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RAPORUN KAPSAMI

Bu 0On fizibilite raporu, elektrik Gretmek amaciyla Agn ili Diyadin ilgesinde jeotermal enerji tesisinin
kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatirimcilarda yatirim fikri olusturmak ve detayl fizibilite
¢alismalarina altlik olusturmak Uzere Sanayi ve Teknoloji Bakanligi koordinasyonunda faaliyet gosteren
Serhat Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmigtir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmistir. Raporda yer alan bilgi ve
analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve guvenilir olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler
kullanilarak, yatirnmcilari yonlendirme ve bilgilendirme amagli olarak yazilmistir. Rapordaki bilgilerin
degerlendiriimesi ve kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayli olarak, bu rapora dayanarak
yatinm 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 Bakanhdi ile Serhat Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari Serhat Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gorseller ile bilgiler telif
hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor hizmet gérdigu ¢ergevenin disinda
kullanilamaz. Bu nedenle; Serhat Kalkinma Ajansi’nin yazili onayl olmadan raporun igerigi kismen veya
tamamen kopyalanamaz, elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz,
cogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, daditilamaz, kaynak gosterilmeden iktibas edilemez.






ICINDEKILER

1. YATIRIMIN KUNYESI ......c.ooiiiiiiiiiiiieeeeee ettt ettt 4
2. EKONOMIK ANALIZ ..........cooooiiieeeeeee ettt ettt 6
P2 S T=1 < (o ¥ o T 1= 1 o OO PP R PRP 6
2.2.  Sektore Yonelik Saglanan DeStEKIET...........ccuviiiiiie i 8

2.2.1. Yatirim TeSVIK SiStEMI...cccci i e e e e s e eae e e e s 8

2.2.2. DIGer DESIEKIET ... .o ————— 9
2.3, SEKIOTUN PrOfilic..eei it 11
2.4, Dig Ticaret V& YUt IGi TP .....cvcviveueieeeecee ettt ettt et eaene e 24
2.5.  Uretim, Kapasite ve Talep TahmiNi..........c.ccccieviveueieieieeeeeetetee et 28
P2 ST € 11 o [ =)= TS L [ PP PR R PPPPPN 31
2.7 PAzar V& SatIS ANGLIZI...........uuieiiiiee et e e e e e e e e aaraeae s 32
3. TEKNIK ANALIZ ..ottt bttt 36
B T (U U1 TU TR (=Y IR 7= o o o TR 36
3.2, Uretim TEKNOIOJISI.....c.cvveveeeeietceeeeieteee ettt ettt sttt s e s s s e e s e s et ese s s sene e, 39
3.3, INSAN KAYNAKIAI.......coooivctieiieieeceiee ettt ettt ettt a et es et se s s s, 46
A, FINANSAL ANALIZ ........coooomimiiiieieeeeeeeeeeeeeeee ettt 51
4.1, SADItYAtIFIM TULAIT .oeeiieec e e e e 51
4.2.  Yatirimin Geri DONUS SUIESI ...cccvvviiiiiiiiieeeeee e 52
5. GEVRESEL ve SOSYAL ETKI ANALIZI.............c.cooooviieieeceeceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58



AGRI iLi DiYADIN ILCESI JEOTERMAL ENERJi TESISi ON FiZiBiLITE RAPORU

TABLOLAR

Tablo 1. YEK Destekleme Mekanizmasi ile Yerli Katki Fiyatlari ve Uygulama Sureleri ......................... 9
Tablo 2. YEK Destekleme Mekanizmasi Fiyatlarinin Glincellenmesinde Dikkate Alinacak Ust Sinir.. 10
Tablo 3. Turkiye Geneli Elektrik Piyasasi Lisansi IstatiStiKIeri .................cccoeeveveveieiiiercieiceceeeeeee, 11
Tablo 4. Turkiye Elektrik Uretim Tesisi ve Ongdriilen Uretim Miktarlar: .............ccccoeeevevevevcieneienennne, 12
Tablo 5. Tiirkiye Elektrik Mekaniksel/Elektriksel Kurulu Gii¢ ve Isletme Kapasiteleri........................... 12
Tablo 6. Jeotermal Kaynak Sicakligina Gore Kullanim Alanlari (Lindal Diyagrami)........cccccceeeevvinnnnee. 16
Tablo 7. Dinyadaki Jeotermal Enerji Kurulu Guigleri, 2017-2021 (MW) .....cccviiiieeeee e e 17
Tablo 8. 2020 yili Diinya Jeotermal Eneriji Uretim Kapasiteleri ilk 10 Ulke, (MW) ......c.cccovveveverinnene. 17
Tablo 9. Tirkiye Jeotermal Enerji Santralleri Profili, 2021 ..o 19
Tablo 10. Tirkiye Jeotermal Enerji Santralleri Sayilari, Kurulu Gig¢ ve Proje Kapasiteleri,2021 .......... 19
Tablo 11. Tirkiye’de Bulunan En Blyuk Glce Sahip Jeotermal Elektrik Santralleri ve Kurulu Gugleri 19
Tablo 12. Yapim Asamasindaki Jeotermal Enerji Santralleri............cccccooviiiiiinie 20
Tablo 13. Uretim Lisansi Alan Jeotermal Enerji SAntralleri..............ccoooveveueieveveeeieeeeceeeee e, 20
Tablo 14. On Lisans Alan Jeotermal Enerji SAntralleri.............ccccvoveueeeviieueieeeeieeeeeieeeeeee e, 21
Tablo 15. Planlanan Jeotermal Enerji SANtralleri ..............uuvuiiiieiiiiiiiiieiiieieieisieininieiernernee———.. 21
Tablo 16. 5 yillik Yenilebilir Enerji Kurulu GUG (MWV) .....ooiiiiiiiiiiee et 22
Tablo 17. Agri ili Elektrik Uretim Tesisi ve Ongériilen Yillik Uretim Miktarlart .........c.cccocveeveveveveevenne. 23
Tablo 18. Agri ili Elektrik Mekaniksel/Elektriksel Kurulu Gii¢ ve isletmedeki Kapasite.......................... 24
Tablo 19. Turkiye'nin Elektrik Enerjisi izerinden Ulkelere Yapilan ihracat Miktarlari ve Tutarlari........ 24
Tablo 20. Tirkiye’nin Elektrik Eneriisi tizerinden Ulkelere Yapilan ithalat Miktarlari ve Tutarlar, 2020 25
Tablo 21. Turkiye'nin Elektrik Enerjisi lizerinden ithalat Yapilan Ulkeler ve ithalat Rakamlari (Bin ABD
o] =1 o | P PSP U PP PUPPT PRI 25
Tablo 22. Tirkiye'nin Elektrik Enerijisi (izerinden ihracat Yapilan Ulkeler ve ihracat Rakamlari ,2020 26
Tablo 23. Tirkiye'nin Elektrik enerjisi ithalat ve ihracat Tutarlari (1000KWH)/(ABD Dolari) ................ 26
Tablo 24. Elektrik Piyasasi Genel GOrinUmu, 2018-2020 .........ccccuuriiiiiieiiiiiiiiee e 27
Tablo 25. 2021 Yili Kasim Ay Elektrik Piyasasi Genel GOrinUmuU...........coovuiiiiiiieeiinniiiiiieeee e 27
Tablo 26. Turkiye’'nin Yenilebilir Enerji Kurulu GUg¢, 2017-2021 (MW) ....ooiiiiiiiiiiiiieeeiiieee e 28
Tablo 27. Turkiye’nin Yenilebilir Elektrik Uretimi Geligimi 2017-2021 (MWh) .......c...cceveveeerereereeeene. 29
Tablo 28. Ulkelere Gére Kisi Bagina Disen Jeotermal Enerji Kurulu GUCU ..........ccovevveveeeevereeveneenenn. 29
Tablo 29. Jeotermal Enerji TESIS KAPASITESI ......o.uviiiiiiiiiiiiiiiee e 30
Tablo 30. Agri ve Diyadin NUFUSU, 2017-2021 .......coiiuiiiiiiiiie ettt 30
Tablo 31. Bes Yillik Uretim Miktari ve Satls MIKEAIT ............cccoeveevioeeieeeeeeeee e 35
Tablo 32. Agriili Yillar itibariyle ISKUR Kayith I$Siz SaYIlari ...........ccocoveveveveveeeeeececeeeeeeeeeee e, 39
Tablo 33. Agri ili ligelering Ait NUFUS BilGiIEri..........coovoveveeeieeeceeeeceeecee e, 47
Tablo 34. Agri ili nGfusun e@itim durumu, 2015-2009 .......ooiiiiiiiiiiiiii e 47
Tablo 35. Agri ili Egitim Duzeyine Gore Nifus Oranlari (Kisi), 2020 ..........cccuiiieiiiiiiiiiiieeee e 48
Tablo 36. Agri ili Egitim Dizeyine Gore Nufus Oranlart (%),2020 ...........ccooveeiiiiiieinieee e 48
Tablo 37. Agri ili Calisma Cagindaki NUfus, 2016-2020 ..........c.ccveueeieeereeeieeeeeeeeeeeeete e 49
Tablo 38. Agri ili Geng NUFUS, 2016-2020 ........ueiiiiieiiiiiiieiii et e e e e e e e e e e e e eneeeees 49
Tablo 39. TRA2 (Agr1, Kars, 1§dir, Ardahan) 2021 TUIK Bélgesel isgiicii Gostergeleri ....................... 49
Tablo 40. AJri ili is GUCH Piyasas! VETIlEri ...........c.covoveveueeeeieeeeeeeeeteeeeeeee e, 50
Tablo 41. Tahmini Calisan Sayisi ve Ortalama Maaslar ..o 50
Tablo 42. Tahmini Sabit Yatirim Maliyeti TablOoSU..........coociiiiiiiiii e 51
Tablo 43. YIIK ISIEtME GElIFIEi............ceeveveeeeieeeeeeeeeeeeeeee ettt 52
Tablo 44. YIIK ISIEtME GIAGIIEN ........cueiviieeiee ettt ettt sttt eeeaes 53
Tablo 45. Gelir-Gider TAbIOSU (TL) ....uuiiiiiiiiiiiie ittt e e e e e eb e e e e e e s nnneeees 54
Tablo 46. Tahmini Net AKIS TablOSU ..........oooiiiiiiiii 56
Tablo 47. NET BUGUNKU DEGER (NBD) ......voviueeieeeeteeeee et et essesiees st en s es s santeneensassenn e 57



SERHAT KALKINMA AJANSI

Tablo 48. Jeotermal tesisin aylik ve yillik Gretim miktarlari ............cccccveveviie, 58
RESIMLER

Resim 1. Tirkiye Jeotermal Kaynak Alanlari ve Sicaklik Dagilimlart ..........ccoccciiiiiiiiiiiiiiee e 7
Resim 2. Diinya Uzerindeki Jeotermal Enerji PIaKalart..............c.ccuevveiveeieeeeieeeeceeeeeee e se e s 14
Resim 3. Dlnya Jeotermal Haritas!........ccooooioeeeeceee s 14
Resim 4. Turkiye Jeotermal Enerji Kaynaklari Haritasi ..., 36
Resim 5. Diyadin ilgesindeki Jeotermal Kaynak CiKIS OrNEJi.........ccvevvieieereiueeeieieeieeieeeeeeeseeeeaeenns 37
Resim 6. Hava Sogutmall Binary SiSteMli..........cccuuiiiiiieiiiiiiiiice e s st e e e e e e ae e e e e e e enns 41
SEKILLER

Sekil 1. 2021 yili Enerji Yatinmlar Kapasite Kullanim Oranlar ... 13
Sekil 2. 2020 yili Enerji Yatinmlar Kapasite Kullanim Oranlar ............ccoocviiiiiiee e 13
Sekil 3. Diinya Jeotermal Enerji Uretim Kapasiteleri ilk 10 Ulke, 2021 (MW)........c.cccoveveverereeerrerennne, 18
Sekil 4. Turkiye’'nin Jeotermal Enerji Kurulu Gucu, 2017-2021, (MW) ....oociiiiiiiiiieieeeeee e 22
Sekil 5. Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji Kurulu Giiciiniin Toplam Elektrik Uretimindeki Payi 2017-2021,
() I PSSP 23
Sekil 6. 2020 Yili Aylar itibariyle Elektrik ithalatt (MWR) ..........c.ccooveiiieeieeccecceeee e 25
Sekil 7. 2020 Yili Aylar itibariyle Elektrik Ihracatt (MWh) ...........cccoooiiveiieeeieecceeceeeeeee e 26
Sekil 7. 2010 ve 2020 yillarinda Avrupa’daki llke basina jeotermal elektrik kapasitesinin

= 1T 1= 1] €] |0 0 = T TSP 33
Sekil 8. Avrupa Ulkelerinin Elektrik ve Bolgesel Isitma igin Kurulu Gig (MW), 2020...........cccccueveeee.. 33



AGRI iLi DiYADIN ILCESI JEOTERMAL ENERJi TESISi ON FiZiBiLITE RAPORU

AGRI iLi DIYADIN iLGESi JEOTERMAL ENERJI TESIiSi ON FiziBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirrm Konusu

Jeotermal Eneriji Tesisi

Uretilecek Uriin/Hizmet

Elektrik Enerjisi

Yatirim Yeri (il - iige)

Agri-Diyadin

Tesisin Teknik Kapasitesi

4 MW

Sabit Yatirim Tutari

6.967.967,34 ABD Dolari

Yatirnm Siiresi 15 ay
Sektoriin Kapasite Kullanim Orani | %80-85
istihdam Kapasitesi 13
Yatirrmin Geri Doniis Siiresi 3yl 5 ay

ilgili NACE Kodu (Rev. 3)

35.11.19-Elektrik enerji diretimi

iigili GTIP Numarasi

27.16 Elektrik Enerjisi

Yatirrmin Hedef Ulkesi

Tiirkiye

Yatirnmin Sirdirilebilir Kalkinma
Amaclarina Etkisi

Dogrudan Etki Dolayli Etki

Amag 13: Iklim Eylemi
Amag 11: Sdrddirtlebilir
Sehirler ve Topluluklar

Amacg 7: Erigilebilir ve Temiz
Enerji

Diger ilgili Hususlar

Yatirrm konusu olan jeotermal enerji santrali tesisi, Diyadin
jeotermal sahasinda rezervuarin tahmini sicakligi 65 °C — 117
°C olmasi, artezyen seklinde olan kaynaklarin yiizeye ¢ikanlari
ile MTA tarafindan acgilan kuyulardan dogrudan olarak
konutlarin i1sitiimasi, seracilik ve termal turizm alanlarinda
kullanilimasinin yaninda, Ullkenin en 6nemli ihtiyaglarindan biri
olan yenilemez enerji kaynaklari yerine yenilenebilir enetjinin
kullanilimasinin artirilmasi, kaynaklarin etkin ve verimli sekilde
yararlanmasini saglayan fizibilite raporu hazirlanmistir.
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Subject of the Project

Geothermal Power Plant

Information about the Product/Service | Electricity
Investment Location (Province- e
District) Agri-Diyadin
Technical Capacity of the Facility 4 MW

Fixed Investment Cost (USD)

6.967.967,34 ABD Dolari

Investment Period 15 months
Economic Capacity Utilization Rate of 980-85
the Sector

Employment Capacity 13

Payback Period of Investment

3 year 5 months

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

35.11.19-Electric power generation

Harmonized Code (HS) of the
Product/Service

27.16- Electricity Generation

Target Country of Investment Tiirkiye
Direct Effect Indirect Effect
Impact of the Investment on Goal 8: Decent Work and
Sustainable Development Goals Goal 7: Accessible and Economic Growth
Clean Energy Goal 11: Sustainable Cities
and Communities

Other Related Issues

The geothermal power plant facility, which is the subject
of investment, is one of the most important needs of the
country, in addition to the estimated temperature of the
reservoir in the Diyadin geothermal field, which is 65 °C -
117 °C, the artesian springs rising to the surface and the
wells drilled by MTA, in addition to being used in the fields
of greenhouse cultivation and thermal tourism. A
feasibility report has been prepared, which ensures that
the use of renewable energy is increased and resources
are utilized effectively and efficiently
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2. EKONOMIK ANALIzZ
2.1. Sektorin Tanimi

Ulkelerin siirdrilebilir, gevre dostu, temiz ve daha uygun maliyetlerle enerji ihtiyaglarini karsilamalari
icin potansiyel olan yenilenebilir enerji yatinmlarinin ve kullanimlarinin artirilmasi son derece énem arz
etmektedir.

Son zamanlarda diinyadaki Glkelerin sinirl kaynaklarinin kullanimlarini zorlamasi, iklim degisiklikleri,
kiresel 1sinmanin artmasi, ekosistemin zarar géremeye baslayarak buzullarin erimesi vb. unsurlar
nedeniyle yenilenemeyen kaynaklarin yaratmis oldugu tahribati en az seviyeye indirmek igin var olan
yenilenebilir doga dostu kaynaklara yonelim artmaktadir. Bu durumda yenilebilir enerjinin kullaniimasina
yonelik galismalari beraberinde getirmistir.

Yenilenebilir enerji; dogada var olan glines, rizgar, akarsu, jeotermal, biyokitle vb. kaynaklarin
kullanilarak enerji elde edilmesi, slrekli olarak kendisini yenileyen enerji tiri olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Guines, riizgar, okyanus, akarsu, biyokitle ve jeotermal enerji glinimizde en ¢ok kullanilan
yenilenebilir enerji turleridir. Bu kaynaklarin kullanilarak elde edilen enerji gevreye herhangi bir zarari
bulunmamaktadir.

Tark Muhendis ve Mimar Odalari Birligi (TMMOB)'nin 2006 yilinda hazirladigi Enerji Raporuna gore,
Ulkenin eneriji ihtiyaci doJalgaz ve petrol tarafindan karsilanmakta olup bu kaynaklarin temininde disa
bagimlihk s6z konusudur bu nedenle dis kaynaklara endeksli enerji politikalari yerine yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarimiza yatirnmlar yapilmal oldugu vurgulanmigtir. Turkiye'nin yenilenebilir
enerji haritasina bakildiginda rizgar, giines, jeotermal, biyokutle, termik ve hidroelektrik agisindan
avantaj saglayacak potansiyeli bulunmaktadir. 2020 yilinda yayinladiklari Turkiye’'nin Enerji Gorinimu
raporunda ise; sinirlari igindeki jeotermal kaynaklarin arastiriimasi, bulunmasi ve kaynagin sicakhigina
bagh olarak kaplica, termal vb. i¢in saghk turizmi, seracilik, 1sitma ve elektrik Uretimi igin
degerlendirilmesi dogrultusunda calismalarin yapilmasi, baglayan enerji krizlerinden, krizlerin éniine
gecebilmek ve etkilenme oranini bir nebzede azaltmaya calismak igin var olan yenilebilir enerji
potansiyeli dogru dederlendirebilmek icin gerekli yatirimlarin zorunlulugundan bahsedilmigtir. Var olan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan dlkemizde giines, rizgar ve jeotermal enerji kaynaklarinin gegmiste
yeterince yararlaniimadidi ortaya konmustur. Son 15 yil icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklari
degerlendiriimeye baslanmig ve Ulke ihtiyacinin blylk bir bolimini karsilayacak mevcut potansiyelleri,
verimli bir sekilde degerlendirilmesi Gzerine program ve politikalar uygulanmaya konulmustur. On Birinci
Kalkinma Planinda 491. maddede yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi Uretiminin
artinimasi, ulusal sebekeye entegrasyonunun saglanmasi amaciyla gerekli planlama ve yatirimlar
gerceklestiriimesi, 498. maddede enerjide disa bagimliligin ve cari agigin azaltiimasini teminen, yerli
kaynaklarin daha fazla kullaniimasi amaciyla jeotermal ve kaya gazi gibi yuksek potansiyeli bulunan
yerli kaynaklara yonelik arama, Uretim ve Ar-Ge faaliyetleri artirlmasi ve 503.1 maddede ener;ji
sektérinin jeotermal kaynak ile sanayinin hammadde ihtiyacini karsilamak Gzere yurt ici ve yurt
disindaki arama faaliyetleri hizlandiriimasi ile ilgili politika ve tedbirler belirlenmigtir 2. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi 2019-2023 Stratejik Planinda ise elektrik enerjisi Uretimine uygun jeotermal
alanlarin 6zel sektére aciimasi konusundaki calismalara hiz kazandiriimasi ile ilgili stratejiler
belirlenmistir.

Jeotermal kaynaklar, diinya yizeyinin altinda degisen sicaklik ve derinliklerde bulunan sicak su
rezervuarlaridir. Jeotermal enerji, yerkabugunun c¢esitli derinliklerinde birikmis 1s1 ve basincin
olusturdugu sicakliklarin; bdlgesel atmosferik ortalama sicakhdin Gizerinde olan ve ¢evresindeki yeralt

1 On Birinci Kalkinma Plani, 2019-2023
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ve yerustl sularina goére daha fazla ¢ozilmis mineraller, gesitli tuzlar ve gazlar igerebilen sicak su,
buhar ve gazlar ile ylizeye tasinan isi enerijisidir2.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal eneriji yerli bir yeralti kaynagi olarak ¢evreye zarar
vermeyen, temiz enerji saglayan ve diger enerji girdilerine gére ucuz olan bir enerji kaynagidir. Ulkemiz
jeolojik ve cografik konumu itibari ile aktif bir deprem kusagi Gzerinde yer aldigi icin jeotermal agidan
dinya ulkeleri arasinda zengin bir konumdadir. Maden Tetkik ve Arama Genel Maddurligu tarafindan
yapilan incelemelerde Ulkemizde bolgelere dagiimis vaziyette Ege Bdlgesi agirlikh olmak tzere yaklagik
1000 adet dogal cikig(artezyen) seklinde degisik sicakliklarda birgok jeotermal kaynak mevcut oldugunu
belirtmislerdir. Buradan yola ¢ikarak Glkemizin jeotermal potansiyeli olduk¢a yiksek olup, potansiyel
olusturan alanlarin %78'i Bati Anadolu'da, %9'u i¢ Anadolu'da, %7 si Marmara Bélgesinde, %5'i Dogu
Anadolu'da ve %1'i diger bolgelerde yer almaktadir. Jeotermal kaynaklarimizin %90" disuk ve orta
sicaklikli olup, dogrudan uygulamalar (i1sitma, termal turizm, cesitli endistriyel uygulamalar v.s.) igin
uygun olup, %10’u ise dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi tretimi) igin uygundurs.

Resim 1. Tiirkiye Jeotermal Kaynak Alanlari ve Sicaklik Dagilimlari

r

Kaynak: Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii (MTA), Jeotermal Enerji Arastirmalari

Jeotermal santralinden elde edilen elektrik Gretimi de dahil olmak Gzere, Avrupa Toplulugunda
Ekonomik Faaliyetlerin istatistik Siniflamasi Nace Rev. 2’'ye gére asagdidaki gibi siniflandiriimaktadir4

D Grubu- Elektrik, Gaz, Buhar ve iklimlendirme Uretimi ve Dagitimi
35 Elektrik, gaz, buhar ve havalandirma sistemi tUretim ve dagitimi
35.11 Elektrik enerjisi Gretimi

35.11.19 Elektrik enerjisi Uretimi.

GTIiP Numaralari

27.16-Elektrik Enerjisi

2 https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-eneriji-jeotermal, son erigim tarihi 25.11.2021

3 Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii (MTA), Jeotermal Enerji Aragtirmalari
https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/jeotermal-enerji-arastirmalari , son erisim tarihi 25.11.2021

4 KOSGEB, https://www.kosgeb.gov.tr/Content/Upload/Dosya/DesteklenenSektérler.pdf , son erisim tarihi 25.11.2021
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2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler
2.2.1. Yatinm Tesgvik Sistemi
Yatirima konu olan jeotermal enerji santral tesisi i¢in yatirim tesvik sistemi kapsaminda genel tesvikten

yararlaniimaktadir.

T.C. Sanayi Teknoloji Bakanhdrnin 2021 yili haziran ayi sunumunda Yatirnm Tegvik Uygulamalarinda
asgari yatirnm tutarlari degismistir. 01.01.2022 tarihinden itibaren;
1-Genel Tesvik Sistemi’nde asgari sabit yatirnm tutari;

> lvell. Bélgelerde 3 milyon TL,
> |, IV., V. ve VI. Bélgelerde 1 Milyon 500 bin TLdir.

Genel Tesvik:

Tesvik edilmeyecek veya tesviki igin aranan sartlari saglayamayan yatirrm konulari harig olmak tzere,
asgari sabit yatirim tutari ve kapasiteler (izerindeki yatirimlar bolge ayrimi yapiimaksizin Genel Tesvik
Uygulamalari kapsaminda desteklenmektedir. 2 destek vardir;

Katma Deger Vergisi Istisnasi: Tesvik belgesi kapsaminda yurt iginden ve yurt disindan temin edilecek
yatirrm mali makine ve techizat igin katma deger vergisinin 6denmemesi seklinde uygulanir.
Yatirimcilarin, 3065 sayili KDV Kanununun 13/d maddesi hikmi c¢ergevesinde KDV istisnasindan
faydalanabilmeleri icin dncelikle Sanayi ve teknoloji Bakanhgi ya da Bakanhgin yetkilendirdigi idareler
tarafindan diizenlenmis bir yatirnm tesvik belgesine sahip olmalari gerekmektedir.

Sanayi ve teknoloji Bakanhgi veya yetkili idare, yirirlikte bulunan “Yatirrmlarda Devlet Yardimlari
Hakkinda Karar” hiikiimleri gergevesinde, yatirim tesvik belgelerine ekli listelerinde makine ve techizat
tanimina giren sabit kiymetleri belirleyerek liste UGzerine hangi kalemlerin KDV istisnasindan
faydalanabilecegine iliskin bir serh derg eder.

Gumriik Vergisi Muafiyeti: Tesvik belgesi kapsaminda yurt disindan temin edilecek yatirrm mali
makine ve techizat icin guimrik vergisinin d6denmemesi seklinde uygulanir. Yatirrm tesvik belgesi
kapsaminda yurt disindan temin edilecek yatinm mali makine ve techizat, ithalat Rejim Kararinda
belirtilen gimrik vergisinden muaf olarak temin edilebilmektedir. Bu muafiyete iliskin diuzenleme,
15.06.2012 tarih ve 2012/3305 sayili Yatirimlarda Devlet Yardimlari Hakkindaki Kararin 9. Maddesi ile
yapilmigtir®.

Agni ili : 6. Bolge

Genel Tegvik Asgari Yatirim Sartlari: 1 Milyon 500 Bin TL

Yatinimla ilgili Ozel Sartlar

Yatirnm Tesvik Belgesi basvuru agsamasinda, elektrik dagitim firmasindan alinacaktir. Proje onayi ve
yatirim yapilacak arsanin tapusu veya kira s6zlesmesi ilave belge olarak istenmektedir. Yatirrm Tesvik
Belgesi alindiktan sonra da yatirim siresi sonuna kadar dagitim sirketi ile baglanti ve sistem kullanim
anlasmasinin sunulmasi gerekmektedir.

KDV istisnasi: Var

Gumriik Vergisi Muafiyeti: Var

Yatirnm Yeri Tahsisi: Yok

SGK isveren Hissesi Destegi: Uygulanmamaktadir

Vergi indirimi Destegi: Uygulanmamaktadir

Faiz Destegi: Uygulanmamaktadir

SGK is¢i Hissesi Destegi: Uygulanmamaktadir

5 T.C Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2020
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2.2.2. Diger Destekler

Yenilenebilir enerji alaninda ilk gelisme 10 Mayis 2005 tarihinde 5346 sayili kanunun yururlige girmesi
ile baglamistir. 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina
iliskin Kanun, elektrik (retiminde yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanimin yayginlastiriimasi,
kaynaklara ve cgevreye zarar vermeden guvenilir ve kaliteli bir bigcimde yararlaniimasi, ekonomiye
kazandiriimasi, kaynak cesitliliginin artirimasi, sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi ve atiklarin
degerlendiriimesi konularini kapsamaktadir. 2005 yilinda ¢ikan kanunda 31/12/2020 tarihine kadar
isletmeye girmis veya girecek olan YEK Destekleme Mekanizmasina tabi Uretim lisansi sahipleri igin,
bu Kanuna ekli | sayili Cetvelde yer alan fiyatlar, on yil sire ile uygulanir. 31/12/2020 tarihinden sonra
isletmeye girecek olan YEK Belgeli Gretim tesisleri icin bu Kanuna gére uygulanacak fiyat ve sureler
Cetveldeki fiyatlari gegmemek Gizere Cumhurbagkani tarafindan belirlenmesi igerigini kapsamaktadir.

2007 yilinda ise yatirnma konu olan jeotermal kaynaklari kapsayan 5686 nolu Jeotermal Kaynaklar ve
Dogal Mineralli Sular Kanun yurarlige girmistir. Bu kanunda kaynak tanimi belirlenmis ve kaynaklarin
aranmasi, isletiimesi, ruhsatlandiriimasi gibi yaptirimlari kapsamaktadir. 2005 yilindan bu zamana
kadar elektrik enerijisi kullanimina yonelik kanunu olsa da disik sabit fiyat olmasi nedeniyle elektrik
Uretim yatirimlari belirli bir oranda gergeklesmistir. 2009 yilinda ise yenilenebilir enerjiden elde edilen
elektrigin toplam elektrik Gretimindeki payindaki az olmasi nedeniyle bu hedefin 2023’e kadar %30
olmasini igeren Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Glvenligi Stratejisi Belgesi yayinlanmistir.

2010 yilinda Yenilenebilir Enerji Kanununda 6094 sayili resmi gazetede Yenilenebilir enerji kaynaklari
(YEK) igerigi ve destekleme kismi hakkinda degisiklik yapiimistir. Bu kanuna gore: yenilenebilir eneriji
kaynaklarina dayal elektrik Uretim tesislerinin kurulmasi icin bdlgede bulunan 6zel konumda olan
koruma alanlarinda ilgili koruma bdlge kurulunun olumlu gérusu alinmak kaydiyla izin verilmekte olup
kamunun elinde bulunan hazine arazilerin ve gayrimenkullerin kullanim izni verilmistir. Ozellikle bu
kanunda bazi kaynaklar icin daha ylksek sabit fiyat garantisi ve kalkinmayi saglayacak tesvikler
getirilmistir. 2011 yilinda Yenilenebilir enerji destekleme Mekanizmasi ve Lisanssiz Elektrik Uretim
Yoénetmeligi calismalari yapiimistir. 2005-2010 yillari arasinda sinirli kalan enerji yatirimlari, 2011
yihindan sonra yerli ve yabanci yatirimcilarin yatirima tesvik ettirici nitelikte gelismigtir.

30.01.2021 tarihli Resmi Gazete’de 01.07.2021 tarihinden 31/12/2025 tarihine kadar isletmeye girecek
YEK Belgeli yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal elektrik tretim tesisleri icin uygulanacak fiyatlar ve
sureler ile fiyatlarin glncellenmesine iligkin ekli kararin yartrlige konulmasina dair Cumhurbaskani
Karari  Yenilenebilir ~ Enerji  Kaynaklari  Destekleme  Mekanizmasindan (YEKDEM) 6
faydalanabileceklerdir.

Tablo 1. YEK Destekleme Mekanizmasi ile Yerli Katki Fiyatlari ve Uygulama Siireleri

Yenilenebilir YEK YEKDEM Fiyati Yerli Katki Pay1  Yerli Katki Fiyati
Enerji Kaynagina Destekleme Uygulama (Turk Uygulama
Dayali Uretim Mekanizmasi Siiresi Lirasi/kWh) Siresi
Tesis Tipi Fiyati (yl) (y1l)
(Turk
Lirasi/kWh)
Jeotermal 54,00 10 8,00 5
enerjisine dayali
uUretim tesisi

Kaynak: https://fepdk.gov.tr/Detay/Icerik/4-9329/172021-tarihinden-31122025-tarihine-kadar-isl

6 https://epdk.gov.tr/Detay/Icerik/4-9329/172021-tarihinden-31122025-tarihine-kadar-is|
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Tablo 2. YEK Destekleme Mekanizmasi Fiyatlarinin Giincellenmesinde Dikkate Alinacak Ust Sinir

Yenilebilir Enerji Kaynagina Dayal Uretim  Giincellemeye Esas Ust Sinir (ABD

Tesis Tipi Dolari-cent/kwWh)
Jeotermal enerjisine dayali tiretim 8,60
tesisi

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklemesine iligkin Yonetmelik

Tarim ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu (TKDK)

IPARD, Avrupa Birligi (AB) tarafindan aday ve potansiyel aday llkelere destek olmak amaciyla
olusturulan, Katilim Oncesi Yardim Aracr’nin Kirsal Kalkinma bilesenidir. IPARD, Avrupa Birligi’nin Ortak
Tarim Politikasi, Kirsal Kalkinma Politikasi ve ilgili politikalarinin uygulanmasi ve ydnetimi i¢cin uyum
hazirliklarini ve bu kapsamda politika gelistiriimesini desteklemeyi amaglamaktadir.

IPARD, Avrupa Birligi (AB) tarafindan aday ve potansiyel aday Ulkelere destek olmak amaciyla
olugturulan, Katilim Oncesi Yardim Aracr’nin Kirsal Kalkinma bilesenidir. IPARD, Avrupa Birligi'nin Ortak
Tarim Politikasi, Kirsal Kalkinma Politikasi ve ilgili politikalarinin uygulanmasi ve ydnetimi i¢cin uyum
hazirliklarini ve bu kapsamda politika gelistiriimesini desteklemeyi amaclamaktadir

IPARD tedbirlerinden 302-Ciftlik Faaliyetlerinin Cesitlendirimesi ve is Gelistirme alt tedbiri olan
Yenilebilir Enerji yatirnmlar baslhiginda destek alabilmektedirler. IPARD | ve Il kapsaminda yapilan tim
302 ciftlik faaliyetlerinin gesitlendiriimesi ve is gelistirme bashgdi altinda 2015 yilindan itibaren yenilebilir
enerji yatirrmlari yer almaktadir. Yenilenebilir enerji yatirimlari gagri esasl olup her ¢gagrida desteklenen
yatirnm konulari ayni kalmaktadir. Her ¢adri kapsaminda degisebilecek olan unsurlar, iller arasindaki
gelismislik farkliliklarinin azaltiimasi ve daha fazla proje basvuru i¢in destek orani, uygun harcama
kalemlerinde yeni eklenen makine-ekipman veya poz listeleri ve piyasadaki avro kuru i¢in kur sabitleme
miktari degiskenlik gbstermektedir.

302-7 Yenilenebilir enerji yatinmlari: Elektrik ve i1s1 Gretimi igin yapilacak yatirnmlari icermektedir. Uygun
yararlanicilar diger ciftlik faaliyetleri gesitlendirme aktivitelerinden ve bu tedbir kapsamindaki is
gelistirme faaliyetlerinden bagimsiz olarak, kendi ihtiyaglari icin yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirrm
yapabilmektedir.

Yenilenebilir Enerji Tesisleri

v' Bu faaliyet kapsamindaki yatinmlarin basvuru sahibinin statiisiine bakilmaksizin kirsal alanda
olmasi gerekmektedir.

v Elektrik ve 1s1 Gretimi amaci ile her tiirli yenilenebilir enerji faaliyetleri (hidroelektrik harig), asagida
belirtilenler dahil olmak tizere uygundur;

— Fotovoltaik guines enerjisi sistemleri,

— Konsantre giines enerijisi sistemleri,

— Rizgar enerji sistemleri,

— Jeotermal, biyokultle, mikrokojenerasyon (elektrik ve/veya is1 Gretimi igin)

v 5 MW kapasiteye kadar olan yenilenebilir enerji yatirimlari (mikro-kojenerasyon yatirimlari igin 100
kWe’ye kadar) desteklenecektir.

Destek miktari; Her bir yatirim igin alt ve st uygun harcama limiti en az 5.000 Avro en fazla 500.000
Avrodur.
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2.3. Sektoriin Profili

Yatirima konu olan jeotermal enerji santralinin bagh bulundugdu sektdr olan elektrik enerjisi sektéra 19.
yuzyihn sonlarindan itibaren Uretimine yonelik gelismeler 1s1§inda deger kazanarak dinyanin birgok
yerinde Uretimine yonelik ciddi yatirimlar yapilmistir. Elektrik enerjisi, modern ¢gagimizin hem toplum
hem de sanayi yasamindaki 6nemli bir parcasi ve gelisimdeki tetikleyici glc¢ olarak karsimiza
¢cikmaktadir.

Elektrik enerjisi, uzun yillardir su, fosil ve niikleer kaynakl olarak Uretilmekte olup bu tretim sekli icin de
zengin kaynaklara sahip olmak gereklidir. Strdurulebilir ekonomi ve kalkinma ic¢in hayati Gnemi olan
elektrik enerijisi igin zengin kaynaklari olan Ulkelerin biyilk bir ekonomik giice ve politik araca sahip
oldugu ortadadir. Dlnya ¢apinda yasanilan toplumsal ve sanayisel evrimler sonucunda elektrik ihtiyaci
artarken ihtiyaglara cevap verecek kaynaklar sinirlidir. Elektrik enerjisi Gretiminde kisith kaynaklarin
kullanimi sonucunda kaynaklarda azalma ve yetersizlik nedeniyle Ulkelerin gelismislik seviyelerine ve
ekonomilerine zarar verecegi ve elektrige ihtiyacin bitmeyecegi icin elektrik enerjisi Gretiminde alternatif
kaynaklarin kullaniimasi gerekliligi ortaya ¢cikmigtir.

Yenilenebilir ve surdurilebilir elektrik enerjisi Gretimi icin yapilan ¢alismalar sonucunda glnes, rizgar,
biyokutle, jeotermal gibi kaynaklardan elde edilen isi ile elektrik enerjisi tretimi giderek 6énemli hale
gelmistir. Enerji Gretiminde kullanilan kaynaklarinin fiyat istikrarsizli§i ve giderek ylkselmesi, cevreye
vermis oldugu tahribat sonucunda kiresel isinmanin artmasi, iklim degisikli§i vb. durumlar séz
konusuyla yenilenebilir enerjinin temiz, sutrdurdlebilir ve Ulkelerin kendi kaynaklarina ait olmalari
nedeniyle uygulamalari yayginlasmistir.

Ayrica yenilenebilir eneriji ile elektrik enerjide ithal bagimhligin azaltiimasi, ekonomik etkenler, tlkemizin
barindirdigi oldukga 6énemli bir potansiyeli olan kaynak gesitliligi, bélgesel gi¢ olma durumu da s6z
konusu oldugunda yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi Glkemizin refah dizeyini ylkseltmek igin
hayati 6neme sahiptir. Bu ytzden llkede bulunan kaynaklara gore elektrik enerjisi tretim santralleri
kurulumun yayginlagtirilmasi zaruridir.

Tablo 3. Tiirkiye Geneli Elektrik Piyasasi Lisansi Istatistikleri

Lisans Tiiri Adet
Dagitim: 21

iletim: 1

OSB Dagitim: 187
Tedarik Lisansi: 231
Uretim Lisansi: 1894
Toplam: 2334

Kaynak: EPDK | T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

Ulkemizde alternatif enerji kaynaklari kapsaminda elektrik Gretimi yapilan tesislerin bilgisi ve adetleri
asagidaki tabloda paylasiimis. 2022 yili itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarin elektrik tGretimi yapan
1917 adet tesis bulunmakta olup en ¢ok sirasiyla hidroelektrik, termik, biyokutle ve riizgar enerjisinden
faydalanildigi gériimektedir. Glnes ve jeotermal enerji kullanimi olduk¢a az oldugu gézlemlenmistir.
Tabloda tesislerin mevcut kurulu guglerine gore Uretebilecedi yillik azami uretim miktarlari da verilmistir.
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Tablo 4. Tiirkiye Elektrik Uretim Tesisi ve Ongériilen Uretim Miktarlar

Tesis Bilgisi Tesis Sayisi Ongoriilen Uretim Miktari (kwh)
Gines 63 54.866.278.824,2

Termik 384 396.004.248.755

Riizgar 280 44.154.728.519,6

Jeotermal 65 14.559.049.522

Biyokiitle 343 19.655.105.358

Hidroelektrik 782 112.841.110.885,97

Toplam 1917 642.080.521.864,77

Kaynak: EPDK | T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

(https:/llisans.epdk.gov.tr/epvys-web/faces/pages/lisans/elektrikistatistik/elektriklstatistik.xhtml)

Tablo 5. Tiirkiye Elektrik Mekaniksel/Elektriksel Kurulu Giig ve igletme Kapasiteleri

Tesis Bilgisi Kurulu Giig Kurulu Giig Isletmedeki Isletmedeki
MWm MWe Kapasite Kapasite
MWm MWe
Giines 2.205,733 1.468,814 1.177,474 938,724
Termik 59.117,095 58.119,849 46.647,307 45.818,094
Riizgar 13.256,2 12.585,214 11.214,486 10.623,08
Jeotermal 1.833,631 1.827,633 1.682,163 1.676,165
Biyokutle 2.765,282 2.672,446 1.578,29 1.520,151
Hidroelektrik 33.913,677 33.195,593 32.099,155 31.437,65
Toplam 113.091,618 109.869,549 94.398,875 92.013,864

Kaynak: EPDK | T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

(https:/llisans.epdk.gov.tr/epvys-web/faces/pages/lisans/elektrikistatistik/elektriklstatistik.xhtml)

Tablo 6’da Turkiye'deki elektrik Uretimi yapan tesislerin kurulu gu¢ ve igsletmedeki kapasiteleri MWe
(elektriksel) ve MWm(mekaniksel) olarak verilmistir. Bazi tesislerde kurulu gu¢ kapasitelerinin altindaki
kapasite calistigi go6zlemlenmektedir. Bu durum kaynaklarin durumu ve hava kosullari ile

iliskilendirilmektedir.
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2021 ve 2020 yili igin Tirkiye’nin yenilenebilir enerji yatirimlari kapsamindaki kapasite kullanim oranlari
asagida verilmistir.

Sekil 1. 2021 yili Enerji Yatinmlari Kapasite Kullanim Oranlan

GES TERMIK
15,80% 1,51% HES

17,10%

BIYOKUTLE,
ATIK IS,
JEOTERMAL
15,26%

Sekil 2. 2020 yili Enerji Yatinmlari Kapasite Kullanim Oranlari

BIYOKUTLE, _
ATIK ISI, GES  TERMIK

JEOTERMA_ 242%  _1,37%
L
9,13%

Ulkemizdeki yenilenebilir enerji kaynaklari kapsaminda bélgelere gére her tiirlii kaynagin kullanimi
mevcuttur. Gunes enerjisi i¢in glineslenme suresinin fazla, riizgar enerijisi igin rizgarin yogun ve gugld,
biyokutle i¢in atiklarin fazla, jeotermal enerji icin deprem kusaginda bulunan i1si degeri yiksek ve yogun
olan bdlgeler uygundur.

Yatirim konusu yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal enerjidir. Jeotermal kaynaklar, yerkiredeki
dis kabugu olusturan dag olusumu vb. hareketlerin sonucundaki olusan plakalarla ilgili olup yodunlukla
volkanik ve deprem kusagi bélgelerinde bulunmaktadir.

13



AGRI iLi DiYADIN ILCESI JEOTERMAL ENERJi TESISi ON FiZiBiLITE RAPORU

Resim 2. Diinya Uzerindeki Jeotermal Enerji Plakalari

S ; /
ML

<
=

Resim 3. Diinya Jeotermal Haritasi

Yukarida verilen Resim 2 ve Resim 3’e gdre diinyada bulunan jeotermal saha ve ylksek sicakl kaynak
dagiimini géstermektedir. Pasifik ates ¢cemberi diye adlandirilan bélge diinyanin en aktif deprem ve
volkanik bdlgesidir. Resimdeki genel dagilim incelendiginde, kirmizi ile isaretlenmis plaka sinirlari Alp-
Himalaya kusagi, Amerika ve Pasifik Ates Cemberi (Gliney ve Guneydogu Asya)’nde konumlanmistir.
Jeotermal alan haritasina bakildiginda Alp-Himalaya kusaginda yer alan Tudrkiye’de karsimiza
¢cikmaktadir. Maden Tetkik Arama Genel Mudurlida arastirmalarina gore Turkiye’de jeotermal kaynak
her tarafa yayllmis, artezyen seklinde ¢ikmis bulunan oldukc¢a fazla kaynak oldudunu belirtmistir.
Jeotermal kaynak olusumunda deprem hattinin oldukc¢a buylk etkisi olmasi ve Turkiye’nin de bu hat
Uzerinde bulunmasi bu durumu agiklamaktadir.

Yatirrma konu olan jeotermal kaynagin Uriin yelpazesi ve kaynagin kullanim alanlari incelenmis olup

dinyada ve Turkiye’de jeotermal kaynaktan elektrik, 1s1 ve termal (saghk) drinu c¢iktisi alindigi
go6zlenmisgtir.
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Elektrik Uretimi; jeotermal sahalarda agilan kuyulardan Uretilen akiskan seperatérlerde buhar ve su
olarak ayristirildiktan sonra tiirbin ve jenerator ile elektrik enerjisi Uretilmektedir. Uretilen elektrik enerjisi
ise i¢ piyasanin elektrik ihtiyacini kargilamaktadir.

Is1 Uretimi; duslk sicaklik, basing ve debideki jeotermal kaynaklarin sera, organik tarim, trin kurutma,
bdlgesel isi ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla kullaniimaktadir.

Termal turizm ve saglik amacgh kullanimi; gegmisten glinimize devam eden kaplica talebini
karsilamakta karsimiza ¢ikmaktadir. Bolgelerde bulunan jeotermal kaynaklarin arastirilmasinda insan
sagligina yararl mineraller igerebilmesi nedeniyle saglik amagh kullanimi da s6z konusudur.

Jeotermal kaynaklarin genel bir degerlendirmesi yapilacak olursa ulusal ve uluslararasi tiketicilerin de
g6z 6nine alindiginda oldukga yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Gliniimizde jeotermal kaynaklardan
elektrik, konut ve meyve ve sebze Uretimini saglayan seralarin isitiimasinda isi, insan sagligina yararlari
agisindan termal ve saglk turizmi, endlstriyel mineral eldesi, balikgilik, kurutmacilik vb. gibi birgok
alanlarda yararlaniimaktadir. Turkiye’de bulunan jeotermal kaynaklar kapasite olarak Ege Bdlgesi’nde
daha fazla elektrik Gretimi, 1sitma uygulamasi ve termal kullanim yogunlukta oldugu gézlemlenmistir.
Ulkemizdeki jeotermal kaynaklarin dogrudan kullanimi merkezi isitma, kaplica kullanimi, sera isitmasi,
jeotermal enerjiden yan drinler Turkiye’'nin sivi karbon dioksit gereksiniminin %50’si jeotermal
kaynaklardan Uretilmektedir”.

Sektoran ileri ve geri baglantili bulundugu sektérler;

1985 ve 1990 yillari toplu olarak bakildiginda, enerji sektorinin alt sektoérleri olan petrol aritimi, elektrik,
ham petrol ¢ikarimi ve dodal gaz Uretimi sektdrleri ekonominin diger sektorlerine girdi temini agisindan
ilk on sektoér arasinda yer almaktadir. Diger bir ifadeyle, dogrudan ileri baglanti etkileri yiksek olan
sektorler olarak ortaya ¢cikmaktadirlar®.

ileri baglantili sektérler incelendiginde ise, Jeotermal enerji ise jeotermal kaynaklardan dogrudan veya
dolayl her turli faydalanmayi kapsamaktadir. Jeotermal kaynaklar ile elektrik enerjisi tUretimi; merkezi
Isitma, sogutma, sera isitmasi vb.; endustriyel amagli kullanim proses isis1 temini, kurutma v.b; kimyasal
madde ve mineral Uretimi, karbondioksit, gubre, lityum, agir su, hidrojen vb.; kaplica amagl kullanim
(termal turizm), dusuk sicakliklarda kiltir balikgiligi, mineralli su olarak igilerek kullanimi vb.
gerceklestiriimektedir®.

Ozetle, turizm, saglik, tarim, 1sinma, kimya, elektrik, imalat, gida ve hizmet sektérleri baglantili oldugu
sektorlerdir.

Geri baglantili oldugu sektdrler inceldigi zaman karsimiza ilk olarak yeraltindan ¢ikmasi nedeniyle
maden grubuna girmesinden kaynakli maden sektéri gikmaktadir.

Yukarida bahsedilen jeotermal kaynagin kullanim alanlarinda birgok alanda kullanilabilmesinin en
Onemli nedenlerinden biri akiskanin sicaklik degerleridir.

7 Turkiye'de Jeotermal Enerji Endiistrisinin 2009 Giincel Durumu
8 Ozdemir A., Yiiksel F., Tiirkiye’de Enerji Sektériiniin ileri ve Geri Baglanti Etkileri, 2006
9 Eti Menkul Kiymetler, Enerji Sektdrii Rapor, 2007
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Tablo 6. Jeotermal Kaynak Sicakligina Gére Kullanim Alanlan (Lindal Diyagrami)

°C Kullanim Alanlari
180 Yiksek Konsantrasyonlu sollsyonlarin buharlastiriimasi,
Elektrik tretimi, amonyum absorbsiyonu ile sogutma
170 Diatomitlerin kurutulmasi, agir su ve hidrojen silfit eldesi, elektrik Gretimi
160 Kereste kurutmacihgi, balik kurutmacihgi, elektrik tretimi
150 Bayer's metodu ile aliminyum eldesi, elektrik Uretimi
140 Konservecilik, ciftlik Grinlerinin gabuk kurutulmasi, elektrik Gretimi
130 Seker endustrisi, tuz endistrisi, elektrik Gretimi
120 Distilasyonla temiz su elde edilmesi
110 Gimento kurutmacilig
100 Organik maddeleri kurutma (Deniz yosunu, ¢imen, sebze) yin yikama ve kurutma
90 Balik kurutma(stok balik)
80 Yer ve sera isitmacihgi
70  Sogutma (Alt Sicaklik Limiti)
60 Sera, ahir ve kiimes isitmacihgi
50 Mantar yetistirme, balneolojik hamamlar
40 Toprak 1sitma
30 Yuzme havuzlari, fermantasyonlar, damitma
20 Balik giftlikleri

Yenilenebilir kaynaklardan enerji Uretimi kaynaktan elde edilen isi ve buhardan elde edilmekte
oldugundan kaynaklarin kullanimi igin belirli esik sinirlari bulunmaktadir. Yukarida verilen Lindal
Diyagraminda ylUksek sicakliktaki doymus buhardan elektrik enerijisi olarak, kaynaktaki sicak sudan ise
Isitma kapsaminda faydalaniimaktadir.

Yatirima konu olan jeotermal enerji santralinde elektrik enerjisi Gretimi icin, kaynagin belirli bir sicaklikta
ve debide olmasi dnem arz etmektedir. Lindal diyagraminda da bahsedildigi gibi 110-180 °C aralidinda
doymus buhardan elektrik enerjisi elde edildiginden her kaynaktan elektrik Uretimine imkan
bulunmamaktadir. Son zamanlara kadar ¢ok yiksek sicaklikta bulunan jeotermal kaynaklara eneriji
santrali kurulumu s6z konusu olmustur. Teknolojide yasanilan gelismelere bagl olarak kuyu basi
sicakhgin 90°C’ye kadar olmasi ile de elektrik enerijisi Gretimi yapilabilmektedir.

Teknolojideki son gelismelere paralel 4-6 MW gug arasinda kiiglk santraller kurulumu sz konusudur.
Jeotermal enerji santralinin diger santrallere gore yilda daha fazla saat ¢calisma prensibi ile strekli gu¢
Uretilebilme imkanina sahiptir. Ayrica olumsuz hava kosullarindan etkilenmemesi, kullanilan kaynagin
geri donlsturdlerek yine kullanim i¢in kaynada aktarilmasi, ¢evreye zarar vermemesi, geri donus
suresinin kisa ve karli bir yatirrm olmasi gibi etkileri ile jeotermal diger kaynaklara gére daha dnemlidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasindan en karli yatirrm ve uzun sireli yatirim olan jeotermalin diinya
ve Turkiye 6lgeginde sektdrin buyuklugu, dnde ¢ikan ulkeler, kullanim alanlarina gére farkliliklari, kurulu
gucleri ve potansiyelleri incelenmistir. Kaynagin yararlanma durumuna gore isi (1sitma, 1SI pompasi),
kaplica ve elektrik tretimi olarak gruplara ayriimaktadir.

Diinyada jeotermal isi ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke siralamasi: Cin, ABD, isveg, Tiirkiye ve
Japonya’dir.

Dunyada 2021ve 2020 yil jeotermal elektrik tGretiminde ilk 5 tlke siralamasi: ABD, Endonezya, Filipinler,
Tarkiye ve Yeni Zelanda’dir.
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Dunyadaki jeotermal enerji kurulu giclin son 5 yilik verileri incelendiginde ise; 2017 yilindan itibaren
kurulu gu¢ kapasitesi kademeli olarak artis gdstermektedir.

Tablo 7. Diinyadaki Jeotermal Enerji Kurulu Giigleri, 2017-2021 (MW)

Yillar Kurulu Giig (MW)
2017 14.070
2018 14.657
2019 15.406
2020 15.608
2021 15.854

Kaynak: ThinkGeoEnergy, 2021

2017 yilinin 14.070 MW kurulu gucune 2018 yilinda 587 MW ilave ile bir blylime yasandig
g6zlemlenmistir. Bu biyimenin igerisinde ABD, Endonezya, Filipinler ve Turkiye yer almaktadir.

2019 yilinda dinyada jeotermal enerji kurulu gi¢ bakimindan sirasiyla ABD 3.676 MW, Endonezya
2.133 MW, Filipinler 1.1918 MW, Tirkiye 1.526 MW, Yeni Zelanda 1.005 MW, Meksika 963 MW, italya
944 MW, Kenya 861 MW, izlanda 755 MW ve Japonya 601 MW olarak tabloda yer almaktadir. 2019
yihnin sonunda 759 MW kapasitelik jeotermal enerji artisi ile son 20 yilda en blyik blyime izlenmistir.
Bu blylumeye etkisi olan Ulkeler ise ABD, Endonezya, Filipinler ve Turkiye olmustur.

Asagidaki tabloda gosterdigi Gzere 2020 yilinda ilk 10 Glkenin siralamasi degismemistir. 2020 yilindaki
toplam kurulu gucun artmasinda ABD ve Turkiye’nin yeni kapasite eklemesiyle arttigi gdézlemlenmistir.

Tablo 8.2020 yili Diinya Jeotermal Enerji Uretim Kapasiteleri ilk 10 Ulke, (MW)

S. Ulke Kurulu Gig (MW)
1 Amerika Birlesik Devletleri 3.714
2 Endonezya 2.133
3 Filipinler 1.918
4 Tarkiye 1.613
5 Yeni Zellanda 1.005
6 Meksika 963

7 italya 944
8 Kenya 861

9 izlanda 755
10 Japonya 603

Kaynak: Enerji Atlasi, Jeotermal, 2020

2020 yilinda dunyanin jeotermal kurulu gict 15.608 MW’tir. 2021 yilinda ise 246 MW artigla yani yeni
jeotermal kaynaklarin eklenmesi ya da kapasite artiriimasi ile birlikte 2021 yilinda jeotermal eneriji kurulu
gucu artmistir.

ThinkGeoEnergy tarafindan 2021 yili igin jeotermal kurulu gii¢ Uretim kapasitesinde ilk 10 ulke
yayinlanmistir. Raporda, 2021 yili sonu itibariyle 15,854 MW jeotermal enerji Uretimi gergeklesmis olup
diinyada yasanilan salgin krizine ragmen birgok Ulkeden yeni kapasite gugleri eklenmistir.

17



AGRI iLi DIYADIN ILCESI JEOTERMAL ENERJi TESISI ON FiziBiLITE RAPORU

Sekil 3. Diinya Jeotermal Enerji Uretim Kapasiteleri ilk 10 Ulke, 2021 (MW)

KENYA; 961; 6%

DIGERLERI; 1.067;

. JAPONYA; 603; 4% 7%
IZLANDA; 754; 5%

ABD ; 3.722; 23%

ITALYA; 944;
6%
MEKSIKA;
95)/3;, ENDONEZYA;
2.276; 14%

YENi ZELENDA,;
1.037; 6%

FILIPINLER;
1.918; 12%

TURKIYE; 1.710;
11%

Kaynak: ThinkGeoEnergy, 2021

Raporda belirtildigi Gzere 246 MW artisla yeni bir kapasiteye ulasan jeotermal enerji kurulu glictinde
2021 yilinin en iyi 10 ulkesindeki gelismeleri de aktarmiglardir. Buna gére;

v

v

v
v

ABD’de 2020 yilinda 3.714 MW kurulu guce 2021 yilinda yeni bir gu¢ eklenerek 3.722 MW
ulasiimis olup diinyada %23’lik paya sahiptir.

Endonezya’da 2.133 MW’lik gtice 2021 yilinda 143 MW gii¢ eklenmesi ile 2.276 MW kurulu gugc
ile dinyada %14’lik paya sahiptir.

Filipinler'de yeni bir glic eklenmemis olup 2021 yili igin 1.918 MW ulasiimistir. Bu gugcle 2021
yilinda %12’lik paya sahiptir.

Turkiye’de ise 2021 yilinda 22 MW yeni bir gug ile 1.710 MW gtice ulasiimis ve dinyadaki payi
%11 olarak gergeklesmistir.

Yeni Zelanda'da ise var olan JES’in genisletme galismalari sonrasinda 32 MW gug ile 2021
yihinda 1.037 MW ulasiimis olup %6’lik paya sahip olmustur.

Meksika'da 2021 yilinda bir degisiklik meydana gelmemis olup 962.7 MW kurulu gug ile
diinyada %6 ik paya sahiptir.

italya’da 2021 yilinda bir degisiklik meydana gelmemis olup 944 MW kurulu giig ile diinyada
%6’hk paya sahiptir.

Kenya’'da 2021 yilinda bir degisiklik meydana gelmemis olup 861 MW kurulu glg ile dinyada
%6’hk paya sahiptir.

izlanda’da 2021 yilinda 754 MW kurulu glic ile %5’lik paya sahiptir.

Japonya ise 603 MW gug ile %4’lik paya sahiptir.

Dinyadaki jeotermal enerji sektdrinde 4. Sirada yer alan Turkiye'de bulunan Jeotermal Enerii
Santrallerinin toplam kurulu glici 2021 yili itibari ile 1.710 MW’tir. Yapim asamasinda olan, Uretim Ive
on lisansi alanlar ve kurulmasi planlanan santrallerle birlikte bu gui¢ oldukga blylime gdsterecektir. Su
anda uUlkede bulunan 60 santralin kullanilan gici 1.624 MW'dir.

Jeotermal enerji kurulu gict bakimindan 4. Sirada olan Turkiye’nin dnemli avantaja sahip oldugu
jeotermal kaynaklari kapsaminda 2002 yilindan itibaren 2021 yilina kadar ¢alismalar incelenmis olup
elektrik Uretiminde 2002 yilinda 16 tesisten 2018 yilina kadar 25 tesise ve 2021 yili itibariyle 60 tesise
ulagiimistir. Tarkiye'nin devrede olan 60 tesisin durumu ve gug¢ kapasiteleri asagdidaki tablolarda
incelenmigtir.
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Tablo 9. Turkiye Jeotermal Enerji Santralleri Profili, 2021

Kayitli Santral Sayisi : 60
JES Kurulu Giig : 1.624 MWe

Kayith: 1.624 MWe
Kurulu Giice Orani : % 1,66
Yillk Elektrik Uretimi : ~9.520 GWh
Uretimin Tiiketime Orani : % 3,17

Kaynak: Enerji Atlasi, Jeotermal, 2021

Tablo 10. Tiirkiye Jeotermal Enerji Santralleri Sayilari, Kurulu Gii¢ ve Proje Kapasiteleri,2021

Durum Tesis Sayisi Gig (MWe) Oran
Devrede 60 1.624 %72,1
Kurulumu devam eden 1 150 %7,1
Uretim lisansi alinan 3 49 %2,3
Onlisans alinan 9 229 %10,9
Proje asamasinda 1 49 %2,3
TOPLAM 74 2.101 %100

Kaynak: Enerji Atlasi, Jeotermal, 2021

Yatirrma konu olan jeotermal enerji santrallerinin (lke genelinde ¢ogunlukla Ege bdlgesinde ve
Canakkale’de oldugu gozlemlenmistir. Asagidaki tabloda llkede bulunan jeotermal enerji santralleri ve
kurulu gugleri verilmigtir.

Tablo 11. Tiirkiye’de Bulunan En Biiyilik Giice Sahip Jeotermal Elektrik Santralleri ve Kurulu Giigleri

S. Santral Adi il Firma Kurulu Giig
1 Kizildere 3 JES Denizli  Zorlu Eneriji 165 MW
2 Efeler Jeotermal Enerji Santrali Aydin Giris Holding 115 MW
3  Kizildere 2 Jeotermal Enerji Santrali Denizli  Zorlu Eneriji 80 MW
4  Pamukdren Jeotermal Santrali Aydin Celikler Enerji 68 MW
5 Mis3JES Manisa Soyak Enerji 48 MW
6  Galip Hoca Germencik JES Aydin Giris Holding 47 MW
7  Alasehir Jeotermal Enerji Santrali Manisa Zorlu Eneriji 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
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11 Pamukoren 4 JES Aydin Celikler Enerji 32 MW
12 Pamukoren 5 JES Aydin Celikler Enerji 32 MW
13 Ala 2 Jeotermal Santrali Manisa Maspo Enerji 30 MW
14 Salihli 3 JES Manisa Sanko Enerji 30 MW
15 Tiurkerler Jeotermal Enerji Santrali - 3 Manisa Tirkerler Holding 30 MW

(120 MW)

Not: Parantez igindeki deger, tesisin inga agsamasindaki kismi da tamamlandiginda ulasilacak toplam kurulu glcu ifade eder.
Kaynak: Enerji Atlasi, https://www.enerjiatlasi.com/en-buyuk/jeotermal

Tablo 11'de Turkiye'de jeotermal enerji olarak en blylk glce sahip ilk 15 tesis verilmistir. 2021 yilinda
aktif olarak 60 santral bulunmaktadir. Santarllerin il ve glii¢ dagilimi incelendiginde yodun olarak Ege
Boélgesinde yogunlasmistir bunun nedeni bdlgede elektrik Uretimine uygun yiksek sicaklikta su
kaynaklarinin bulunmasidir. Bu nedenle sirasiyla Afyon’da 1 santral ile 2,76 MW, izmirde 1 santral ile
12 MW, Denizli’'de 10 santral ile 379,16 MW, Manisa’da 15 santral ile 380 MW, Aydin’da 31 santral ile
827,45 MW olarak toplam Ege bodlgesinin jeotermal enerji kurulu gicl 1601,37 MW’dir. Marmara
bdlgesinde sadece Canakkale ilinde 3 santral ile 27,5 MW kurulu guglere sahiptir.

2022 yili igerisinde tamamlanmasi dngdrilen su an yapim asamasinda olan jeotermal enerji santrali
186,6 MW lik kurulu gug ile Manisa’dadir. Asagidaki tabloda santral adi ve firma bilgileri yer almaktadir.

Tablo 12. Yapim Asamasindaki Jeotermal Enerji Santralleri

No  Santral Adi il Firma Kurulu Giig

1) Alasehir 2 Jeotermal Santrali Manisa Zorlu Enerji 18.6 MW

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

Yapilan lisans ¢alismalari sonucunda ise 3 tane yeni santral devreye girecektir. Bu santrallerden ikisi
30,2 MW gl ile Ege bdlgesinde Aydin’da, dideri ise Marmara bdlgesinde yer alan Canakkale ilinde 19
MW kurulu glce sahip olarak kurulacaktir. Canakkale’de jeotermal tesis sayisi artacaktir. Asagidaki
tabloda detaylari verilmistir.

Tablo 13. Uretim Lisansi Alan Jeotermal Enerji Santralleri

No. Santral Adi il Kurulu Giig
1) Nezihe Beren JES Aydin 20 MW

2) Transmark Jeotermal Enerji Santrali Canakkale 19 MW

3) Kiper 1 Jeotermal Enerji Santrali Aydin 10.2 MW

Kaynak: Enerji Atlasi, https://www.enerjiatlasi.com/en-buyuk/jeotermal
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Jeotermal enerji santrali igin 6n lisanslarini alan santral sayisi ise 9'dur. Bir tanesi Marmara Bolgesinde,
8 tanesi ise Ege boélgesinde kurulacaktir. Ege Bolgesinde de agirlikli olarak Aydin ve Manisa’da
konumlandiriimistir. Asagidaki tabloda detaylari verilmistir.

Tablo 14. On Lisans Alan Jeotermal Enerji Santralleri

S. Santral Adi il Firma Kurulu Giig
1) Kizildere 4 JES Denizli Zorlu Enerji 60 MW
2) Sari Zeybek JES Aydin Giris Holding 54 MW
3) Tekkehamam 2 JES Denizli Zorlu Eneriji 35 MW
4) Kubilay 2 JES Aydin Bestepeler Eneriji 24 MW
5) Ozmen 4 JES Manisa Sis Enerji 19.5 MW
6) HEG Kitahya Jeotermal Enerji Santrali  Aydin Geng Grup Eneriji 13 MW
7) Babadere 2 JES Canakkale MTN Ener;ji 11.8 MW
8) Emirler 2 JES Denizli Emirler Enerji 10 MW
9) BCBJES Afyonkarahisar Afyon Sandikli Jeotermal 1.68 MW

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

Su an plan agsamasinda olan jeotermal tesis ise Denizli ilinde yer alacaktir. 49 MW kurulu guice sahip
olmasi planlanan jeotermal enerji santrali icin asagidaki tabloda detaylar verilmistir.

Tablo 15. Planlanan Jeotermal Enerji Santralleri

S.

Santral Adi

Firma

Kurulu Gii¢

1

Greeneco 7 JES

Denizli

Greeneco Enerji 49 MW

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

Devrede olan ve 1.624 MW kurula giice sahip olan Turkiye’'deki jeotermal enerji santrali firmalar ise,
Zorlu Enerji, Guris Holding, Celikler Enerji, Soyak Enerji, Kipas Holding Enerji Grubu, MB Holding,
Maspo Eneriji, Sanko Enerii, Tirkerler Holding, Greeneco Enerji, Enerjeo Kemaliye Enerji Uretim, KCS
Kahramanmaras, Cevik Grup, Ozmen Holding, Sis Enerji, Akga Enerji, Turcas Enerji, 3S Kale Enerji,
Limgaz Elektrik Uretim, BM Holding Enerji Grubu, Karadeniz Enerji, RSC Elektrik, Yerka Elektrik Uretim
A.S., Giirmen Group, MTN Eneriji, Enda Eneriji, Aydem Enerji ve Afyonkarahisar il Ozel idaresi'dir.

Turkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde etmis oldugu elektrik enerjisi icin 5 yillik kurulu
kapasite rakamlari verilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasindan en buyuk kurulu glice sahip
kaynak hidroelektrik, riizgar ve giines olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklari kurulu gli¢ bakimindan
jeotermal enerji 4. Sirada yer almaktadir.
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Tablo 16. 5 yillik Yenilebilir Enerji Kurulu Giig (MW)

Kaynak 2015 2016 2017 2018 2019 2020/9
Hidroelelektrik 25.868 26.682 27.273 28.291 28.503 29.790
Riizgar 4.498 5.751 6.516 7.005 7.591 8.077
Giines 310 833 3.421 5.005 5.995 6.361
Jeotermal 624 821 1.064 1.283 1515 1.515
Biyokiitle 345 467 575 739 1.163 1.238
Yenilebilir 31.645 34.554 38.849 42.381 44.768 46.981
Toplam

Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS), Enerji Goriiniimii, Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi(TSKB),2020

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda 4. Sirada yer alan yatirrma konu olan jeotermal enerji santrali
icin kurulu glc verilerini etkileyen unsurlar ise elektrik enerjisi Uretimi icin kaynaklarin 1s1 dereceleri,
debileri ve dusuk sicakhdi olan kaynaklarin JES icin maliyet yUksekligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Buna ragmen dinyadaki dnemli bir paya sahip olmasi, her yil dizenli olarak yeni bir kurulu gii¢ eklemesi
de 6nem arz etmektedir. Ozellikle yapilan yatirimlarin karliligi, diger yenilenebilir enerji sistemlerine gére
daha fazla saat galisma sistemi, teknolojinin gelismesi gibi unsurlarin da etkisiyle 6nimizdeki 10 yil
icerisinde daha fazla kapasiteye ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu tahmini asagida verilen 2017-2021
yillarindaki kurulu glg verilerden de anlasiimaktadir.

Sekil 4. Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji Kurulu Giicii, 2017-2021, (MW)

Kurulu Gug (MW)

1
2000 L 1
1
1500 1
1000
500
2017 2018 2019 2020 2021

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2021

Sekilde Turkiye’nin jeotermal enerji bakimindan 2017 yilindan itibaren 2021 yilina kadar olan kurulu
guclerini MW olarak verilmigtir. 2017 yilindan itibaren jeotermal enerji agisindan kapasitesini artirmaya
devam edilen bir grafik gérinmektedir.
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Sekil 5. Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji Kurulu Giiciiniin Toplam Elektrik Uretimindeki Pay1 2017-2021, (%)

Toplam Elektrik Uretimi igerisindeki Yiizdelik Pay (%)

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

0,00
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Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2021

Grafikte jeotermal enerjinin toplam elektrik Gretimindeki yizdelik pay verilmistir. 2017 yilindan itibaren
toplam elektrik dretiminin arttigr gézlemlenmektedir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhgrnin yaptigi
bu calismada 2004 yillarinda bu pay 0,06’lik bir deger iken 2021 yilinda 3,45'lik paya ulasiimistir.
Boélgenin 6nemli potansiyelinin kullaniminin artirildidi konusunda bulgular grafikten de anlagiimaktadir.

Agri ilinde galisma konusu olan jeotermal enerji santrali alaninda elektrik tretimi faaliyeti gésteren firma
bulunmamaktadir.

Tablo 17. Agri ili Elektrik Uretim Tesisi ve Ongériilen Yillik Uretim Miktarlari

Tesis Bilgisi Tesis Sayisi Ongériilen Uretim Miktar
(kwh)

Glnes 0 0

Termik 1 11.703.000

Ruzgar 2 190.000.000

Jeotermal 0 0

Biyokutle 1 21.180.000

Hidroelektrik 0 0

Toplam 4 222.883.000

Kaynak: EPDK | T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

Tablo 17°de Agri ilinde var olan elektrik Uretim tesisleri ve dngdrulen yillik Gretim miktarlari verilmigtir.
iide 1 adet termik, 2 adet riizgar, 1 adet biyokiitle elektrik tretim tesisi bulunmakta olup bu tesislerin
potansiyel uUretim miktarlar verilmistir. Tablo 19’da ise elektrik Uretimi yapan tesislerin kurulu gi¢ ve
isletmedeki kapasiteleri MWe (elektriksel) ve MWm(mekaniksel) olarak verilmistir. Rizgar santralinde
isletmedeki kapasite kurulu gicln altindadir. Termik santralinde ise kurulu gig ile kapasite esittir.
Biyokitlede ise kurulu gi¢ yiksekken isletmedeki kapasite dusuk olarak gdzlemlenmistir. Biyokutlede
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bu durum kullanilan atik miktarindaki azalis ya da atik miktarindaki metan oranindan elde edilen gazin
oranindan kaynaklandigini séylemek mumkandur.

Tablo 18. Agri ili Elektrik Mekaniksel/Elektriksel Kurulu Giig ve isletmedeki Kapasite

Tesis Bilgisi Kurulu Giig MWm  Kurulu Giig MWe Isletmedeki Isletmedeki
Kapasite Kapasite
MWm MWe

Gines 0 0 0 0

Termik 9,6 9,6 9,6 9,6

Riizgar 54,3 50 9 9

Dalga 0 0 0 0

Gelgit 0 0 0 0

Akinti 0 0 0 0

Jeotermal 0 0 0 0

Biyokutle 2,902 2,824 1,451 1,412

Hidroelektrik 0 0 0 0

Toplam 66,802 62,424 20,051 20,012

Kaynak: EPDK | T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

Agri ilinin bulundugu cografi konum itibari ile yliksek rakima sahip, kis sartlarinin adir olmasi ve yeralt
yer Ustl kaynaklarinda incelenmesi sonucunda tablolardan da anlasildigi gibi sadece belirli alanlarda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmasi s6z konusudur.

2.4. Dis Ticaret ve Yurt igi Talep

Yatirrma konu olan jeotermal enerji tesisi kapsaminda uretilen elektrik enerjisi icin ithalat ve ihracat
verileri incelenmistir.

Turkiye’'nin 2016-2020 yillari arasindaki ihracat rakamlari ve ihracat yaptigi tlkeler verilmigtir.

Tablo 19. Tiirkiye’nin Elektrik Enerjisi iizerinden Ulkelere Yapilan ihracat Miktarlari ve Tutarlar

ULKELER 2016 2017 2018 2019 2020
Toplam 13.589 81.877 99.621 104.425 81.804
Bulgaristan 4.385 59.707 62.942 66.856 41.936
Yunanistan 9.204 22.164 35.220 36.181 26.983
Gurcistan 0 0 1.460 1.151 9.080
Birlegik Arap Emirlikleri 0 0 0 0 3.805
Cek Cumhuriyeti 0 7 0 0 0
Slovakya 0 0 0 237 0

Kaynak: Trademap, 2021

2020 yilindaki ithalat durumu detayli olarak incelenmigtir. 1.888.286,50 MWHh’lik elektrik ithalat
gerceklesmistir. Asagidaki sekilde en yiksek ve en dusik degerde gergeklesen ithalat aylari ile hangi
Ulkelerden gergeklestigi bilgisi verilmistir. Haziran ayinda en ylksek degerde olup Kasim ayinda ise en
distk degerde gerceklesmistir. Elektrik ithalatinin biyik bir kismi Bulgaristan’dan gergeklesirken,
Gurcistan ve Yunanistan’dan da alim yapilmigtir.
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Kaynak: T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu(EPDK), Elektrik Piyasasi 2020 Yili Piyasa Geligsim Raporu

Tablo 20. Tiirkiye’nin Elektrik Enerjisi iizerinden Ulkelere Yapilan ithalat Miktarlar ve Tutarlari,2020

ithalat Rakami ithalat

(Bin ABD Dolar) miktar(megawaat/sa)
Bulgaristan 40707 1.131.746
Yunanistan 7716 206.469
Gircistan 7109 172.672
Toplam 55572 1.510.887

Kaynak: Trademap, 2021

Yukarida 2020 yilinda gergeklesen ithalat degeri verilmis olup Turkiye’'nin 2016-2020 yillari arasindaki
ithalat rakamlari ve ithalat yaptigi tlkeler verilmistir.

Tablo 21. Tiirkiye’nin Elektrik Enerjisi iizerinden ithalat Yapilan Ulkeler ve ithalat Rakamlari (Bin ABD

Dolari)

ULKELER 2016 2017 2018 2019 2020
Toplam 213.614 85.501 57.031 40.606 55.572
Bulgaristan 127.437 34.690 42.210 27.257 40.747
Yunanistan 42.660 8.276 1.628 3.679 7.716
Gircistan 9.428 9.621 8.589 6.484 7.109
Azerbeycan 34.090 17.688 3.549 3.174 0

Cek Cumhuriyeti 0 58 1.055 13 0

iran 0 15.169 0 0 0

Kaynak: Trademap, 2021

2020 yilindaki ihracat durumu incelenmistir. 2.483.990,38 MWHh'lik elektrik ihracati gerceklesmistir.
Asagidaki sekilde en yiksek ve en disik degerde gergeklesen ihracat aylari ile hangi Ulkelerden
gerceklestigi bilgisi verilmistir. Haziran ayinda en disik degerde olup Kasim ayinda ise en yiiksek
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degerde gergeklesmistir. Elektrik ihracati buyidk bir kismi Yunanistan’a gerceklesirken, Bulgaristan,
Gurcistan ve Suriye’ye de ihracat yapilmistir.

Sekil 7. 2020 Y1l Aylar itibariyle Elektrik ihracati (MWh)
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Kaynak: T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu(EPDK), Elektrik Piyasasi 2020 Yili Piyasa Geligsim Raporu

Tarkiye’nin elektrik enerjisi olarak 2020 yilinda gergeklesen Uretim miktarlar tlkelere gore verilmigtir.

Tablo 22. Tiirkiye’nin Elektrik Enerjisi lizerinden ihracat Yapilan Ulkeler ve ihracat Rakamlari ,2020

Ulkeler ihracat ihracat
Rakami miktar
(Bin ABD (megawaat/sa)
Dolar)
Bulgaristan 41.936 841.405
Yunanistan 26.983 566.081
Giircistan 9.080 223.338
Birlesik Arap Emrilikleri 3.805 53.667
Toplam 81.804 1.684.491

Kaynak: Trademap, 2021

Asagidaki tabloda Turkiye'nin elektrik Enerijisi ithalat ve ihracat rakamlarini 2017-2021 yillari arasinda
hangi tutarlarda gerceklestigi verilmistir. Tablodan da anlasilacagi Gzere kendi kaynaklarini daha fazla
kullanabilirse diga bagimliligini azaltma durumu s6z konusudur.

Tablo 23. Tiirkiye’nin Elektrik enerjisi ithalat ve ihracat Tutarlari (1000KWH)/(ABD Dolari)

ithalat Tutan ihracat Tutan
2021 28.231.205 168.320.601
2020 55.572.093 81.804.219
2019 40.606.430 104.425.146
2018 57.030.872 99.621.275
2017 85.501.108 81.877.251

Kaynak: Trademap, 2021
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Tablo 24. Elektrik Piyasasi Genel Goriiniimii, 2018-2020

Konu Bashgi Birim 2018 Yil 2019 Yih 2020 Yih 2019-2020
Degeri Degeri Degeri Degisim
(%)
Lisansh Kurulu Gii¢ MWe 83.187,1 84.960,0 89.067,1 4.8
Lisansh Uretim GWh 296.003,7 294.251,3 294.084,7 -0,1
Lisanssiz Uretim GWh 8.212,8 9.829,5 11.245,5 14,4
Lisanssiz Kurulu Giig MWe 5.310,6 6.309,3 6.823,5 8,1
Fiili Tiiketim GWh 302.772,3 301.982,7 304.394,9 0,8
Faturalanan Tiiketim GWh 233.610,0 229.597,9 233.436,6 1,7
Tuketici Sayisi Adet 43.653.910 44.958.924 46.082.473 25
ithalat GWh 2.466,0 2.211,5 1.888,3 -14,6
ihracat GWh 3.073,6 2.788,7 2.484,0 -10,9

Kaynak: T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK), Elektrik Piyasasi 2020 Yili Piyasa Gelisim Raporu

2020 yihinda elektrik ithalati gegen yila gére %14,6 azalarak 1,89 TWh olarak gergeklesmistir. Elektrik
ihracati ise gegen yila gore %10,9 azalarak 2,48 TWh olarak gergeklesmistir.

2020 yil igin serbest tlketici limiti 1.400 kWh olarak belirlenmis olup, bu limite karsilik gelen talep
tarafinda teorik piyasa aciklik orani %96,8 olarak hesaplanmistir.

Serbest tuketicilerin 2020 yili tiketimi 135,10 TWh olarak gergeklesmistir. Fiili piyasa agikhdr 2019
yilinda %44 iken 2020 yilinda bu oran %58,3’e ylikselmistir.

2020 yil sonunda serbest tiketici sayisi 2019 yil sonuna gore %215 artarak 1 milyon 15 bine
ylkselmistir. Bu sayi toplam tiiketici sayisinin %2,4’line karsilik gelmektedir?0.

Tablo 25. 2021 Yili Kasim Ayi Elektrik Piyasasi Genel Goriiniimii

Konu Bashgi Birim 2021 Kasim D6nemi 2021 Ocak-Kasim Dénemi
Lisansh Uretim* MWh 26.003.060 290.820.134

Lisansh Kurulu Giig MW 91.899 -

Lisanssiz Kurulu Giig MW 7.475 -

Fiili Tiiketim MWh 26.448.508 299.579.781

Faturalanan Tuketim MWh 21.216.377 231.746.169

Tiiketici Sayisi Adet 47.189.111 -

ithalat MWh 298.225 1.962.059

ihracat MWh 354.693 3.856.453

Kaynak: T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK), Elektrik Piyasasi Sektér Raporu, Kasim 2021

10Tc. Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu(EPDK), Elektrik Piyasasi 2020 Yili Piyasa Gelisim Raporu
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2021 yiinin Kasim ayina kadar olan dénemde yapilan ¢alismada 2020 yilinda verilen 46.082.473
tuketici sayisi tabloda 47.189.111 olarak artis gosterdigi gézlemlenmigstir. 2020 yilindaki lisansh kurulu
gl¢ 89.067,0 MWolarak degerken 2021 yili sonunda 91.899 MW olarak gergeklestigi gdézlemlenmisgtir.

ithalat ve ihracat rakamlarina bakildiginda ithalat ve ihracat degerlerinde yiikselme yasanmistir. Sonug
olarak sanayisel ve teknolojik devrimler ile yasamimizda daha fazla elektrige ihtiyag duyulmasi, diinyada
yasanilan kuresel enerji krizleri toplumlar igin elektrik enerjisinin hayati dnemini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle var olan kaynaklarin surdurilebilir olmasina 6zen gdstererek daha fazla teknolojiyi sistemlere
entegre ederek elektrik Uretimi yapilmasi zaruridir.

2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Yenilenebilir enerjinin konvansiyonel enerji kaynaklarina gére en énemli Gstlinligu, strddrilebilir ener;ji
kaynagi olmasidir. Diger enerji kaynaklarinda sikga rastlanan kisitl kaynak ve gevreyi kirletme sorunu,
bu enerji kaynaklarinda s6z konusu degildir.

Tarkiye’nin son 5 yilda yenilenebilir enerji kurulu gug verileri incelendiginde 2017 yilindan itibaren
dizenli bir buyime yasanmistir. Toplam elektrik Uretiminde alisiimis elektrik Gretim icinde giderek
payinin artmasini asagidaki tabloda gézlemlenmektedir. 2021 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklar
arasindan en fazla kurulu glice sahip 31.447 MW ile hidroelektrik (HES) olmus ve toplam payda %59’luk
yer almaktadir. Rizgar enerji santralleri (RES) ise 10.168 MW’lik ikinci sirada yer alirken payi %19’dur.
Glnes enerijisi ise %14’lik paya sahip olurken biyokitle ve jeotermal ise toplam payda %3’e sahiptir.

Tablo 26. Tiirkiye’nin Yenilebilir Enerji Kurulu Giig, 2017-2021 (MW)

Kaynak 2017 2018 2019 2020 2021/9
Hidroelelektrik 27.273 28.291 28.503 30.984 31.447
Riizgar 6.516 7.005 7.591 8.832 10.168
Gunes 3.421 5.005 5.995 6.667 7.534
Jeotermal 1.064 1.283 1.515 1.485 1.782
Biyokiitle 575 739 1.163 1.613 1.650
Yenilebilir 38.849 42.381 44.768 49.581 52.581
Toplam

Kaynak: Enerji Goriiniimii Raporu, 2021

Yukaridaki tablodan da gorildiagu gibi jeotermal kaynaklarin kurulu giict diger enerji tirlerine gore
oldukga geridedir. Turkiye’nin jeotermal enerji kaynagindaki potansiyelinin yeterince kullaniimasi
gerekliligi ortadadir.

Yatirrma konu olan jeotermal enerji ise yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda énemli bir firsat
maliyetine sahiptir. Diger enerji kaynaklarinda ¢calisma saati aralidi kisith iken, jeotermal enerji de yillik
8500 saat calisma sistemine dayanmasidir bu durumda surekli elektrik tretimi saglamaktadir. Ayrica
jeotermal enerjide diger dis kaynaklardan dolay! Uretim sorunu yagsanmamaktadir. Bu kadar énemli bir
firsat maliyeti saglarken jeotermal kaynaklardan yeterince faydalanilamadigi gézlemlenmistir. Bunun en
onemli nedenlerinden biri, yiksek yatirnm maliyeti, 180-110 °C arasindaki yiksek kaynaktan elektrik
enerjisi edilme durumu ve teknolojilerdeki gelisimlerin takip edilmeyisidir. Son zamanlarda var olan
kaynaklarin aktif olarak kullaniimasi igin yeni sistemler gelistiriimis olup bu sistemlerde dusuk
sicakliktaki kaynaklari kullanarak elektrik enerjisi Uretme sistemindedir. Yatirim maliyetleri yuksek olsa
da calisma prensibi ve Urettigi elektrigin miktarinin serbest piyasada ¢ok talep olma durumu da g6z
ondne alindiginda yatirim geri donls suresi 3 yil gibi bir zaman alirken de yillik kazang getirisi de diger
kaynaklara gére %80-85'dir.

Tarkiye’'nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli ile kurulan santrallerden elde edilen
elektrik Uretim verileri asagidaki tabloda verilmistir. Ozellikle son zamanlarda yasanilan kiiresel enerji
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krizi nedeniyle ithal edilen fosil kaynakli yakitlarin bagimhliginin azaltiimasi icin yillar icerisinde
gerceklesen Uretim degerleri miktarlari umut vericidir. Kaynaklarin gelistiriimesi, teknolojilerin devreye
alinmasi, daha fazla arastirma ile kendi yeterli kaynaklarin kullanilarak elektrige dondstirtlmesi tim
ulkeler acisinda énem arz etmektedir. Son 5 yildaki Ulkemizdeki elektrik tlketimi, serbest piyasada
olusan arz, niufus projeksiyonlari ve sanayisel devrimin ihtiyaci olan elektrik talebini kargilamak igin
Ulkemizin bulundugu cografyanin sunmus oldugu kaynaklari degerlendirmek zaruridir. Turkiye'de
yenilenebilir enerjilerden (retilen elektrik Gretimi toplam elektrik Gretimin %3,45'lik payidir. Ulkenin
mevcuttaki elektrik tiketimin ve talebinin fazla olmasi durumu s6z konusudur.

Tablo 27. Tiirkiye’nin Yenilebilir Elektrik Uretimi Gelisimi 2017-2021 (MWh)

Kaynak 2017 2018 2019 2020 2021/9
Hidroelelektrik 58.219 59.939 88.886 78.095 45.481
Riizgar 17.904 19.949 21.515 24,513 22.286
Giines 2.889 7.800 10.542 11.977 10.755
Jeotermal 6.128 7.431 8.230 9.316 7.406
Biyokiitle 2.972 3.623 4.524 5.737 4.834
Yenilebilir 88.111 98.741 133.697 129.737 90.762
Toplam

Kaynak: Enerji Goriiniimii Raporu, 2021

Glnumizde Turkiye'de bulunan 60 adet Jeotermal Enerji Santrallerinin toplam kurulu gucu 1.624
MW'dir. Tesislerin cogu Ege bdlgesinde yer almaktadir. Ege boélgesinde elektrik enerjisi Uretimine uygun
olan yuksek sicaklikta kaynaklar bulunmasindan dolayr yogunluk orada kimelenmistir. Turkiye'de
bulunan diger jeotermal kaynaklar igin ise normal kuyulardan elde edilen 90 °C sicaklik altinda olanlar
icin sadece 1s1, 1sitma ve kaplica hizmeti olarak dogrudan kullanim yapilmasindan dolayi diger
bdlgelerde calismalar yapiimamigtir.

60 adet tesise ek olarak yapim asamasinda olan, uretim ve 6n lisans alan tesislerle Turkiye’nin kurulu
glcu artacaktir. Ayrica yeni sistem santrallerin kullanimin yayginlasmasi ile de artacagi
dusunulmektedir.

Tablo 28. Ulkelere Gére Kisi Basina Diisen Jeotermal Enerji Kurulu Giicii

S. Ulke Kurulu Giig (MW) Kigi Basina Kurulu Giig (Watt)
1 izlanda 755 2.231

2 Yeni Zelanda 1.005 209

3 Kosta Rika 204 41

4  El Salvador 205 31

5 Tirkiye 1.624 19

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

Turkiye’de bulunan kurulu glice gére kisi bagina diisen kurulu giic 19 watttir. izlanda’da bu giig 2.231
iken Turkiye 5. Sirada olmasina ragmen oldukga azdir. Son yillarda yapilan arastirmalarda kisi basina
diisen elektrik tiiketimi yaklasik 3.350 kWh'dir. izlanda sadece jeotermal eneriji kurulu giiciinden mevcut
kisi basina elektrik tiiketimin %64’Unu kargilayabilecek yeterliliktedir. Turkiye ise sadece kurulu giigten
kisi basina dusen elektrik ihtiyacinin %0,5’ini kargilayabilmektedir. 2017’den itibaren jeotermal enerjide
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blylime egilimi gdsteren Ulkemiz, mevcut elektrik Gretimini karsilamak icin daha fazla kapasiteye
ulasmasi gerekmektedir.

Yatirima konu olan jeotermal enerji santrali i¢in ise Agri ili Diyadin ilgesi belirlenmistir. Diyadin ilgesinde
birden fazla yerde kaynak bulunmasi ve MTA'nin kuyu ¢alismalarinda elde ettigi sicaklik miktarlarinda
elektrik enerjisi Uretimi s6z konusu olmadigindan bu alanda ¢alisma yapilmamistir. Bolgede yer alan
kaynaklardan en fazla 250 m kuyu galismasi yapiimistir. Buradaki kaynaklarin gogu artezyen seklinde
oldugundan dolayl sadece konut isitma, sera ve kaplica olarak faydalaniimistir. Jeotermal kaynaktan
elektrik Uretimi icin belirli bir derinlikte sondaj ve kuyu calismasi yapilarak gercek sicakhigin degeri
Olcliimemistir.

Diyadin ilgesinde mevcutta yapilan arastirmalar neticesinde 65-117°C kuyu basi sicakligina ulasiima
durumu s6z konusudur. Elektrik enerjisi igin de ilge 6zelinde yer alan kaynak formuna gore secilen
sistem ile ilk olarak pilot olarak 4 MW arasinda kurulu glice sahip olmasi tasarlanmistir.

Yatirima konu olan jeotermalden Uretilecek elektrik enerijisi igin tesisinin kapasite bilgileri su sekildedir.

Tablo 29. Jeotermal Enerji Tesis Kapasitesi

Uriinler Kapasite Bilgileri

Elektrik Enerjisi 4 MW

Tablo 30. Agn ve Diyadin Niifusu, 2017-2021

Yillar Agrni il Diyadin ilgesi Toplam
Toplam Niifus Nufus

2021 524.644 40.286

2020 535.435 41.789

2019 536.199 41.512

2018 539.657 42.123

2017 536.285 42.340

Kaynak: TUIK, ADKNS, 2021

2017-2021 yillari arasindaki Agri ilinin ve yatirimin kurulmasi éngérilen Diyadin ilgesinin nafus verileri
yukaridaki tabloda verilmistir. Agri ilinde 2017 yilindaki nifus 2018 yilinda artis géstermekteyken 2019
yilindan itibaren dizenli dusus egilimi gostermistir. 2021 yil niifus verilerinde 6zellikle genglerin yurt digi
gdgleri ile niifus azalmistir. iigede ise 2017 yilindan azalisa gegen niifus, 2020 yilinda artma egilimi
gOsterirken 2021 yilinda 2017 yilindaki nifustan da daha diistik oldugu gézlemlenmistir. Agri ilinde hane
sayisindaki kisileri 4 olarak sayarsak 2021 yilinda 131.161 hane bulunmaktadir. Diyadin ilgesinde ise
10.071 hane olarak hesaplanmistir. Diinyadaki kisi basina disen elektrik tiketim verisi yaklasik 3.350
kWh oldugundan Agn ilinin 3.350 kWh*524.644 kisi= 1.757.557.400 kWh elektrige ihtiyaci
bulunmaktadir. Buradan yola ¢ikarak bélgede yer alan kaynadin ve kaynaktan elde edilecek elektrik
enerjisi hesaplamalari yapilmistir.

Agr ili Diyadin ilgesinde kurulmasi planlanan jeotermal santralin kurulu gticii 4MW olarak belirlenmistir.
ik olarak 2 MW’lik olarak tasarlanan sistemde 14.000.000 kWh olarak elektrik Uretimi gergeklesmesi ile
6000 hanenin elektrik ihtiyacinin kargilanmasi planlanmistir. Yapilan saha arastirmalarinda zemin
sicakligi ve debi miktarlari da g6z 6éniine alindiginda 4 MW olarak da tasarlanmasi s6z konusu olmustur.
Bu gu¢ ile de yilda 33.333.336 kWh elektrik Gretimi gergeklesecek olup bu miktar sayesinde 14.500
haneye kadar elektrik ihtiyaci kargilanacaktir. Agri ilinde bulunan 131.161 hanenin %11’inin elektrik
ihtiyaci karsilanacaktir. Kicuk kapasiteli secilmesinin nedenlerinden biri yatirim maliyetlerinin oldukca
yuksek olmasi durumudur.
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Toplumsal ve sanayisel evrimin yasandigi Ulkemiz; ekonomik, politik ve turizm agisindan oldukga énemli
bdlgesel glgtlr. Bolgesel gli¢ olma durumunda devam ederken enerji sektériinde giderek yerinin
blylmesi, gelisen nifusundan dolay! eneriji tiketimi ve sanayisi igin gerekli olan enerji ihtiyaci da
artmaktadir. Ulkemizin enerji tilketim ve Uretim verileri incelendiginde talepte artma séz konusu olup
biyime devam ettikge talep de artacaktir. Uluslararasi Enerji Ajansr’'nin yapmis oldugu 2015-2030
yillar arasindaki enerji tahminlerinde %4,5’lik buyime orani ile artigin olacagdini belirtmektedir. Kisitli
kaynak olan fosil kaynaklardan elde edilen elektrik Gretimi, nifus ve gelisim projeksiyonlarina goére
yetersiz oldugunu gostermektedir. Ulkemizin toplam elektik tiiketiminin biiyiik bir cogunlugu ahsilmis
enerji kaynaklarindan elde edildigi durumu g6z 6nidne alindiginda tiketim igin gerekli enerjide disa
bagimh olacaktir. Son zamanlarda yasanilan kiresel eneriji krizleri de g6z 6niine alindiginda ilkemizin
elektrik ihtiyacinin alisiimis enerji kaynaklari yerine alternatif enerji kaynaklarindan karsilamasi
surdurulebilir ve bagimsiz ekonomisi igin 6nemlidir. Yukaridaki tablolarda verilen alternatif ener;ji
kaynaklarindan elektrik Uretim kapasitesinin giderek artmasi durumu da elektrik enerjisi igin gerekli
teknoloji ve altyapinin bulundugunu isaret etmektedir. Ayrica elektrik tretiminde hem devlet hem de
serbest piyasanin satin alim garantisi vermesi de elektrige olan talebin oldukga énem arz ettigini
gOstermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan jeotermalin enerji Uretim sistemi daha fazla
olmasi durumu da 6zellikle JES yatirimlari sayesinde olusturulacak kapasite tlkenin mevcut tiiketimine
faydali olacagini tahmin edilmektedir.

2.6. Girdi Piyasasi

Jeotermal kaynak olusum 3 asamaya baglidir.

1.Is1 kaynagi (Deprem ve volkanik hattin (izerinde yer alan sicak plaka)
2.Rezervuar (Isiy1 tagiyan gegirgen kayaglar)

3.Jeotermal akiskan (kaynaktan g¢ikan buhar ya da su bazli sivi)

Diyadin ilgesinde tektonik hareket sonucunda ¢okuintilerin olusumundan meydana gelen bir yerlesim
yeridir. Blgede genis alana yayilan jeotermal kaynak bulunmaktadir.

Calismaya konu jeotermal enerji santralinde elektrik tretiminde kullanilacak hammadde ve yardimci
maddelerin 6zellikleri incelendiginde ana hammadde jeotermal kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yatirim yeri Diyadin ilgesi oldugunda dolayi Dogu Anadolu Bdlgesinin jeotermal kaynak olarak en 6nemli
payina sahip bdlgedir. Blgede ¢ok genis alana yayillmis kaynak bulunmaktadir. Yodunluklu ve elektrik
Uretimine uygun sicakliktaki kaynaklar Yilanl, Képri, Davutlu, Kugsburnu, Tazekent ve Mollakara
bdlgelerinde bulunmaktadir. Diyadin jeotermal sahasinda rezervuarin tahmini sicaklik arahidi1 65-117 °C
arasindadir. Kaynaktan elektrik enerjisi Uretebilmek i¢in kuyu basi sicakhdi ve debi miktari dnemlidir.
MTA tarafindan 1998 yilindan itibaren acilan kuyular en fazla 200 metre derinlikte olmustur. Elektrik
enerjisi igin 1200-2500 metre derinlie kadar ulasmak gerekmektedir. Bolgede bu kapsamda sondaj
¢alismasi yapiimadigindan jeolojik, jeofizik arastirma ve gravite etiitleri kapsaminda 6ngorulen sicaklik
parametrelerinden yola ¢ikarak ¢alisma yapilmistir. Diyadin ilgesinde yer alan kaynaklarin ¢cogu farkl
sicaklik de@erlerine sahiptir. Bolge 1039 ha bir alana sahip olup yaklasik 400 ha yerlesim yeridir. Diger
kalan alanin buyuk bir bélimu jeotermal alandir. Alandaki rezerv miktari incelendiginde kullanilacak re-
enjeksiyon sistem ile kaynagin kullanilarak belirli bir isida tekrar kaynaga aktarilmasi ile kaynagin
elektrik Uretim potansiyeli ve kaynak agisindan yeterliligi mimkudndr.

Agri ilinde jeotermal kimelenmesi sadece Diyadin ilgesinde olup bu zamana kadar jeotermal enerjisi ile
elektrik Uretimi yapan firma ya da girisim faaliyeti bulunmamaktadir.

Yatirrma konu jeotermal enerji tesisi degerlendirme sistemlerinde, elektrik enerjisi Uretimi, 1sitma ve
digerlerinde birim tretim girdileri, yani birim tGretim maliyet girdilerinin paylari asagida belirtilen giderleri
kapsamaktadir.
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Elektrik eneriisi (retiminde: Iscilik, bakim, sistemin kendi ic elektrik tiiketimi, kimyasal madde ve
kuyularin bakim giderleridir (amortisman ve faizler haric).

Jeotermal i1sitma sistemlerinde ise: Elektrik enerjisi gideri (i¢ tiketim), iscilik, bakim, kimyasal madde
gideri olarak agiklanabilir. Bir bagka tiirli agiklanacak olunursa, isletme gelirinin takriben %25’i bakim +
iscilik + elektrik enerjisi + kimyasal madde tliketim gideridir (amortisman ve faiz harig).

Jeotermal Uretim maliyeti diger konvansiyonellere enerji kaynaklarina oranla disiik degerdedir. Bu
maliyet, entegre sistemler s6z konusu oldugu zaman, daha da dismektedir.

Yatirim analizleri 5 kisimda incelenebilir:

1- Arama faaliyetleri (jeoloji, hidrojeoloji, jeofizik, jeokimya, sondaj, test),

2- Kuyudan Uretim,

3- Uretimin kuyudan santrale (elektrik veya is1) tagsinmasi,

4- Santralde elektrik Uretiimesi veya i1si enerjisinin kullanima sokulmasi, tretimde akigkanin niteligi
(buhar ylzdesi veya sicak su) uretim ve tagima maliyetini etkileyecek faktorlerdir.

5- Yéresel, yasal ve diger teknolojik kosullar: iklim, kuyu derinlikleri ve mesafeleri, akiskanin
sicakhgl ve kimyasal 6zellikleri, santral tipi, atik akiskanin entegre kullanimi, vergiler gibi
faktorlerde maliyet (izerinde etkendirler??,

2.7 Pazar ve Satis Analizi

Avrupa Jeotermal Enerji Konseyi tarafindan hazirlanan 2018 yili Jeotermal Piyasa Raporuna gore,
Avrupa'da kurulu jeotermal elektrik kapasitesi yilda 15 TWh'den fazla biyimekte ve Gretmektedir. Yeni
kapasite ilaveleri ile birlikte basta Tlrkiye'de olmak Gzere 350 MWe yeni jeotermal elektrik kapasitesi
devreye girmistir. Her yil devreye giren yeni tesis sayisi, son yillarda ortalama%10'luk bir blyime orani
ile ylkselis egilimindedir2.

Avrupa jeotermal enerji kurulu giciinde 2019 yilinda yeni gelismeler yagsanmigtir. Turkiye'nin, yeni
projeleri devreye almasi ile izlanda'daki eski bir kurulumlarin giiglendirilmesi sonucu Avrupa jeotermal
elektrik Uretim kapasitesini 3,3 GWe'ye getirmistir. 2019 yilinda Avrupa genelinde toplam 130 jeotermal
santral ile 2018 yilina gore %9%’lik buyime yasanmigtir. 2019 yili sonunda da Avrupa’da hala gelistirme
asamasinda olan 36 tesis ile proje planlama asamasinda olan 124 tesis bulunmaktadir. Bu tesislerin
faaliyete gecmesiyle tesis sayisinin iki katina c¢ikabilecegini dngoériimektedir. Avrupa jeotermal enerji
kurulu glic olarak baskin olan ilk 3 lilke Turkiye, italya ve izlanda'dr.

2020 yilinda ise Avrupa 139’'dan fazla santral ile 3,5 GWe kurulu jeotermal elektrik kapasitesine sahiptir.
Avrupa’da Turkiye birinci sirada yer alirken, diinyanin da en dinamik jeotermal enerji pazari haline
gelmistir. Avrupa’da 2020 yili i¢in Tarkiye disinda higbir Glke yeni bir jeotermal igletmeye almamistir.
2020 yilinda kurulu kapasite agisindan ilk U¢ sirada ABD, Endonezya ve Filipinler yer almaktadir.
Turkiye ise son zamanlarda tarife garantisinin genisletiimesi, satin alim garantisi durumu ile jeotermal
enerji olarak geniglemeye devam etmektedir.

Elektrik endustrisinin yeni pazarlarda konsolide edilmesi ve yerlesik pazarlarda blyime durumu
jeotermal santraller bu pazarin olumlu seyrini strdirdigunia géstermektedir.

Avrupa jeotermal enerji kurulu gu¢ bakimindan 2010-2020 vyillari arasindaki gelismeler
degerlendirildiginde, surekli blylimenin seyrettigi on yillik dilim olmustur.

11 sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Enerji Hammaddeleri Alt Komisyonu Jeotermal Enerji Calisma Grubu, 2001
12 Avrupa’da Jeotermal Pazar Yonelimleri ve Risk Degerlendirmesi
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Sekil 8. 2010 ve 2020 yillarinda Avrupa’daki lilke basina jeotermal elektrik kapasitesinin karsilastiriimasi
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Sektor sirekli olarak buylimesine bazi konularda da sikinti yasanmaktadir. Jeotermal enerji kurulum
glictiinden faydalanabilmek i¢in daha fazla tanitilmaya, teknolojik gelisimlerden yararlaniimaya ihtiyaci
vardir. Oncelikli olarak jeotermal enerji tiretiminde olumsuz gevresel etkilerin olustugu ényargisi, yeni
ileri teknolojilerin kaynaga zarar vermeden surdurilebilir Uretim saglamalarina yodnelik glncel
calismalara karg! bilgi eksikligi, yanlis kuyu ve iletim hatlari sonucu kaynagda zarar verilmesi ve yatirm
maliyetlerinin ylksekligi gibi unsurlar konusunda sikinti yasanmaktadir.

Tdm bu sikintilara ragmen jeotermal enerji kurulu gliclinde yasanilan biyime énem arz etmektedir.
Ulkemizin elektrik enerjisi tiketimi igin disa bagimhh@i, sanayisel gelismeler icin elektrik talebinin
artmasi, elektrik piyasasindaki fiyatlarinin sirekli artis géstermesi durumu géz 6niine alindiginda
jeotermal kaynaktan elektrik enerjisi Gretim proseslerinde yasanilan teknolojik ilerlemeler sayesinde
Ulkemizdeki potansiyel olabilecek 90 °C kadar olan sicakliklardaki her kaynaktan enerji elde edebilme
imkani bulunmaktadir. Dogu Anadolu Bdlgesindeki jeotermal kaynagin en énemli payina sahip olan
Diyadin ilgesinin mevcut kaynak analizine gére 1200 metre derinlige kadar 140 °C sicakliga ulasiimakta
olup kuyu basi igin en disuk 90 °C sicakliga kadar ulasiimaktadir. Bu durumda bu alanda jeotermal
enerji alaninda kurulu gli¢ elde edilmesinin miimkiin olacaktir. ilgede mevcut durumda artezyen seklinde
¢ikan dogal kaynak ya da 200 metreye kadar agilan kuyular sayesinde konutlarin ve isletmelerin
Isitmasi, sera ve kaplica faaliyetleri kapsaminda kullaniimaktadir. ligede 1998 yilinda ilk olarak ilcedeki
konutlarin 1sitiimasi igin kullanim baslamis ve konutlara aktarilan su sicakhd 65 °C Ulzerinden
yapimistir. 150 konutun isitilmasi ile baslanmis olup 2015 yilinda 600 konuta kadar ulasiimistir fakat
sistemin bu zamana kadar ¢alismasindan dolay! yipranmasi ve yipranan alanlarin bakim c¢alismalari
nedeniyle konut i1sitma miktari azalmistir. Isitma calismalari kapsaminda ser faaliyetlerinde yatirm
maliyetinde 6nemli bir paya sahip isitma sistemi iginde jeotermal kaynaktan yararlaniimasi
planlanmistir. ilk olarak 8 etap sera kurulumu yapiimistir. Seralarda isitma yetersizligi yiiziinden 1998
yiinda kurulanlar atil olmustur. Son zamanlarda ise sadece domates Uretimine yonelik jeotermal
kaynakli isitmanin kullanildidi 2 adet sera bulunmaktadir. Devlet destekli olarak Davut kéyl mevkiinde
33 adet seranin hayata geciriimesiyle jeotermal kaynaktan kullanim saglanarak kalkinmada etkin rol
oynayacaktir. Bolgede saglik turizmi termal tesis kapsaminda kullanimda mevcuttur. Su anda aktif
olarak yaklasik 4 tesis bulunmakta olup bu tesislerin hizmet kalitesi ve altyapi agisindan yetersiz oldugu
g6zlemlenmigtir. Diyadin ilgesi 1039 hektar olup, kaynaklar genis alana yayilmigtir. Yilanl, Kdpru,
Davutlu, Kusburnu, Tazekent ve Mollakara bolgelerinde 6nemli sicak su kaynagi bulunmakta olup
elektrik enerjisi Gretimi icin bu bdlgelerden birinin secilmesi yeterli olacaktir. Tesis igin 6ngdrulen elektrik
Uretimi icin yaklasik 90-117 °C sicaklik, 400-600 ton/h su kapasitesi yeterli olacaktir. Bdlgenin yeralti ve
yerustl su kaynaklari degerlendirildiginde kapasiteye ulasiilmasi mimkundur.

Yatirrma konu olan jeotermal enerjisinden elektrik tretimi diger eneriji tirlerine gére daha avantajli ve
ekonomiktir. Bunun en 6nemli nedeni sistemin sirekli olarak g¢alismasi ve daha fazla elektrik
uretmesidir. Bolgede ruzgar, guines vb. enerjilerden yararlaniimasi rakim ylizinden uygun degildir var
olan kaynagin kullanilarak elektrik enerjisi Uretimi ile piyasadaki diger yenilenebilir enerji kaynakli
elektrik Uretiminde daha fazla uretim ve g¢evre kosullarindan etkilenmeyen sistemi sayesinde avantaj
kazanacaktir.

Elektrik enerjisi Uretimi ciddi etit calismalarini, isletme glvenligi konularini ve enerji politika ve
stratejilerini kapsadigi igin oldukga ciddi yasal siiregler gerektirmektedir. Uretilecek elektrik, gerekli olan
izin, ruhsat ve belgelendirmeler ile birlikte kayit altina alinmaktadir. Oncelikli olarak JES kurulumunda,
yasam alanlarindan uzak olacak sekilde kurulmali, kaynaktan c¢ekilen jeotermal akigkanla birlikte gelen
gazlarin atmosfere salinmamasi ve akigkanin yeristine desarj edilmemesi zorunludur.
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Elektrik piyasasinda tim piyasa faaliyetleri, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumundan (EPDK) alinacak
lisanslar kapsaminda yuritilmektedir. Bu gergevede; jeotermal kaynaga dayal elektrik Gretmek isteyen
tlzel kisiler de EPDK’dan Uretim lisansi almak zorundadir.

Destek mekanizmalarindan faydalanmak amaci ile YEKDEM sistemine de kayit olunacagi igin
pazarlama konusunda buyuk 6lgekli ¢galismalara ihtiya¢g duyulmayacaktir. YEKDEM EPDK tarafindan
verilen Enerji Piyasasi igletme Lisansina sahip Enerji Piyasalari isletme Anonim Sirketi (EPIAS)
tarafindan isletiimektedir. Uretim lisansina sahip isletmeler alici ve saticinin eslestirildigi enerji borsasi
niteligindeki EPIAS’a kayit olarak tiretimlerini ve taleplerini bildirip misteri veya tedarikgi bulabilmektedir.
EPIAS'In baslica faaliyetleri, piyasa isletim lisansinda belirtilen enerji piyasalarini etkin, seffaf ve
glvenilir bir sekilde planlamak, olusturmak, gelistirmek ve isletmektir13,

Tablo 31. Bes Yillik Uretim Miktan ve Satig Miktari

Yillik Uretim Miktari

4MW’lk tesisin 500 kw kendi i¢ tiketimi icin kullanilacaktir.

Yillar 1. Yi 2. Yl 3. Yil 4. Yi 5 Yi
kwh kwh kwh kwh kwh

Elektrik Enerjisi 33,333,336 33,333,336 33,333,336 33,333,336 33,333,336
Uretimi

Elektrik kw/h 1,5 TL olarak hesap edilmistir.

Yillik satis Miktari

Yillar 1. Y 2.yl 3..Yil 4. Y 5 il
TL/yil TL/yil TL/yil TL/yil TL/yil

Elektrik Enerjisi ~ 50,000,004.00 56,666,671.20 60,000,004.80 63,333,338.40 66,666,672.00
Uretimi

13 EPIAS, “Enerii Piyasalari isletme A.S, 2021
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3. TEKNIK ANALIz
3.1. Kurulusg Yeri Se¢imi

Yatirima konu olan jeotermal enerji santrali kurulumu igin jeotermal kaynagin varligi en énemli etkendir.

Turkiye’'deki daglarin olusumu orojenik ve volkanik hareketler sonucudur. Buna baglh olarak bulundugu
Alp-Himalaya dag olusum kusagi nedeniyle orojenik ve volkanik hareketlerin ¢ok aktif olmasi sebebiyle
jeotermal kaynak bakimindan buyik bir potansiyeli vardir.

Tuarkiye, asagdida verilen jeotermal enerji haritasina bakildiginda zengin jeotermal kaynaklara sahip
oldugu goézlemlenmektedir. Tlrkiye'de aktif faylara ve volkanizmaya bagh olarak en ¢ok Ege Bolgesi
olmak Uzere, Kuzeybati, Orta Anadolu, Dogu ve Gineydogu Anadolu bolgelerinde birgok jeotermal
kaynak bulunmaktadir. Bu durum jeotermal kaynak potansiyeli agisinda Avrupa’nin 1., dinyanin ise 7.
Ulkesi olarak karsimiza gikmaktadir. Tirkiye’de jeotermal kaynagin dogrudan (i1sitma, kaplica, sera)
veya dolayl (elektrik enerjisi) olarak kullaniminda MTA’nin verilerine gore %78’lik dilimle Ege bdlgesi
potansiyelini gcok yonli degerlendirirken %5’lik dilime sahip Dogu Anadolu boélgesi sadece isitma ve sera
kullanimi yapmaktadir. Agri ilinin Diyadin ilgesinde bulunan jeotermal kaynagin mevcut potansiyelinin
katma deger yaratacak sekilde degerlendiriimesine konu olan jeotermal enerji santrali ile elektrik enerjisi
elde edilmesi planlanmistir. Bu kapsamda 6ncelikli olarak jeotermal enerji santrali igin kurulug yeri Gnem
arz etmekte oldugundan yatirimin kurulus yeri analiz edilmistir.

Resim 4. Tiirkiye Jeotermal Enerji Kaynaklar1 Haritasi

TURKIYE JEOTERMAL ENERJi KAYNAKLARI
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Yatirim konusunun il ve ilge acgisindan énemi incelendiginde; jeotermal enerji tesisi i¢in kurulus yeri
secimi maliyet acisindan olduk¢ca 6nem arz etmektedir. Mevcut jeotermal enerji santrallerinin kurulug
yerleri gbzlemlendiginde tesisin jeotermal kaynagdi sahasina yakin oldugu gézlemlenmistir. Bu kriterler
IsIginda jeotermal enerji santrali kurulumu i¢in Agri ili sinirlari icerisinde jeotermal kaynak bulunan
Diyadin ilgesi yatirim yeri olmasi éngoériimistiir. ilcenin mevcut yapisi degerlendirildiginde ilge tektonik
ve epirojenik hareketler sonrasinda ¢éken gukur alani igerisinde yer almakta oldugu gézlemlenmistir bu
durumda jeotermal enerji icin gereken 6zellikleri bulundurdugunu goéstermektedir. Diyadin ilgesi, Agri
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merkezine 60 km, Dogubayazit ilgesine ise yaklasik 50 km uzaklikta yer almaktadir. Agri ili yiksek bir
rakima sahip olmasindan dolayi Diyadin ilgesi de tektonik hareketler sonrasinda olusan ¢okintilerle
birlikte ylkselti alanlarinda farkhliklar bulunmaktadir. Bu hareketlerin sonucunda bdlge, jeotermal
kaynaklara sahiptir. Dogu Anadolu Bdlgesinin jeotermal kaynak payindaki en énemli paya sahip olan
Diyadin ilgesi, yer olusum hareketleri sonucunda olduk¢a zengin jeotermal kaynagda sahip bir bélgededir.
Bolgede ilge merkezine yakin mesafelerde sicaklik dereceleri farklilik gésteren birgok kaynak
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; Képri Kaplicasi (50°C), Yilanli Kaplicasi (40 °C), Tazekent Kaplicasi
(42-44 °C), Davut Kaplicasi (35-60 °C)’dir. Kaplicalarin bulundugu arazi engebeli olmasi nedeniyle
oldukga genis alana yayilmis olup kaynak sulari sonucu kalker ve travertenler olusmustur. Bélgedeki
kaynaklardan ¢ikan sularin sagliga yararli olmasi durumu s6z konusu oldugundan bdlge agirlikli kaplica
hizmeti olarak degerlendiriimektedir. Kaplica hizmeti agisindan bodlgedeki hizmet altyapisinin ve
kalitesinin de yetersiz oldugu gézlemlenmistir. Kaynaklardan ayrica konutlarin ve isletmelerin 1sitilimasi
ve seracilik faaliyetleri konusunda yararlaniimaktadir.

Resim 5. Diyadin ilgesindeki Jeotermal Kaynak Gikis Ornegi

iicedeki jeotermal kaynagi incelendiginde ise MTA tarafindan agcilan kuyular ve son durum
degerlendirmesi yapilmistir. AD-1 sondaji, Diyadin Belediyesi ile MTA Genel Muduarligi arasinda
yapilan s6zlesme geregi, Diyadin ilgcesinin 1sitiimasi amaciyla akigkan temini icin aciimistir. 400£50 m
olarak planlanan sondajda, lokasyon hazirliklar bitirildikten sonra 30.05.1998 tarihinde ilerlemeye
baslanmis, ancak 02.06.1998'de 107. m'de yuksek oranda gaz ve su geligiyle karsilagiimistir. Yapilan
tim ¢alismalara ragmen gelis 6nlenememis ve kuyu bu metrede, 18.06.1998 tarihinde techizatsiz olarak
terk edilmigtir.

Daha sonra Davut kaplicalari civarinda 400+50 m olarak AD-2 kuyusunun agilmasi planlanmistir.
20.07.1998 tarihinde ilerlemeye baslayan AD-2 sondaji da 21.08.1998'de 77. m'de bitirilmistir. AD-2
kuyusu Uretim ve test 6lgimleri yapildiktan sonra 27.08.1998 tarihinde diizenlenen bir tutanakla ilgililere
teslim edilmistir. AD-1 sondajinin lokasyon alani Agri ili, Diyadin ilgesi, Yilanl Cermik mevki'inde, AD-2
sondaj ise Davut Cermik mevkiinde gerceklesmistir. 2000 yilindan sonra 12 tane daha kuyu agiimistir.
MTA tarafindan agilan kuyularin sicaklik dereceleri 60-78 °C araligindadir. A¢ilan kuyularin derinlik ve
debi miktarlari g6z éntne alindiinda elektrik enerjisi Uretimine yonelik jeotermal santral i¢in bu kuyular
yetersiz oldugu ortaya ¢ikmigtir.

Burada elektrik enerji Uretimine uygun kaynagin tespiti 6énem arz etmektedir. Saha gdzlemleri
sonucunda ilinde rakimi g6z dnline alindiginda yeni bir sondaj ve kuyu islemi s6z konusudur. Jeotermal
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Enerji Santrali icin dncelikle yer seciminde dikkat edilecek unsurlar bulunmaktadir. Bunlar éncelikli
olarak bolgede jeoelojik, jeofizik, jeokimyasal calismalar ve arama faaliyetlerini kapsamaktadir. Bu
calisma sonucunda jeolojik yapi, isitici kaya, rezervuar ve gravite etiidi ile kaynak hakkinda bilgi
saglanacaktir. Diyadin ilgesinde sadece MTA tarafindan belirli bir derinlikte ve alanda c¢alisma
yapildigindan yeniden bu ¢alismanin yapilma durumu gereklidir. Bu ¢alismadan sonra kazi ve sondaj
islemlerine gegilecektir. Sondaj asamasinda kuyu sondaiji, Uretim ve re-enjeksiyon kuyulari ve kuyu
testleri yapiimalidir. Kuyu ve sondaj galismalarina iliskin teknik bilgi Uretim teknolojisi kisminda
aktariimistir. Sondaj ¢alismalarindan sonra ise is gelistirme ve fizibilite galismalari yer almahdir. Tim
on hazirliklar tamamlandiktan sonra temel enerji ekipmanlarin temini, yapim isi ¢calismalari ve Uretim
kismina gegilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerji retiminde temel nokta kaynagin
Uretim yerinde bulunmasi ve surdirdlebilir olmasi durumudur.

Yatirim yeri olarak belirlenen Agri ilinin yatirim éncesi durumu incelediginde yatirim igin olmasi gereken
ve ulasilan parametreler soyledir. TRA2 bdlgesi olarak gegen Agri alt bélgesinde yer alan Agri ilinde
hizmet, madencilik, imalat ve hayvancilik sektérleri 6n plandadir. il ve ilgelerde imalat-tarim sanayi
yeterince gelismemis olup gelismesi igin devlet destekli projeler yapilmaktadir. Yatirnm i¢in 6éngérilen
Diyadin ilgesi hem turizm hem de tarimsal ekonomide tetikleyici kalkinmayi saglayacak jeotermal
enerjinin varligina sahiptir. Bdlgede jeotermal kaynak kullanimi ise agilan kuyular ile konutlarin ve
isletmelerin 1sitilmasinda, seralarda ve kaplica(termal) turizmde kullaniimaktadir. Bu alanda jeotermal
kaynaktan elektrik enerjisi Uretimi hig s6z konusu olmamistir. Elektrik enerjisi Uretimi igin gerekli
calismalarin da istenilen derinliklerde yapilmadigi gdézlemlenmistir. Yatirima konu olan jeotermal enerji
santrali igin bdlgedeki var olan kaynaklardan elektrik enerjinin Gretiimesinin uygulanabilir olup
olmadidinin galismasi yapilmaktadir. Bélgede jeotermal kaynaktan elektrik enerjisinin Gretimi ile kurulu
glc elde edilmesi bdlgenin gelisimi tetikleyici unsur olacaktir.

Jeotermal eneriji santrali tesisi icin kurulmasi gereken arazi tercihleri, arazinin durumu, fiziksel altyapisi
(ulagsim, haberlesme olanaklari, su-elektrik-dogalgaz vb.), yatinmda gerekli insan glicli, makine
yeterliligi ve teknolojik altyapisi durumundan da incelenmesi 6nem arz etmektedir.

1.Arazi Tercihleri: Yatirim analizi ve proje yonetimi acisindan stratejik bir karar olan kurulus yeri segimi,
izerinde énemle durulmasi gereken bir asamadir. Isletmeler bu asamada pek ¢ok kurulus yeri
alternatifini degerlendirmekle birlikte bu alternatifler arasindan herhangi birini segmek igin kurulus yeri
seciminde dnemli olan kriterleri de g6z éninde bulundurmak durumundadirlar.

Kriterler Onem Sirasi

Hammaddeye yakinlk 3

Pazara yakinhk

Altyapi olanaklari

4

Enerji maliyeti 2
1

5

isglicti olanaklari

2.Arazi Durumu: Yatinm kapsaminda kurulacak jeotermal enerji santrali icin 2 donim alan gerekli olup,
bu alan igin 6ngdrulen arazi, Diyadin ilgesinde bulunan jeotermal kaynaga yakin olan hazine
arazilerinden tercih edilerek arsa tahsisi yapilacaktir.

3.Fiziksel Altyapi Durumu: Diyadin ilgesinde konutlarin ve igletmelerin i1sinmasi jeotermal kaynaktan
dogrudan saglanmaktadir. iicenin su ve elektrik altyapisi bulunmaktadir. Yatirim igin ulasim ag
incelendiginde gerekli bakim-onarim, personel gidis-geligleri vb. durumlar i¢in karayolu ve hava yolu
ulagimi bulunmaktadir. Yatirim icin gerekli olan fiziksel altyap yeterlidir.
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4.Gerekli insan Giicli: Yatinma konu olan elektrik enerjisi iretimi icin bdlgenin insan kaynaklari
agisindan incelendiginde ise tesiste ¢alisacak personellerin yeterlilikleri agisindan bdlgeden personel
sikintisi yasanmayacagi goriilmistir. Tirkiye is Kurumu’nun (ISKUR) her il igin yillik olarak hazirlanan
is glicl piyasa raporlari incelendiginde 2021 yili Ekim sonu itibariyle Agri ilindeki kayith igsizlerin sayisi
39.666 iken bu kigilerin icinde kadinlarin orani ylizde 17,1; 18-24 yas arasi genclerin orani ise yuzde
15,4 seviyesindedir!4,

Tablo 32. Agri ili Yillar itibariyle ISKUR Kayith igsiz Sayilan
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Kaynak: iISKUR, isgiicii Piyasa Arastirmasi Agn ili,2021

Elektrik Uretim tesisinde galistirimak Uzere istihdam edilecek personellerin alanlari elektrik-elektronik,
jeoloji, maden veya enerji mUhendisi, tekniker, usta, idari personel ve is¢i olarak ayriimigtir.
Personellerin istihdam slrecinde mihendisi ve idari personel olarak belirlenen muhasebe ve pazarlama
igin lisans sarti aranacaktir. Agri ili ISKUR Mudirligu tarafindan yapilan is giicli piyasasi arastirma
raporuna goére ilin yatinnm icin gerekli insan gicu bdlgeden karsilanabilecek yeterliliktedir. Yatirimin yeri
icin alani teknolojik alt yapisi tretim icin talep edilen niteliktedir.

5.Uretim ve Teknolojik Altyapi Durumu: Agri ilinde AR-GE konusunda galisama yapan kurum olarak
sadece Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme idaresi Baskanhgi (KOSGEB)
bulunmaktadir. Agri ilinde Ar-Ge, Tasarim Merkezi ve Teknopark bulunmamaktadir.

3.2. Uretim Teknolojisi

Elektrik uretiminde cevreci ve surdurilebilir bir yaklagsim prensibi ile ¢alisan yenilenebilir enerji
yatirimlarindan olan tlkemizdeki zengin jeotermal kaynaklardan faydalaniimamizi saglayan jeotermal
enerji sistemidir.

Jeotermal eneriji, jeotermal kaynaklardan dogrudan veya dolayli her turlli faydalanmayi kapsamaktadir.
Dusuk (20-70°C) sicaklkli sahalardan basta isitmacilik olmak Uzere, dogrudan kullanim alanlarinda
faydalanilirken; orta sicaklikli (70-150°C) ve yiksek sicaklkli (150°C'den yuksek) sahalar ise elektrik
Uretimi ve re-enjeksiyon kosullarina bagl olarak entegre sekilde isitma uygulamalarinda da
kullanilabilme imkanlari bulunmaktadir.

14 jsgiicii Piyasas! Arastirmasi Agri ili 2021 Y1l Sonug Raporu (https://media.iskur.gov.tr/52043/agri.pdf)
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Ginimuzde jeotermalden elektrik enerijisi elde etmek icin kullanilan 3 sistem bulunmaktadir. Bunlar
sicak su sistemi, kuru buhar sistemi ve sicak kuru kaya sistemleridir. Sivi agirlikli sistemler buhar agirlikl
sistemlerden ¢ok daha yaygindir. incelenen 100 jeotermal kaynak arasinda %10’unun buhar agirlikl,
% 60’inin sivi agirlikh ve % 30’unun sivi oldugu goérilmistirt®.

1-Sicak su sistemi

Derindeki hazne kaya icerisinde, yiksek sicaklikta ve basing altinda, erimis kimyasal madde
bakimindan ¢ok zengin, farkli kimyasal 6zellikte sular bulunmaktadir. Bu tur sistemlerden sondajlarla
yerylzine ¢ikarilan sicak su + buhar karisimindan elde edilen buhardan, elektrik enerijisi Uretilmekte,
buhari alinmig atik sicak su ise diger 1sitma sistemlerinde kullaniimakta veya yeraltina basiimaktadir.
Yas buhar, buhar ylzdesinin ve entalpisinin yiksek olmasi durumunda elektrik Gretimi icin daha verimli
olmaktadir.

2-Kuru buhar sistemi

Elektrik Uretimi icin en elverigli jeotermal kaynaklar, yiksek sicaklikh ve yiksek entalpili kuru buhar
sistemleridir. Bunlarin sicakliklari 250°C — 380°C arasinda degismektedir. Cok az nemlilige sahip buhar,
kizgin kuru buhar olarak tanimlanmaktadir. Buhar esasli sistemler, sicak su sistemlerinden farkli olarak,
¢ok fazla isinmig, nem miktari az, sicakhgi ylksek buhar Uretirler. Bu tir buhar, bir enerji kaynagi olarak
dogrudan jeotermal santrallere gonderilerek elektrik enerjisine dénusturilmektedir.

3-Sicak kuru kaya sistemi

Ozellikle geng aktif volkanik kusaklarda, jeotermal gradyanin ¢ok yiiksek oldugu bélgelerde bulunan,
sicak su igermeyen ylUksek sicakliga sahip kizgin, kuru kayalar bulunmaktadir. Bu tir sistemlere soguk
su basilarak sicak su + buhar karisimi alinmakta ve bu, bir enerji kaynadi olarak kullaniimaktadir.

Agri ili Diyadin ilgesinde kurulmasi planlanan jeotermal enerji santrali elektrik tretim sistemi olarak hava
sogutmali binary sistem kullanimi Ongérilmustir ¢lnki jeotermal kaynaktaki akiskan sicaklik
derecesine gore jeotermal santral sistemi degiskenlik gostermektedir. Maden Teknik Arama kurumunun
bodlgedeki ¢calismalari sonucunda agilan kuyulardan bagimsiz olarak elektrik enerji tretimi icin gerekli
olan sicaklik ve derinlik ihtiyacina gore sistem belirlenmisgtir.

Yatirima konu olan jeotermal enerji santralinin elektrik Uretimi i¢in secilen binary sistemde yeraltindan
cekilen jeotermal akiskan kapali bir sistemde dolasacak, bdylece hem icerigindeki maddeler herhangi
bir kirlilige sebep olmayacak hem de disariyla temasi olmayacagindan yeralti suyunun kirlenmesi de
s6z konusu olmayacaktir.
v' Sogutma asamasinda hava kullanilmasi nedeni ile proseste su kullanimi olmamasi
v' Buharlastiricidaki ikincil akiskanin (pentan) kapali devre ddénglide olmasi alici ortama
karismasini engelleyecek; bakim onarim sirasinda servis tarafindan kontrol edilecek olmasi
sahada depolama ihtiyacini azaltmasi
v/ Kullanilan tim yeralti akigkani rezervuara geri basilarak hem enerji kaynaginin yenilenebilirligi
saglanacak hem de yerUstl ¢evreye etki minimalize edilmesi amaclanmigstir. Jeotermal ener;ji
sistemlerinin dGmrind belirleyen bir diger etken kaynak yeterliligi ve kullanilabilirligidir. Alandaki
termal su, re-enjeksiyon kuyulari vasitasiyla geri basiimak suretiyle alanin jeotermal varliginin
korunmasi ve surekliliginin saglanmasi planlanmigtir.

Binary sistemli jeotermal enerji santrali, iki sisteme ayrilmis suregten elektrik enerjisi Gretmektedir.
Calismada jeotermal akiskaninin 6n isitmasi s6z konusudur ve 20-150°C veya 85-170°C sicaklk
araligina sahip jeotermal kaynaklar icin ikili konfiglirasyonlar igin cok uygundur. Daha yiksek bir sicaklk

15 Mehmet KANOGLU; “Jeotermal Elektrik Uretim Sistemleri ve Kojenerasyon”, Jeotermal Enerji Semineri
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arahdi, calisma sivisinin termal stabilitesini saglarken, daha duguk sicakliklar, teknoekonomik ve
finansal faktorler agisindan daha uygundur. Ayrica, gii¢ Uretim ekipmani ile jeoakiskan arasinda bir
temas olmadigi icin korozyon ve o6lgeklenmenin etkileri yiksek sicaklikta belirgin degildir. Geleneksel
bir Rankine ¢evrimi altinda, ikili sistemdeki ikincil akigkanin (¢alisma akigkani) islevselligi vardir ve ikili
¢cevrim, calisma akiskaninin organik yapisindan dolayi Organik Rankine Cevrimi (ORC) olarak
tanimlanmaktadir.

Resim 6. Hava Sogutmali Binary Sistemi

Planlanan enerji santralinde Hava Sogutmali Binary Sistemi galisma prosesi;

1. Asama: Yeraltindan gekilen jeotermal akiskan 6n isiticiya alinir ve 6n isiticida kullanilan disuk
kaynama noktasina sahip organik ikincil akiskani isitarak buharlastirir.

2. Asama: Jeotermal akiskanin enerjisiyle buharlasan organik sivi, tirbini calistirdiktan sonra hava
ile sogutulan yogunlastiricida yogunlasir.

3. Asama: Yogunlasan sivi pompa yardimiyla 6n isiticiya geri donduirilir ve kapali sistem déngu
tamamlanmis olur.

4. Asama: Turbinin calismasiyla jeneratdrlerden elektrik Gretimi saglanirken isisi alinarak soguyan

jeotermal akigkan rezervuara geri basilir.

Bu sistemin tercih edilmesinin en 6nemli etken ise, Ulkemizdeki gibi disik — orta entalpili kaynaklardan
enerji Uretimine olanak saglamasidir. Ayrica bu santraller, buhar santrallerine gore ¢ok daha pratik olup,
ekonomik ve teknik avantajlara sahiptir. Her seyden dnemlisi, blylk alanlar kaplamamakta, daha basit
bir teknoloji gerektirmekte, bir yerden bir yere tasinabilmekte, her tirli jeotermal kaynaktan elektrik
Uretilebilecek sekilde imal edilmektedir. Bu tir santraller igin 80°C-180°C arasinda degisen sicakhda
sahip jeotermal kaynaklar ile 1-10 bar arasindaki disik basingh dogal buhar yeterli olmaktadir. Agri ili
Diyadin ilgesindeki jeotermal kaynaginda sondaj sonrasi sicaklik degerleri ve bar sonuglari bu sistemin
ideal oldugunu ortaya koymaktadir.

Proje kapsaminda ilk asamada kurulacak 4 MW Jeotermal Enerji Santralinde yillik 33 GWh brit elektrik
uretimi gerceklestirimesi planlanmaktadir. Uretilecek elektrigin santral sahasina kurulacak Dagitim
Merkezi (DM) ile Diyadin Trafo Merkezi arasinda tesis edilecek olan orta gerilim nakil hattiyla aktariimasi
planlanmaktadir.
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Sahada MTA tarafindan yapilan jeolojik yapi ve jeofizik etiit raporlari inceleme sonuglarina gére elektrik
enerji Uretimi igin yeni bir kuyu ve sondaj calismasi gerekli oldugu ortaya ¢ikmigtir. Agri ilinin rakimi da
g6z 6nine alindiginda boélgede olan 12 kuyunun elektrik Gretimi icin yetersiz oldugu ortadadir. Sondaj
sonucunda yaklasik 1000-1200 m derinlikte 140-117°C sicakliktaki akigskana ulasilmasi ve planlanan
uretimden sonra 40 — 60°C ile re-enjekte edilmesi 6ngorilmektedir. Yapilacak sondaj calismasi
kapsaminda 80 cm genisligindeki ¢capta kuyu agimi yapilacak ve kuyu derinligine inerken matkabin ¢api
kigulecek ve 1100 m derinlikteki 140°C dereceye ulasilacaktir. Sondaj isleminden sonra boru hatti
ddsenecek olup 1100 m iken 140°C olan su sicakligi, 650 m de 120 °C ve 200 m olan kuyu basinda
camur sicakhgi 117 °C olacaktir.

Planlanan dretim igin kullanilacak hammadde yeraltindan c¢ekilecek Jeotermal akigkandir. Proje
alaninda yapilacak sondaj ¢alismasindan sonra kullanilacak 1000-1100 m derinlikteki kuyulardan ilk
asamada kurulacak 4 MWe kapasite igin yaklasik 46 It/sn debiyle jeotermal akigkan ¢ekilmesi ve Isi
degistiricilerde enerijisi alindiktan sonra re-enjekte edilmesi planlanmigtir.

Proje kapsaminda agilacak uretim kuyularinin verimliligine bagli olarak her asamada kullanilacak
jeotermal akiskan debilerinde sapmalar olabilecektir. Proje tamamlandiginda 4 MWe kapasiteli Santral
icin jeotermal kuyulardan toplam 46 It/sn debide jeotermal akigkan ¢ekilmesi ve kapali devre Uretim
prosesinin tamamlanmasindan sonra tamaminin agilacak re-enjeksiyon kuyularina geri basiimasi
planlanmistir.

JES Kurulumu igin Yapilacak Calismalar;

1-Jeotermal Uretim sondaji isleminde sirasiyla arazinin hazirlanmasi, cellar gukurunun agiimasi, kulenin
yerlestiriimesi, gamur havuzunun agiimasi, sondajin gergeklestirimesi, kuyu tamamlama testlerinin
yapilmasi, sondajin bitiriimesi ve transfer borularinin désenmesi islemleri gerceklestirilecektir.

Sondaj Calismasi

Sondaj esnasinda ve tim unitelerin ingasi sirasinda yeralti suyu ile sondaj akiskaninin karisma ihtimali,
uygun imalatlar yapildigi taktirde s6z konusu degildir. Ayrica sondaj akiskani delgi sirasinda delgi
cukurunun cidarini sivayarak gecirimsiz bir kek tabakasi olusturacaktir. Bu sayede delgi cukurunda
¢cokuntiye sebebiyet verecek bir durum olugsmayacaktir. Sondaj islemleri sirasinda, kuyuya indirilen
muhafaza borulari, rezervuarin Ustine kadar ¢imentolama iglemi olup sondaj sivisi veya jeotermal
akiskanin yeralti suyuna karisma olasilhg yoktur. Proje kapsaminda kuyu ag¢ilmasi ve tium Unitelerin
ingasl sirasinda soguk yeralti su akiferlerine zarar vermeyecek gerekli tedbirler alinacaktir.

Proje kapsaminda bentonit kullanimi olmayacaktir. Sondaj islemleri sirasinda, olugabilecek atik camur
ve agiga cikan jeotermal sivi i¢in sisteme uygun kuyu lokasyonlarinin kenarinda zemin gegirimsizligi
saglanmis gamur havuzu yapilarak bu havuzda toplanacaktir.

Kuyuda sondaj islemleri tamamlandiktan sonra, kuyudan Uretiimesi planlanan jeotermal akiskanin
fiziksel/ kimyasal 6zelliklerini ve rezervuar parametrelerini belirlemek amaciyla Uretim/re-enjeksiyon
kuyularinda kisa sureli (2-3 gun) test galismalari yapiimalidir.

Bu kisa dénem test igslemleri sirasinda kuyular toplam olarak yaklasik 24 saat siresince Uretime
alinacaktir. Toplam 24 saatlik Uretim testi sirasinda kuyulardan dretilen jeotermal akigkan, test
sisteminde yer alan “silencer-savak” sisteminden gegirilerek “Mud Pit” olarak adlandirilan ¢amur
havuzlarina alinacaktir. Sondaj islemleri sirasinda kullanilan ¢camur havuzlar test suresince birikecek
jeotermal akigkani depolayacak buyuklikte agilacaktir.

Camur havuzunda biriken sondaj camurlari, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin 04.07.2012 sayili ve 8865
sayili yazisinda yer alan 2012/15 sayili Sondaj Camurlarinin ve Krom Madeninin Fiziki isleme Tabi
Tutulmasi Sonucu Ortaya Cikan Atiklarin Bertarafina iliskin Genelgesi ve 26.03.2010 tarih ve 27533
sayllil Resmi Gazete'de yayimlanarak yurirlige giren “Atiklarin Dizenli Depolanmasina Dair
Yonetmelik” hiikkiimleri dogrultusunda analizleri yaptirilarak atik tlirli belirlenecek ve “Atiklarin Dizenli
Depolanmasina Dair Yénetmelik” hikimleri geredi bertaraf edilecektir.
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Sondaj asamasinda gergeklestirilecek faaliyetler yaklasik 3 ay sirecek olup, ayda 26 gin, ginde 8
saatlik ¢calisma yapilarak gergeklestirilecektir.

Yeni acilacak kuyu ile ilgili yapilacak sondaj ile ilgili olarak sondaj kulesi yaklasik 1.500 m2 bir alan
Uzerine oturtulmakta olup, bu alan betonile kaplanmaktadir. Sondaj sirasinda ise zeminde bir
dinlerdirme havuzu olusturularak sondaj sirasinda kazilan malzeme buraya alinacaktir. Sondaj kuyulari
acilmasi esnasinda hafriyat atigi ¢cok az olusacaktir. Agiga ¢ikan hafriyat sondaj alaninin bir noktasinda
biriktirilecektir. Ayrica sondaj islemi sirasinda olusacak atik gamurun depolanmasi igin gamur havuzu
yapilacaktir. Sondaj islemi bitirildikten sonra hafriyatin bir kismi ¢amur havuzunun doldurulmasi
isleminde kullanilacaktir. Degerlendiriimesi mimkin olmayan hafriyat atiklari varsa Diyadin ya da Agri
Belediyesi hafriyat dokim sahasinda géturilerek bertaraf gerceklestirilecektir. Kuyu basina ulagim
mevcut yollardan saglanacaktir.

Sondaj asamasinda meydana gelecek toplam toz debisi kontrolsiiz emisyon faktérleri kullanilarak 0,99
kg/saat; kontrolli emisyon faktorleri kullanilarak 0,50 kg/saat olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
kontrolstiz ve kontrolli durumlar icin saatlik kutlesel debi (kg/saat) degeri 03.07.2009 tarih ve 27277
sayili (Degisiklik 20.12.2014 tarihli ve 29211 sayili) Resmi Gazete’de yayimlanarak yururlige giren,
“Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yénetmeligi”, Ek-2, Tablo 2.1 ‘de verilen Normal igletme
sartlarinda ve haftalik is glnlerindeki isletme saatleri igin verilen kitlesel debi (kg/saat) degerlerinin ( 1
kg/saat) tizerinde olmadigindan dolayr modelleme yapilmasina gerek duyulmamistir.

Proje kapsaminda isletme asamasinda herhangi bir toz yayici islem yapilmayacaktir.

Planlanan Sondaj asamasinda 15 personelin istihdam edilmesi planlanmistir. Calisacak personellerden
kaynakh olusacak atik sular, planlanan tesis alaninin bitisiginde yer alan ve faaliyet sahibine ait olan
diger tesisteki aritma tesisine baglanti yapilarak burada bertaraf edilecektir. Mevcut aritma tesisinin
kapasitesinin yetmemesi durumunda, 1 m3/glin kapasiteli ilave bir aritma tesisi yapilacak ve bu tesis
icin de proje onay dosyasi hazirlanarak il Cevre ve Sehircilik Miidiirligi’'ne sunulacaktir. Aritma sonucu
olusan su, bahce sulamada kullanilacaktir.

Calisacak personelden kaynaklanacak olan evsel nitelikli kati atiklar, saha igerisinde santiye olarak
kullanilacak alanlardaki agzi kapal ¢op bidonlarinda toplanacaktir. Konteynerlerde biriktirilecek kati
atiklar belli periyotlarla Diyadin ya da Agri Belediyesinin 2.sinif Kati Attk Depolama Sahasina
gOnderilecektir.

Projenin Sondaj agamasinda tesis Unitelerinin temel kazilarinda yaklagik 1000 ton bitkisel toprak ve
1000 ton kadar da hafriyat topragi olusacaktir. Proje kapsaminda olugsacak bitkisel toprak, alan
icerisinde belirlenmis bir yerde toplanacak ve peyzaj dizenlemelerinde kullanilacaktir. Sondaj
kapsaminda olusacak hafriyat topragi, bir kismi proje alani igerisinde dolgu islemlerinde kullanilacak,
dolguda kullaniimayan kismi da Diyadin ya da Agri Belediyesi Hafriyat Atigi Depolama Tesisine
gOnderilecektir. Proje alani igerisinde revir kurulmayacak olup, bu nedenle tibbi atik olugsumu
beklenmemektedir.

Jeotermal akigkanin tagsinmasinda kullanilacak boru hattinin kurulmasi ile ilgili islemler ve
yuzeyde yaratabilecegi etkiler, alinacak 6nlemler,

S6z konusu boru hatlari, boélgedeki sulama kanallarini etkilemeyecek sekilde zemine her 10 m’de bir
oturtulacak, asgari 90 cm c¢apindaki ayaklar Gzerinde monte edilecektir. Bu hatlar kadastro yollari ve
parsel sinirlari boyunca, arazilerin kenarlarinda ilerleyeceginden ve sadece 10 m’ de 1 adet maksimum
0.75 m? alan kullanacak olmasi nedeniyle, arazi kullanimina etkisi asgari diizeyde olacaktir. Bu hatlarin
gerek yaya gerekse hayvanlarin gegislerini engellememesi igin gerekli gerekli 6zel gegisler yapilacaktir.
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Kule Tipi

32" 150 mt

Alivyon

26" 200 mt

Sist.Volkanik
bilesenleri

250 mit 110 derece

Kuyu cikis sicakligi

20" 200 mt

Kil Tagi

17" 100 650 mt 135 derece

mit

Kum Tasi

1100 mt 140 derece

Camur Sicakh@

2-Elektrik Uretimine yonelik havali sogutmali binary sistemin kurulmasi i¢in gerekli santral ekipmanlari
(1s1 degistiriciler, tirbin, jenerator, vb.) agik alanda konumlandiriima yerlerinin belirlenmesi; kapal alan
kisminda yer alan idari bina, depo ve atblye binalarinin yapim igleri gerceklestirilecektir.

Santral elemanlari ayirma istasyonu, binary unite, tirbin, NCG sistemi, sogutma fanlari ve kondenserdir.
Aclk alanda konumlandirilacak santral ekipmanlari, kurulacak 4 MWe kapasite icin yaklasik 2 doniim
alanda konumlandirilacaktir.

Uretim Bolimi: Sistemin ana ekipmanlari isitici ve buharlastirici esanjor sistemi, tiirbin, jenerator ve
yogusturucu fanlardir. Bunlarin yani sira jeotermal akigkanin sivi fazi ile buharinin ayrildigr ayirma
istasyonu ile yogusmayan gazlarin ¢ikisinin saglandigi NCG Sistemi de dretim bdliminde yer
almaktadir. Bu sistemde yeraltindan ¢ekilen jeotermal akiskan 6n isiticiya alinir ve 6n isiticida kullanilan
distik kaynama noktasina sahip organik ikincil akigkani isitarak buharlastirilmaktadir. Jeotermal
akigkanin enerjisiyle buharlasan organik sivi, tlrbini calistirdiktan sonra hava ile sogutulan
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yogunlastiricida yogunlagsmaktadir. Yogunlasan sivi pompa yardimiyla 6n isiticiya geri dondurdlir ve
kapall sistem dongl tamamlanmis olmaktadir. TUrbinin calismasiyla jeneratérlerden elektrik Gretimi
saglanirken isisi alinarak sogjuyan jeotermal akigkan rezervuara geri basiimaktadir. Hava Sogutmal
Binary Sistemin en 6nemli avantajlarindan biri kapali sistemde ¢alismasidir. Béylelikle jeotermal akiskan
hem 1isisini verdigi organik ikincil akiskanla (pentan) hem de 1sI enerjisinin mekanik enerjiye cevrildigi
turbinle temasi olmamaktadir. Bu da enerji Uretim sisteminde kabuklasma ve tikanma problemleri
yasanmasinin énline gegilmesinde énemli bir adimdir. Kullanilmasi planlanan sistemde kuyu basi
ayirma istasyonlarindan gelen jeotermal akiskan buhar ve sivi (brine) fazda 6n isiticilarda ve
buharlastiricida 1sisini disik kaynama noktasina sahip organik ikincil akiskana (pentan) aktararak
sicakligi dismekte ve re-enjeksiyon ekipmanlari yardimiyla Uretim sistemini terketmektedir. On
Isiticilarda buharlasan pentan, tirbinleri ¢alistirdiktan sonra hava sogutmali yogusturucu da tamamen
sivi faza gegmekte ve buradan tekrar donglye girmek igin 6n isiticilara aktariimaktadir.

iletim Bélimi: Proje kapsaminda tesis alanina Trafo Merkezi (TM) kurulmasi planlanmig, Uretilecek
elektrik ilk asamada dagitim merkezinden trafoya aktariimasi aktariimasi planlanmigtir. Enerji nakli
olmasi igin TEIAS'dan ve Aras Elektrik Dagitim A.S. gériis alinarak gerekli elektrik Gretim izinleri
¢ikarilacaktir.

idari Bina: Proje kapsaminda Jeotermal Santral icin ilk asamada 400 m2 buyiikliginde bir adet idari
bina yapilmasi planlanmigtir. Bu bélimde idari ofisler, yemekhane, mescit, is¢ci soyunma ve giyinme
yerleri, dus, lavabo, siginak, tuvalet vb. sosyal tesisler bulunmaktadir.

Yardimcl isletmeler: Jeotermal Santralde (iretime yardimci isletmeler Sizdirmasiz Depolama Havuzu ile
Re-enjeksiyon Sistemi, Yangin Algilama ve Séndirme Sistemi, idari binada bulunan Laboratuvar ve
Atdlye ile hidrofor, su deposu, su aritma sistemi, vb.dir. Sizdirmasiz depolama havuzunun amaci santral
alaninda olusabilecek herhangi bir tretim sorununda kuyulardan ¢ekilen akiskanin durdurulmamasidir.
Ayrica kuyularin temizlik ve bakim islemleri sirasinda da kullanilabilecektir.

Yatirima konu olan jeotermal enerji tesisinde kullanilmasi planlanan makine-ekipman listesi asagida
belirtiimistir. Detayh teknik 6zellikleri ek olarak paylagiimistir.

Kullanilacak Makine-Ekipman Tanimlani

Esanjorler Sistemin ana ekipmanlari  buharlastirici  esanjor
sistemidir. Akiskandaki sicakligin isitilmasi igin
gereklidir.

Borular Akiskanin iletimi, basimi ve besleme igin gereklidir.

Jenerator Sistemin ana ekipmanlari kapsaminda jenerator

gereklidir. Olasi durumlarda elektrik kesintilerinde
santralin galismasi icin gereklidir.

Pompalar Akigkanin iletimi icin gereklidir.
Kontrol Valfleri ve Manuel Vanalar Dengeleme igin gereklidir.
Isiticilar Jeotermal akigkan o6n isiticiya alinmasi, 6n isiticida

kullanilan disuk kaynama noktasina sahip organik ikincil
akiskani isitarak buharlastiriimasi igin gereklidir.

Tiirbinler (Organik Gevrim) Jeotermal akigkanin enerjisiyle buharlagan organik
sivinin galistinlarak hava ile sogutulan yogunlastiricida
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yogunlagsmasi ve yogunlasan sivi pompa yardimiyla én
Isiticiya geri dondurilme igin gereklidir.

Buhar, Akigkan ve Sicaklik Transmitteri

Buharin, akiskanin ve sicakhdin doénustirilimesi igin
gereklidir.

Kuyu Sondaj Makinesi ve Tamamlama
Tecghizati

istenilen sicakliktaki ve debideki akiskana ulasmak igin
gereklidir.

Kuyu Basi Vanasi

Aksesuarlar

ve Ekipman ve

Elektrik tretimindeki kuyu basindaki sicaklik ve debi igin
gereklidir.

Jeotermal Akiskan Test ve Olgiim Cihazi

Akiskanin degerlerini dlgmek i¢in gereklidir.

inhibitér Dozaj Pompalari ve Aksesuari

Kuyuya basma ve sabitleme igin gereklidir.

Trafo Merkezi ve Tesisati, OG Dagitim ce
Kompanzasyon Panolari

Uretilen elektrigin iletimi igin gereklidir.

Jeotermal isale Hatti

Akiskanin Uretim alanina iletimi icin gereklidir.

Basingh Akigskan Tanklari

Akiskanlarin belirli bir sicaklikta muhafaza edilmesi igin
gereklidir.

Hava Kompresorleri

Vanalar igin gereklidir.

Kondenstop, Eksantrik, Konsantrik Buharla karismasi sonucu isi transferinin azalmamasi ve

Rediiksiyon en yiksek degerde isi transferini saglamaya yonelik
buharin sistemde tutulmasi i¢in gereklidir.

Uretim Dengeleme Pompalari ve Elektrik enerjisi igin gerekli su ve isi igin gereklidir.

Techizati

Saha Enstrimanlari Otomasyon Sistem

Sahanin ve sistemin izlenmesi i¢in gereklidir.

Re-enjeksiyon Pompasi ve Techizati

Sistemde dongusinid tamamlayan akiskanin kaynaga
geri gdénderilmesi icin gereklidir.

Jeotermal Akiskan On izolasyonlu Paket
Boru

Akiskanin temas etmemesi igin gereklidir.

3.3. insan Kaynaklari

Agri ilin toplam ntfusu 535.435 kisidir. YUzdlgimi 11.520 km2 olan Agri ilinde kilometrekareye 46 insan
dismektedir. Agri nufus yodunlugu 46/km2'dir. Agri ili 8 ilceden olugsmaktadir. Yatirnma konu olan
jeotermal enerji tesisinin kurulacagi ilge Diyadin ilgesidir. Diyadin ilgesinin Agri ili nifus yizdesi 7,80°dir.
Diyadin ilgesinin nufus verilene bakildiginda ilin 4. Buytk ilgesi oldugu gorilmektedir.
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Tablo 33. Agni ili ligelerine Ait Niifus Bilgileri

iice Adi iice Toplam iice Erkek iice Kadin Nifus Yizdesi
Nufus Nifus Nifus

Merkez 150.263 76.491 73.772 % 28,06
Patnos 123.203 64.690 58.513 % 23,01
Dogubayazit 119.941 62.471 57.470 % 22,40
Diyadin 41.789 21.686 20.103 % 7,80
Eleskirt 32.316 16.449 15.867 % 6,04
Tutak 29.987 15.429 14.558 % 5,60
Tasligay 20.028 10.246 9.782 % 3,74
Hamur 17.908 9.338 8.570 % 3,34

Kaynak: TUIK, ADNKS istatistikleri, 2021

Tabloya gore, okuma bilen kisilerin oranlari ve egitim seviyelerinde artislar gézlenmektedir. Son 5 yilda
lise ve dengi mezun, lisan, ylksek lisans ve doktora egitim alan kisilerde artis olmustur. Bu da bélgenin

egitimli nifusunun arttigi ve kalifiye eleman oraninda da yukselis oldugu anlamina gelmektedir.
Tablo 34. Agni ili niifusun egitim durumu, 2015-2019

[=) ©
5 o) s o2 2
© © :
S 8z 8¢ %z g2 Ei it @ s
> € >y @ £ = S O T O O £ =x 0 >
@) S © S S < =} =} X ¥ = £ @ )
5 |88 g = @c S$c|L¥c o 9 > = = e
EL Eco6 = o S 2s 225 0 = w >=| 8
S € S 5= r o N |8 o N o9 N X 3 X © ¢ X =
X = |xXx = 2 ~ ¥ @ | QO 0 OO 5 X S o © o =
Oa OaowD = =& |OE E|OEE > 8 > > O (e m
2015| 38.716 | 58.512 | 74.063 | 58.882 | 33.331 | 41.860 25.026 | 956 274 9.998
2016| 36.834 | 56.111 | 74.748 | 51.812 | 44.408 | 43.746 26.473 | 916 285 6.421
2017 | 34.480 | 51.934 | 78.936 | 52.554 | 44.808 | 44.387 26.991 | 1.657 364 5.267
2018| 32.601 | 43.025 | 66.728 | 53.354 | 66.661 | 49.207 29.596 | 1.740 353 4.487
2019| 29.948 | 38.360 | 59.151 | 28.721 | 94.829 | 58.552 31.268 | 2.010 370 4.167

Kaynak: TUIK, Egitim Istatistikleri, 2020
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Tablo 35. Agni ili Egitim Diizeyine Gore Niifus Oranlarn (Kisi), 2020

2.010 370 4.417
31.268
1 I(/_//—/_ 29.950
= Bilinmiyor = Okuryazar degil = Okuryazar Egitimsiz = {lkokul
= Ortaokul = {Ikégretim = Lise = Lisans
= Yiikseklisans = Doktora

Kaynak: TUIK, Egitim istatistikleri, 2020

Tablo 36. Agn ili Egitim Diizeyine Goére Niifus Oranlari (%),2020

® Universite ve istii
m [Ik, Orta, Lise

m Diger

Kaynak: TUIK, Egitim Istatistikleri, 2020
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Tablo 37. Agn ili Galisma Gagindaki Niifus, 2016-2020

Calisma Cagi Nufusu (15-

Toplam Niifusa Orani

65 Yas)
2016 319.812 58,97%
2017 318.928 59,45%
2018 321.012 59,87%
2019 322.693 60,17%
2020 324.019 60,50%

Kaynak: TUIK, ADNKS istatistikleri, 2021

Tablo 38. Agn ili Geng Niifus, 2016-2020

Yil Geng N¢;:T (15-24 Toplam Niifusa Orani Calisma Gagindaki Niifusa Orani
2016 112.959 21,09% 34,86%
2017 113.882 21,24% 35,29%
2018 115.765 21,45% 36,06%
2019 117.956 22,00% 36,99%
2020 120.092 22,15% 37,55%

Kaynak: TUIK, ADNKS istatistikleri, 2021

Tablo 39. TRA2 (Agn, Kars, Igdir, Ardahan) 2021 TUIK Bélgesel isgiicii Géstergeleri
TRA2(Agn, Kars, Toplam Kadin Erkek
Igdir, Ardahan)
15 ve daha yukari 755 376 379
yastaki nufus (Bin Kisi)
15 ve daha yukari 333 104 229
yastaki nufus (Bin Kisi)
15 ve daha yukari 295 96 199
yastaki nifus (Bin Kisi)
issiz (Bin Kisi) 38 8 30
isgiiciine danhil 421 271 150
olmayan nlfus (Bin
Kisi)
isgiiciine danhil 44,2 27,7 60,5
olmayan nifus (Bin
Kisi)
istihdam orani (%) 39,1 25,5 52,6
istihdam orani (%) 11,4 8,0 13,0

Kaynak: iggiicii Piyasasi Arastirmalari, Agn Galisma ve Is Kurumu il Miidiirlii§ii,2020

Agri ilinin dahil oldugu 2. Diizey Tirkiye istatistiki Bélge Birimleri Siniflandirmasi TRA2 (Agri, Kars, Igdir,
Ardahan) olarak tanimlanmistir. Tabloda yer alan verilere gore bélgede yaklasik nifus 755.000 kisi iken
isglict katilma orani yiizde 44,2 seviyesindedir. igsizlik orani ise 2020 yilinda bélgemizde yiizde 11,4

olarak gergeklesmisgtir.
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Tablo 40. Agri ili is Giicii Piyasasi Verileri

is Giictine Katilm issizlik Orani istihdam Orani
Orani
AGRI %47,5 %9.8 %42,8

Kaynak: Il istihdam ve Mesleki Egitim Raporlar, Agri Galisma ve is Kurumu il Miidiirliigii, 2021

Jeotermal elektrik santrali i¢in yeni personel istihdami yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda 1 elektrik
muhendisi, 1 makine mihendisi, 1 jeofizik mihendisi istihdam edilecektir. Ayrica bu personeller disinda
3 elektrik ve makine teknikeri, 2 is¢i, 3 idari personel ve 1 tesis muduru istihdami gergeklestirilecektir.

Tablo 41. Tahmini Galigan Sayisi ve Ortalama Maaslar

Calisan Niteligi Tahmini Yillik Ortalama Yilhik Onde gelen
Calisan Maas TL Ortalama ililkelerdeki maasg
Sayisi Maas (ABD Dolar)
(ABD Dolan)
Tesis Miduri 1 238.919 17.188,44 100.000-200.000
idari Personel 3 276.236,8 19.873,15 80.000-120.000
Elektrik Miihendisi 1
I _ 25.700-97.600
Jeofizik Miihendisi 1 111.657,61 8.032,02
Makine Miihendisi 1
Tekniker 3 248.885,5 17.761,55 15.500-58.500
isci 2 119.993,00 8.632,59 3.800-45.000
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4. FINANSAL ANALiz

4.1. Sabit Yatirim Tutari

Yatirima konu olan Agr ili Diyadin ilgesinde kurulmasi éngdérilen jeotermal enerji tesisi igin 2 MW’lik
elektrik enerjisi icin tahmini sabit yatirrm maliyeti tablosu asagdida verilmistir.

Tablo 42. Tahmini Sabit Yatirrm Maliyeti Tablosu

YATIRIM KALEMLERI TOPLAM Yatirnm Kalem
(ABD Dolar) Aciklamalan

1- Etiit-Proje Isleri 2.750 Tesisin projelendirme(kesif, metraj, harita
gizim ve plan giderleri) ve etlit maliyeti.

2- Arsa-Arazi iglemleri 16.188 Arazi-arsa kiralama (2 donim hazine
arazisinin rayi¢ bedeli Gzerinden degeri)

3-Kuyu-Sondaj islemleri 490.647,48 1100 m derinlikte kuyu ve sondaj calismalari
maliyeti

4- Ingaat Giderleri 127.482,00 400 m2 idari bina, sizdirmazlik deposu,
atolye-depo, evsel foseptik isleri

5- Makine ve Ekipman 5.909.353 Jeotermal  Elektrik  Santralinde  Hava
Sogutmali Binary Sistem igin 6ngoérilen
makine-ekipman maliyeti

6-Diger Harcamalar

Demirbas Giderleri 25.179,86 idari ofis, atélye vb igin alinan malzemeler

Tasit Alim Giderleri 25.200 Pazarlama calismalarinin ydrutilmesi icin
gerekli arag alimi

Montaj Giderleri 10.000 Tesiste kullanilacak makinelerin  montaj
giderleri

Kurulus islemleri ve Harg 39.500 Limited sirket, CED, Sigorta icin dngdrulen

Masraflan tutar

Genel Giderler 59.445,33 Diger kalemlerin toplaminin %71’ine tekabul
eden tutar

Beklenmeyen Giderler 262.221,67 Diger kalemlerin toplaminin %5’ine tekabdl
eden tutar

SABIT YATIRIM TUTARI 6.967.967,34
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4.2. Yatirnmin Geri Dénis Siiresi
Tesisin yatirimin geri dénus suresi 3 yil 5 ay olarak hesaplanmistir.

Tablo 43. Yillik igletme Gelirleri

Yillar 1. Y1l 2.Y1 3.Y1l 4. Y1l 5.Y1 6. Y1l 7.Y1l 8. Yl 9.Yll 10. Y1l

A- Satig
Miktar:

Elektrik 33,333,336 33,333,336 33,333,336 33,333,336 33,333,336 33,333,336 33,333,336 33,333,336 33,333,336 33,333,336
Enerjisi
Uretimi

Toplam 33,333,336.  33,495,336. 33,495,336. 33,495,336. 33,495,336. 33,495,336. 33,495,336. 33,495,336. 33,495,336. 33,495,336.
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

B- Birim
Fiyati

Elektrik 1.50 1.70 1.80 1.90 2.00 2.10 2.20 2.30 2.40 2.50
Enerjisi
Uretimi

C- Satis
Geliri
(Ciro)
(AXB)

B- Birim
Fiyat1

Elektrik 50,000,004. 56,666,671. 60,000,004. 63,333,338. 66,666,672. 70,000,005. 73,333,339. 76,666,672. 80,000,006. 83,333,340.
Enerjisi 00 20 80 40 00 60 20 80 40 00
Uretimi

Toplam 50,000,004. 56,666,671. 60,000,004. 63,333,338. 66,666,672. 70,000,005. 73,333,339. 76,666,672. 80,000,006. 83,333,340.
Satis Geliri 00 20 80 40 00 60 20 80 40 00
(Ciro)
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Tablo 44. Yillik isletme Giderleri

YIL (Tahmini) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Giderler %100 100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00% 100.00%  100.00%
KKO
1. Hammadde  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.Yardimcli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Madde ve
Malzeme
3.Elektrik, Su, 4,000,000 4,533,333 4,799,999 5,066,666 5,333,333 5,599,999 6,133,333 6,399,999 6,666,666 7,466,666
Yakit .00 .29 .95 .62 .28 .94 27 .94 .60 .59
4.Bakim- 2,500,000 2,833,333 3,000,000 3,166,666 3,333,333 3,500,000 3,666,666 3,833,333 4,000,000 4,166,667
Onarim .20 .56 24 .92 .60 .28 .96 .64 .32 .00
5.Tekn. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Odemeleri
(Lisans vs)
6. iscilik ve 995,691.9 1,244,614 1,617,999 2,103,399 2,734,419 3,554,744 4,621,168 6,238,576 8,734,007 12,664,31
Personel 5 .94 A2 .24 .02 72 .14 .99 .78 1.29
7. Kira 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Giderleri
8. Genel 8,500,000 10,200,00 11,400,00 11,400,00 12,000,00 11,900,00 12,466,66 13,033,33 13,600,00 14,166,66
Yonetim .68 0.82 0.91 0.91 0.96 0.95 7.66 4.38 1.09 7.80
9. 6,000.00 6,700.00 7,000.00 7,200.00 6,000.00 5,500.00 6,000.00 6,420.00 6,400.00
Satig/Pazarlam
a
10.Amortisma 8,385,848 8,385,848 8,385,848 8,385,848 8,385,848 8,385,848 8,385,848 8,385,848 8,972,857 8,385,848
n .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .36 .00
11.Faiz 0.00 1,724,697 1,724,697 1,724,697 1,724,967 1,724,697 0.00 0.00 0.00 0.00
(isletme .00 .00 .00 .00 .00
Doénemi)
TOPLAM 24,381,54 28,927,82 30,935,24 31,854,27 33,519,10 34,671,29 35,279,18 37,897,09 40,549,88 46,856,56
0.83 7.60 5.52 8.69 1.86 0.90 4.04 2.94 9.45 0.68
Amortisman 15,995,69 20,541,97 22,549,39 23,468,43 25,133,25 26,285,44 26,893,33 29,511,24 31,577,03 38,470,71
Harig igletme  2.83 9.60 7.52 0.69 3.86 2.90 6.04 4.94 2.09 2.68
Giderleri
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Tablo 45. Gelir-Gider Tablosu (TL)

1Yl 2vil 3vil 4 Yil 5Yil 6 Yil 7Yil s yil 9vil 10 YIl
I. Gelirler 50,000,00 56,666,67 60,000,00 63,333,33 66,666,677 70,000,00 73,333,33 76,666,67 80,000,00 83,333,34
4.00 1.20 4.80 8.40 2.00 5.60 9.20 2.80 6.40 0.00
1.Satiglardan  50,000,00 56,666,67 60,000,00 63,333,33 66,666,67 70,000,00 73,333,33 76,666,67 80,000,00 83,333,34
Elde Edilen 4.00 1.20 4.80 8.40 2.00 5.60 9.20 2.80 6.40 0.00
Gelir
2. Diger 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gelirler
3. Destek 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Miktan
Il. Giderler 24,381,54 28,678,90 30,312,93 30,746,57 31,780,37 32,112,23 31,653,70 32,654,20 34,241,63 35,187,94
0.83 4.61 8.05 1.40 4.79 8.13 7.85 7.90 7.32 1.34
1. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hammadde
2.Yardimci 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Madde ve
Malzeme
3.Elektrik, 4,000,000. 4,533,333. 4,799,999. 5,066,666. 5,333,333. 5,599,999. 6,133,333. 6,399,999. 6,666,666. 7,466,666.
Su, Yakit 00 29 95 62 28 94 27 94 60 59
4.Bakim- 2,500,000. 2,833,333. 3,000,000. 3,166,666. 3,333,333. 3,500,000. 3,666,666. 3,833,333. 4,000,000. 4,166,667.
Onarim 20 56 24 92 60 28 96 64 32 00
5.Tekn. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Odemeleri(Li
sans vs)
6. Iscilik ve 995,691.9 995,691.9 995,691.9 995,691.9 995691.9 995691.9 995691.9 995691.9 995691.9 995,691.9
Personel 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
7. Kira 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Giderleri
8. Genel 8,500,000. 10,200,00 11,400,00 11,400,00 12,000,00 11,900,00 12,466,66 13,033,33 13,600,00 14,166,66
Yonetim 68 0.82 0.91 0.91 0.96 0.95 7.66 4.38 1.09 7.80
9. 0.00 6,000.00 6,700.00 7,000.00 7,200.00 6,000.00 5,500.00 6,000.00 6,420.00 6,400.00
Satig/Pazarla
ma
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10.Amortism 8,385,848. 8,385,848. 8,385,848. 8,385,848. 8,385,848. 8,385,848. 8,385,848. 8,385,848. 8,972,857. 8,385,848.
an 00 00 00 00 00 00 00 00 36 00
11.Faiz 0.00 1,724,697. 1,724,697. 1,724,697. 1,724,967. 1,724,697. 0.00 0.00 0.00 0.00
(isletme 00 00 00 00 00

Dénemi)

I 25,618,46 27,987,76 29,687,06 32,586,76 34,886,29 37,887,76 41,679,63 44,012,46 45,758,36 48,145,39
Vergilendirm 3.17 6.59 6.75 7.00 7.21 7.47 1.35 4.90 9.08 8.66
e Oncesi Kar

(-1

IV. Vergi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
indirimi ve

istisnalar

V. Vergiler 6,404,615. 6,996,941. 7,421,766. 8,146,691. 8,721,574. 9,471,941. 10,419,90 11,003,11 11,439,59 12,036,34
[(IN-1v)* % 79 65 69 75 30 87 7.84 6.22 2.27 9.66
Vergi Orani]

VI. 19,213,84 20,990,82 22,265,30 24,440,07 26,164,72 28,415,82 31,259,72 33,009,34 34,318,77 36,109,04
Vergilendirm 7.38 4.94 0.06 5.25 291 5.61 3.52 8.67 6.81 8.99
e Sonrasi

Kar (Il - V)

VIl. Odenen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Temettiiler
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Tablo 46. Tahmini Net Akis Tablosu

Tahmini Nakit Akis Tablosu (TL)

Yatirhm 1Yl 2Yil 3yl 4 YIl 5Y1l 6 Yil 7Yl 8 Yil 9 vil 10 Yil
Donemi
VIII. 0.00 50,000,0 56,666,6 60,000,0 63,333,3 66,666,6 70,000,0 73,333,3 76,666,6 80,000,0 83,333,3
Toplam 04.00 71.20 04.80 38.40 72.00 05.60 39.20 72.80 06.40 40.00
Nakit
Girigi
12.Satiglar 0.00 50,000,0 56,666,6 60,000,0 63,333,3 66,666,6 70,000,0 73,333,3 76,666,6 80,000,0 83,333,3
dan Elde 04.00 71.20 04.80 38.40 72.00 05.60 39.20 72.80 06.40 40.00
Edilen
Nakit
Girisi
13. Diger 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gelirler
Nakit
Girisi
14. Destek 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Miktari
IX. Destek 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Miktari
(KKYDP)
X. 45,366,20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ozkaynakl 0.00
ar
XlI. Kredi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
XIl. 164,189,4 15,9956 20,541,9 22,549,3 23,468,4 25,133,2 26,2854 26,893,3 29,511,2 31,577,0 38,470,7
Toplam 57.27 92.83 79.60 97.52 30.69 53.86 42.90 36.04 44.94 32.09 12.68
Nakit
Cikisi (+15
+11)
15.Toplam  90,851,29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yatirnm 8.48
Harcamala

rl
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15.1. 118,898.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

isletme 8

Sermayesi

ndeki

Degisim

15.2 .Sabit  90,732,40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Yatirnm 0.00

Harcamasi

Il. Giderler 73,338,15 15,9956 20,541,9 22,549,3 23,468,4 25,133,2 26,2854 26,893,3 29,511,2 31,577,0 38,470,7
8.79 92.83 79.60 97.52 30.69 53.86 42.90 36.04 44,94 32.09 12.68

XIII. 0.00 8,38584 8,385,84 8,38584 8,385,84 8,38584 8,385,84 8,38584 8,385,84 8,972,85 8,385,84

Amortism 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 7.36 8.00

anlar

Tablo 47. NET BUGUNKU DEGER (NBD)

iskonto orani(sermaye maliyeti)

8%

Yatirim Tutari

-96,854,746.00

1 Yil Gelir 19,213,847.38
2 Yil Gelir 20,990,824.94
3 Yil Gelir 22,265,300.06
4 Yil Gelir 24,440,075.25
5. yil Gelir 26,164,722.91
6.yil Gelir 28,415,825.61

Bugiinkii deger

107,140,007.46 ©

Net Biigunkii Deger

10,285,261.46
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Tablo 48. Jeotermal tesisin aylik ve yillik iiretim miktarlari

Ayhk Yillik
Elektrik iiretim kapasitesi (mw) 4 4
Ay 30 360
Saat 24 24
Santral kapasitesi 0,96 0,96
Uretim Alternatifi 2.777.760 33.333.120

5. GEVRESEL ve SOSYAL ETKi ANALIZi

Yatirrm konusu tesis, 03.10.2013 tarih ve 28784 sayili resmi gazetede yayinlanarak ydrurlige giren
Cevresel Etki Degerlendirmesine yonetmeligi kapsaminda degderlendirme tabi olan konulardan olmadigi
icin CED gerekli degildir gorusu alinacaktir. Bu yonetmelikte, jeotermal kaynaktan elektrik tretilmesi
kapsaminda 1sil kapasite 25 MWe uzerinde olan santraller CED kapsaminda degerlendirilecektir.
Yatirima konu olan jeotermal santral 4MW oldugu icin CED kapsami disindadir.

Yenilenebilir Enerji tesisleri gevreye dost, temiz ve daha uygun yatirimlar olmasi nedeniyle gevresel
etkisi bulunmamaktadir.

Bolgede 1sil enerjiden elektrik enerjisi Uretimi ile bdlgenin elektrik ihtiyaci karsilayacagi icin bélgenin
yeterlilik duzeyi gelisecektir. Tesiste calistirimak lzere boélge halkinin segilmesi bdlgenin sosyo-
ekonomik kalkinma seviyesini artiracaktir.
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https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-jeotermal, son erisim tarihi 25.11.2021

Maden Tetkik ve Arama Genel Madarligu (MTA), Jeotermal Enerji Arastirmalari
https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/jeotermal-enerji-arastirmalari , son erisim tarihi 25.11.2021
KOSGEB, https://www.kosgeb.gov.tr/Content/Upload/Dosya/DesteklenenSektérler.pdf , son erisim
tarihi 25.11.2021
https://epdk.gov.tr/Detay/Icerik/4-9329/172021-tarihinden-31122025-tarihine-kadar-isl

Turkiye'de Jeotermal Enerji Endustrisinin 2009 Giincel Durumu

Ozdemir A., Yiiksel F., Tirkiye’de Enerji Sektériiniin ileri ve Geri Baglanti Etkileri, 2006

Eti Menkul Kiymetler, Enerji Sektéri Rapor, 2007

T.C. Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu(EPDK), Elektrik Piyasasi 2020 Yili Piyasa Gelisim Raporu
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2021

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Enerji Hammaddeleri Alt Komisyonu Jeotermal Enerji Calisma
Grubu, 2001

Avrupa’da Jeotermal Pazar Yonelimleri ve Risk Degerlendirmesi

EPIAS, “Enerji Piyasalari igletme A.S, 2021

isglicti Piyasasi Aragtirmasi Agri ili 2021 Yili Sonug Raporu (https:/media.iskur.gov.tr/52043/agri.pdf)
Mehmet KANOGLU; “Jeotermal Elektrik Uretim Sistemleri ve Kojenerasyon”, Jeotermal Enerji
Semineri

Turk Mithendis ve Mimar Odalari Birligi, TMMOB ENERJi RAPORU 2006

Turk Mithendis ve Mimar Odalari Birligi, TURKIYE'NIN ENERJI GORUNUMU 2020

Tirkiye’nin Jeotermal Kaynaklari, Projeksiyonlar, Sorunlar ve Oneriler Raporu

TUIK, Egitim, ADKNS, Niifus istatistikleri, 2020

59


https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-jeotermal
https://epdk.gov.tr/Detay/Icerik/4-9329/172021-tarihinden-31122025-tarihine-kadar-isl
file:///E:/24.1.2021/Agri_JeotermalEnerjiSantrali_fizibilite_raporu_FinalDraft.docx%23page=67
https://media.iskur.gov.tr/52043/agri.pdf
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Ek-1: Fizibilite Calismasi igin Gerekli Olabilecek Analizler (Tiim On Fizibilite Calismalarinda bu bélime
yer verilecektir.)

Yatinmci tarafindan hazirlanacak detayli fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari dizeyde
yapilmasi ve makine-teghizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektdrtiin mevcut durumu ile Snimuzdeki dénem igin sektdrde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glcu, sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlar dikkate
alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gectikten sonraki
bes yil igin yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu UrGnin bir birim Uretilmesi igin gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

Is Akis Semasi

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

Toplam Yatirim Tutari

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

Tesis Isletme Gelir-Gider Hesabi

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

isletme Sermayesi

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

Finansman Kaynaklari

Yatirim igin 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.

Yatirimin Karliligi

Yatirimi degerlendirmede en 6nemli ydntemlerden olan yatirimin karliliginin élgimi asagidaki formul
ile gerceklestirilebilir.

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

Yillar itibariyle yatirrmda olugsmasi éngdrulen nakit akisini gézlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.

e Geri Odeme Dénemi Yontemi

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

e Net Buglinkt Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akiglarinin belirli bir indirgeme orani ile
buguinkl 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: Yatinmin Kapsadigi Dénem Sayisi
e Cari Oran

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

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatinmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil igcinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme gucinu goésterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. FormUlu agagida yer almaktadir.

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

S6z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu blimde hesaplanabilir.

e 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. Bagabag
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

Birim
f . Birimi F.O.B. o Toplam P <
I;Zalh':iil:l,?\in/ Miktan | (Adet, kg, | _Birim (K'\Ig?II z:?i Maliyet (KDV E:Ilioz'ﬂ:
¢ m3 vb.) Fiyati ($) TL) ) Harig, TL) y
. . Birimi - R R P =
Yerli Makine / Miktar | (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi m3 v’b ;‘; " | (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) Faaliyet Adi
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A SERKA

Ortakapi Mah. Atatiirk Cad No:117 Merkez/Kars
Tel.: 0(474) 21252 00 - Faks: 0 (474) 212 52 04

E-Posta: info@serka.gov.ir | https:/www.serka.gov.tr

Kalkinma Ajansi Yayinlan Bedelsizdir, Satilamaz
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