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RAPORUN KAPSAMI

Bu on fizibilite raporu, Beypazari ilgesinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan
ekonomik katma deger Ureterek yerel kalkinmayi desteklemek amaciyla Ankara ilinde
jeotermal elektrik dretimi santrali kurulmasinin  uygunlugunu tespit etmek,
yatirimcilarda yatirim fikri olugturmak ve detayli fizibilite calismalarina altlhik olusturmak
Uzere Sanayi ve Teknoloji Bakanlhgi koordinasyonunda faaliyet gosteren Ankara
Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmigtir. Raporda
yer alan bilgi ve analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve guvenilir
olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirimcilari yonlendirme ve
bilgilendirme amacli olarak yazilmistir. Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve
kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayli olarak, bu rapora dayanarak yatirim
karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara aittir. Bu rapordaki bilgilere
dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar alan kimselere karsi
Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi ile Ankara Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari Ankara Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan goérseller
ile bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor
hizmet goérdigu cergevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Ankara Kalkinma
Ajansi’'nin yazili onayi olmadan raporun icerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz,
elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz,
cogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gosterilmeden iktibas
edilemez.
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ANKARA iLi JEOTERMAL KAYNAKLI ELEKTRIK URETIM SANTRALI ON FiziBILITE
RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirrm Konusu Jeotermal Enerji ile Elektrik Uretim Santrali
Uretilecek Uriin/Hizmet Elektrik Enerjisi

Yatinm Yeri (il - iige) Ankara - Beypazari

Tesisin Teknik Kapasitesi 1000 kWelyil

Sabit Yatirnm Tutar 2.663.538 $

Yatirim Siiresi 24 ay

Sektoriin Kapasite Kullanim Orani %69

istihdam Kapasitesi 8
Yatirnmin Geri Donilis Siuiresi 5yl 6 ay
ilgili NACE Kodu (Rev. 3) 35.11.19 Elektrik enerjisi Gretimi

ilgili GTIP Numarasi -

Yatirnmin Hedef Ulkesi Tirkiye
Dogrudan Etki Dolayl Etki
Yatirnmin Sirdiiriilebilir Kalkinma Amagc 8: insana Yakisir is ve
Amaglarina Etkisi Amag 7: Erisilebilir ve Temiz | Ekonomik Biiylime
Enerji Amag 11: Surdurulebilir
Sehirler ve Topluluklar

Beypazari Kapullu Mahallesinde énemli bir tarihsel gegmise
sahip termal kaynaklarin 73 santigrat sicaklik degeriyle verimli
dizeyde elektrik uUretim potansiyeline sahip oldugu tespit
edilmigtir.

Diger ilgili Hususlar
Yenilebilir enerji kaynaklarinin  katma degerli lretime
kazandiriimasi ile kirsalda g¢evre dostu enerji Uretimi mimkin
olurken, yerel istihdamin ve blUylmemin de desteklenmesi
mumkun olabilecektir.
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Subject of the Project

Establishment of a Power Generation Plant with
Geothermal Energy

Information about the Product/Service

Electricity Generation

Investment Location (Province-
District)

Ankara - Beypazari

Technical Capacity of the Facility

1000 kWe per year

Fixed Investment Cost (USD) 2.663.538 $
Investment Period 24 months
Economic Capacity Utilization Rate of

%69
the Sector
Employment Capacity 8

Payback Period of Investment

5 years 6 months

NACE Code of the Product/Service
(Rev.3)

35.11.19 Generation of electrical energy

Harmonized Code (HS) of the
Product/Service

Target Country of Investment

Turkey

Impact of the Investment on
Sustainable Development Goals

Direct Effect Indirect Effect

Goal 8: Decent Work and

Goal 7: Accessible and Economic Growth

Clean Energy Goal 11: Sustainable Cities

and Communities

Other Related Issues

It has been determined that thermal springs with an
important historical background in Beypazari Kapullu
Neighborhood have an efficient electricity generation
potential with a temperature of 73 degrees Celsius.

By bringing renewable energy resources into value-
added production, it will be possible to produce
environmentally friendly energy in the countryside, while
supporting local employment and growth.
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2. EKONOMIK ANALiz

2.1. Sektoriin Tanimi

“Jeotermal” ifadesi yer anlamindaki “geo” ile sicaklik anlamina gelen “termos” kelimlerinin birlesiminden
olusmakta, “yer-sicakligi” anlamina gelmektedir. Jeotermal eneriji ise yerin altinda Uretilen ve depolanan
termal enerjidir. Termal enerji maddenin sicakligini belirleyen enerjidir. Yerkabugundaki jeotermal
enerjinin kaynagi %20 oraninda gezegenin orijinal olusumundan gelmekte iken, geriye kalan %80’i ise
radyoaktif mineral bozulmalarindan kaynaklanmaktadir. Jeotermal kaynaklar teknik potansiyel
bakimindan tikenmez nitelikte oldugundan, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda ifade edilmektedir.
Dinyanin ¢ekirdegindeki termal enerji radyoaktif bozunmalar tarafindan olusmaktadir ve sicaklik 5.000
°C’ye erisebilmektedir. Bu sicakhdin olusturdugi isi1 enerijisi, ¢ekirdegi kusatan kayalara iletilir, yliksek
sicaklik ve basing kayalari eritir ve magma konveksiyon kati haldeki kayadan daha hafif oldugu igin
yukari dogru hareket eder. Magma yerkabugundaki kaya ve suyu isitir, kimi yerlerde 370 °C’ye kadar
erisebilir.

Binlerce yildir kaplicalarda banyo ve tedavi igin kullanilan jeotermal enerji, son 60 yildir elektrik enerjisi
Uretiminde de kullaniimaktadir. Jeotermal enerji diisik maliyetli, ylksek verimli, glvenilir, strdtrulebilir
ve gevre dostu bir enerji tartdur. Jeotermal kaynaklar ile Uretilebilecek enerji potansiyeli dlinya enerji
ihtiyacinin ¢ok Uzerindedir. Arama ve sondaj faaliyetlerinin pahali olmasi nedeniyle llkeler bu
potansiyelin ¢ok azindan faydalanabilmektedir. Son doénemde jeotermal enerjiye olan ilgi artmakta,
pahali olan arastirma ve sondaj faaliyetlerini kimi Glkelerde kamu Ustlenmekte, sektor hizli bir gelisim
géstermektedir. Ornegin, izlanda’da Uretilen toplam elektrik enerjisinin %30’u, Portekiz’de %29'u, Cin’de
%24’l, Fransa'da %16’s1, Yeni Zelanda’da %10'u ve Almanya’da %6,6’sI jeotermal santrallerden
saglanmaktadir. Chevron 6zel sektdr olarak dinyanin en buyuk jeotermal enerji Ureticisi sirketidir. En
biyuk jeotermal elektrik Uretim sahasi Kuzey Kaliforniya’daki The Geysers bolgesindedirt. Bu bdlge, 22
enerji santralinden olusan 1.517 kapasiteye sahip Geysers Jeotermal Kompleksi olarak
adlandiriimaktadir. Dinyadaki toplam kapasite ise 2009 yilindaki 9,8 GW’dan, 2019 yili itibariyla 13,9
GW seviyesiyesine erigsmigtir. Son 10 yilda dinya Jeotermal Enerji bakimindan en hizli gelisim gosteren
tlke ise Tlrkiye olmustur?. Ulkemiz jeotermal kaynaklar agisindan bliyiik bir potansiyele sahip olup,
Avrupa’da kaynak potansiyeli agisindan birinci, kaplica uygulamalari konusunda ise Uglincu sirada yer
almaktadir. Sicakliklari 20-110 C arasinda, debileri ise 2-500 It/sn arasinda degisebilen 1.500’den fazla
kaynaga sahip olan ulkemiz kaynak zenginligi ve potansiyeli agisindan diinyada ilk yedi Ulke arasinda
degerlendiriimektedirs .

Jeotermal santralinden elde edilen elektrik Uretimi de dahil olmak Ulzere, Avrupa Toplulugunda
Ekonomik Faaliyetlerin istatistik Siniflamasi Nace Rev. 2'ye gére asagidaki gibi siniflandiriimaktadir?:

D Elektrik, Gaz, Buhar ve iklimlendirme Uretimi ve Dagitimi

35 Elektrik, gaz, buhar ve havalandirma sistemi tretim ve dagitimi
35.11 Elektrik enerjisi Uretimi

35.11.19 Elektrik enerjisi uretimi.

1 Aydin, Levent, Enerji Ekonomisi ve Politikalari, Seckin Yayinevi, 2014

2 STATISTA Kiresel Is ve Ekonomi Verileri Veritabani, https://www.statista.com/statistics/476281/global-capacity-of-geothermal-
enerqy/, son erisim tarihi 1.11.2020 .

3 Akkus, I. Ve Alan, H., Tlrkiye'nin Jeotermal Kaynaklari, Projeksiyonlar, Sorunlar ve Oneri Raporu, TMMOB Jeoloji Miihendisleri
Odasi, 2016

4 KOSGEB, https://www.kosgeb.gov.tr/Content/Upload/Dosya/DesteklenenSektérler.pdf, son erigim tarihi 15.11.2020
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2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina iligkin Kanun,
10 Mayis 2005 tarihinde kabul edilmis, 2010 yilinda 6094 sayil degisiklikle son halini almistir. Kanunla
yenilenebilir enerjiden elektrik Ureten tesislerin, Uretim miktari baz alinarak desteklenmesi
ongorilmustur. Kamu kesimince elektrik dretim yatirimlarina saglanan en énemli destegin bu kanun ve
devami niteligindeki mevzuat hiikimleri ile saglanmigtir. 8 Ocak 2011 tarihli ve 27809 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanarak yurirlige giren 6094 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerijisi
Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ile yenilenebilir enerji
kaynaklarina kaynak tirtine ve yerlilik oranina goére tesvik verilmesi dizenlenmistir. Bu gcergevede EPDK
tarafindan hazirlanan yoénetmelik ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasinin
ayrintilari belirlenmisgtir.

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendiriimesi ve Desteklenmesine iliskin Yénetmelik”
01/10/2013 tarihli ve 28782 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yururlige girmistir. Yonetmelik ile
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi Gretiminin tesvik edilmesine yonelik olarak tretim
lisansi sahiplerine Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi veriimesi ve YEK Destekleme Mekanizmasinin
(YEKDEM) kurulmasina ve isletiimesine iligkin esaslar diizenlenmistir. Kanun kapsaminda verilen
desteklerden biri alim teminati destegidir. Buna gore; yenilenebilir kaynaklardan elektrik tretimi yapan
ve YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Destekleme Mekanizmasi)'e tabi olmak isteyen tesisler,
kWh (zerinden belirlenen fiyatlardan toplamda 10 yil sire ile alim teminati ile desteklenmistir. Aiim
teminati destegi slirecinde genel isleyis yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Uretim lisansina sahip
olan Kisilerin, bir sonraki yil faydalanmak icin YEKDEM’e kayit olmak icin 31 Ekim tarihine kadar
EPDK’ya bagvuru yapmasi seklinde dizenlenmisti. EPDK; 30 Kasim sonuna kadar bagvurulari
degerlendirir, yillik Uretim kapasiteleri ve yillik Gretim programinin da bulundugu nihai YEK listesini
Piyasa Isletmecisine (PMUM-Piyasa Mali Uzlagtirma Merkezi) bildirir. PMUM, katilimcinin YEKDEM'e
tabi oldugu tarihten itibaren, katihmcinin Milli Yik Tevzi Merkezi'ne (MYTM) bildirdigi ginlik Gretim
miktarini, piyasa fiyatlarindan bagdimsiz olarak piyasa katilimcilarina (elektrik tedarikgilerine) teklif
ederek uzlastirmanin yapilmasini sadlar® . Son olarak; piyasa katilimcilarinin, YEKDEM katilimcilarina
piyasa fiyatlarinin Ustiinde 6dedikleri tutar yonetmelik kapsaminda hesaplanarak PMUM tarafindan
buna iligkin 6deme yapilir. Asagdidaki Tablo'da YEKDEM Kapsaminda Saglanan Teminatl Fiyatlar yer
almaktadir.

Tablo 1. Yenilenebilir Enerji Uretim Tesis Tiplerine Gére Uygulanacak Fiyatlar (Tiirk
Lirasi kurug/kwh)

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesis Uygulanacak Fiyatlar
Tipi (Tirk Lirasi kurug/kWh)
a. Hidroelektrik Uretim tesisi 40

b. Riizgar enerjisine dayali tretim tesisi 32

c. Jeotermal enerjisine dayali Uretim tesisi 54

d. BiyokUtleye dayali Uretim tesisi (Cop
Gazi/Biyometanizasyon/Termal Bertaraf)

e. Giines enerjisine dayali iiretim tesisi 32

32/54/50

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirimesi ve Desteklemesine lligkin Yénetmelik®

5 Arslantag, Mehmet Eray, Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Santrallerinin Ekonomik Agidan Firsat Maliyetlerinin incelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, 2019.

6 29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanun kapsaminda cikarilan ybénetmelik,
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/01/20110108-3.htm
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26/07/2012 tarih 28365 sayil Resmi Gazete'de yayimlanarak yirlrlige giren Yenilenebilir Eneriji
Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt icinde imalati Hakkinda
Yénetmelik ile elektrik enerjisi Ureten tesisler bunyesindeki makine techizatin yurticinde imal edilmis
olmasi dikkate alinmistir. Bu ¢ergevede yapilan degerlendirmelerde Uretilen elektrigin 5 yil stre ile kW
basina asagidaki yerli Gretim parcalarinin kullaniimasi sartina bagh olarak asagdidaki Tablo’da belirtilen
ilave tutarlarla satin alinmasi teminat altina alinmistir.

“Yerli Katki ilavesi” olarak belirtilen bu destekten yararlanma én sartt YEKDEM'de yer almaktir.
Yoénetmelige goére; gercek ve tuzel kisilerin, 31.12.2020 tarihinden &6nce isletmeye alinan Uretim
tesislerinde kullanilan mekanik/elektro-mekanik aksamin yurt i¢cinde Uretildigi durumlarda, bu tesislerde
Uretilip dagitim sistemine verilen elektrik icin, | sayili cetvelde yer alan alim fiyatlarina, Il sayili cetvelde
belirtilen yerli katki ilavesi eklenmektedir. Tablo’da belirtildigi Gzere tesise ve yurt icinde gergeklesen
imalata kWh basina en az 0,4 en fazla 3,5 cent yerli katki ilavesi yapiimaktadir. 2013 yilinda yirirlige
giren yerli aksam desteginden faydalanan santral sayisinin yillar icinde arttigi bilinmektedir.

Tablo 2. Yenilenebilir Enerji Uretim Tesis Tiplerine Gore Yerli Katki ilave Destekleri (Tiirk
Lirasi kurug/kwWh)

Maksimum
) ] Yerli Katki ile
Tesis Tipi Yurt Iginde Gergeklesen Imalat Ulasilabilecek
Fiyat (Kurus
/KWh)
1-Tarbin
A. Hidroelektrik
L . 40
uretim tesisi . .
2-Jenerator ve gug elektronigi
1-Kanat
B.Riizgar 2-Jeneratdr ve gug elektronigi
enerjisine 32
dayali dretim 3-Tirbin kulesi
tesisi
4-Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik aksamin
tamami (Kanat grubu ile jeneratdr ve gu¢
elektronidi icin yapilan 6demeler harig)
1- PV panel entegrasyonu ve giines yapisal
mekanigi imalati
C.Fotovoltaik |2~ PV modulleri
glines
enerjisine 3- PV modulinu olusturan hiicreler 20,0
dayal Uretim
tesis 4- invertor
5- PV modulu tzerine glnes 1sinini odaklayan
malzeme
D. -
Yogunlastirimis 1- Radyasyon toplama tlpu 50




JEOTERMAL KAYNAKLI ELEKTRIK URETIM SANTRALI/ ON FiZIBILITE RAPORU

Maksimum
) ] Yerli Katki ile
Tesis Tipi Yurt Iginde Gergeklesen Imalat Ulasilabilecek
Fiyat (Kurus
/KWh)

gines "
enerjisine 2- Yansitici ylizey levhasi
dayali tretim
tesisi 3- Giines takip sistemi

4- |si1 enerjisi depolama sisteminin mekanik

aksami

5- Kulede guines 1sinini toplayarak buhar tretim

sisteminin mekanik aksami

6- Stirling motoru

7- Panel entegrasyonu ve glnes paneli yapisal

mekanigi

1- Akiskan yatakli buhar kazani

2- Sivi veya gaz yakith buhar kazani

3- Gazlastirma ve gaz temizleme grubu
E. Biyokutle
enrjisine dayali | 4- Buhar veya gaz turbini 32
uretim tesisi

5- igten yanmali motor veya stirling motoru

6- Jeneratdr ve gugc elektronigi

7- Kojenerasyon sistemi

1- Buhar veya gaz tirbini
F. Jeotermal
enerjisine i . " -
dayall tiretim 2- Jenerator ve gug elektronigi 54
tesisi

3- Buhar enjektdri veya vakum kompresoru

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendiriimesi ve Desteklemesine lligkin Yénetmelik

2.2.1. Yatinm Tesvik Sistemi

Yeni yatirim tesvik belgesi diizenlenmesine iligkin tim muracaatlar ile yabanci yatinmcilarin Trkiye’de
kurduklari sirket ve subeler tarafindan Sanayi ve Teknoloji Bakanligr’na yapilan bildirimler Tesvik
Uygulama ve Yabanci Sermaye Genel Mudurligu tarafindan yonetilen E-TUYS adli web tabanh
uygulama araciligiyla gerceklestiriimektedir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali enerji Gretim santralleri icin 8 Ocak 2011 Tarihinde Resmi
Gazete'de yayimlanan 6094 sayili Kanun ile arazi ediniminde kolayliklar saglanmistir. Bu kanuna gore:
‘Milli park, tabiat parki, tabiat aniti ile tabiati koruma alanlarinda, muhafaza ormanlarinda, yaban hayati
gelistirme sahalarinda, 6zel cevre koruma bolgelerinde ilgili Bakanhdin, dogal sit alanlarinda ise ilgili
koruma bdlge kurulunun olumlu gérisu alinmak kaydiyla yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal elektrik
Uretim tesislerinin kurulmasina izin verilir. Bu Kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali elektrik enerjisi Uretim tesisleri igin 29/6/2001 tarihli ve 4706 sayili Hazineye Ait Tasinmaz
Mallarin Deg@erlendiriimesi ve Katma Deger Vergisi Kanununda Degisiklik Yapiimasi Hakkinda Kanunun
ek 2 nci maddesi hiikiimleri uygulanmaz’ hikimleri derg edilmistir. Kamunun tasarrufunda bulunan
araziler ya da diger gayrimenkuller enerji Uretimine konu yatirimlarda kullaniimak sartiyla kullanima izin
verilmesi bu maddeyle hilkme baglanmistir.

15/06/2012 tarih ve 2012/3305 sayili Yatinmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Karar ile yatirimlar,
sektoriine ve bolgesine gore farkli oranlarda desteklenmektedir. Ankara ili igcin 1. Bolge destekleri
gegerlidir. Bununla beraber, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak gergeklestirilecek elektrik Gretimi
yatirimlari herhangi bir bélgesel ilave destege tabi olmamakta, ancak bdlgesine ve enerji kaynagina
bakilmaksizin genel desteklerden yararlandiriimaktadir. Buna goére, firmalarin Sanayi ve Teknoloji
Bakanligindan alacaklari yatirrm tesvik belgesi ile yararlanacagi genel destekler; yatirrm kapsaminda
temin edecekleri makine techizat icin KDV istisnasi ile gimrik vergisi muafiyeti olmaktadir. Genel tesvik
uygulamalari kapsaminda bu tir yatirrmlarin destek unsurlarindan yararlanabilmesi igin asgari sabit
yatirim tutari; 1 inci bélgede olan Ankara igin bir milyon Tirk Lirasi’dir.

2.2.2. Diger Destekler

Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi'ne gore (04/08/2002 tarih ve 24836 sayill Resmi Gazete'de
yayimlanmistir) elektrik Gretimi yapacak olan firmalarin Enerji Piyasasi Duzenleme Kurulu’ndan (EPDK)
lisans almalari gerekmektedir. Asagidaki Tablo’da EPDK Kurul Karari (2015) ile belirlenmis kurulu gtice
gore lisans bedelleri géruimektedir.

Tablo 3. Kurulu Gilice Gore Lisans Bedelleri

Kurulu Giig Degeri, P= MW Lisans Bedeli (TL) Lisans Bedeli ($)7
O0<P< 10 MW 5.500 687,5
10<P< 25 MW 11.000 1.375
25<P < 50 MW 16.500 2.062,5
50<P< 100 MW 27.500 3.437,5
100 < P = 250 MW 55.000 6.875
250 < P < 500 MW 110.000 13.750
500 <P =< 1000 MW 165.000 20.625
P > 1000 MW 275.000 34.375

Lisanssiz elektrik tretimini diizenleyen yénetmelik (02/10/2013 tarih ve 28783 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanmistir) kapsaminda; kurulu gtici 1 MW’in altinda olan yenilenebilir kaynaklardan elektrik tGreten
tesisler igin lisans alma zorunlulugu bulunmamaktadir.

Ayrica, tek seferlik olarak alinan bu bedel ile beraber, yillik lisans bedeli olarak Uretilen her bir kWh igin
0,003 TL bedel alinmaktadir (yilhk 30.000 Mwh Ureten tesis igin 900 TL'ye karsilik gelmektedir).
Yenilenebilir kaynaklardan Uretim yapan tesisler ilk sekiz yil boyunca bu bedelden muaftir.

71 ABD Dolari = 8,00 TL, 2020 Kasim ayi ortalamasi alinmigtir.
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Resmi Gazete'de yayimlanan karara gore, 1 Ocak 2021-30 Haziran 2021 tarihleri arasinda devreye
girecek santraller 31 Arallk 2030 tarihine kadar Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme
Mekanizmasr'ndan (YEKDEM) faydalanabilecektir. 18 Eylil 2020 tarihinde Resmi Gazete'de
yayimlanan Cumhurbagkani Karari ile Yenilenebilir Enerji Kaynaklar (YEK) belgeli tretim tesisleri igin
belirlenen fiyat destegi ise 31 Aralik 2030 tarihine kadar uygulanacaktir. YEK belgeli Gretim tesislerinde
kullanilan mekanik ve elektro-mekanik aksamin yurt igcinde imal edilmesi durumunda, bu tesislerde ener;ji
icin belirlenen fiyat destegine Uretim tesisinin igletmeye giris yapildigi zamandan itibaren 5 yil ilave
destek saglanacaktir. YEKDEM'den yararlanan santrallerin urettigi elektrigin megavatsaatine, rizgar
enerjisi santralleri ve hidroelektrik santraller icin 73 dolar, jeotermal enerijisi santralleri icin 105 dolar,
biyokitle ve glines enerjisi santralleri icin 133 dolar alim garantisi verilmektedir8.

2.3. Sektoriin Profili

Ulkemiz enerji alaninda net ithalatgi pozisyonundadir. Demir-celik ve gimento gibi enerji yogun sinai
faaliyetle ile turizm gibi donemsel eneriji talebinin yiiksek oldudu alanlar tlkemizin énemli sektorleridir.
Bu sebeple enerji maliyetlerinin asgari dizeye indiriimesi, Turkiye'nin de aralarinda oldugu net enerji
ithalatcisi Ulkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji temin edilmesinin énemini belirgin hale
getirmektedir ° .Jeotermal enerji yaygin olarak, gi¢ Uretiminde guvenilir bir kaynak olarak
kullaniimaktadir. Dinyada jeotermal enerji kurulu gucu 2018 yili sonu verilerine gbre 14.9 GWe
dizeyindedir. Jeotermal enerjiden elektrik Uretiminde ilk 5 tUlke; ABD, Filipinler, Endonezya, Turkiye ve
Yeni Zelanda seklindedir. Elektrik disi kullanim ise 70.000 MWt'i asmis olup, Dinya'da dogrudan
kullanim uygulamalarindaki ilk 5 tilke ise ABD, Cin, isveg, Belarus ve Norveg'tirl®.

Ulkemizde son yillarda elektrik Uretiminde ithal kaynaklar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin 6zendiriimesi amaciyla yapilan yapisal dizenlemeler sonuglarini géstermeye devam etmis
olup, 2018 yilinda toplam elektrik Gretiminde %30,67 olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi 2019°da
%42,10'a yukselmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2018 yili sonu itibariyle toplam kurulu gug
icerisindeki pay1 %44,70 iken 2019 yilinda %45,23’e yikselmistir. Toplam termik kurulu giictin orani ise
2018 yilinda %55,30 iken 2019 yilinda %54,77’ye dismistir!?,

Tablo 4. 2019 Yili Lisansh Elektrik Uretiminin Kaynaklara Dagihmi

2018 Ocak 2019 Ocak
Kaynak Turii N ..
Uretim (mwh) Oran (%) | Uretim (mWh) Oran (%)
Dogal gaz 9.101.183,59 34,64 5.482.141,91 21,40
Barajli hidrolik 3.087.681,14 11,75 5.467.305,15 21,34
ithal komiir 5.788.357,38 22,03 5.118.971,23 19,98
Linyit 3.645.158,35 13,87 3.585.835,34 13,99
Riizgar 1.813.885,74 6,90 2.201.832,38 8,59
Akarsu 1.453.245,74 5,53 2.201.504,04 8,59
Jeotermal 664.251,52 2,53 773.622,50 3,02
Tas komiiri 268.008,82 1,02 269.916,41 1,05
Biyokiitle 193.271,55 0,74 261.292,73 1,02

8 TSKB, Aylik Enerji Bllteni Eyltl 2020, http://www.tskb.com.tr/i/assets/document/pdf/enerii-bulteni-eylul-2020.pdf , son erigsim
tarihi 22/10/2020

® Arslantag, Mehmet Eray, Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Santrallerinin Ekonomik Agidan Firsat Maliyetlerinin incelenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, 2019.

10 Enerji Atlasi, https://www.enerijiatlasi.com/ulkelere-gore-jeotermal-enerji.html, son erigim tarihi 20/10/2020

11 EPDK, Elektrik Piyasasi 2019 Yili Geligsim Raporu, Ankara, 2020
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2018 Ocak 2019 Ocak
Kaynak Turii L L
Uretim (mwh) Oran (%) | Uretim (mWh) Oran (%)
Asfaltit 179.788,61 0,68 168.225,31 0,66
Fuel oil 79.123,19 0,30 86.318,60 0,34
Giines 1.667,61 0,01 6.249,97 0,02
Lng 669,00 0,00 0,00 0,00
Genel Toplam 26.276.292,23 | 100,00 25.623.215,56 100,00

Kaynak: EPDK, Elektrik Piyasasi 2019 Yili Gelisim Raporu, 2020

TEIAS tarafindan agiklanan verilere gére, asagidaki tabloda goriildiigi tGizere 2020 yili itibariyle elektrik
enerjisi Uretiminde jeotermal enerjiyi kullanan 54 adet santral 1.514,7 MW kurulu guice ulagmigtir. Tablo

5’te birincil kaynaklara goére kurulu gli¢ ve santral adedi verilmistir.12

Tablo 5. Birincil Kaynaklara Gore Santral Adetleri ve Kurulu Giig

Birincil kaynak Santral adedi Kurulu gi¢ (MW)
Akarsu 562 7.912,7
Asfaltit kbmur 1 405,0
Atik 1s1 84 369,6
Barajli 128 21.877,1
Biyokiitle 196 868,8
Dogal gaz 335 25.632,3
Fuel ol 11 305,9
Gilnes 7.267 6.361,1
ithal kémar 15 8.966,9
Jeotermal 54 1.514,7
Linyit 47 10.097,3
Lng 1 2,0
Motorin 1 1,0
Nafta 1 4.7
Rizgar 283 8.077,0
Taskomur 4 810,8
Toplam 8.990 93.207,1

Kaynak: TEIAS, Ekim 2020 Kurulu Giig Raporu, 2020

Tarkiye'de kayith toplam 9.172 enerji santralinden 8.990"1 enerji Uretmektedir. En fazla santral sayisi
7.347 ile Gunes enerjisi alanindadir. Glnes enerjisini akarsu (575), dogalgaz (336), rizgar (314) ve
biyokutle (245) santralleri izlemektedir. Jeotermal elektrik Uretim santralleri ise serbest Uretim sirketi
santralleri sinifinda olmak tzere toplam 60 adettir. EPDK tarafindan, lisansh elektrik tretiminin kaynak
bazinda 1990 yilindan bu yana gelisimi asadidaki tabloda verilmistir. Tablodan da gorilecegi Uzere,
jeotermal, riizgar, giines ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tretimindeki payi her
gecen yil artmigtir.

2 TEIAS, Ekim 2020 Kurulu Giig Raporu, https://www.teias.gov.tr/tr-TR/kurulu-guc-raporlari son erisim tarihi 20/10/2020
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Tablo 6. Birincil Kaynaklar ve Lisans Durumlarina Goére Santral Sayilari

o . Isletme Serbest Yap iglet .
Birincil EUAS Hakk_l U!'etm] Devret Lisanssiz Toplam
Kaynak Santrallar1 | Devredilen Sirketi Santrallan Santrallar

Santrallar | Santrallar

Giines 0 0 31 0 7.316 7.347
Akarsu 10 65 483 4 13 575
Dogalgaz 7 282 0 47 336
Riizgar 2 0 232 0 80 314
Biyokiitle 0 196 0 49 245
Barajli 38 23 69 1 0 131
Atik 1s1 0 0 15 0 68 83
Jeotermal 0 1 59 0 0 60
Linyit 4 1 42 0 0 47
ithal kémiir 0 0 15 0 0 15
Fuel oil 0 0 11 0 0 11
Tagkomiir 0 0 4 0 0 4
ptatt 0 0 1 0 0 1
Lng 0 0 1 0 0 1
Motorin 1 0 0 0 0 1
Nafta 0 0 1 0 0 1
Toplam 62 90 1.442 5 7.573 9.172

Kaynak: TEIAS, Ekim 2020 Kurulu Gii¢ Raporu, 2020

EPDK sektdr raporuna gore jeotermal, riizgar ve gunes enerjisi Uretiminde son 10 yilda ciddi bir gelisim
g6zlenmistir. 2009 yilinda Jeotermal elektrik santrallerinin toplam Uretim kapasitesi 77,2 mW iken, 2019
yili itibariyla 19,6 katina ¢ikarak 1.514,7’ye erismistir. Turkiye kurulu gic¢ kapasitesi igindeki payl da
binde 17°den % 1,66’ya yukselmigtir.

Tablo 7. Jeotermal, Riizgar ve Giines Enerjisi Uretim Kapasitesindeki Gelisim (2009-

2019)
Ruzgar Glnes Toplam
Jeotermal (mWe) (MWe) (MWe) (mMWe)
2009 77,2 791,6 - 44.761,2
2019 1.514,7 7.591,2 5.995,2 91.267,0

Kaynak: EPDK, Enerji Sektoru Yillik Gelisim Raporu, 2020
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Tarkiye'de jeotermal enerji ile ilgili yatinmlar hizla artmakta olup, halen faaliyette olan en bulyik 10
jeotermal enerji santraline ait bilgiler asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 8. Tiirkiyenin Kurulu Gii¢ Bakimindan En Biiyiik ilk 10 Enerji Santrali

Sira Santral Adi il Firma Kurulu Giig
1 |Kizildere 3 JES Denizli | Zorlu Enerji 165 MW
2 | Efeler Jeotermal Enerji Santrali Aydin | Glris Holding 115 MW
3 | Kizildere 2 Jeotermal Enerji Santrali Denizli | Zorlu Enerji 80 MW
4 | Pamukdren Jeotermal Santrali Aydin | Celikler Enerji 68 MW
5 | Mis 3 Jeotermal Santrali Manisa | Soyak Enetiji 48 MW
6 | Galip Hoca Germencik JES Aydin | Guris Holding 47 MW
7 | Alasehir Jeotermal Enerji Santrali Manisa | Zorlu Enerji 45 MW
8 | Maren Jeotermal Enerji Santrali Aydin | Kipas Holding Enerji Grubu 44 MW
9 | Dora 3 Jeotermal Enerji Santrali Aydin | MB Holding 34 MW
10 | Melih Jeotermal Enerji Santrali Aydin | Kipas Holding Enerji Grubu 33 MW

Kaynak: Enerji Atlasi, https://www.enerjiatlasi.com/en-buyuk/jeotermal

2.4. Dig Ticaret ve Yurt igi Talep

2019 yilinda elektrik ithalati gecen yila gore %10,32 azalarak 2,21 TWh olarak gerceklesmistir. Elektrik
ihracati ise gecen yila gore %9,27 azalarak 2,79 TWh olarak gergeklesmigtir.

Uretilen elektrik ulusal sebekeye aktarildigindan kaynaklarina gore elektrigin yurtdisi alis ve satis miktar
ve degerlerine iligkin istatistikler tutulmamaktadir. Bu nedenle, jeotermal elektrik Gretimine iligkin ithalat
ve ihracat miktar ve deg@erlerine , bu sekilde bir istatistik tutulmadigindan bu bdlimde yer verilmemigtir.

EPDK verilerine gére 2019 yilinda faturalanan elektrik tiketimi bir dnceki yila gére %1,72 azalarak 229,6
TWh olmustur. Bu miktarin 53,7 TWh’lik kismi iletim gerilim seviyesinden bagli tiketicilere, geri kalan
175,9 TWh'lik kismi ise dagitim gerilim seviyesinden bagl tiiketicilere satiimigtir. Ulkemizde faturalanan
tuketime ait veriler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 9. Yurtigi Elektrik Tuketim Talebi (MWh)

Dagitim Gerilim iletim Gerilim
v e s Seviyesinden Bagl Seviyesinden Bagl
19".‘?"‘:' Tiiketicilerin Tiiketim | Tiketicilerin Tiketim Toplam (MWh)
uru Miktari (MWh) Miktari (MWh)

2018 2019 2018 2019 2018 2019
Abone 147.685.453 | 134.409.689 | 16.747.847 | 1.278.906 | 164.433.300 | 135.688.596
$§L2§if 30.225.373| 41.494.792 | 38.951.356 | 52.414.526 | 69.176.730| 93.909.318
%Slg'm 177.910.826 | 175.904.481 | 55.699.203 | 53.693.432 | 233.610.030 | 229.597.914

Kaynak: EPDK®

13 EPDK, Elektrik Sektéri 2019 Yil Gelisim Raporu, 2020

14



JEOTERMAL KAYNAKLI ELEKTRIK URETIM SANTRALI/ ON FiZIBILITE RAPORU

Artan nifus ve ekonomik aktiviteyle birlikte Turkiye’nin yillik elektrik enerjisi talebi 230 milyar mWh
dlzeylerindedir.

e 2019 yilinda lisansh elektrik tGretim miktari, 2018 yilina gére %0,59 azalarak 294.251,32 GWh
olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (hidrolik dahil) toplam lisansh elektrik Gretimi
icerisindeki pay1 2018 yilinda %30,67 iken 2019 yilinda %42,10 olmustur. Toplam termik kurulu
glcun orani ise 2018 yilinda %69,33 iken 2019 yilinda %57,90 olarak gerceklesmistir. Tuketim
miktari ise 2018 yilina gore %0,26 azalarak 301.982,70 GWh’a ulagmistir.

e 2019 yilinda lisanssiz kurulu gu¢ gegen yila oranla %18,81 artarak 6.309,27 MW olmustur. Bu
miktarin %92,33’Unu guines enerjisine dayall santraller olusturmaktadir. 2019 yilinda lisanssiz
uretim miktari 2018 yilina gére %19,68 oraninda artarak 9.829,45 GWh olmustur. Bu miktarin
%95,90’1 glines enerjisinden elde edilmistir.

e 2019 yilinda elektrik ithalati gegen yila goére %10,32 azalarak 2,21 TWh olarak gerceklesmistir.
Elektrik ihracati ise gegen yila gére %9,27 azalarak 2,79 TWh olarak gerceklesmistir.

e 2019 yihinda agirhkh ortalama Piyasa Takas Fiyati (PTF) 2018 yilina kiyasla %15,18 artarak
268,48 TL/MWh olmustur. 2019 yilinda ortalama Sistem Marjinal Fiyati (SMF) 2018 yilina goére
%7,28 artarak 250,25 TL/MWh olmustur.

e 2019 yilinda YEK Destekleme Mekanizmasindan (YEKDEM) faydalanan lisansli katilimci sayisi
777’ e ulagsmis olup bu katimcilarin kurulu giict 20.921,5 MW'tir.

e 2019 yiinda YEKDEM katilimcilarinin tGretimleri, 2018 yilina kiyasla %22,5 artarak 76,69 TWh
olarak gergeklesmistir. Bu miktarin %48,2’si hidroelektrikten, %26’si rizgardan elde edilmistir.

e 2019 yiinda YEKDEM ortalama fiyati 2018 yilina kiyasla %41,16’lik artisla 495,6 TL/MWh
olmustur.

e 2019 yilinda YEKDEM ek maliyeti, faturalanan birim enerji miktari basina YEKDEM
kullanicilarina agirlikh ortalama PTF’ye ilaveten édenen tutar, gegen yila kiyasla %139 artarak
75,89 TL/MWh olarak gergeklegmistir.

e 2019 yil igin serbest tuketici limiti 1.600 kWh olarak belirlenmis olup, bu limite karsilik gelen
talep tarafinda teorik piyasa aciklik orani %95,4 olarak hesaplanmistir.

e Serbest tiketicilerin 2019 yili tiketimi 93,9 TWh olarak gerceklesmistir. Fiili piyasa acikligi 2018
yilinda %29,6 iken 2019 yilinda bu oran %40,9’a yukselmistir.

e 2019 yih sonunda serbest tuketici sayisi 2018 yili sonuna gére %132 artarak 339 bine
yukselmistir. Bu sayi toplam tiketici sayisinin %0,76’sina karsilik gelmektedir.

2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Hizla gelisen ve sanayilesen Ulkemizde, hem bdlgesel bir enerji ticaret merkezi hem de buytyen bir
tuketici olarak Turkiye’'nin diinya enerji piyasasindaki 6nemi giderek artmaktadir. Buna binaen, tlkemizin
enerji talebi gectigimiz son yillarda artmis olup, gelecekte de bu artisin devam etmesi beklenmektedir.
Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore, Ulkemizde eneriji kullanimi 2015 ile 2030 yillari arasinda yillik
%4,5 civarinda biiyime oraniyla artmaya devam ederek, gelecek on yilda yaklasik iki katina gikacaktir.
Bu seviyede bir enerji talebinin bilinen kisith yerli kaynaklarla karsilanmasinin mimkuin olmadigi
gorilmektedir. Toplam eneriji tiketiminin yaklasik %90’ inin petrol, dogal gaz ve kémurden karsilandigi
Turkiye'de, s6z konusu tiketim blyilk 6l¢lide ithalata dayanmaktadir.

Bu nedenlerle, Tulrkiye’nin mevcut elektrik ihtiyacinin basta yenilenebilir enerji kaynaklari olmak tzere
yerli kaynaklarla karsilanmasi biylk 6nem tasimaktadir. Ayrica Jeotermal santrallerde elektrik
Uretiminin de icinde bulundugu yenilenebilir enerji tretimine Devlet tarafindan alim garantisi verilmesi
hususlar dikkate alindiginda talep agisindan Jeotermal santral’den elde edilecek elektrikte darbogaz
olusmayacaktir.
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Proje kapsaminda Beypazari Kapullu mh.’sinde yapilacak sondaj ¢alismalari (12 ay) neticesinde retim
kapasitesi net bir sekilde belirlenebilecektir. Ancak, Bu 6n fizibilite galismasi kapsaminda 1000 kWh’lik
kapasitede bir jeotermal elektrik Uretim santralinin yapilabilirligi analiz edilmistir. Bdylece, jeotermal
kaynagin sicaklik ve verimlilik dizeyine gére birim MWh icin Uretim, gelir, gider ve istihdam
projeksiyonlarinin daha kolay hesaplanabilmesi amaci gudilmustur.

2.6. Girdi Piyasasi

Turkiye jeotermal kaynaklar agisindan buylk bir potansiyele sahip olup, Avrupa’da kaynak potansiyeli
acisindan birinci, kaplica uygulamalari konusunda ise Gglncu sirada yer almaktadir. Sicakliklari 20-110
C arasinda, debileri ise 2-500 It/sn arasinda degisebilen 1500’den fazla kaynada sahip olan tlkemiz
kaynak zenginligi ve potansiyeli agisindan diinyada ilk yedi lilke arasinda degerlendiriimektedir. Ulkelere
ve kokenlerine gore degisik siniflandirmalar olmasina karsilik jeotermal sahalar, yaygin olarak kullanilan
sicaklik degerlerine ve Ulkemiz kosullarina gére kabaca Ug¢ gruba ayrilir.

* DUsuk Entalpili Sahalar(20-70 C)
* Orta Entalpili Sahalar(70-150 C)
* Yiksek Entalpili Sahalar(150 C den yiksek).

Bu sicaklik esik degerleri, yiksek sicaklikli (entalpili) jeotermal sahalara sahip birgok Ulkede; disik
entalpili 150 C, Yiksek entalpili >150 C seklinde de siniflanabilmektedir.

Jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari, gelisen teknolojiye bagli olarak glinimuzde ¢ok yayginlasmis
ve gesitlenmistir. Jeotermal enerjiden gunimizde ya dogrudan kullanim, ya da elektrik Gretiminde
yararlaniimaktadir.Jeotermal sahalardan Uretilen jeotermal akigkan;

* Isitma Uygulamasi: Sera, konut, tarimsal kullanimlar, balik¢ilik, yol-kaldirim isitilmasi,

» Endustride: Yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayi, dericilik ve sojutma
tesislerinde,

+ Kimyasal madde uretiminde: Borik asit, amonyum bikarbonat, agir su ve akigkandaki
karbondioksitten kuru buz ve sivi karbondioksit elde edilmesinde kullaniimaktadir.

Jeotermal enerji maliyetinin, gerek elektrik tretimi ve gerekse Isitmacilikta alternatif kaynaklara goére
oldukca dusik olmasi nedeniyle, jeotermal kaynaklar bulundugu yorelerde, dncelikli enerji kaynagi
olarak dikkate alinmalidirlar. Ucuz, ekonomik ve temiz enerji saglayan jeotermal kaynaklarin dncelikli
olarak devreye alinmasi bu yoérelere ve tlkemize énemli dlgiide ekonomik ve sosyal katki saglayacaktir

Proje konusu jeotermal santral icin dngoérilen Kapasite Kullanim Oranlari jeotermal kaynaktan Santralde
Uretilecek elektrigin, serbest tiiketicilere satiimasi planlanmaktadir. 4628 sayilli Kanuna gore
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik Uretiminin tamami i¢cin alim garantisi bulunmakta,
uretildigi halde satilamayan elektrik miktari olusmamaktadir. Ekonomik olarak distnuldiginde,
yapilacak satis miktarlarinda piyasa payi kisidi yoktur, tek kisit santralin tretim miktaridir. Dolayisiyla
proje igin ayrica ekonomik kapasite kullanim orani éngorilmemekte, teknik bélimde belirtilen satisa
esas Uretim miktarinin tamaminin satilabilecegdi 6ngérilmektedir. Bu itibarla, sektérdeki gerceklesmeler
ve gelecekte olusacak potansiyel goéz 6ninde bulundurularak kapasite kullanim oranlarinin, yillar
itibariyle %100 gergeklesecedi dngorulmustar.

Kurulacak tesis icin isletme doneminde gerekli olacak temel girdiler elektrik enerjisi Uretimine uygun
asgari 70°C sicakliga sahip jeotermal su ve personel giderleridir.
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3. TEKNIK ANALiz

3.1. Kurulus Yeri Segimi

Jeotermal elektrik enerjisi santrali birincil kaynaklara bagl bir Gretim yapisina haiz oldugundan Santralin
kurulacagin yerin belirli degerde sicakliga sahip jeotermal kaynak suyu bulunan lokasyonlar olmasi
gerekmektedir. Kuzey Bati Ankara’da Ayas-Beypazari Jeotermal Sahasi olarak adlandirilan bdlgede
zengin jeotermal kaynaklar bulunmaktadir. Santralin kurulabilmesi i¢in 70°C ve Uzeri bir sicaklk
gerekmektedir.

Alaska’nin Chena Hot Springs bdlgesinde 400 kW kapasiteli Jeotermal santrali final raporunda, 2007
yilinda bu bdlgede bulunan 164 Fahrenheid derecedeki (yaklasik 72 derece) jeotermal kaynaktan 400
kW kapasitede elektrik uretimi yapan bir ORC (Organik Rankine Cevrimi) santrali kuruldugu
belirtiimektedirl4,

Kurulacak santral igin yer secimi karari verilmesinde bilimsel dayanak olarak, Ankara Universitesi Jeoloji
Mihendisligi Boliminden Mehmet Celik’'in 2019 yilinda yapmis oldugu arastirma®®nin bulgularina gére
“Jipsli formansyonlardan beslenen jeotermal kaynaklarin (Cobah Hamami, Ayas icmeleri, Dutlu
Kaplicalari ve Kapullu Hamami) H,O — SO, jeotermometre hesaplamasinda en yiiksek rezervuar
sicakhgi 73°C ile Kapullu Hamamri’'nda” bulunmaktadir.

Bu nedenle Jeotermal Elektrik Uretim Santralinin Beypazar ilgesine baglh Kapullu mh.’sinde mahalle
merkezine 572 m mesefade, ulasim ve ener;ji iletim hatti Gzerinde kurulmasi 6ngoérilmektedir. Kapullu
Ayas’a 53,6 km ve Beypazarina ise 41,8 km mesafededir.

Yatirim yeri olarak jeotermal suyun ciktidi en yakin konumda olan, ulagim aksi Uzerinde, yeterli
blyukliikte olmasi kriterlerine gore segilmistir. Onerilen arazi Tapu ve Kadastro Genel Midurliiginiin
https://parselsorgu.tkgm.gov.tr/ adresi Uzerinden tespit edilmistir. Yapilan 6n arastirmada
71668793 ve 71668794 no’lu parsellerin yatirim icin elverigli oldugu degerlendirilmigtir. Arazi sahis
arazisidir. Yatirrmci bolgedeki farkli bir araziyi de tercih edebilir. Bolgede faaliyet gdsteren emlakgilar ile
yapilan goérismelerde uygun bir bedel édenmek suretiyle arazi sahiplerinin bdyle bir yatirim igin
arazilerini satmak veya kiralamakta tereddit etmeyecedi bilgisi alinmistir. Ancak, 6nerilen arazinin
yatinnma tahsis edilmek Uzere satin alinmasi veya kiralanmasi sorumlulugu yatirimciya aittir.

14 Chena Power LLC, 400kW Geothermal Power Plant at Chena Hot Springs Final Report, Alaska Energy Authority, Alaska, US,
2006

15 Celik, Mehmet, “Diisiik Entalpilli Jeotermal Sistemlerin Gevresel izotoplarla incelenmesi: Ayas-Beypazari Jeotermal Sahasi
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Duzlik arazide 71668793 ve 71668794 no’lu tasinmaz no’lu 815 ve 816 nolu parsellerdeki 15.800 m2
ve 10.840 m2 alana sahip arazilerde kurulmasi planlanmaktadir. S6zkonusu arazilerin toplam blyUkIGgu
26.640 m2'dir. Bu arazide, 2 gekme kuyusu, 1 basma kuyusu, Santral enerji tretim tesisi, idari ofis yer
alacaktir. Bolgede arazi birim m2 fiyatlar ortalama 48,4 TL duzeyindedir.

3.2. Uretim Teknolojisi

Jeotermal enerji, yerkirenin cekirdeginde yer alan magma tabakasinin ylizeye yaklagsmasi ve
cevresindeki yer alti sularini isitmasi, 1sinan sularin yiksek basing ve sicaklik ile bazen dogal yollarla
bazen de gerceklestirilen arama g¢alismalari neticesinde yerylzine cikarildigi ve sicakhgindan
faydalanilarak elektrik Gretimi amaciyla kullanilan kaynaktir.

Proje konusu olan jeotermal santral igin, gli¢ Uretiminde bir jeotermal kaynagin uygunlugu, kaynagin
debisi, basinci ve sicakhgi gibi termodinamik ézelliklere ve ekonomik parametreler 6nemlidir. Jeotermal
gl¢ santralleri kullandiklari termodinamik g¢evrimlere goére c¢esitlilik gosterirler. Bunlar arasinda
kondensersiz ve kondenserli kuru buhar gevrimleri, tek ve ¢ift flagh cevrimler, cift akigskanh (binary)
cevrim, kombine (flas/cift akigskan) cevrim ve rejeneratorlii cevrimler sayilabilir. Jeotermal bir kaynak igin
en uygun gevrimin segilmesi son derece kritiktir ve kaynaktan maksimum ¢iktinin elde edilmesinde en
onemli faktorlerden biridir1e.

Jeotermal santrallerde kullanilan termodinamik cevrimler (tek-flas, cift flas, cift akiskanh (binary),
kombine flag/gift akigkanli, rejeneratorli) olarak sayilabilir. Buhar ylzdesinin disik oldugu veya
jeotermal akigskanin tamamen sivi fazinda oldugu durumlarda flas buhar gevrimleri kullanilir. Flaglama
isleminin g¢ikisinda basincinin daha dusuk, entalpisinin giristeki akiskanla ayni olmasi sebebiyle,
jeotermal akigkanin belli bir ylizdesi buharlasir.

Sekil 1. Tek Flash (Single Flash) ve Cift Flash (Double Flash) Cevrimler

Ejektor

1 Ejektor

Ayristirici

A\ 4

Tarbin Gug

-

Jeotermal g Flas 7 + Buhar

Akiskan Aynistirict Tarbin
Buhar
Jeotermal 7 Flas g
Aligkan 2 Ayristirict 3
Kondenser Kondenser
+ Sivi 4 Flas 9 5
Sogutma
Sivi Suyu
5 6

—— Reinjeksiyon

3
S
Reinjeksiyon

Kaynak: Cogkun ve ark.(2019)

Dusuk sicaklikta olan sivi agirlikh jeotermal kaynaklardan elektrik dretiminde ¢ift akigkanli (binary)
cevrimler kullaniimaktadir. Bu g¢evrimlerde ikincil akigkan olarak cesitli akiskanlar (izobitan, R-114,
izopentan, vd.) kullaniimaktadir. Araci akigkan buharlastirici icerisinde aldidi 1siyla doymus buhar haline
ya da kizgin buhar haline gelmektedir. Buhar tirbinden gegtikten sonra, buharlastiriciya
pompalanmadan dnce su-sogutmali kondenser icerisinde yogusmaktadir.

Kombine ¢evrimler, hem flas hem de ¢ift akigskanl ¢evrimlerin avantajlarindan ayni anda yararlanmay
amaclamaktadir. Kombine ¢evrimler yiksek sicakliktaki jeotermal kaynaklar i¢in uygundur. Jeotermal

16 A. Coskun, A. Bolattiirk, M. Kanoglu, Kiitahya’nin Jeotermal Kaynaklarindan Elektrik Uretimi Igin Cevrim Secimi ve
Optimizasyonu, TESKON Bildiriler Kitap¢igi, 2019
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akiskanin flas havuzunda puskirtiimesiyle elde edilen buhar, bir buhar tiirbininden gegerek gig elde
edilmektedir. Ayiricidan ayrilan jeotermal akiskan, yer altina reinjekte edilmeden 6nce isi degistiricisinde
ikincil akiskani buharlastirmak icin kullanilir. Isi degistiricisinden ayrilan ikincil akiskan, tlrbine
gOnderilerek ilave gug¢ elde edilir ve gevrim tamamlanir.

Sekil 2. Cift Akigkanh (Binary) ve Kombine Cevrim

L

Aynistirici

Jeotermal 10 Flas11
Akiskan

Isi
Degistiricisi
5

Jeotermal
Akigkan

Reinjg(siyon

Reinjeksiyon_?_

Kaynak: Coskun ve ark.(2019)

Jeotermal gl¢ uygulamalarinda asagidaki sekillerde gdsterilen rejeneratorli cevrimler kullanilabilir.
Soldaki sekil'de gdsterilen ¢evrimde acgik beslemeli organik isitici (ABOI) tlrbinden ayrilan buhar ile
araci akiskani 6n i1sitmak icin kullaniimaktadir. Sagdaki sekil'de gosterilen rejeneratorlu ¢ift akiskan
¢evriminde agik beslemeli organik isiticinin yani sira, araci akiskani 6n sogutmak igin 1si degistiricisi
kullaniimaktadir.

Sekil 3. Cift Akiskanli Rejeneratorlii Cevrim ve Cift Akiskanli Esanjorlii Rejeneratif
Cevrim

'

Evaporator
Evaporator Jeotermal 10
—
Jeotermal 8 Akigkan : g

Akigkan —0—7—‘5

Reinjeksiyon

Reinjeksiyon

Kondenser

Kaynak: Coskun ve ark.(2019)

Organik Rankin Cevrimi (ORC) sistemleri dustk sicaklikh bir kaynak i¢in uygun bir ¢evrim olup burada
yukarida bahsedilen iki akigkanh (binary) ¢evrim s6z konusudur.
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Sekil 4. Organik Rankin Cevrimi (ORC) Sistemi
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Kaynak: Coskun ve ark.(2019)

Jeotermal santral, gift akigskanli (ikili Cevrim-Binary Cycle System) enerji santrali olup bu sistem diisiik
sicakliktaki jeotermal kaynaklar icin uygundur. Sistemde, dusik kaynama sicaklikli ve dusuk
sicakliklarda yuksek buhar basincina sahip ikincil bir calisma akigskani (organik akiskan)
kullaniimaktadir.

Uretim kuyularindan temin edilecek olan jeotermal akigkan, buharlastirici ve én isitici bélimlerinden (isl
degistiricilerden) gegirilecektir. Jeotermal akiskan is1 degistirici (6n isitici) béliminden gecerken,
organik akigkan jeotermal akigkanin isisini absorbe eder. On isitici bélimiinde, jeotermal akigkanin
sicakhgi etkisiyle kaynama noktasina kadar isitilan organik akiskan daha sonra buharlastirma bdlimune
alinir. Buharlagsma béliminde Uretim kuyularindan gelen jeotermal akigkan yardimiyla buharlastirilan
organik akiskan yiksek basingh tirbine girer, basing ve sicaklik kaybina ugrayarak tirbin UGzerindeki
saftin dondurilmesini saglar. Yiksek basingh tirbinde basing ve sicaklik kaybeden organik akiskanin
kalan basing ve sicakhgini almak Uzere dusuk basingli tirbine gdnderilir.

Tuarbinlerde enerjisi donlstirilen dusik basingli organik akiskan buhari, hava sogutmali kondensere
dodru gider ve sivilagir. Sivilagsan organik akiskan tekrar 6n isiticilara pompalanir. Turbinlerin
cevrilmesiyle olusan mekanik enerji, jeneratérler ile elektrik enerjisine dénistir. On Isiticilardan ve
buharlastirici bélimlerinden ayrilan jeotermal su bir noktada birlesir ve santralden ayrilarak re-
enjeksiyon sistemine gider.

Yogusan buhar, disiuk basing buharlastirici esanjéri bas kismindan disariya pompalanir ve re-
enjeksiyon kuyusuna gonderilmek Uzere re-enjeksiyon hattina baglanir. Bu tir bir santral igin proje
Uniteleri agagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 10. Jeotermal Elektrik Uretim Santrali Uniteleri ve Tanimlari

Unite Adi Adet | Tanim

Uretim kuyulan 2 Elektrik Gretiminde 1sisindan faydalanilacak kuyulari ifade eder.

Uretilen jeotermal sulari, santrale pompalamak igin kuyu

2 basinda kurulacak tesislerdir (toplama tanki, pompa, vana,
kontrol sistemleri ve borular).

Isisi alinan sulari tekrar rezervuara basmak igin kullanilan

Jeotermal akigkan
toplama iiniteleri

Re-enjeksiyon

kuyulari 1 kuyulardir.
inhibitor dozaj . e
sistemleri 2 Dozaj pompalari inhibitdri kuyuya basan pompalardir.
Re-enjeksiyon Geri basilacak sulari basmakta kullanilacak pompa ve onlari
pompalari ve 2 L

LS kontrol etmek igin kullanilacak elemanlardir.
siirucileri
Organik Cevrim > Isitilan ve buharlasan kapali ¢gevrim akiskaninin galistirdigi
Tirbini donanimi ifade eder.
Jenerator 1 Tirbin tarafindan gevrilen ve elektrik Greten donanimdir.

Kapali cevrimle jeotermal akiskandaki isi enerjisini, organik
akiskana (pentan, izobltan vb.) aktarmakta kullanilir.
Turbinden ¢ikan akigkanin kapali devre gevrim iginde tekrar
Kondenser 1 kullanmak igin sojutmakta kullanilan donanimlardir. Sistemde
hava sogutmali kondenser kullanilacakitir.

Is1 degistiriciler

Hava kompresorleri 4 Basingli hava ile kontrol edilen vanalar igin kullanilir.

Elektrik kesilmesi ve sebekede elektrik olmamasi durumunda,

Acil durum : .
. . 1 santrali yeniden devreye almak ve bu arada galistiriimasi
jeneratoru . . . L

zorunlu olan makine ve binalara enerji saglamak igin kullanilir.
Trafo 1 Santral tarafindan uretilen elektrigi, sebeke degerlerine

yukseltir.

Yukaridaki tabloda bir jeotermal santral kurulumu igin gereken tim silre¢ ele alinarak, yatirim
gereksinimleri ve kullanilacak makine/techizat ayrintilari verilmistir. Bir jeotermal santralin kurulumu
genelde anahtar teslim seklinde gerceklestirimektedir (6rnedin, Glkemizde Delta Proses, Jeotermal
Enerji sektorininin ulkemizdeki 6ncu firmalarindan biri olup anahtar teslimi olarak ¢ok sayida
Jeotermal Enerji Santralleri tamamlamigtir. Elektrik sisteminin projelendirmesi, bakanlik izinlerinin
alinmasi, AG-OG sistemi saha montaji, Enstrumantasyon tedarigi ve montaji, elektrik ve PLC-DCS
panolarinin tretimi, DCS - Scada programlama ve devreye alma fazlarinin tamami tek elden Delta
Proses tarafindan yapilmaktadir. Diger bir 6érnek olarak, Zorlu Enerji de rizgar, gines, jeotermal,
hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali santrallerin projelendirilip hizmete alinmasi
konusunda deneyimlidir).

Tabloda belirtilen gereksinimlerin bir blimi yerli imkanlarla gerceklestirilebilmektedir. Ornegin Gretim
kuyularinin ve re-enjeksiyon kuyularinin hazirlanmasi islemleri icin Glkemizde ekskavasyon hizmeti
saglayan 6nemli firmalar mevcuttur. Buna ilave olarak santralde kullanilacak isi degistiricileri ve
pompa/kompresor gibi bazi bilesenler de yerli Grtnler ile tedarik edilebilmektedir. Ancak ORC turbin,
jeneratér gibi ana santral ekipmanlarinin yurt disindan temini gerekmektedir. Bu tir yurt digi makine
alimlari igin devlet destekleri de almak mimkunduir.

Ornegin, Zorlu Enerji tarafindan Manisa Alasehir'de kurulmasi planlanan 24,9 MWe glicteki Alasehir 2

Jeotermal Santrali ile Ozmen Holding ve Sis Enerji ortakhiginda yine Alasehir'de kurulacak 23,52 MWe
kapasiteli Ozmen 1 Jeotermal Enerji Santrali projeleri yatirim tesvigi almaya hak kazanan iki proje
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ornegidir. 17 milyon 500 bin dolar tutarinda makina ve tehgizat ithalati yapilacak ve toplam 107 milyon
750 bin TL'ye mal olmasi planlanan Ozmen 1 JES'e ve 45 milyon 612 bin 430 dolar tutarinda makina
ve tehgizat ithalati yapilacak ve toplam 225 milyon TL'ye mal olmasi planlanan Alasehir 2 JES igin
Ekonomi Bakanhgi tarafindan KDV istisnasi ve glimriik vergisi muafiyeti uygulanmasi karari alinmistir.”

3.3. insan Kaynaklari

Ankara egitimli nGfusu ve kaliteli, koklu egitim kuramlariyla Tarkiye’nin dnde gelen bir sehridir. Ankara’da
15 yas Ustl nifusta okuma yazma bilmeyenlerin sayisi yillar itibariyla azalirken lise ve Ustu egitim almig
kisi sayisi ise giderek artmaktadir. Bu haliyle Ankara beseri sermayesi gugli bir il konumundadir. Lise
ve Ustl egitim seviyesindeki insanlarin sayisi toplam niifusun yarisina yakindir. Ozellikle (iniversite ve
yuksek lisans egitimli niifusta dikkat cekici bir artis gézlenmektedir. Tirkiye’'nin en iyi Gniversitelerinin
yer aldigi Ankara’da, Universitelerin lisans, ylksek lisans ve doktora programlarinda jeoloji mihendisligi,
enerji mihendisligi, elektrik-elektronik muhendisligi, elektrik mihendisligi basta olmak Uzere yatirima
iliskin 6nemli sayida yetismis insan kaynagi bulunmaktadir. Ayrica, glcli Organize Sanayi Bolgesi
altyapisi ve konuya iliskin merkezi kurumlarin Ankara’da olmasi sayesinde santral i¢in gerekli nitelikli
insan kaynaginin bulunmasinda sorun yasanmayacagi degerlendiriimektedir.

Tablo 11. Ankara'da 15 Yas Ustii Niifusun Egitim Durumu, 2015-2019
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2015/ 105.614 | 106.141 | 806.011 | 480.855 | 455.670 (1.098.877| 873.359 [102.453 |30.486 | 40.779

2016| 101.182 | 101.915 | 775.462 | 424.037 | 519.435 |1.143.608| 916.477 [L06.026 (30.744 | 36.525

2017 | 96.648 | 97.414 | 760.882 | 433.982 | 540.990 [1.163.619| 940.790 {129.315 |33.979 | 33.938

2018 | 89.896 | 89.201 | 690.819 | 428.692 | 549.522 (1.209.863| 974.756 {140.171 |33.831 | 32.213

2019| 84.912 | 85.410 | 676.819 | 274.256 | 728.500 |1.240.303(1.022.142[151.235 (34.442 | 33.325

Kaynak: TUIK, Egitim Istatistikleri, 2020

17 Enerji Atlasi, https://www.enerjiatlasi.com/, son erisim tarihi 20/01/2021
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Tablo 12. Ankara'da Okuryazarlik Durumuna ve Cinsiyete Gore Niifusun Dagilimi (%),

2018
Okuma Yazma Bilen Okuma Yazma Bilmeyen
Erkek Kadin Erkek Kadin
Tiirkiye 99,1 94,83 0,90 5,17
Ankara 99,56 96,78 0,44 3,22
Kaynak: istatistiklerle Ankara, 2019
Tablo 13. Egitim Diizeyine Gore Niifus Oranlar (%), 2018
Egitim Diizeyi Tiirkiye Ankara istanbul izmir
Okuma yazma bilmeyen 3,55 2,12 2,27 1,60
Okuma yazma bilen fakat bir okul bitirmeyen 4,62 2,10 2,84 3,68
ilkokul mezunu 21,07 16,30 18,49 22,03
ilkégretim mezunu 14,28 10,11 13,96 12,63
Ortaokul veya dengi mezunu 14,06 12,96 14,04 12,67
Lise veya dengi mezunu 23,91 28,54 25,27 25,40
Yiiksekokul veya fakiilte mezunu 15,77 23,00 19,15 19,04
Yiiksek lisans mezunu 1,60 3,31 2,56 191
Doktora mezunu 0,33 0,80 0,46 0,43
Bilinmeyen 0,79 0,76 0,95 0,59

Kaynak: Ankara Bolgesel Yenilik Stratejisi, 2019

Calisma cagindaki nifusun son bes yil itibariyla durumuna bakildiginda toplam niifusa oran olarak
degisiklik olmadigi (%74) ancak rakamsal artis oldugu gézlenmektedir. 2019 yil itibariyla galisma
¢agindaki nufusun 4.154.515 oldugu goérilmektedir.

Tablo 14. Ankara'da Galisma Cagindaki Niifus, 2015-2019

Calisma Cagi Nifusu (15-65 Yas)

Toplam Niifusa Orani

2015 3.893.294 73,87%
2016 3.950.008 73,88%
2017 4.019.688 73,82%
2018 4.054.115 73,66%
2019 4.154.515 73,67%

Kaynak: TUIK, ADNKS istatistikleri, 2020
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Ulkemizde istatistiklerde kullanilan geng niifus tanimi 15-24 yas arasindaki niifusu kapsamaktadir. Bu
yas araligindaki niifus genellikle egitimde olup Ankara’da da bu yas aralidinda 2019 yili itibariyla
837.494°lUk bir nifus dikkat cekmektedir. Dogum oranlarinin azalmasiyla geng niifusun toplam nifusa
orani azalmaktadir. 2015 yilinda %15,54 olan oran bugin %15’in altina digsmis durumdadir. Geng
nifusun galisma g¢agindaki nifusa orani ise azalmaktadir.

Tablo 15. Ankara'da Geng Nufus, 2015-2019

Geng NYuaf;)s (1524 Toplam Niifusa Orani | Galigma Gagindaki Niifusa Orani
2015 818.855 15,54% 21,03%
2016 814.323 15,23% 20,62%
2017 826.042 15,17% 20,55%
2018 828.997 15,06% 20,45%
2019 837.494 14,85% 20,16%

Kaynak: TUIK, ADNKS Istatistikleri, 2020

Jeotermal Elektrik Uretim Santralinin ihtiyag duydugu insan kayna@i ihtiyacinin sadece Ankara il
merkezinden degil, ayni zamanda yakin mesafedeki Ayas ve Beypazari ilgelerinden de karsilanabilecegi
degerlendiriimektedir. Asagidaki tablodan gorilecegdi Gzere 2019 yil sonu itibariyla Ayas'ta yiiksek
ogrenimli toplam 15+ yas nifus 1.533 diizeyinde iken, Beypazarinda bu sayi 5.927'dir. Her iki ilgedeki
toplam yuksek 6grenimli niifus sayisi 6.460'tir.

Tablo 16. Ayas ve Beypazarr’'nda 15+ Yas Egitim Durumuna Gore Niifus, 2015-2019

Yil Ayas Beypazari
15+ Orta Okul ve Alti 2015 7.520 25.255
15+ Yas ve Lise Ve Dengi Meslek Okulu 2015 2.090 7.555
15+ Yas ve Yiiksekokul Veya Fakiilte 2015 1.015 4.569
15+ Yas ve Yiiksek Lisans ve Doktora 2015 73 246
Toplam 2015 10.698 37.625
15+ Orta Okul ve Alti 2016 7.161 25.992
15+ Yas ve Lise Ve Dengi Meslek Okulu 2016 2.095 8.468
15+ Yas ve Yiiksekokul Veya Fakiilte 2016 1.078 5.195
15+ Yas ve Yiiksek Lisans ve Doktora 2016 71 270
Toplam 2016 10.405 39.925
15+ Orta Okul ve Alti 2017 7.112 24.959
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15+ Yas ve Lise Ve Dengi Meslek Okulu 2017 2.142 8.209
15+ Yas ve Yiiksekokul Veya Fakiilte 2017 1.129 5.013
15+ Yas ve Yiiksek Lisans ve Doktora 2017 89 311
Toplam 2017 10.472 38.492
15+ Orta Okul ve Alti 2018 8.300 24.168
15+ Yas ve Lise Ve Dengi Meslek Okulu 2018 3.160 8.615
15+ Yas ve Yiiksekokul Veya Fakiilte 2018 1.572 5.324
15+ Yas ve Yiiksek Lisans ve Doktora 2018 122 331
Toplam 2018 13.154 38.438
15+ Orta Okul ve Alti 2019 7.603 23.652
15+ Yas ve Lise Ve Dengi Meslek Okulu 2019 2.819 9.006
15+ Yas ve Yiksekokul Veya Fakiilte 2019 1.417 5.551
15+ Yas ve Yiiksek Lisans ve Doktora 2019 116 376
Toplam 2019 11.955 38.585

Kaynak: TUIK, ADNKS Istatistikleri, 2020

Enerji santralinde isletme déneminde istihdam edilmesi 6ngdrilen personelin gorev, pozisyon ve meslek
bilgilerine gore brit, net, SGK prim ddemelerine iligskin hesaplamalar ve toplam personel gideri asagidaki
tablolarda sunulmaktadir. Santral’da 1 muhendis koékenli Midir, 1 mahendis, 1 tekniker, 2 isgi, 2
glvenlik (gece ve gundiz vardiyal), 1 sofor olmak Uzere toplam 8 personelin gbérev yapmasi
ongorulmektedir.

Tablo 17. isletme Dénemi Aylik Personel Giderleri

Asgari | Toplam P
persone | pra | S5 |0102 | G | \GRER | SSC | gt T o0t ropo
ayist | (T | 1y | (D) "(T"L')m' (‘?r‘f'L‘;" T | oy | D) | D) %B’e
Mudur 1 11.000]| 1.540 83 263 7.351 1.705 220| 12.925| 12.925 1.657
Miihendis 1 8.000(1.120 61 255 5.494 1.240 160 9.400 9.400 1.205
Tekniker 1 6.500| 910 49 249 4.560 1.008 130 7.638 7.638 979
isci 2 5.000( 700 38 261 3.669 775 100 5.875| 11.750 1.506
Giivenlik 2 4500 630 34 235 3.302 698 90 5.288| 10.575 1.356
Sofor 1 4500 630 34 235 3.302 698 90 5.288 5.288 678
Toplam Aylik Gider 57.575| 7.381
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Tablo 18. isletme Dénemi Yillik Personel Giderleri

Gatan| Brat | SSK | Damga | 6208 | TOPET) s | lsite | Topam | Toplam Toplam
Sayisi | (TL) (f.ﬁ') V?Trgl_')s' indirimi | Gegen '§Z’Te[;’" "?'E’Te[f" M("i‘;'l_%et M("i‘;'l_%et ($§/
(TL) (TL)

Miidiir 1 |132.000(18.480| 1.002| 3.156| 88.213| 20.460| 2.640|155.100|155.100| 19.885
Miihendis | 1 96.000 | 13.440 729| 3.061| 65.927| 14.880| 1.920|112.800 |112.800| 14.462
Tekniker 1 78.000 | 10.920 592| 2.984| 54.717| 12.090| 1.560| 91.650| 91.650| 11.750
isci 2 60.000 | 8.400 455| 3.130| 44.023| 9.300| 1.200| 70.500|141.000| 18.077
Giivenlik 2 54.000 | 7.560 410| 2.817| 39.621| 8.370| 1.080| 63.450 |126.900| 16.269
Sofor 1 54.000 | 7.560 410| 2.817| 39.621| 8.370| 1.080| 63.450| 63.450| 8.135
Toplam Yillik Gider 690.900 | 88.577

isletmede goérevlendirilecek personelin toplam maliyeti aylik 57.575 TL (7.381 $) ve yillik ise 690.900

TL (88.577 $) diizeyinde olacaktir.

4. FINANSAL ANALIz

4.1. Sabit Yatirim Tutari

Kurulmasi planlanan jeotermal elektrik santral 1 kWe basina ortalama maliyet dahil 2,500 $’dir. Bu birim
degere gbre yatirim kalemleri itibariyla asagidaki tabloda sunulmustur. Arazi bedeli de dahil edildiginde
toplam sabit yatirim tutari 20.991.343 TL olacaktir. Toplam sabit yatirnm maliyeti ABD dolar cinsinden

ise ve 2.663.538 $ olarak hesaplanmistir.

Tablo 19. Tahmini Sabit Yatinm Maliyeti Tablosu

Yatirrm Kalemleri Maliyet (TL) | Maliyet ($)8

Arazi'® 1.288.843 163.538
Santral Paketi Tedarigi 10.895.483 1.382.500
Projelendirme Giderleri 137.918 17.500
Sondaj ve Test Giderleri 2.955.375 375.000
ingaat ve Altyapi Giderleri 354.645 45.000
Mekanik Tesisat imalat ve Montaj Giderleri 1.339.770 170.000
Elektrik & Otomasyon igleri imalat & Montaj Giderleri 965.423 122.500
Malzeme Tedarigi 926.018 117.500
Arazi Hazirhk Giderleri 374.348 47.500
Yatinm Dénemi idari ve Operasyonel Personel Giderleri 748.695 95.000
Diger Giderler 1.004.828 127.500
Toplam 20.991.343 2.663.538

18 ABD Dolari/TL kuru hesaplamasinda Turkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi Ekim 2020 ayi ortalama kuru olarak 1$=7,881 TL

degeri referans alinmistir.
19 Beypazari, Kapullu Mh. 815 ve 816 no'lu parsellerde 26.640 m? arazi.
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4.2. Yatirrmin Geri Dénis Siiresi

Yatirimin geri dénus slresinin hesaplanmasi igin gelir ve giderlerin tespit edilmesi gerekmektedir.
Uretilecek Uriin elektrik enerjisi ve kamusal mal niteligini haiz oldugunda alim garantisi bulunmakta ve
fiyati da ilgili kamu otoriteleri tarafindan belirlenmektedir. Bu nedenle, gelir ve gider tahminleri Gretim
kapasitesine bagh olarak gergege yakin degerlerde olacaktir.

Bugiin igin jeotermalden iretilen elektrigin tahmini birim maliyeti, 4-6 Cents/KWh arasindadir. isletme
maliyeti ise ortalama 2 Cents/KWh olarak kabul edilebilir. Kurulacak 1 mWe’lik bu elektrik Gretim tesisi
ile santral kapasite faktoriine gore 3 farkli elektrik Gretim deg@erlerine erigilmesi mimkindir. Santral
kapasite faktort termal suyun sicakhdina baglidir. Santral kapasite faktoriine duyarli olarak santralin
aylik ve yillik ortalama enerji Uretim projeksiyonu asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 20. Jeotermal Elektrik Santralinin Aylik ve Yillik Uretim Projeksiyonu (kWh)

Aylik Yillik
Elektrik Uretim Kapasitesi (kW) 1.000 1.000
Ay 30 360
Saat 24 24
Santral Kapasite Faktorii -1 0,85 0,85
Santral Kapasite Faktoru -2 0,80 0,80
Santral Kapasite Faktorii -3 0,75 0,75
Uretim Alternatifi-1 (kwWh) 612.000 7.344.000
Uretim Alternatifi-2 (kWh) 576.000 6.912.000
Uretim Alternatifi-3 (kwWh) 540.000 6.480.000

Dusuk senaryoda yillik 6.480.000 kWh, orta senaryoda 6.912.000 kWh ve iyi senaryoda ise 7.344.000
kWh’lik enerji Uretimi s6zkonusu olabilecektir. Bu Uretim projeksiyonlarina gére santralin ekonomik
getirisi ayhk 388.800 ile 440.640 TL arasinda, yillik ise 4.665.600 TL ile 5.287.680 TL arasinda
degisecektir. Dolar bazinda ise aylik 49.334 $ ile 55.912 $ arasinda, yillik ise 592.006 $ ile 670.940 $
getirisi olacaktir.
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Tablo 21. Jeotermal Elektrik Santralinin Aylik ve Yillik Gelir Projeksiyonu

Aylik Gelir | Yillik Gelir | Ayhk Gelir | Yillik Gelir
(TL) (TL) %) )
Birim Fiyat (TL/kWh) 0,72 0,09
Uretim Alternatifi-1 (TL) 440.640 5.287.680 55.912 670.940
Uretim Alternatifi-2 (TL) 414.720 4.976.640 52.623 631.473
Uretim Alternatifi-3 (TL) 388.800 4.665.600 49.334 592.006

Santralin aylik ve yillik TL ve $ cinsinden gider projeksiyonu asagidaki tabloda verilmistir. Santralin
toplam aylik giderinin 95.919 TL, yillik ise 1.151.031 TL olmasi dngdrilmektedir. ABD dolari cinsinden
ise 12.171 $ ve yillik ise 146.051 $ olacadi hesaplanmistir.

Tablo 22. Jeotermal Elektrik Santralinin Aylik ve Yillik Gider Projeksiyonu

Gider Kalemleri Aylik Gider | Yillik Gider | Aylik Gider | Yillik Gider
(TL) (TL) $) %)
Personel Giderleri 57.575 690.900 7.306 87.667
Bakim Giderleri 14.470 173.634 1.836 22.032
idari Giderler 1.809 21.704 230 2.754
Su Giderleri 1.447 17.363 184 2.203
Akaryakit Giderleri 1.085 13.023 138 1.652
Arag Kiralama Giderleri 362 4.341 46 551
Vergi, Sigorta vd. Giderler 19.172 230.065 2.433 29.192
Toplam Giderler 95.919 1.151.031 12.171 146.051

Santralin aylik ve yillik TL ve $ cinsinden gider projeksiyonu asagidaki tabloda verilmistir. Santralin
toplam aylik giderinin 95.919 TL, yillik ise 1.151.031 TL olmasi 6ngdrulmektedir. ABD dolari cinsinden
ise 12.171 $ ve yillik ise 146.051 $ olacagi hesaplanmistir.

Bu gelir ve gider degerlerine gore 3 alternatifli yillik net nakit akisi asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 23. Sabit Yatinm Tutari, Net Nakit Girisi Alternatifleri ve Yillik igletme Gideri
Projeksiyonu

Toplam (TL) Toplam ($))
Sabit Yatinm Tutan (YT) 20.991.343 2.663.538
Net Nakit Girisi (NNG)-1 5.287.680 670.940
Net Nakit Girisi (NNG)-2 4.976.640 631.473
Net Nakit Girisi (NNG)-3 4.665.600 592.006
Yillik igletme Gideri (YiG) 1.151.031 146.051

Yukaridaki projeksiyonlar neticesinde yatirrmin geri dénis suresi iyi, orta ve disik kapasiteli
senaryolara goére sirasiyla 5,1 yil, 5,5 yil ve 6,0 yil olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada geri 6deme
suresi olarak ortalama deger 5,5 yil kabul edilmistir.

Sekil 5. Yatirnmin Geri Odeme Siiresi (Y1)

1
6,0
T
1 I
55 55
T T
1
5,1
T
GERI ODEME SURESI GOS - SENARYO-1 GOS - SENARYO-2 GOS - SENARYO-3

(GOS) - ORT.

5. GEVRESEL ve SOSYAL ETKi ANALIZI

Yatirim konusu tesis Cevresel Etki Degerlendirmesine tabi degildir. 3 Ekim 2013 tarihli ve 28784 sayili
Resmi Gazetede yayimlanarak yurirlige giren Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeliginin ek-1’inde
Cevresel Etki Degerlendirmesi Uygulanacak Projeler Listesi yer almaktadir. Bu listenin 50’inci
maddesinde “50- Jeotermal enerji santralleri’ne yer verilmistir. Ancak, ilgili maddede “a) Elektrik enerjisi
uretilmesi amaciyla jeotermal kaynagin cikartiimasi (Isil kapasitesi 26 MWe ve (zeri).” ifadesi yer
almaktadir. Kurulmasi planlanan enerji santrali 1 MWe kapasitesinde oldugundan Cevresel Etki
Degerlendirme sirecine tabi olmayacaktir.
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Eksi ve Ark.(2019)2%a gore jeotermal enerjinin de dahil oldugu yenilenebilir enerji yatirnmlarina yonelik
sosyal kabul, konvansiyonel enerji Uretim yatirimlarina gore daha yuksek oldugu tespit edilmistir. 236
kisi Uzerinde yapilan arastirmaya goére, Jeotermal Enerji yatinmlarina iliskin “cografi konum fark
etmeksizin heryere yapilabilir” seklinde yanit verenlerin orani %58,1’dir. Ancak, llgar(2005)’e gére ise
jeotermal kaynaklardan ¢ikan kuakurt oksitlerin, koku, su ve toprak kirliligine yol actigini iligskin gesitli
tespitler mevcuttur. Jeotermal enerji kaynaklarinin olusturabilecekleri ¢evresel hasarlar, kamuoyunun
gundemine daha ¢ok Alasehirde 2012 yilinda, enerji Uretimi icin kullanilan jeotermal kaynaklarda
meydana gelen patlamalarla olmustur. Patlamalar sonrasi 6nemli miktarda tarim arazisi kirlilikten dolayi
kullanilamaz hale gelmistir?!. Yapilacak yatirmda bu tarimsal arazilerin kirlenmesi risklerine iligkin
gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Yatirnm sireci baglatiimasiyla es zamanli olarak Kapullu
koylnde “sosyal kabul” calismasinin baglatiimasinda fayda goriimektedir.

Santralin insasi sirasinda 30 kisinin istihdam edilmesi, tam kapasite Uretime gectiginde ise 8 kisinin
istihdam edilmesi s6zkonusudur. Kapullu kéyinden istihdam edilebilecek personele édenecek maas
odemeleri ve tliketim harcamalari ile kdy ekonomisine katki saglanacaktir.

20 Eksi ve ark.(2019) , Enerji Yatinmlarinda Sosyal Kabull Etkileyen Faktorlerin Degerlendirilmesi, Strategic Public Management
Journal, Volume 5, Issue 10, pp. 63-77, Aralik 2019, https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/903156
2L CNNTURK (2012) https://www.cnnturk.com/2012/turkiye/06/17/manisada.jeotermal.kabus/665420.0/index.html
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatinnmci tarafindan hazirlanacak detayli fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari dizeyde

yapillmasi ve makine-teghizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektérin mevcut durumu ile 6niimizdeki dénem igin sektorde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glicli, sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari dikkate
alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gectikten sonraki
bes yil i¢in yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu UrGndn bir birim Uretilmesi icin gereken hammadde, yardimci madde miktarlar ile
uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

e Is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gerceklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasl! hazirlanabilir.

e Toplam Yatirim Tutari

Yatirim tutarini olusturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.

e Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi 6ngérilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

¢ Isletme Sermayesi

isletmelerin giinlik isletme faaliyetlerini yiritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil icinde nakde donusebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

Yatirim i¢in gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olugsmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iliskin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirnmin Karhhidi

Yatirimi degerlendirmede en 6nemli ydntemlerden olan yatirimin karliiginin élgima asagidaki forml
ile gerceklestirilebilir.

Yatirmin Karlihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar
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Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirnmda olusmasi éngdrulen nakit akisini gézlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.

Geri Odeme Ddnemi Yontemi

Geri Odeme Dénemi Yoéntemi kullanilarak hangi dénem yatirimin amorti edildigi hesaplanabilir.

Net Bugunku Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi icin, yillar itibariyle nakit akiglarinin belirli bir indirgeme orani ile
buguinku degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikarilmasiyla olusan rakamin sifira
esit veya blylk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formul asagida yer almaktadir.

NBD = Z (NA,/(I-k)!) t=0

NAt : t. Donemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatirrmin Kapsadigi Dénem Sayisi
Cari Oran

Cari Oran, yatirnmin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme glictinii élger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. FormUllu agagida yer almaktadir.

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatinmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini kargilayabilme glcinli gosterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. Form0lu agagida yer almaktadir.

Likidite Orani= (Ddénen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

S8z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bdlimde hesaplanabilir.

Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin hicbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir acidan ise bir firmanin, giderlerini karsilayabildigi nokta da denilebilir. Bagsabag
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler
ve katki pay! ile de hesaplanabilir.

Basabas Noktasi = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken Gider)
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Ek-2: Yerli/ithal Makine-Teghizat Listesi

Birimi F.O.B Birim Toplam
ithal Makine / 2.5 Maliyeti : ilgili Oldug
TeghizatlAdl Miktar | (Adet, kg, | _Birim | . chy :arig Maliyet (KDV Fg.lalliyet',J:f«lzluuI
m3vb.) | Fiyati ($) L) | Harig, TL)
. . Birimi . L L P 9
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fictart e ;3" (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) = Faaliyet Adi
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