121.800 572.460 134.527,4
Kanatl 40000 880 68.640 322.608 75.812,88
Kanath 80000 1.760 137.280 645.216 151.625,76

Hayvan Sayilari TUIK 2010 Verisidir
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Bunun yaninda hayvansal atiklardan biyogaz Uretiminde organik glbre satisindan, elektrik Gretimi
esnasinda ortaya cikan isinin degerlendirilmesinden ve karbon piyasasindan gelir elde edilmektedir.
Ozellikle organik giibre satisindan elde edilen gelirler islenen giibre miktarina gore ciddi rakamlara
ulasmaktadir. Paketlenen organik glibrenin ton fiyati 400 TL civarinda olmaktadir. Elektrik Gretimi sirasinda
aciga cikan i1si kojenerasyon sistemi ile seralarda ve binalarda kullanilabilmektedir.

4.5.3 YATIRIM MALIYETLERI
Turkiye'deki biyogaz tesislerinden lisansli olarak elde edilen elektrik toplam 15 MW/h’dir. Bu degerin 2
MW/h’I Amasya Suluova ilgesinde Besi Organize Sanayi Bolgesi’ndedir.

Yatirim maliyetleri incelendiginde diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi biyogazda da Gretim
kapasitesi dustiikce kW/h basina disen yatinm maliyeti artmaktadir. Ev tipi biyogaz tesisi uygun yatirm
olarak gorilmemektedir. 500 kW/h kapasiteli biyogaz tesisi kurulum maliyeti 2.000.000 € civarinda
olmaktadir. Yani kW/h yatirim maliyeti 4.000 € olmaktadir. 1.200 kW/h kapasiteli biyogaz tesisi kurulum
maliyeti ise 3.500.000 € civarinda olmaktadir. kW/h yatirnm maliyeti 2.900 €’ya dismektedir. Yatirnm geri
donus sureleri 3-5 yil arasinda degismektedir. Yatirimlarin %20-25’ini insaat, %50-60"ini reaktor, fermentor
ve diger sistem ekipmanlari ve %25-30’unu ise motor maliyeti olusturmaktadir.

500 kW/h kapasitenin altina dusildiginde kW/h basina diisen yatirirm maliyeti artmakta ve buna bagh
olarak yatirnm geri donus slreleri uzamaktadir. Bu nedenle 1000 biyikbas kapasitenin altinda olan
ciftliklere yatirim tavsiye edilmemektedir. Kigikbas icin yapilacak yatirimlarda 3.000, kanath da ise 70.000
kapasite uygun gorilmektedir.
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5. ULUSLARASI ANTLASMALAR VE YASAL MEVZUAT BILGISI:
5.1 Kyoto Protokolii (Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi-BMiDCS)

BMIDCS, iklim degisikligiyle miicadelede ileriye déniik temel bir adim teskil etmistir. Bununla birlikte, sera
gazl salimlarinin dinyanin her yerinde artmaya devam etmesi ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
giderek daha fazla hissedilir olmasi lizerine, 6zellikle gelismis Ulkelerin kararli ve baglayici yakimlultkler
almalari icin BMIDCS’ye taraf ilkeler mevcut sézlesmenin niteligini giiclendirmek amaciyla, Kyoto
Protokolii'nii (KP) miizakere etmeye baslamislardir. iki bucuk yil siiren miizakereler sonucunda Protokol,
sozlesmenin 1997 yilinda Kyoto’da yapilan 3. Taraflar Konferansi’nda kabul edilmistir. Protokol, Mart 1998-
Mart 1999 tarihleri arasinda New York’ta imzaya acik kalmistir.

Kyoto Protokoli’niin yardrlige girebilmesi igcin 1990 yilinda hesaplanan toplam CO2 emisyon miktarinin en
az %55’inden sorumlu EK-I Ulkelerinin icinde yer alacagl 55 (lke tarafindan onaylanmasi gerekmektedir.
Rusya Federasyonunun 18 Kasim 2004 yilinda Protokolii onaylamasiyla birlikte Kyoto Protokolii 16 Subat
2005 yilinda resmen yururliige girmistir. Protokol’e halen 190 ilke ve AB taraftir.

Ozon Tabakasini incelten Maddelere Dair Montreal Protokolii ile kontrol altina alinan sera gazlari disinda
kalan gazlar, Kyoto Protokolii kapsamina alinmis ve Protokol ile ilk etapta 6 sera gazinin toplam
emisyonuna sinirlama getirilmistir.

Bu gazlar:
e Karbon dioksit (CO2)
e Metan (CH4)
e Diazot Monoksit (N20)
e Kukurt hekzaflorid (SF6)
e Perflorokarbonlar (PFCs)
e Hidroflorokarbonlar (HFCs)

Turkiye, Kyoto Protokoli listesinde yer almamasina ragmen, 2005 yilindan itibaren gonilli karbon
piyasasina, sera gazi salimi azaltim projelerinde yer almaktadir. 2012 yili sonrasi icin Tirkiye'nin
yukimluliginin olmasi da kuvvetle muhtemeldir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal ¢evrede surekli tekrarlanan enerji akimlarinin nicelik ve nitelik
ozelliklerini bozmayacak sekilde kullanimi veya dogal olayla icinde, bir sonraki glin aynen mevcut olabilen
enerji kaynagi olarak ifade edilebilir. Bunlara 6rnek olarak giines, su, biyogaz, biyokiitle, riizgar, hidrojen,
jeotermal enerji ve deniz akintilarini gésterilebilir.

Diinyada birincil enerji tiketimi icinde fosil yakitlara diisen pay %85-90 arasindadir.En dnemli sera gazi
olan karbondioksitin %90’dan fazlasi enerji lretimi icin fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusmaktadir.
Yenilenebilir enerjinin orani da %6 seviyelerindedir. Bu nedenle yenilenebilir enerjinin kullanimi Avrupa
Ulkelerinde tesvik edilmis ve destek mekanizmalari olusturulmustur.

5.2 Karbon Kredisi:

Kyoto Protokoli’niin belirlemis oldugu ulusal kotalarini asmak istemeyen Ulkelerin yani sira Avrupa Birligi
Salinim Ticareti Tasarisi’'na tabi olan endistriyel kuruluslar ve cevresel duyarliliklarini gbstermek isteyen
firmalar da diinya Uzerindeki sera gazi azaltimi saglayan projeleri belgeleyen kredi sertifikasyonlarini satin
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almak suretiyle bu projelerin destekgisi olmuslardir. Turkiye gibi Kyoto Protokoli’ne taraf olmayan
Ulkelerde ise sera gazi salinimini azaltan projeler gonilli salinim azaltimi olarak degerlendiriimekte ve
buna gore kredi sertifikasyonlari yapilmaktadir. Bu kredi sertifikasyonlari verilirken projelerin saglamis
oldugu sera gazi azaltimi i¢in 1 ton karbondioksit baz birim olarak kabul edildigi ve farkl sera gazlar
birbirleri cinsinden hesaplanirken karbondioksit 6lglim birimi olarak kullanildigindan yaygin olarak karbon
kredisi olarak adlandirilmaktadir. Kredi sertifikasyonlarinin alinmasi; gerceklestirilen emisyon azaltimina
yonelik zor ve karmasik olarak nitelendirilebilecek planlama, basvuru, kayit, onay ve takip sirecleri ile
birlikte proje gelistirme faaliyetinin basariyla tamamlanmasini gerektirir. Bu krediler diinya ¢apinda ticari
olarak alinip satilmakta ve hizla bliyliyen bir pazar yaratmaktadir.

5.3 Karbon Ayak izi:
Enerji Gretimi, sanayi Uretimleri ara¢ kullanimlari vb gibi islemlerin sonunda ortaya ¢ikan karbonun dogaya
salimina karbon ayak izi denir. Karbon ayak izi, ham maddenin gikartilmasi, Gretimi, Grinin kullaniimasi ve
nihai bertarafi asamalari sirasinda olusan karbondioksit ve diger sera gazi salimlari birim karbondioksit
cinsinden hesaplanir.

5.4 Lisans Alinmasina Gerek Olmayan Yatinmlar icin Yasal Siireg:
Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Y&netmelik (21 Temmuz 2011 Resmi Gazete
Say1:28001)

Bu yonetmelik, elektrik piyasasinda; yalnizca kendi ihtiyaclarini karsilamak amaciyla kojenerasyon tesisi
kuran gercek ve tizel kisilerden lisans alma ve sirket kurma yilkimllGlGginden muaf tutulacaklara
uygulanacak usul ve esaslar ile yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali kurulu glicii azami bes yiz kilovathk
Uretim tesisi ve/veya mikro kojenerasyon tesisi kuran gercek ve tizel kisilerin lisans alma ve sirket kurma
yukimlaliginden muaf tutulmasi ve bu kapsamdaki tesislerin denetimi ile Uretilen ihtiyag fazlasi elektrik
enerjisinin sisteme verilmesi halinde uygulanacak usul ve esaslari kapsar.

5.4.1 Baglanti basvurusu:

(1) Bu Yonetmelik kapsaminda hidroelektrik Gretim tesisleri haricindeki Gretim tesislerinde liretim yapmak
isteyen gercek veya tizel kisiler, baglanti ve sistem kullanimi amaciyla, ekinde asagidaki bilgi ve belgeler
bulunan Lisanssiz Uretim Baglanti Basvuru Formu ile dogrudan ilgili dagitim sirketine veya OSB dagrtim
lisansi sahibi tizel kisiye basvurur:

a) Uretim tesisinin kurulacag yere ait tapu kaydi veya kira sézlesmesi veya kullanim hakkini gésterir sair
belge,

b) Kojenerasyon tesisleri icin tesis toplam verimliligine iliskin bilgi ve belgeler,

c) Ruizgar ve glines enerjisine dayali tesisler hari¢ olmak Uzere yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim
hakkinin elde edildigine dair belge,

¢) Mevcut olmasi halinde tiiketim tesisinin son bir yil igcindeki toplam eneriji tliketimini gosteren belge veya
belgeler.

(2) Bu Yonetmelik kapsaminda hidroelektrik Giretim tesisi kurmak isteyen gergek veya tuzel kisiler, sisteme
baglanti ve su kullanim hakki edinimi amaciyla, lretim tesisinin kurulacagl yere ait tapu kaydi veya kira
sozlesmesi veya kullanim hakkini gdsterir sair belge ile birlikte Bagvuru Dilekgesi ve Lisanssiz Uretim
Baglanti Basvuru Formu ile tesisin kurulacagi yerin il 6zel idaresine basvurur. il 6zel idareleri her takvim ayi
icinde alinan baglanti basvurularini takip eden ayin ilk bes glini icinde ilgili dagitim sirketine ulastirir.
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(3) Dagitim sirketi, ihtiyagc duymasi halinde Uretim tesisi kuracak gergek veya tiizel kisiden ek bilgi ve belge
talep edebilir.

5.4.2 Baglanti Bagvurusunun Degerlendirilmesi Ve Sonuglandiriimasi

Bu Yonetmelik kapsaminda Uretim yapmak isteyen gercek veya tizel kisilerin her takvim ayi icinde alinan
basvurulariile il 6zel idarelerinden yénlendirilen basvurular takip eden ayin ilk 20 gini icinde toplu olarak
degerlendirilir ve sonuglandirilir. Eksik veya yanlis evrak verenlerin basvurulari degerlendirmeye alinmaz.
Eksik veya yanlisligin mahiyeti, basvuru sahibine bildirilir.

Dagitim sirketince dagitim sistemine baglantisi yapilacak olan Uretim tesisinin baglantisina iliskin
degerlendirmede;

a) Basvuruya konu Uretim tesisinin yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olmasi,

b) Basvuruya konu Uretim tesisinin kojenerasyon tesisi olmasi,

c) Basvuruya konu lretim tesisinin tliketim tesisi ile ayni yerde olmasi,

¢) Basvuru sahibinin dnceden uygun bulunmus bir basvurusunun olmamasi,

d) Basvuru sahibinin varsa son bir yil icindeki tiketim miktarinin diger basvurulardan yiiksek olmasi,
kriterleri sirasiyla uygulanir. Yapilan degerlendirme sonucunda, birden fazla basvurunun tim kriterleri
saglamasi durumunda dagitim sirketine ve varsa ilgili il 6zel idaresine yapilan basvuru tarihi siralamaya
esas alinir.

5.4.3 Uretilen Elektrigin Devlete Satis Fiyatlar::

I Sayili Cetvel
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Uygulanacak Fiyatlar
Tesis Tipi (ABD Dolari cent/kWh)
a. Hidroelektrik tGretim tesisi 7,3
b. Rizgar enerjisine dayali Giretim tesisi 7,3
c. Jeotermal enerjisine dayali Gretim tesisi 10,5
d. Biyokitleye dayal Uretim tesisi (¢Op gazi
. 13,3
dahil)
e. Glnes enerjisine dayali Gretim tesisi 13,3
Il Sayili Cetvel
o . . Yerli Katki ilavesi
Tesis Tipi Yurt Icinde Gergeklesen Imalat
(ABD Dolari cent/kWh)
A- Hidrolelektrik 1- Turbin 1,3
Uretim tesisi 2- Jenerator ve giig elektronigi 1,0
1- Kanat 0,8
2- Jenerator ve glic elektronigi 1,0
B- Rlzgar enerjisine . -
. i 3- Tirbin kulesi 0,6
dayali Giretim tesisi
4- Rotor ve nasel gruplarindaki 1,3
mekanik aksamin tamami (Kanat
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grubu ile jenerator ve gig
elektronigi icin yapilan 6demeler
haric.)

1- PV panel entegrasyonu ve 0,8
glines yapisal mekanigi imalati
2- PV moddilleri 1,3
3- PV  modilini olusturan 3,5
C- Fotovoltaik gilines | hiicreler
en(?r!lsme dayal Uretim 4- invertar 0.6
tesisi
0,5
5- PV modili Uzerine glines
1Isinini odaklayan malzeme
1- Radyasyon toplama tipu 2,4
2- Yansitici ylizey levhasi 0,6
3- Glines takip sistemi 0,6
4- Isi  enerjisi  depolama 1,3
D- Yogunlastirilmis | sisteminin mekanik aksami
glnes  enerjisine  dayall 5-  Kulede glines isinini 2,4
uretim tesisi toplayarak buhar iretim sisteminin
mekanik aksami
6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve giines 0,6
paneli yapisal mekanigi
1- Akiskan yatakli buhar kazani 0,8
2- Sivi veya gaz yakith buhar 0,4
kazani
3- Gazlastirma ve gaz temizleme 0,6
E- Biyokiitle enerjisine | 8rubu
dayali Uretim tesisi 4- Buhar veya gaz tirbini 2,0
5- icten yanmali motor veya 0,9
stirling motoru
6- Jenerator ve glic elektronigi 0,5
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
1- Buhar veya gaz tirbini 1,3
F- Jeotermal enerjisine 2- Jenerator ve glic elektronigi 0,7
dayal Uretim tesisi 3- Buhar enjektori veya vakum 0,7

kompresori
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6. ENERJi TERIMLERI:

Yenilenebilir enerji kaynaklari: Siirekli devam eden dogal sireclerdeki varolan enerji akisindan elde
edilen enerjidir. Bu kaynaklar gilines 15181, riizgar, akan su (hidrogiic), biyolojik siiregler ve jeotermal
olarak siralanabilir.

Volt: Elektrikte kullanilan potansiyel farki (gerilim) birimi. Elektromotor kuvvet birimi de volttur.

Watt: Uluslararasi standart glic birimidir. Buhar makinesi mucidi James Watt'a izafeten SI birim
sisteminde gli¢ birimi olarak kabul edilmistir. Enerji dontsimi oranini élgen birimdir. Kisaca W harfiyle
gosterilir.

Kilowatt: Wattin bin katidir. Bu birim normal motorlarin ¢ikis giicini ifade ettigi gibi, aletler ve
makinelerin gii¢ tiketimini de ifade eder. Kisaca kW harfleriyle gosterilir.

Megawatt: Wattin bir milyon katidir. Cogu olay veya makineler iiretir veya bu sekilde calisir. Ornegin:
sokak aydinlatmalari, bliylk elektrik motorlari, ugak gemileri, kruvazorler ve denizaltlari gibi blylik
savas gemileri, mihendislik donanimlari ve siper hizlandirici gibi bazi bilim arastirma ekipmanlari ve
cok buyuk lazerlerin gikis darbeleri. Bliylik apartmanlar, blyiik oteller, blyilk alis-veris merkezler birkag
megawattlik elektrik gtict tiketebilir. Kisaca MW harfleriyle gosterilir.

Gigawatt: Wattin bir milyar katidir. Bu birim bazen buyik gii¢ santralleri igin kullanilir. Kisaca GW
harfleriyle gosterilir.

Riizgar enerjisi: Riizgari olusturan hava akiminin sahip oldugu hareket (kinetik) enerjisidir. Bu enerjinin
bir bolim{ yararli olan mekanik veya elektrik enerjisine donisturulebilir.

Kapasite faktori: Rizgar hizinin sabit olmadigindan dolayi, riizgar tarlasinin yillik enerji Gretimi,
generator lizerindeki etikete yazilan saatlik degerlerin bir yildaki toplam saatle ¢arpilmasi sonucu gikan
deger ile higbir zaman ayni olmaz. Bir yildaki gergek Gretim degeri teorik olarak maksimum deger olan
kapasite faktori olarak adlandirilir.

Riizgar tiirbinleri: Rizgardaki kinetik enerjiyi dnce mekanik enerjiye daha sonra da elektrik enerjisine
donusturen sistemlerdir. Bir rlizgar turbini genel olarak kule, jenerator, hiz donusturicileri (disli
kutusu), elektrik-elektronik elemanlar ve pervaneden olusur. Kullanimdaki riizgar tirbinleri boyut ve tip
olarak cesitlilik gosterse de, genelde donme eksenine gore siniflandirilir. Rizgar tirbinleri donme
eksenine gore “Yatay Eksenli Riizgar Turbinleri” (YERT) ve "Dlsey Eksenli Rlzgar Tirbinleri” (DERT)
olmak tzere iki sinifa ayrilirlar.

Giines enerjisi: Gilines 1sigindan enerji elde edilmesine dayali teknolojidir. Guinesin yaydig ve
Dinya'miza da ulasan enerji, Gines'in c¢ekirdeginde yer alan flzyon sireci ile agiga ¢ikan 1sinim
enerjisidir.

Giines pilleri: Gilines pilleri ya da fotovoltaik piller diye anilan cihazlar, yariiletkenlerin fotovoltaik etki
ozelligini kullanarak, Gilines isigindan elektrik enerijisi Uretirler. Gines pilleri, kurulan sisteme bagh
olarak bir ka¢ kW'dan birkag¢ MW'a kadar elektrik tiretebilir.

Giines paneli: Uzerinde giines enerjisini sogurmaya yarayan bircok giines hiicresi bulunduran bir enerji
kaynagidir.

Biyogaz: Temel olarak organik atiklardan kullanilabilir gaz lretilmesini ifade eder. Diger bir ifade ile
Oksijensiz ortamda mikrobiyolojik floranin etkisi altinda organik maddenin karbondioksit ve metan
gazina dondstirilmesidir.

Biyokiitle: Endistriyel anlamda biyokiitle, yasayan ya da yakin zamanda yasamis biyolojik maddelerden
yakit elde edilmesi ya da diger endustriyel amaglarla kullaniimasi ile ilgilidir. Yaygin olarak, biyoyakit
elde etmek amaci ile yetistirilen bitkiler ile lif, i1s1 ve kimyasal elde etmek tizere kullanilan hayvansal ve
bitkisel Griinleri ifade eder.
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Jeotermal enerji: Jeotermal (jeo-yer, termal-isi anlamina gelir) yerkabugunun cesitli derinliklerinde

birikmis i1sinin olusturdugu, kimyasallar iceren sicak su, buhar ve gazlardir. jeotermal enerji de bu

jeotermal kaynaklardan ve bunlarin olusturdugu enerjiden dogrudan veya dolayli

faydalanmayi kapsamaktadir.

yollardan

Kojenerasyon Tesisi: Isi ve elektrik ve/veya mekanik enerjinin es zamanl olarak {retiminin

gerceklestirildigi tesis.

7. KISALTMALAR:

DPT Devlet Planlama Teskilati

DSi Devlet Su isleri Genel Midurliigi
EiE Elektrik isleri Etiit idaresi Genel
Muduarlaga

EPDK Eneriji Piyasasi Diizenleme Kurumu
ETB Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
GSYiH Gayri Safi Yurtici Hasila

GW Gigawatt

GWh Gigawatt saat

TWh Terawatt saat

HES Hidroelektrik Santrali

IEA Uluslararasi Enerji Ajansi

JES Jeotermal Enerji Santrali

kW Kilowatt

kWh Kilowatt saat

RES Riizgar Enerjisi Santrali

TEIAS Tiirkiye Elektrik iletim A.S.

TEP Ton petrol esdegeri

TETAS Turkiye Elektrik Ticaret ve Taahhit A.S.

TOBB Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi
TUIK Turkiye Istatistik Kurumu
TUREB Tiirkiye Ruzgar Enerjisi Birligi

OECD Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiiti

OTV Ozel tiketim vergisi
PV Fotovoltaik

MTA Maden Tetkik ve Arama Genel

Mudarlugia

MW Megawatt

S USD ABD dolari

% Yuzde

°C Santigrat Derece
cm?® Santimetrekiip
C/N Karbon/Azot
CO, Karbondioksit
GWh GigaWatt Saat
km kilometre

kV kilovolt

kWh kiloWatt Saat
kWh/yil Bir yillik kiloWatt saat
MW MegaWatt

8. KAYNAKCA:

1. Dunya Enerji Konseyi, http://www.worldenergy.org/

2. Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi-Enerji Raporu 2011

3. ABD Enerji Bakanligi - Kiresel Yenilenebilir Enerji Arastirma Raporu
4. Avrupa Rizgar Enerji Birligi( EWEA ) http://www.ewea.org/

5. REN 21 http://www.ren21.net/

6. Diinya Rizgar Enerijisi Birligi — AWEA,

7. Kuresel Ruzgar Enerji Konseyi ( GWEC ) http://www.gwec.net/
8. Uluslarasi Enerji Ajansi ( IEA) http://www.iea.org/
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Deloitte — Yenilenebilirler icin Yeni Hayat Raporu

EUAS 2010 Faaliyet Raporu

Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi - EREC

Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu-EPDK

Enerji Bakanhgi Riizgar Enerijisi Potansiyel Atlasi - REPA

Avrupa Komisyonu Fotovoltaik Cografi Bilgi Sistemi
[http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/appsd/pvest.phpt]

Gulnes Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi Fotovoltaik Analiz programi
[www.gunam.metu.edu.tr]

Amerkan Havacilik ve Uzay Dairesi Baskanligi (NASA) Atmosferik Bilim Veri Tabani
[http://eosweb.larc.nasa.gov]

Elektrik iseri Etiid idaresi Genel Miidiirligi Giines Enerijisi Potansiyel Atlasi — GEPA
[http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx]

Photon International [http://www.photon-magazine.com/]

Ege Universitesi Glines Enerjisi Enstitiisii Web Sitesi

http://www.eusolar.ege.edu.tr/

Kilig. F.C., Biyogaz, Onemi, Genel Durumu Ve Tiirkiye'deki Yeri, Miihendis ve Makine, Cilt: 52 Say:
617 S: 94-106

TUIK Web Sitesi,

http://www.tuik.gov.tr/hayvancilikapp/hayvancilik.zul

Turkiye Elektrik Miihendisleri Odasi www.emo.org.tr

Maden Tetkik Arama Genel Mudurligi www.mta.gov.tr

Turkiye Riizgar Enerjisi Birligi ( TUREB ) http://www.ruzgarenerijisibirligi.org.tr,

Riizgar Enerjisi ve Su Santralleri isadamlari Dernegi ( RESSIAD ) http://www.ressiad.org.tr/

TS EN 61400-21. Rlzgar tlrbinleri - Bolim 21: Sebekeye bagli riizgar tlrbinlerinde gl kalitesi
karakteristiklerinin dl¢tlmesi ve degerlendirilmesi; 2011

Turkiye Elektrik Dagitim A.S. TEDAS —www.tedas.gov.tr

Turkiye Elektromekanik Sanayi-TEMSAN-www.temsan.gov.tr,

Bolgede bulunan valilikler, tarim il midirlikleri, DSi sube miidirliikleri web sayfalarindan alinan
bolge ile ilgili veriler.

Meteoroloji Genel Miidiirligii ve Samsun Bélge Mudurliigii, DSI Genel Mudiirligi ve Bdlge
Miidrlikleri, Enerji Bakanligi Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi, Bolgedeki Tarim il
Miidirliikleri, Universiteler, Yenilenebilir Enerji Ekipmani retici ve saticilari, ilgili Dernekler ile
yapilan yazismalar ve ziyaretlerden elde edilen bilgiler.
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