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OZET

TURKIYE'DE ELEKTRIK URETIMINDE YENiLEI\_lEBiLiR_ E_NERJi
KAYNAKLARININ KULLANIMININ TEKNOLOJIK, POLITIK VE
CEVRESEL KISITLAMALAR ILE ANALIZI

Eda DAL
Yuksek Lisans, Temiz Tukenmez Enerjiler Bolumu
Tez Danigmani: Dog. Dr. Merih AYDINALP KOKSAL
Kasim 2017, 186 sayfa

Tarkiye'de, elektrik talebi artigsina bagl olarak CO2 salimi da artmakta, bu salimi
azaltmak icin hedefler belirlenmekte ve yatirrm planlamalari igin maliyet etkin
stratejiler gelistiriimektedir. Elektrik Uretiminin maliyeti sadece yatirim ve igletme
maliyeti g6z dnlne alinarak degerlendirilse de, Uretimin ¢evreye ve insanlara verdigi
zararin maliyeti olarak degerlendirilen harici maliyetler dahil edilmeden yapilan
degerlendirmeler gergcek maliyeti yansitmamaktadir. Bu c¢alismanin amaci,
Turkiye’de elektrik Uretiminde “eger" veya "yapmak igin" seklindeki senaryolar
bazinda harici maliyetlerin eklenmesi ile elektrik Uretiminin gercek maliyetinin
belirlenmesi ve ulusal CO2 salim azaltim hedeflerine ulagsmak igin belirlenen
stratejiler kapsaminda olusturulan bu senaryolarin elektrik fiyatina etkilerinin
gbsterilmesidir. Bu calismada senaryolar temel olarak Olagan Senaryo ve Ideal
Senaryo olarak iki gruba ayrilmistir. Olagan Senaryo’larda tim elektrik Gretim
santrallerinin minimum ve maksimum kapasite faktori araldinda c¢alisacagr ve
tahmin periyodunda higbir santralin kapatilmayacagini kabul edilmektedir; Olagan
Senaryo, Harici Maliyet Eklenmis Olagan Senaryo, Diislik Talep Senaryosu ve Yerli
Kaynaklarin Kullanimi Senaryosu olarak olusturulmuslardir. [deal Senaryo'lar
cercevesinde ise ulasiimasi istenilen hedef kapsaminda bazi mevcut santrallerin

kapatilabilecegi, kapanan santrallerin yerine hedefi gergeklestirmeye yonelik yeni



santrallerin kurulabilecegi kabul edilmistir; ideal Senaryo ve Harici Maliyet Eklenmis
Ideal Senaryo seklinde olusturulmuslardir. Calismada 2015 yili baz yil olarak kabul
edilmis, Answer-TIMES modelleme programi kullanilarak olusturulan senaryolar
bazinda 2015 vyilindan 2035 vyilina kadar elektrik Uretim optimizasyonu
gerceklestiriimistir. Tahmini elektrik talebi degerleri, CO2 azaltim hedefleri ve mevcut
santrallerin belirlenmesinde Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi tarafindan
yayinlanan veriler kullaniimig, Turkiye kaynak potansiyeli ve dogalgaz ithalat
anlasmalari yatirim planlamalarinin gergekgi olmasi igin Ust limit olarak girilmigtir.
Harici maliyet degerleri igcin CASES projesinden yararlanilmig, elektrik Uretiminde
kullanilan her teknoloji igin $/kWh harici maliyet degeri programa dahil edilmistir.
Senaryo sonuglari degerlendirildiginde talep tarafi yonetilerek olusturulan Ddiglik
Talep Senaryosu’nun hem en maliyet etkin senaryo oldugu hem de senaryonun
toplam CO2z saliminin en diguk oldugu gorulmustur. Olagan Senaryo’ya gore toplam
maliyetin net buginkl degeri, talebin %15 dusitrulmesi ile olusturulan Diiglik Talep
Senaryosu’'nda %8 daha azdir. Yerli kaynaklarin kullaniimasini destekleyen
senaryo sonuglari degerlendirildiginde linyit kullanimindan kaynaklanacak CO:
salimi gunes ve rlzgar enerjisi ile dengelenmediginde CO2 saliminin diger
senaryolara gore oldukga yuksek oldugu gorulmustir. Senaryolara harici maliyet
eklendiginde gercek uretim maliyetinin gérinen maliyetten yaklasik %30 daha fazla
oldugu degerlendirilmistir. Aradaki %30 maliyet farki elektrik Uretiminin insan
saghgina ve dogaya verdigi zararin faturasidir. Bu cergevede, yeni yatirimlarin
ihtiyaca, hedeflere ve gercek maliyete gore sinirlandirilarak planlanmasi
surddrulebilirligin saglanmasi i¢in 6nemlidir. CO2 salim hedeflerine ulagiimasi, ayni
zamanda linyit dahil yerli kaynak kullaniminin arttinlmasi bu sinirlamalar ile

saglanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Turkiye elektrik Uretim optimizasyonu, Answer-TIMES,
CASES, harici maliyet, elektrik tretim senaryosu
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The CO2 emissions associated with electricity generation has been increasing in
parallel to the increase in electricty demand in Turkey. Various targets are identified
to reduce the emissions and strategies are developed for cost effective investment
planning. Even though the cost of electricity generation is evaluated only by taking
into account the investment and operation costs, the assessments made without the
external costs, which are the costs of damage imposed on environment and people,
do not reflect the real cost of electricity generation. The objective of this study is to
determine the real cost of electricity generation by including external costs on the
basis of scenarios based on "if* or "to do" electricity generation in Turkey and to
show the effect of these scenarios on the price of electricity developed within the
scope of the strategies set to achieve national CO2 emission reduction targets. In
this study, the scenarios are basically divided into two groups as Business As Usual
Scenarios and Ideal Scenarios. Within the scope of Business As Usual Scenarios,
it is assumed that all electricity generation power plants will operate in the range of
minimum and maximum capacity factors and none of the plants will not be closed
during the forecast period. Business As Usual Scenarios are consisted of Business
As Usual Scenario, External Cost Included Business As Usual Scenario, Low

Demand Scenario and Use of Domestic Sources Scenario. Within the scope of the



Ideal Scenarios, it is assumed that some of the existing power plants will be shut
down and new power plants will be installed based on the requirements of the set
targets. ldeal Scenarios are consisted of Ideal Scenario and External Cost Incuded
Ideal Scenario. In this study, 2015 is considered as the base year and electricity
generation optimization is carried out from 2015 to 2035 using the Answer-TIMES
modeling program on the basis of scenarios developed. Data on electricity demand
projections, COz2 reduction targets, and the existing power plant are obtained from
the sources published by the Ministry of Energy and Natural Resources. Data on
Turkey's resource potential and natural gas import agreements are input into the
model as the upper limit for realistic investment plans. For external cost values, data
from the CASES project is used in terms of $/kWh external cost for each electricity
generation technology. When the scenario results are evaluated, it is seen that the
Low Demand Scenario developed with the assumption of reducing the estimated
demand is the most cost effective scenario and has the lowest level of total CO:2
emission. Comparing its results with those of Business As Usual Scenario, the net
present value of the total cost is 8% less in the Low Demand Scenario, which is
developed by lowering the estimated demand by 15%. The evaluation of the results
of Use of Domestic Sources Scenario presents that the total CO2 emission level of
this scenario is considerably higher than the other scenarios since the use of lignite
plants is not balanced with solar and wind energy. By including the external costs to
the scenarios, it is seen that the actual cost of generation is estimated to be about
30% higher than the apparent cost. The cost difference of approximately 30% is due
to the damage caused to human health and environment by the electricity
generation. Within this context, it is important to plan and limit new investments
according to targets and real cost of electricity to maintain sustainability. This can
be achieved by accomplishing the CO2 emission targets while at the same time

increasing domestic resource utilization which includies lignite.

Key Words: Turkey electricity generation optimization, Answer-TIMES, CASES,

external cost, elektricity generation scenario
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1. GIiRIS

Bu bolumde Turkiye elektrik Uretim sisteminin temel parametreleri hakkinda genel
bilgiler verilmigtir. Turkiye elektrik Uretiminde kullanilan kaynaklarin dagilhmi, elektrik
talebindeki artis tahminleri, CO2 salim verileri ve CO2 salim azaltim hedefleri
anlatiimistir. Daha sonra, elektrik Uretiminde harici  maliyet konusu
aciklanmistir.Son olarak bu tez calismasinda incelenen arastirma sorunundan

bahsedilmis, tezin amaci, hedefleri, kapsami ve yapisi hakkinda bilgi verilmistir.

1.1  Genel Bilgiler

Ulkemizde elektrik talebi buyik bir hizla artmaktadir. Sekil 1’de sunuldugu Uzere,
artan talebin karsilanmasinda kullanilan yakit ¢esitlerinin oranlari da yillara bagli
olarak degismektedir [1]. Tarkiye’'nin elektrik tuketimi, 2016 yilinda bir énceki yila
gbre yaklasik %3'liik artis ile 278,345 TWh'e yiikselmistir. Uretimin kaynak dagilimi
%32 dogalgaz, %25 hidroelektrik, %20 kdmur ve %14 linyitten olugsmaktadir [1].
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Sekil 1. Yakit dagihmina gére Turkiye elektrik Gretimi 1970-2016 [1]

Tarkiye'nin elektrik talep tahmini “Referans (Baz) Talep”, “Yuksek Talep ve “Dusuk

Talep” olarak U¢ senaryo bazinda degerlendiriimekte, arz-talep dengesi bu



tahminlere gore planlanmaktadir [2]. ETKB tarafindan yayinlanan Mavi Kitap'ta,
Tarkiye elektrik talebinin G¢ senaryo bazinda 2035 yilina kadar $Sekil 2'de sunuldugu

gibi artacagi 6ngoérulmektedir [3].
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Sekil 2. Turkiye referans elektrik talep projeksiyonu [3]

Tarkiye’nin 2016 yil kurulu gucui ise 78,5 GW olup, agirlikh olarak hidroelektrik,

komur ve linyit yakith elektrik santrallerinden olugmaktadir. Sekil 3, Turkiye’'nin 1970

yihindan 2016 yilina kadar olan kurulu guclni kaynak bazinda gdstermektedir [4].
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Sekil 3. Turkiye kurulu gti¢ dagilimi, 1970-2016 [4]

Tarkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tretimdeki payini arttirmak igin hedefler
belirlemistir. 2023 yili “Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani” hedeflerine gore,
2023 yilinda hidroelektrik santrallerinin kurulu gtcinin 34.000 MW, jeotermal
enerjiye dayali kurulu guactinin 1000 MW, glines enerijisi kurulu glciniin 5.000 MW,
ruzgar enerjisi kurulu gucinin 20.000 MW ve biyokutleye dayali elektrik Uretim

santrallerinin kurulu gictnin 1.000 MW olmasi planlanmaktadir [5].

Diger yandan, Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayinlanan verilere gore
[6], 2015 yili toplam sera gazi salimi karbon dioksit (CO2) esdegeri olarak 475,1
milyon ton (Mt) olarak hesaplanmis, toplam CO2 esdeg@eri saliminin %71,6’sinin
enerjiden kaynaklandidi analiz edilmistir. CO2 esdegeri olarak 2015 yili toplam sera

gazi sahmi Sekil 4’te verildigi gibi 1990 yilina gére %122 artmigtir.
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Sekil 4. Sektorlere gore sera gazi salimlari, 1990 — 2015 [6]

Sekil 4 ile verilen toplam sera gazi emisyon envanteri, enerji, endustriyel islemler ve
artun kullanimi, tarimsal faaliyetler ve atiktan kaynaklanan, dogrudan sera gazlari
olan karbondioksit (CO2), metan (CHa4), diazotmonoksit (N20) ve Florlu sera gazlari
ile dolayli sera gazlari azotoksitler (NOx), metan disi ugucu organik bilesikler, karbon
monoksit (CO) ve kukurt dioksit (SO2) salimlarini kapsamaktadir. Sera gazi

saliminin kigi bagi CO2 esdeg@erinde en fazla salim, enerji kaynakh faaliyetlerdendir.

2015 yilinda toplam CO2 saliminin %86,1’i enerjiden, %13,7’si endustriyel iglemler
ve Urun kullanimindan, %0,2’si ise tarimsal faaliyetler ve atiktan kaynaklanmistir [6].
1990 yilindan itibaren CO2 saliminin sektor bazinda gosterimi Sekil 5 ile verilmigtir.
Yakit yanmasi, ¢cevrim ve enerji sektoru, sanayi sektort ve ulastirma igin kullanilan

enerji, CO2 saliminda en buyluk paya sahiptirler.
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Sekil 5. Sektorlere gore CO2 salimlari, 1990 — 2015 [6]

Turkiye, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Anlasmasi Cergevesi'nde Ulusal Olarak
Belirlenmis Katki Niyeti (Intended Nationally Determined Contributions, INDC) ile
2030 yihinda COz2 salimini, Sekil 6’da sunuldugu sekilde %21 azaltacagini taahhut
etmigtir [7]. Bu hedefine ulagsmak igin, CO2 salimini yillar bazinda kademeli olarak
dusurmeyi planlamaktadir. Turkiye Ulusal Sera Gazi Envanter Raporu’na (NIR)

gore [8] elektrik Gretiminin Turkiye toplam COz2 uretimindeki payi ortalama %30’dur.
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Sekil 6. Turkiye sera gazi salim azaltim hedefleri [7]

Elektrik Uretim santrallerinde maliyete ve yatirim planlamasina etki eden faktorler
genel olarak santralin ilk yatirrm maliyeti ve igletme/bakim maliyetleri olarak
degerlendirilmektedir [9]. ilk yatirim maliyeti, santralin isletmeye baslamadan énce
uretime hazir hale getiriimesi amaciyla, makina-techizat, bina, arazi vb. temel
elemanlar icin yapilan harcamalardir. isletme/bakim maliyetleri ise santralin
kurulumu sonrasi santralden enerji Uretmek icin yapilmasi gereken harcamalardir.
isletme maliyetleri, sabit isletme maliyeti ve degisken isletme maliyeti olmak lizere
ikiye ayrilmaktadir. Sabit isletme maliyeti galisanlarin maaslari ve primler, santral
genel ve idari harcamalari, santral destek ekipmanlari, planlanmig bakimlar gibi
maliyetlerdir. Degisken igletme maliyetleri ise santralde kullanilan yakitlar, eneriji, su,

tukenebilir malzeme ve kaynaklar ile atiklarin neden oldugu maliyetlerdir.

Ancak, buylyen nifus, ekonomik kalkinma elektrik talebindeki artis, cevreye verilen
zarar, kullanilabilir kaynaklarin azalmasi ve iklim degisikligi parametreleri arasinda
yasanan c¢atisma enerji planlamalarinda daha etkin bir yaklagimin kullaniimasini

mecburi kilmistir [10].

“Harici maliyet”, piyasa fiyatina yansitilmadan gevreye ve insan sagligina verilen
zararin maddi degeridir. 1970'li yillarin baglarindan itibaren 6zellikle karbon salimi,

asit birikimi gibi etkenlerin ¢cevreye ve dogal yasama verdigi zarar dikkate alinmaya



ve arastirimaya baglanmistir. Uretimin harici maliyeti, Glkenin gayri safi yurt ici
hasilasina, lokasyona, lokasyonda bulunan dogal yasam alaninin oranina ve
kullanilan teknolojiye bagli olarak degisiklik gostermektedir [11]. Uretimin gergek
maliyetinin hesaplanmasi ancak harici maliyetin de dahil edilmesi ile ortaya

cikacaktir.

1.2 Mevcut Sorun

Ulkemizin elektrik talebi artisina bagh olarak CO2 salimi da giderek artmaktadir.
Tarkiye, CO2 salimini azaltmak igin hedefler belirlemekte ve yatirrm planlamalari

icin stratejiler gelistirmektedir.

Karbon saliminin azaltiimasi, yenilenebilir enerji yatirrmlarinin tesvik edilmesi gibi
politika hedeflerinin maliyet etkin ve arz-talep dengesini optimize edecek sekilde
planlanmasi surdurulebilirlik icin dnemlidir. Santrallerin maliyeti sadece yatirrm ve
isletme maliyeti g6z 6nune alinarak degerlendirilse de, Uretimden kaynakh etkilerin
maliyeti olarak degerlendirilen harici maliyetler dahil edilmeden yapilan
degerlendirmeler gercek maliyeti yansitmamaktadir. insan saghg ve cevre
uzerindeki negatif etkilerin en aza indiriimesi ve bu etkilerin parasal degerinin

hesaplara katilmasi planlamalarin daha saglikl yapiimasini saglayacaktir.

Yatirm planlamalarinin yapilmasinda senaryolarin kullaniimasi, “eger" veya
"yapmak icin" seklindeki sorularin cevaplarinin bulunmasina yardimci olmaktadir.
Senaryolar belirli bir hedefe ulagmak icin belirlenmesi gereken stratejileri ve farkh
planlama stratejilerinin sonuglarini gostereceginden, karar verme surecine referans

olabilecek veriler elde edilebilecektir.

Turkiye elektrik Uretimi icin yatinm planlamalari; kaynak kisithhigini, kurulmasi
planlanan nikleer santrallerin yatirrm planlamalarina ve Uretime etkilerini, harici
maliyetin dahil edilmesiyle Olgimlenebilecek gercek maliyet degerlerini icerecek
sekilde ve CO:2 saliminin azaltiimasi gibi hedeflere yodnelik yapilmamakta ve
yatirimcilar yonlendiriimemektedir. Turkiye'de elektrik Gretim optimizasyonu Uzerine
senaryo bazli yapilan ¢alisma sayisi oldukga az olup, ¢calismalarda harici maliyetin

etkisi gozetiimemistir.



1.3 Tezin Amag ve Hedefleri

Bu galisma kapsaminda 2015 yili Turkiye elektrik Gretim verileri baz alinarak, 2035
yihina kadar Turkiye elektrik Uretiminin optimizasyonu yapilmistir. Halihazirda
Tarkiye’de kurulu olan elektrik Uretim santralleri kaynak bazinda modellemeye
eklenmis ve kurulmasi planlanan nikleer enerji santralinin planlanan tarihlerde
devreye alinacagi kabul edilmigtir. Bu sartlar altinda herhangi bir midahale olmadan
uretimden kaynaklanan harici maliyetlerin dahil edildigi ve edilmedigi senaryolar
olusturulmus; hedef bazli ve kabul bazli senaryolar degerlendirilmistir. Daha sonra
bu senaryolarin toplam maliyetlerin net buglnka degerleri, toplam COz salimlari ve
elektrik fiyatina etkileri karsilastiriimigtir. Sonug olarak Turkiye’nin elektrik talebinin
mevcut kaynak potansiyelini kisittama olarak kullanarak en maliyet etkin sekilde

nasil karsilanacagi incelenmistir.
Bu baglamda ¢alismanin ana amaglari asagidaki gibi listelenebilir:

o 2035 yilina kadar yillik elektrik talebinin karsilanmasinda, harici
maliyetlerin de degerlendiriimesi durumunda toplam maliyetin ve CO2
salimlarinin degisimlerinin senaryolar bazinda incelenmesi,

o Bu Kkarsilastirmalar sonucunda Turkiye'nin elektrik Uretim talebini
kargilayabilecek en maliyet etkin senaryonun yatirrm planlamasi

kapsaminda belirlenmesidir

Calismanin alt amagclan Turkiye elektrik Gretiminde enerji bagimsizhdinin
arttinlmasina yonelik alternatiflerinin incelenmesi ve elektrik Uretiminde harici

maliyet etkisinin gosterilmesidir.

1.4 Tezin Kapsami

Bu calismada Turkiye'nin elektrik Gretimi icin 2015 ve 2016 yillarina dair yayinlanmis
gercek veriler kullaniimig, 2017 yilindan 2035 yilina kadar dngorulen elektrik talebi
Mavi Kitap’ta [3] yayinlanan talep tahmin degerlerinden referans alinmigtir. Mevcut
elektrik Uretim santrallerinin 2035 yilina Uretime devam edecekleri kabul edilmis,
santrallerin teknik 6mra ¢galismaya dahil edilmemistir.

Baz senaryo 2015 yih verileri kullanilarak olusturulmustur. Calisma kapsaminda

olusturulan senaryolar Answer-TIMES [12] programi ile modellenmistir. Olusturulan



senaryolarin sonuglari ile her yil i¢in; elektrik Gretiminin kaynak bazinda dagilimi,
CO2 salimi, 2035 yilina kadar gikan toplam maliyetin net bugunku degeri ve ilgili
senaryonun gergeklesmesi igin kurulmasi gereken santraller ile yatirrm planlamalari

gOsterilmigtir.

15 Tezin Yapisi

Calismanin ilk bolimunde konu ile ilgili genel bilgi, mevcut sorun, ¢alismanin amaci
ve kapsami hakkinda bilgiler verilmistir. ikinci bdlimde, enerji planlamasinin
modellenmesi asamasinda en yaygin kullanilan yazilimlar hakkinda bilgiler verilmis
ve bu ¢alismada kullanilan yazilimin se¢ilme nedenleri agiklanmistir, agik literatirde
elektrik Uretiminin modellenmesi ve harici maliyetlerin dahil edilmesi konusunda
yapilan g¢alismalardan bahsedilmistir. Uclincii bolimde, calismada kullanilan veri
kaynaklari detayl anlatiimistir. Daha sonra c¢alismada olusturulan model ve
kurgulanan senaryolar anlatiimigtir. Besinci bolimde ise bu senaryolarin sonuclari
verilmistir.  Altinci bolumde  senaryo  sonuglarinin  karsilastirimasi  ve
deg@erlendiriimesi yapilmis, calismada ulasilan sonuglar diger c¢alismalar ile
kargilastiriimig, bu konuda daha sonra yapilacak ¢alismalar igin degerlendirmeler

sunulmustur.



2. ENERJi PLANLAMASININ MODELLENMESI

Enerji planlamasinin modellenmesi, analiz edilmesi ve karara esas referans
sonuglara ulasilabilmesi igin birgok modelleme programi gelistirilmistir. Bu
programlar modellemelerinde kullanicinin temel amaglarina goére optimizasyon
yapmaktadirlar. Sadrdurulebilirligin  saglanmasi, en maliyet etkin senaryonun
gosteriimesi, CO2 salim azaltiminin saglanmasi gibi hedeflere ulagmak igin bu
programlar araciligi ile bir cok galisma yapilmigtir.

2.1 Eneriji Planlamasinin Modellenmesinde Kullanilan Yazilimlar

Elektrik sektériinde surdurilebilirligin saglanmasi igin kullanilan modeller, kisa
donem ve uzun donem yatirim planlamalarinda, saatlik, gunluk mevsimlik ve yillik
zaman dilimlerinde, bdlgesel, ulusal ve sektorel bazl olusturulabilmektedir. Bu
modellerin olusturulmasinda Market Allocation-MARKAL, Entegre MARKAL-EFOM
Sistemi (The Integrated MARKAL EFOM System -TIMES), Uzun Dénem Enerji
Alternatifleri Planlama (Long Range Energy Alternatives Planning -LEAP), Enerji ve
Gug Degerlendirme Programi (Energy and Power Evaluation Program-ENPEP), ve
Ulusal Enerji Modelleme Sistemi (National Energy Modeling System-NEMS) en
yaygin kullanilan makro-modelleme vyazilimlaridir [13] [14] ve bu yazilimlar
basitlestiriimis algoritmalara sahiptirler [15]. Yazihmlarin birgogu Universiteler ve
enstitller tarafindan gelistirilmistir. Ornegin; LEAP Stocholm Cevre Enstitiisi
tarafindan, MARKAL, Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) Uyeleri tarafindan [16],
ENPEP [17] Enerji, Cevre ve Ekonomi Sistemleri Analiz Merkezi tarafindan

gelistirilmigtir.

Bu bolumde en ¢ok kullanilan enerji modelleme programlarindan LEAP, TIMES ve
MARKAL hakkinda bilgi verilmis, bu yazilimlarin kiyaslamasi yapiimis ve bu

calismada Answer-TIMES programinin secgilmesinin nedeni agiklanmistir.

2.1.1 LEAP

LEAP yazilimi, Stockholm Cevre Enstitisu tarafindan enerji politikalarinin analizi ve
iklim degisikligine olan etkilerin azaltilmasi i¢in geligtirilmistir. Orta dénem ve uzun
donem planlamalarinin  modellenmesine olanak saglar [18]. Bunun yaninda

optimum senaryoyu ya da piyasa dengesini otomatik olarak gozetmemekte, sadece
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istenildiginde maliyet etkin senaryoyu analiz etmektedir [19]. Temel veri olarak CO2

salimi azaltim sarti aramaktadir.

2.1.2 MARKAL

Oldukga genis bir uygulama alanina sahip olan MARKAL, tim enerji sistemini yakit
kaynagindan arza kadar olan prosesin tamamini igerecek sekilde kapsayan, eneriji
sisteminin yapisini sunabilen, ikincil enerji kaynaklarina donisumia saglayan ve
talebi karsilarken en maliyet etkin yolu otomatik olarak godsteren modelleme
programidir. Uluslararasi Enerji Ajansinin destegi ile geligtirilen program, arz ve
talebin birbirine bagimh oldugunu kabul ederek, herhangi birindeki degigikligi tim

modele otomatik olarak entegre etmektedir.
MARKAL temel olarak;

e Her senaryo igin en maliyet etkin sistemi belirlemek,

e Salim sinirlamasi i¢in en maliyet etkin ¢ozimu gostermek,

e Farkh senaryolarin uzun donem planlamalarinin muhtemel sonugclarini
gOstermek,

e Arastirma ve geligtirme calismalari i¢in yeni teknolojileri degerlendirmek,

¢ Yeni politikalarin, vergilerin ve tesviklerin etkisini degerlendirmek,

e Sera gazi salinimlarinin miktarini 6ngérmek,

o Bodlgesel igbirliginin degerini 6lgmek ic¢in kullaniimaktadir.

2.1.3 TIMES

MARKAL'In esnek zaman periyoduna ve basitlestiriimis ara yutzine sahip olan
TIMES, 1500 den fazla enerji sistem parametresini detaylandirmaya olanak
saglamaktadir [20]. Tum yakitlarin verimi ve limiti her bir santral i¢cin ayri ayri
tanimlanabilmektedir. Gec¢miste kurulu santraller ve kurulmasi 06ngorilen
santrallerin yatirrm maliyetleri otomatik olarak geri 6deme suresine dahil edilmekte
ve bitiriimektedir. TIMES programi kullaniciya santralin kurulum ve devreye
alinmasinda gegen zaman dilimini ayri ayri hesaplama secgenegi tanimaktadir.
Santral Uretimini teknik mri doldugunda durdurabilmektedir. Yakitin toplam tretim,
tuketim, ithalat ve ihracat miktarlarinin limit olarak kabul edilmesine olanak
saglamaktadir. Ayni zamanda modelleme ile Uretilen CO2 miktarinin mevcut CO2

konsantrasyonu ve kuresel i1sinmaya etkisini de gosterebilmektedir [21]. TIMES ,
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ANSWER vyuzul ile programa veri girisinin yalnizca manuel degil, ayni zamanda MS
Excel tablosunda hazirlanan verilerin ithali ile de yapilmasina olanak taniyarak
modellemelerin oldukga fazla zaman gerektiren kisminin kolaylikla programa

aktarilmasina olanak tanir.

2.1.4 Modelleme Yaziliminin Segimi ve Se¢ilme Nedeni

Bu calismada Turkiye elektrik Gretiminin modellenmesi amaci ile Answer-TIMES
simulasyon programi secilmigtir. Programin secgilmesinin temel sebebi, ¢ok genis
alanda veri girisine olanak saglamasi, kurulmasi planlanan ya da gereken sebeke
sisteminin de verilere dahil edilebilmesidir. Bunun yaninda MS Excel formatinda
olusturulan verinin sisteme aktarilabilmesi kullanicinin zamandan tasarrufunu
saglamakta ve Turkiye’de bulunan tim santrallerin verilerinin MS Excel tablosu

yardimi ile bir arada gézetilebilmesine olanak vermektedir.

ANSWER-TIMES programinin  gelistiriimis ara yl0zu, programa entegre
dokumantasyon sistemi ve istenildiginde online destek verilebilmesi de bu yazilimin

secilmesinde 6nemli rol oynayan diger nedenlerdendir.

2.2 Literatiir Ozeti

Enerji ve elektrik Uretim planlamalarinda hedefler dogrultusunda kararlar verilmesi,
en maliyet etkin ¢6zim ile hedeflere ulasiimasi ve/veya belirlenen stratejinin
sonuglarinin analiz edilmesi kapsaminda, devlet kuruluslari, organizasyonlar ve
enstitller tarafindan birgok ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢calismalar gevresel etkileri
azaltmaya yonelik salim azaltma calismalari ve maliyet etkinligi olarak iki ana grupta

ele alinmistir.

Bu bolimde, modelleme programlari aracihdi ile elektrik Gretim planlamasi igin
yapilan c¢alismalar ile uretimin harici maliyetini modellemelerine dahil eden
calismalardan bahsedilmistir. Modellemelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasini, maliyet etkinligini, harici maliyetlerin toplam maliyete etkisini

inceleyen caligmalara yer verilmistir.
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2.2.1 Elektrik Uretimi Planlamasi igin Yapilan Modelleme Calismalari
Bu kisimda, modellemelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasini

ongoren, modellemelerini programlar araciligi ile yapan galismalara yer verilmistir.

Enerji planlamalari esas olarak surdurulebilirligin ve maliyet etkinligin saglanmasi
[22] [23] [24] [25] ile Uretimden kaynakli CO2 saliminin azaltiimasina yonelik [24]
[25] [26] gerceklestiriimektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak yapilan
calismalarda sistemin gergeklesmesi durumunda saglanacak sera gazi salimindaki

azalmalar [27] [25] [28] hesaplanmistir.

Elektrik Gretiminin bolgesel ve ulusal bazda modellemesini ele alan birgok ¢alisma
yapilmigtir. Birlesik Arap Emirlikleri icin MARKAL ile yapilan ¢alismada, olagan
durum senaryosu, CO2 saliminin azaltiminin hedeflendigi senaryo, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payinin arttirildigi senaryo ve dogal gaz fiyatina mudahale
edilmedigi senaryo ayri ayri modellenmis ve kargilastiriimig, toplam maliyetin olagan
senaryoya gore, CO2 saliminin azaltildigi senaryoda %9 fazla oldugu, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payinin arttinldigr senaryoda ise %11 fazla oldugu ancak CO:2

saliminin %13 oraninda dusuruldugu degerlendirilmigtir [29].

Klba igin yapilan galismada ise dogalgazin toplam elektrik Uretimindeki payini
arttirmanin en maliyet etkin yol oldugu degerlendirilmis ve dogalgaz kullanimi ile
toplam CO2 saliminin kémur yakitlarinin fazla kullanildigi senaryoya goére keskin
dususu gosterilmistir [30]. Fransa igin TIMES programi ile yapilan ¢alismada, 2050
yilina kadar enerji arzinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin %0’dan %100
seviyesine kadar uretime entegre edilmesinin sonuglari degerlendirilmig, bu
kaynaklarin sisteme entegre edilmesinin olagan duruma gére maliyeti %11 ila %32

arttirdid1 anlatiimistir [28].

Birlesik Krallik igin yapilan ¢alismada CO2 salimini azaltmak igin fakli senaryolar
denenmigtir. Calismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini %70’e ¢ikartmanin
toplam maliyete etkisinin ¢ok fazla olmadigini, fakat bu orandan daha fazla

arttirmanin sebeke sisteminde yatirim gerektirdigini belirtmislerdir [31].

Yapilan calismalar kapsaminda maliyet etkin senaryonun ulkelere gore degistidi,
ancak yenilenebilir enerjinin Uretimdeki payinin arttirimasinin toplam maliyete

etkisinin fazla olmadigi degerlendirilmistir.
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2.2.2 Elektrik Uretiminde Harici Maliyetleri Ongéren Calismalar

Enerji ve elektrik Uretiminde hedef odakli ve/veya en maliyet etkin senaryoyu elde
etmeyi amaclayan ¢alismalarin yani sira, Uretimin harici maliyetini de modellemeye
entegre ederek gergek maliyeti inceleyen calismalar da mevcuttur ve bu kisimda

aciklanmistir.

Harici maliyet kavrami 1970’lerin baslarinda ortaya atilmis olup, bilinen ilk ve énemli
calismalar 1980’lerden itibaren yapilmistir [11]. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
Enerji Departmani ile Avrupa Komisyonu 1991’de Externe (Enerjinin Harici Maliyeti)
programini baslatmistir [32]. Calismanin amaci farkli yakit kaynaklarinin enerji
uretimi ile yarattigi gevresel ve sosyal etkilerinin degerlendirilmesi, harici maliyet
hesaplamasinda metodolojinin gelistirilmesi ve enerji Uretiminin Avrupa'ya olan
etkilerinin dlgulmesidir. Benzer sekilde teknoloji, lokasyon ve alim gucu gibi birgok
parametreye gore degisiklik gosteren Uretimin harici maliyetini gdsterir farkl

calismalar da [33] [34] mevcuttur.

Akademik galismalarda da modellemelere harici maliyet dahil edilmigtir. Yunanistan
elektrik sektorl icin yapilan calismada enerji fiyatlarina harici maliyetler dahil
edildiginde Uretimin maliyetinin %52 daha fazla oldugu ve karar vericilerin karbon
salimini azaltma ve uretim planlamasi noktasinda gergek fiyati degerlendirmesi
gerektigi belirtilmistir [35]. Artan Uretim maliyeti elektrik fiyatlarina da ayni sekilde
yansiyacagindan, talebin de dusecegi dederlendirilmistir. Cin icin yapilan
calismada, mevcut durum, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kémdur yerine tercih
edilmesi, gelismis teknolojilerin tercih edilmesi, karbon saliminin farkl oranlarda
sinirlandirilmasini dngdren ayri senaryolarin sonuglari karsilastiriimis, elektrik
uretiminin harici maliyetinin kdmur yerine yenilenebilir kaynaklarin kullaniimasi ile
%24 azaltilabilecegi, Uretimde gelismis teknolojilerin tercih edilmesi ile ise %55

azaltilabilecegi degerlendirilmistir [36].

Sonug olarak yapilan calismalar ile gercek Uretim maliyetinin sadece yatirrm ve
isletme giderlerinden olusmadigi, harici maliyetin Uretimin gercek bedelini gormek
icin de@erlendiriimesi gerektigi, harici maliyetin lokasyon, yakit tirl ve teknolojiye
gore degisiklik gosterdigi ve artan maliyetin elektrik talebini azaltabilecegi
degerlendirilmigtir.
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2.2.3 Tiirkiye Elektrik Sektorii icin Yapilan Modelleme Calismalari

Bu kisimda Turkiye elektrik Uretim modellemesi Uzerine yapilan g¢alismalara
deginilmigtir. LEAP yazihimi kullanilarak gerceklestirilen bir calismada Turkiye’'nin
elektrik Uretiminden kaynaklanan CO:2 saliminin azaltiilmasina yonelik senaryo
modellemeleri yapilmigtir. 2006 yilini baz alarak 2030 yilina kadar olan zaman
dilimini kapsayan ¢alismada mevcut durumun devam etmesini ve CO2 saliminin
azaltiimasini dngoren iki senaryo olusturulmustur. Salimin azaltilmasini 6ngdren
senaryo, gunes haricindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin tim potansiyellerinin
kullanildigini varsaymustir. iki senaryo arasindaki toplam CO2 salim miktari farki 903
milyon ton olarak degerlendirilmig; CO2 salim yogunlugu 2030 yilinda 2006 yilina
gore %18.4 azalmistir [37]. Benzer sekilde LEAP programi kullanarak
gerceklestirilen tez calismasinda Turkiye elektrik sektérinden kaynakli CO:2
saliminin azaltimi 2001 yilindan 2050 yilina kadar olan zaman diliminde 4 senaryo
ile incelenmig ve salim azaltimi ile saglanacak maliyet etkinligi degerlendirilmigtir.
llk senaryo kamuya bagli elektrik Gretim santrallerinin  6zellestiriimesinin
durdurulmasi Uzerine kurulmustur. Ikinci senaryo ise 2020 yilina kadar tiim
santrallerin Ozellestiriimesi ve Sinop’ta kurulmasi planlanan nulkleer santralin
devreye alinmasi, tg¢lncu senaryo Akkuyu Nukleer santralinin de devreye alinarak
uretime baslamasi, dérdincu senaryo ise 2030 yilindan 2050 yilina kadar 13050
MW kapasiteye sahip jeotermal, glines ve ruzgar santralinin devreye alinmasi
Uzerine kurulmustur. Senaryolarin sonuglari CO2 salim azaltimi ve maliyet Gzerine
analiz edilmis, surdurdlebilirligin yenilebilir enerji kaynaklarinin dahil edilmesi ile
saglanabilecedi degerlendirilmistir [38]. MARKAL programi kullanilarak yapilan
doktora gcalismasinda, Turkiye’de enerjinin verimli kullaniimasinin etkisi gosterilmis
ve maliyet etkin Uretim stratejisinin belirlenmesi amacglanmistir. Calismada 2000 ve
2025 yillari arah@i incelenmigti. CO2 saliminin azaltilmasi, yenilebilir enerji
kaynaklarinin etkin kullanilmasi, enerji talebinin sanayi sektoériinde %15 ve evsel
kullanimda %10 dusurulmesi, Uretim teknolojilerinin teknik verimliliklerin arttirimasi
ile ndkleer enerjinin gelistiriimesi Gzerine ¢esitli senaryolar olusturulmustur. Yapilan
calismada talep tarafinin kontrol edilerek enerji tasarrufu saglanmasi Uzerine
olusturulan senaryonun en maliyet etkin ve c¢evre dostu senaryo oldugu

degerlendirilmigtir  [39]. MARKAL kullanarak Turkiye’de enerji Uretiminden
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kaynaklanan salimin azaltilmasina yonelik olarak gergeklestirilen diger bir doktora
calismasinda ise 2000 ve 2025 yillari arasi donem degerlendirilmis, gercek toplam
CO2z saliminin yayinlanan verilerden yaklasik %47 daha fazla oldugu ve ilk agamada
%50 yenilenebilir enerji kullaniminin strdurdlebilirlige katki saglayacagi anlatiimigtir
[40].

Tarkiye icin yapilan galismalar kapsaminda surdurulebilirligin en maliyet yolunun
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasi oldugunu, CO:2 saliminin ancak

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasi ile dusurulebilecedi degerlendirilmigtir.

2.3 Bolim Sonucu

Bu boélimde, enerji planlamasinda kullanilan yazilimlar anlatiimis, neden Answer
Times modelleme programinin segcildigi agiklanmistir. Daha 6nce bu calisma ile
benzer konulari ele alan c¢alismalar detaylandiriimigtir. Elektrik Gretim
modellemesinde kullanilan yazihimlar araciligi ile senaryo sonuglarini karsilastiran,
harici maliyet kavramini c¢alismalarina dahil eden ve Turkiye elektrik Uretim

modellemesini esas alan ¢alismalardan bahsedilmigtir.

Elektrik Uretiminin modellenmesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
etkileri Uzerine dunyada birgok galisma yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda mevcut
programlarin bircogu kullaniimig olup, ¢alismalar yontem ve kapsam agisindan
benzerlik gostermektedir. Ozellikle giderek artan bir problem haline gelmis olan CO2
salimini dusirme Uzerine yontemler ve yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimini
arttirmanin maliyet Uzerine etkisi degerlendirilmigtir. Harici maliyet kavraminin
yakitin tlrd, Uretimin yapildigi lokasyonun 6zellikleri gibi faktérlere bagh oldugu

anlatiimigtir.

Tarkiye'de elektrik Uretim modellemesi ve CO2 saliminin azaltiimasina yoénelik
calismalar mevcuttur. Ancak Ulkemizde elektrik Gretim modellemesini, kaynak
potansiyelini, kurulmasi planlanan nikleer enerji santrallerini ve Uretimin harici
maliyetini dahil ederek, Turkiye yenilenebilir enerji hedeflerine ulagiimasi, karbon
salimi azaltim yukumlulugunu karsilamaya yonelik en maliyet etkin sonucun
bulunmasi ve elektrik Uretiminin gergek maliyetinin gdsterilmesi alaninda ¢alisma

bulunmamaktadir.
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3. GALISMADA KULLANILAN VERI KAYNAKLARI

Bu bélimde; yapilan ¢alismada kullanilan verilerin tespiti ve temini hakkinda detayl
bilgi verilmigtir. Calisma kapsaminda 6ncelikli olarak 2015 yilinda dretimde olan tim
elektrik Uretim santralleri yakit cinsi ve kapasite bazinda belirlenmigtir. Santrallerin
listesi TEIAS Kapasite Projeksiyon raporlarindan temin edilmistir [41]. Daha sonraki
adimda, santrallerin yatirrm maliyeti, bakim isletme maliyeti, verimlilikleri ve emre
amade kapasiteleri igin acik literatirdeki yayinlar aragtirilarak uygun veri kabulU i¢in
kaynak secilmistir. Daha sonra bu veriler Answer-TIMES programina aktariimis, bu

bolumde aciklandigr sekilde gerekli kalibrasyonlar yapilmistir.

Tarkiye’nin 2035 yilina kadar tahmini elektrik talebi degerleri, Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanhgi tarafindan yayinlanan Mavi Kitap’tan [3] alinmistir. “Disuk
Talep Senaryosu” kapsamindaki degerler, 2015 ve 2016 yillari gercek talebine en
yakin sonuglar oldugundan bu senaryo de@erleri programa dahil edilmistir.
Tarkiye’nin dogalgaz anlagsmalarina binaen ithal edilebilecek dogalgaz miktarlar
ulke bazinda belirlenmis [42] ve ithal dogalgazin fiyati arastinimistir. Tlrkiye'de
uretilen dogalgaz miktari toplam dogalgaz arzinin iginde ortalama 1%’lik degerde
oldugundan g6z ardi edilmistir. Dogalgaz anlasmalarinda belirlenen fiyatlarinin gizli
olmasi sebebi ile acik kaynak bilgilerinden faydalaniimis [43] [44] ve iran, Rusya,

Azerbaycan gazlarinin fiyatlari bu bilgilerden yola cikilarak kabul edilmistir.

Cahsmasinin sonraki adiminda, Turkiye’nin kaynak potansiyeli belirlenmigtir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli ve komur rezervlerinin miktari resmi
yayinlardan temin edilmistir. Uretimin harici maliyetinin belirlenmesinde CASES
projesi kullaniimig ve Turkiye'ye en yakin olan degerlere sahip olan Ulke
belirlenmistir. Daha sonra elektrik Gretim santrallerinin galismasina esas minimum
emre amade kapasite faktorleri belirlenmigtir. CO2 salim faktort yakit bazinda kg
CO2/kWh olarak belirlenerek [45] her santral igin yakit kaynagina gbre programa
entegre edilmistir. Calisma kapsaminda para birimleri ABD dolari ($) ve Euro(€)
arasindaki donusumler tek kaynak [46] esas alinarak yapilmig, ¢alisma verilerinin
toplandigi 01 Ocak 2015 tarihinden 14 Eylil 2015 tarihine kadar olan donemde ABD
dolar ve Euro arasi kur farkinin ortalamasi esas alinmigtir. Programin net bugunk
deger hesaplamasinda kullandi§i iskonto orani, Turkiye Cumhuriyeti Merkez

Bankasi verilerinden alinmistir [47].
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3.1 Santrallerin Belirlenmesi

Bu ¢alismada Turkiye’de mevcut santrallerin belirlenmesinde 2005 yilindan itibaren
her yil yayinlanan Tirkiye Elektrik Enerjisi Bes Yillik Uretim Kapasite Projeksiyon
raporlarindan [41] faydalaniimistir. TEIAS tarafindan yayinlanan raporlar her yil bir
onceki yilin santral verilerini kaynak ve kapasite icerecek sekilde yayinlamaktadir.
Raporlarda yeni devreye alinan, lisansi iptal edilen ve statisu degisen santrallerin
de bilgilerine yer verilmektedir. Santrallerin kurulum tarihleri 2011 yili raporundan
temin edilmistir ve 2016 yilina kadar sirayla her yil devreye alinanlar ile lisansi iptal
edilenleri icerecek sekilde olusturulmustur. Kapasitesi 1 MW altinda olan santraller
ve uretimdeki pay1 %1’in altinda olan yakit kaynaklar programa dahil edilmemistir.
Bu cercevede, mevcut santraller, yakit bazinda, isimleri, kapasiteleri ve kurulus
yillari ile programa tanitilmistir. Kurulmasi planlanan nukleer santraller igin Eneriji
Bakanligi tarafindan yayimlanan tarihlerde ve planlanan kapasitelerde iki ayri
santralin kurulacadi kabul edilmigtir [48]. Santrallerin izinlerinin alinmisg,
anlasmalarinin yapilarak ortaklarinin belirlenmis ve Nuikleer Akkuyu Santrali’nin
yapimina baslanmis olmasi Turkiye’nin geleceginde mevcut olmalari ihtimalini
guglendirmigtir. Programa dahil edilen mevcut ve planli santrallerin listesi EK-1'de

sunuldugu gibidir.

Bu calismada programa dahil edilen mevcut ve planl santrallerin 2015 yili toplam
kurulu gucg degerleri Cizelge 1’de sunuldugu gibidir. Ayni zamanda 2016 yili kurulu
gug¢ deg@erlerinden jeotermal, hidroelektrik, rizgar ve gunes santrallerinin kurulu gug
degerleri detayl olarak verildiginden [49] programa 2016 yili verisi olarak dahil
edilmislerdir. Linyit, asfaltit ve tas komuru yakitli santrallerin kapasitesi bir arada ve
toplam olarak verildiginden, dogalgaz ve fuel oil yakitli santrallerin kapasitesi ise
nafta, motorin ve LNG yakitli santraller ile beraber ve toplam olarak verildiginden bu

santrallerin 2016 yilinda eklenen kapasiteleri dahil edilmemistir.
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Cizelge 1. Tarkiye elektrik Gretim santrallerinin 2015 yili kurulu gug degerleri

[MW]

Yakit Kurulu Gug¢ Degeri [MW] Kurulu Gug Dagilimi [%]
Asfaltit 403,7 0,6
Biyokutle 362,4 0,5
Fuel Oil 440,3 0,6
Jeotermal 623,9 0,9
Tas Komaru 6415,5 8,8
Hidroelektrik 25.867,8 35,4
Linyit 9330,5 12,8
Nukleer enerji 0,0 0,0
Dogalgaz 24.906,1 34,0
Ruzgar 4503,2 6,2
Glnes 248,8 0,3
Diger 43,6 0,1

3.2 Santral Verilerinin Belirlenmesi

Answer-TIMES modelleme programina santrallerin calisma faktorleri ve maliyet
verileri dahil edilmektedir. Maliyet verileri i¢cin kaynak bazinda santrallerin yatirim
maliyetleri ile igletme maliyetleri arastiriimistir. Bu kapsamda Uluslararasi Enerji
Ajans! tarafindan yayinlanan 2014 yili Dunya Enerji Yatinm Gorunumud’nden
faydalanilmistir [50]. Rapor, Avrupa, Birlesik Devletler, Japonya, Rusya, Cin,
Hindistan, Ortadogu, Afrika ve Brezilya icin, santrallerin ayri ayri kaynak bazinda
2012, 2020, 2035 yillart yatirrm maliyetlerini, bakim ve isletme maliyetlerini ve
ortalama verimlerini icermektedir. Yayinlanan raporun 2020 yili i¢cin 6ngorulen
degerlendirmelerinin Avrupa ve Orta Dogu bdlgeleri icin ortalamasi bu ¢alismada

Tarkiye icin veri olarak kabul edilmistir.

Kurulu gucin tamaminin istenildigi anda enerji Uretecek sekilde degerlendiriimesi
muUmkuin olamamaktadir. Ariza durumlarinda ve yillik periyodik bakimlarda gug
enerjiye donusturilememektedir. Ayrica, HES icin yagis rejimi, RES icgin rizgar
durumu, GES ic¢in glnin glneslenme disindaki zamani ve termik santrallar igin
olabilecek sureklilik arz eden yakit kalitesi ve yetersizligi de glcun enerjiye
donusturdlmesini olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple santrallerin kaynak bazinda
2014 yih ortalama emre amade kapasiteleri senaryoda minimum c¢alisma kapasitesi
olarak kullaniimistir. Verinin hesaplanmasinda tum santraller yakit bazinda

degerlendirilmistir. 2014 yili kurulu giic ve Uretim degerleri TEIAS tarafindan
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yayinlanan 2015 Yili Kapasite Projeksiyon Raporu’ndan alinmistir [2]. 2014 yili
uretim degerlerinin detaylari icin Mavi Kitap’tan [3] faydalaniimistir. 2014 yilinda tim
santrallerin Cizelge 2'de verilen ortalama emre amade degeri ve verimi
carpildiginda 2014 yili Uretim degerleri saglanmaktadir. Ornegin, 2014 yilinda
hidroelektrik santrallerinin Gretimdeki payi oldukga dusuk olup (%16), 2035 yilina
kadar bu degerin altina dusmeyecegi degerlendirilmigtir. Bunun yaninda ayni yil
dogalgazin payinin toplam elektrik Gretiminde %47,9 olmasindan dolayi, dogalgaz
santrallerinin minimum ¢alisma degeri %52,9 olarak bulunan kapasite faktoru olarak
degil %35 olarak kabul edilmigtir. Dogalgaz santralleri icin yapilan bu kabulin

sebebi, dogalgazin toplam Uretimdeki payinin azaltilabilmesini saglamaktir.

Cizelge 2. 2014 Yili elektrik Gretim degerleri [3]

2014 Yih 2014 Yih 2014 Yih 2014 Yih Elektrik
Yakit Ortalama Emre | Kurulu Elektrik Uretiminin"
Amade Kapasite Guciu Uretimi Kaynaklara Gore
Faktorii [%] [MW] [GWh] Dagilimi [%)]
Asfaltit 0,806 135 954,2 0,4
Biyokutle 0,5679 288 1432,6 0,6
Fuel Oil 0,8212 509 1662,9 0,7
Jeotermal 0,6663 405 2364,0 0,9
Tas KOmuru 0,69 6398 38.693,1 15,3
Hidroelektrik 0,1951 23.664 40.644,7 16,1
Linyit 0,4091 8693 36.615,4 14,5
Nukleer MD MD MD MD
Eneriji
Dogalgaz 0,5294 25.632 12.0576 47,9
Riuzgar 0,2692 3957 8520,1 3,4
Gunes MD MD MD MD

MD: Mevcut degil

Belirtildigi gibi, santrallerin maksimum emre amade kapasiteleri referans kaynak ile
belirlenirken, minimum Uretim kapasiteleri 2014 yili Gretim degerlerinin kurulu gug
ile karsilastiriimasi ile olusturulmustur. Santral ¢alisma kapasitelerinin dodalgaz
santralleri harig 2014 yili verilerinin altina digsmeyecegdi kabul edilmektedir. Glines
ve nukleer enerji santrallerinin ¢alisma faktori 2014 yilinda elektrik Gretiminde yer
almamalarindan dolayr mevcut degildir. Bu santrallerin minimum emre amade

kapasite faktorleri kabullere dayanmakta olup, nukleer santraller i¢in bu deger %85,
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gunes enerjisi i¢in Turkiye guneslenme ortalamasinin yuksek olmasindan dolayi bu
deger %15 olarak kabul edilmistir.

Yatirrmin geri dénls suresinin hesaplanmasinda; kabul edilen verim, yatirrm ve
isletme maliyetleri, yakit maliyeti minimum ve maksimum emre amade kapasite
faktorunin ortalamasi ile Uretilecek elektrigin 2015 yili elektrik satig fiyati ile carpimi
olarak hesaplanmigtir. Fosil yakitlarin elektrik satig fiyati igin, elektrigin 2015 yih
ortalama Piyasa Takas Fiyati (PTF) 143,97 TL/MWh dikkate alinmigtir [51].
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan uretilerek iletim veya dagitim sistemine verilen
elektrik enerjisi igin ise Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerijisi Uretimi
Amagl Kullanimina lliskin Kanunun | sayili Cetvelinde belirtilen [52] fiyatlar kabul
edilmistir. Bu gercevede calismada santraller icin kabul edilen veriler Cizelge 3'te

sunuldugu gibidir.

Cizelge 3. Elektrik Uretim santral verileri [50]

Bakim Emre Emre Yatirimi
i Amade ,
_— Yatinm Isletme | Termal Amade . n Geri
Yakit Tiirii- liveti liveti . ..~ . | Kapasite Dénii
Santral Maliyeti [2020 | Maliyeti | Verim Kapasltesr si- onus
yili $/kW] [2020 yili [%] Maksimum _ Siiresi
$/yil] [%] Minimum [Yil]
[%]
Tag Komuru 1500 44,5 38 85 69 6
Santrali
Linyit 1500 44.5 38 85 48 7
Santrali
Dogalgaz - 475 215 39 85 35 3
Tarbin
Dogalgaz-
Kombine 900 26,5 60 85 35 3
Cevrim
Biyogaz 2675 101,5 30 70 68 7
Biyokiitle 2210 82,5 35 70 68 8
Jeotermal 2470 49 15 72.5 57 3
Tas Komuru-
Siiper kritik 1800 62 42 85 69 5
Solar Enerji- 1810 24 MD 19 15 9
Fotovoltaik
Rlzgar 1595 40 MD 27 26 8
Hidroelektrik 2280 54,5 MD 30 19 9
Kati Atik 7685 7685 50 65 68 7
Nukleer 4850 163 33 90 85 MD
Enerji

MD: Mevcut Degil
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3.3 Turkiye Kaynak Potansiyeli

Tarkiye dogalgaz ithalatgisi Ulke konumunda olup, 2015 yilinda toplam dogalgaz
tiketimin %99,22’lik kismini yurtdisindan ithalat ile gergeklestirmistir. Elektrik
uretimi icin kullanilan dogalgaz miktari toplam tuketiminin %39,6’sidir. Turkiye dogal
gaz ithalatinin %84,2’sini boru hatlari aracihgi ile, %15,8'ini ise LNG olarak
gerceklestirmistir [53]. Boru hatlari ile saglanan dogalgaz ithalatinda hattin
kapasitesi anlasmanin bitis tarihine kadar Ust sinirlama olarak girilmistir [42].
Tarkiye'nin dogalgaz ithalati igin yaptigi uluslararasi anlagmalar Cizelge 4’te

gOsterilmisgtir.

Cizelge 4. Tarkiye uluslararasi dogalgaz ithalat anlasmalari [42]

Miktar (Plato) _

(Milyar m3/yil) Imzalanma Bitis
Meveut Anlagmalar | 55 kcalime Tarihi Durumu 1 raini

baz)
Cezayir (LNG) 4,4 1988 Devrede |Ekim 2024
Nijerya (LNG) 1,3 1995 Devrede |Ekim 2021
; Temmuz
[ran 9,6 1996 Devrede 2026
Rusya ngerasyonu 16.0 1997 Devrede 2025
(Karadeniz) Sonu
Rusya Federasyonu 4.0 1998 Devrede 2021
(Bati) Sonu
Tldrkmenistan 15,6 1999 - -
Nisan

Azerbaycan (Faz-I) 6,6 2001 Devrede 2021
Azerbaycan (Faz-Il) 6,0 2011 2017/2018 |2032/2033
Azerbaycan (BIL) 0,2 2011 Devrede 2046

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli ise Cizelge 5’te gdsterilmis olup, ETKB
tarafindan yayinlanan Mavi Kitap’'tan [3] alinmistir. Glnes ve rlzgar enerjisi
potansiyelinin Ust limitinin belilenmesinde 2030 yilina kadar 10 GW gunes enerijisi
santrali ve 16 GW ruzgar enerjisi santrali olacagini dngdren INDC raporu [7]
referans alinmig, 2030 yilindan sonra ise bu kaynaklara dayali santral kapasitesinin
her yil en fazla 1 GW artma potansiyelleri oldugu kabul edilmistir. Jeotermal enerijiyi

kullanarak Uretim yapabilecek elektrik santralinin potansiyeli 2000 MW olarak kabul
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edilmistir. BiyokUtle santrallerinin potansiyeli 20 milyon ton esdeger petrol (mtep)

olarak degerlendirilmigtir.

Cizelge 5. Tarkiye yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli [3]

Yenilenebilir Enerji . Modele Entegre Edilen
< Potansiyel .
Kaynagi Potansiyel
Hidrolik 160 TWh/yil 160 TWh/yil
Ruzgar 48 GW 16 GW
Glnes Enerjisi 1500 KWh/m?-yil 10GW
Biyokutle 20 milyon tep 232.6 TWh/yil
31500 MWt -

Jeotermal 2000MW 2000 MW

Tas kdmart ve linyit rezervlerinin miktari yine Mavi Kitap’'tan [3] alinmis olup,
ortalama i1sil degerlerin kabullinde tag kdmaru i¢in Tarkiye Tas Komart 2015 Sektor
Raporu’ndan [54] ve linyit icin ETKB resmi sayfasindan [55] yararlaniimigtir. Turkiye
tas kdomura ve linyit rezervleri ile bu kaynaklarin ¢alismada kabul edilen kalorifik

degerleri Cizelge 6’da sunuldugu gibidir.

Cizelge 6. Tarkiye tag kdmuru ve linyit rezervleri [54] [55]
Kalorifik
Kaynak Goruniir | Muhtemel | Mimkiin | Toplam Deger
(kcal/kg)
Eﬁ)Kom“r” (Milyon | 517 5 425 368,4 | 1310,9 6500
Linyit (Milyon Ton) 13991,5 768,9 4,5 14764,9 2500

3.4 Elektrik Talebi Verileri

Tarkiye’'nin elektrik enerjisi talep projeksiyonu ylksek talep, referans talep ve dusuk
talep artisi ile degerlendiriimektedir. ETKB tarafindan yayinlanan veriler [3] bu
¢alismada kullaniimig, dusuk talep projeksiyonu kapsaminda belirlenen degerlerin
2015 ve 2016 yillari gergek tiketim verilerine en yakin degerler olmasindan dolayi
bu galismada kabul edilmistir. Ug projeksiyon bazinda elektrik talep tahminleri
Cizelge 7’de verilmigtir.
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Cizelge 7. Tarkiye elektrik enerjisi talep projeksiyonu [3]

Yuksek Referans Diisuk
Yillar Talep Artis [%] Talep Artig [%0] Talep Artis [%]
[TWh] [TWh] [TWh]

2017 320,47 - 301,16 - 293,15 -
2018 340,58 6,3 318,43 57 307,72 5,0
2019 361,81 6,2 336,73 5,7 322,62 4,8
2020 384,22 6,2 355,88 57 338,06 4,8
2021 404,22 54 374,57 53 352,95 4,4
2022 426,61 54 393,91 52 368,20 4,3
2023 449,32 53 413,98 51 383,94 4,3
2024 473,10 53 435,01 51 400,65 4,4
2025 498,01 53 456,88 50 417,96 4,3
2026 524,08 52 479,66 50 435,91 4,3
2027 551,37 52 503,99 4,9 454,51 4,3
2028 579,93 52 528,11 4,9 473,79 4,2
2029 609,81 5,2 533,85 4,9 493,78 4,2
2030 641,08 51 580,67 4,8 514,50 4,2
2031 669,10 4,4 606,74 4,5 534,98 4,0
2032 698,23 4,4 633,58 4,4 555,90 3,9
2033 728,48 4,3 661,28 4,4 577,45 3,9
2034 763,98 4,9 689,91 4,3 599,70 3,9
2035 802,12 50 719,54 4,3 622,68 3,8

3.5 Fosil Yakit Fiyatlari Verileri

Dogalgaz anlagsmalarn gizli kabul edilerek resmi olarak yayinlanmadigindan acik
kaynak bilgilerinden [43] ve British Petrolium (BP) tarafindan yayinlanan istatistik
raporundan faydalanilarak [44] iran, Rusya ve Azeri dodalgazi ithalat fiyatlari
degerlendirilmigtir. Bu kapsamda BP tarafindan yayinlanan raporda Ortadogu igin
verilen ithalat fiyati baz alinmis [44], baz fiyatin Rusya’dan ithal edilen dogalgaz
ithalat fiyati oldugu kabul edilmistir. Agik kaynak bilgileri dogrultusunda iran gazinin
en pahali gaz oldugu, fiyat yuksekliginde daha sonra Rusya ve Azerbaycan’in
geldigi varsayilarak fiyatlar oranlanmigtir [43]. Bu ¢alismada ulkeler igin dogalgaz
ithalat fiyatlari belirtilen oranlar dogrultusunda Cizelge 8'de sunuldugu sekilde kabul

edilmigtir.
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Cizelge 8. Turkiye dogalgaz ithalat fiyati degerlendirmesi [43] [44]

Ulke Fiyat Kabul Edilen Dogalgaz Fiyati-
[$/Bin m3] [$/m Btu] $/mBtu

Iran 423 9,11 9,41

Rusya 418 9,11 9,11

Azerbaycan 282 9,11 6,07

Linyit fiyati icin Can Linyit Santrali’'nde kullanilan degerler olan alt 1sil deder 2340
kcal/kg, 88,12%/ton kabul edilmistir. Bu veri kisisel iletisim kanali ile temin edilmistir.

Nukleer santralde kullanilan uranyum icin IEA tarafindan yayinlanan [56] elektrigin
tahmini fiyatina yonelik rapor verileri kullaniimig, uranyumun fiyati 9,33 USD/MWh
kabul edilmistir.

3.6 Harici Maliyetin Degerlendirilmesi

Harici maliyetin ¢calismaya dahil ediimesinde CASES projesinden faydalaniimistir.
Proje, Avrupa Birligi Ulkelerinin ortalama ve ayri ayri olmak Uzere, Ulke ve kaynak
bazinda insana verilen zarar ile c¢evreye verilen zararlari € cent/kWh olarak
ayrintilari ile gosterecek sekilde hazirlanmistir [34]. Turkiye projeye kdmur santrali,
linyit santrali ve biyogaz santrali ile katiimis, verilerin eksik olmasi sebebi ile Avrupa
ulkeleri ile ayni kapsamda degerlendirilememistir. Bu sebeple, tim kaynaklarin
uretimden kaynakli harici maliyetinin c¢alismaya dahil edilmesi igin, verileri
Tarkiye’ye en yakin Ulke bulunarak, o ulke sonuglari Turkiye harici maliyet verileri

olarak kabul edilmistir.

Harici maliyet hesaplamasinda CASES projesinde kullanilan denklemden (Es.1)

yola cikilmistir. Bu denklemde harici Kkirleticilerinin etkilerini Ulke bazinda
degerlendirmek igin, tlkelerin dogal alan miktarini (yesil alan, tarim alani, nehir, gol
vb.), ekosistemlerinin asidifikasyon ve Ootrafikasyon egilimlerini ve ekonomik

durumlarini temsil eden parametreler ile maliyet degeri hesaplanmistir.

VPDF,, = dPDF; X RC X PPS, X SNA, X PRES, (Es. 1)
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VPDF: Kirleticinin her bir birim agirhigi (kg) basina ekosisteme verdigi zarar (€/

kg m?)-( Unit value of ecosystem damage per kg deposition of pollutant)

dPDF: Birim agirliktaki bir kirleticinin zarar verme potansiyeli (PDF/kg) (Change

in Potentially Disappeared Fraction)

RC: Almanya igin restorasyon maliyeti (0.49 €/PDF m?) (Restoration cost in
Germany)

PPS: Ulkelerin satin alma glcl standarti (Power Purchasing Standart)

SNA: Ulkelerin dogal alaninin toplam alana orani (Share of natural land in total

land area of country)

PRES: Ulkenin asidifikasyon ve 6trafikasyon degerleri (Background acidification

and eutrophication pressure index for country)
I Kirletici madde (SOx, NOx, or NH3)

r: Ulke (Country)

Projede Turkiye icin yalnizca linyit ve tas komuru harici maliyetleri belirlenmis ve bu
degerler igin ayri ayri 3,35 $/kWh verilmistir. Bu kapsamda Turkiye icin harici
maliyetlerin belirlenmesinde, Es.1'de verilen formul kullanilarak, oncelikle dogal
alan orani ile asidifikasyon ve otrafikasyon degerleri Turkiye’ye en yakin olan ulke

belirlenmistir.

ilk asamada tim ilkelerin linyit ve tas kdémirl harici maliyetleri listelenmistir.
Projede deg@erlendirilen Ulkelerin tag kdmuru ve linyit harici maliyet deg@erleri, yine
projede verilen her bir Ulkenin kendi Satin Alma Gucu Standartlarindan (Power

Purchasing Standart- PPS) arindiriimistir.

Bu islem ile Ulkelerin dogal alan orani, asidifikasyon ve otrafikasyon degerlerin

carpimi olan arindiriimis VPDF (Es. 2) degerine ulasiimistir.

Arindwrinmus VPDF;,, = dPDF; X RC X SNA, X PRES, (Es. 2)
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Daha sonra ulkelerin Arindiriimis VPDF degerleri, Turkiye'nin projede verilen PPS
degeri ile carpiimig (Es. 3) ve Turkiye'nin linyit ve tas komuru degerlerine en yakin

sonucu veren Ulkeler Cizelge 9’da gosterilmistir. Turkiye icin verilen tag kdmurl ve

linyit degerlerine en yakin sonucu veren ulke aradaki fark Gzerinden belirlenmisgtir.

VPDF; g = dPDF; X RC X PPSyp X SNArg X PRESrg (Es. 3)
Cizelge 9. Turkiye harici maliyet hesaplamasi [34]
Arindirniimig
) Harici PPS Harici M';ﬁ”gt' x
Ulke Kaynak | Maliyet | (CASES) | Maliyet/PPS Tl'jr}I:iye Fark
[kWh] (Es. 1) (Es.2) PPS
(Es.3)
Linyit 3,3500
Tarkiye :I'a§ | 33500 0,51
Koémura
EU27 L_Il_r;ylt 2,9693 002 3,2275 1,646 1,70
(ortalama) | . ¥ | 3,1352 ! 3,4079 1,737 1,61
Omuru
Linyit 3,4115 6,6890 3,411 0,06
Gek o Tas 0,51
Cumbhuriyeti . no. | 3,7166 ' 7,2870 3,716 0,36
Komuru
Linyit 3,0721 6,2695 3,197 0,15
Polonya o2 | 32518 | O 6,6360 3384 |0,03
omaru

Bu hesaplamalar sonucunda, Ulkemizin linyit ve tas kdmurl harici maliyetine en

yakin ¢ikan sonucu veren Ulke Polonya olup; ortalama sapmasi %2’dir.

Tarkiye i¢in harici maliyeti hesaplanarak kullanilan verilerin detaylari EK-2'de
sunulmustur. Cizelge 10’da, uretilen kWh elektrik i¢cin 6ngoérulen harici maliyetler
yakit bazinda 6zet olarak gdsterilmektedir. Jeotermal ve biyogaz ile Uretim yapan
santrallerin harici maliyeti dogalgaz kombine ¢evrim santrali maliyeti ile ayni kabul

edilmistir.
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Cizelge 10. Elektrik Gretim santralleri harici maliyetleri [ €c/kWh] [34]

Teknoloji Harici Maliyet [€c/kWh]
Hidrolik, Nehir tipi <100MW 0,056
Hidrolik, Nehir tipi-10MW 0,079
Ruzgar 0,080
Hidrolik, baraj tipi-rezervuarl 0,098
CSP 0,129
Nukleer Eneriji 0,160
Gunes Enerjisi-FV 0,921
Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali 1,609
Jeotermal Enerji 1,609
Biyogaz 1,609
Atik 2,478
Dogalgaz-Gaz Turbuna 2,54
Linyit 3,38
Tas Komuru 3,80

3.7 Karbon Salimi Verileri

Calismada her santralin MWh Uretim basina yaydigi CO2 saliminin hesaplanmasi
saglanmistir. Bu kapsamda yakit bazinda CO:2 salim faktorleri Cizelge 11'de
gosterildigi sekilde programa dahil edilmistir [45]. Bu datanin modellemeye dahil
edilmesi ile senaryonun en maliyet etkin sonucu Uretirken karbon salimini da
goOstermesi saglanmistir. Nukleer enerji santrallerinin elektrik Gretiminde diger fosil

yakith santrallerin aksine COz2 uretmedigi kabul edilmistir [57].

Cizelge 11. Yakit bazinda CO2 salim faktoérleri (kgCO2/MWh) [45]

Kati o Fuel L . Tas
Atik Dogalgaz ol Linyit |Dizel| Nafta Kémiirii Jeotermal
373 374 755 1080 | 805 461 1018 185

INDC raporu salim azaltim oranlari kapsaminda, elektrik Gretiminden kaynakli CO2
saliminin toplam salimindaki payinin yaklasik %30 olmasi g6z O6nunde
bulundurulmustur. Elektrik Gretiminden kaynakli CO2 salimi azaltim oranlari Cizelge
12’de sunuldugu sekilde yil bazinda hesaplanmistir. INDC raporunun 2030 yilina
kadar olan hedefleri dikkate almasindan ancak modellemenin ise 2035 yilina kadar
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olan periyodu kapsamasindan dolayi, 2030 yilindan sonra enerji Uretiminden

kaynakli COz2 saliminin her yil toplamda 1 birim degisecegi kabul edilmistir.

Cizelge 12. Yil bazinda salim azaltim hedefleri [8] [7]

INDC Olagan INDC Salim _ Elektrik
Yil Durum Azaltim Salim Azaltim Uretiminden
Senaryosu Senaryosu Orani [%] Kaynakli CO:
[mton CO2] [mton CO2] Azaltim Orani [%)]
2015 477 449 6 1,80
2016 516 481 7 2,11
2017 555 511 8 2,42
2018 595 541 9 2,74
2019 634 571 10 3,05
2020 673 599 11 3,36
2021 725 639 12 3,63
2022 777 678 13 3,90
2023 830 716 14 4,17
2024 882 754 15 4,44
2025 934 790 16 4,71
2026 982 820 17 5,05
2027 1030 849 18 5,39
2028 1079 877 19 5,73
2029 1127 903 20 6,06
2030 1175 929 21 6,40
2031* MD MD 22 6,74
2032* MD MD 23 7,08
2033* MD MD 24 7,41
2034* MD MD 25 7,75
2035* MD MD 26 8,09

MD: Mevcut Degil

*2030 yilindan sonraki degerlerin her yil 1 birim artacagi kabul edilmigtir.

3.8 Bolum Sonucu

Bu bdolimde galisma yontemi ve galismada kullanilan veriler anlatiimigtir. Tarkiye
elektrik Uretim santrallerinin belirlenmesi, santraller igin kullanilan veriler,
santrallerin emre amade kapasitelerinin belirlenmesi, elektrik kaynak potansiyeli ve
ticari anlagsmalarin verileri, fosil yakitlarin fiyatlarinda kullanilan veriler, harici
maliyetin hesaplanmasinda kabul edilen degerler ile karbon salim verilerinden

bahsedilmis, calismada kullanilan kabullerin referanslari eklenmistir.
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4. MODELLERIN OLUSTURULMASINDA KULLANILAN YONTEM

Bu bolumde; ¢alismada kullanilan Answer-Times modelleme programi agiklanmis,
calisma kapsaminda olusturulan senaryolarin kabulleri ve varsayimlari

detaylandirniimistir.

4.1 Answer Times Modelleme Programi

TIMES yazilmi arz tarafini etkileyen ticari olanaklar, kaynak potansiyeli, hedef
sinirlamasi gibi parametreler ile talep tarafini etkileyen ve etkisi degerlendirilmek
istenen kisi basina diisen gayri safi yurt i¢i hasila (GSYiH), niifus vb. parametreleri,
senaryolari, teknolojileri ve ekonomik yaklasim parametrelerini degerlendirerek
Sekil 7’de sunuldugu sekilde talep ve arzi en maliyet etkin sonug ile optimize eder.

Program talep tarafi odaklh olmayip, arz tarafini ydnetmeye odakhdir.

Fiyat,

Talep Egrisi

Arz Egrisi

Esitlik

‘.

»

Mg Miktar

Sekil 7. Times referans arz-talep egrisi [12]

Programa Answer-TIMES ya da VEDA-FE ara yuzu ile girilen veriler, Sekil 8'de
gosterildigi gibi TIMES programi kullanilarak modellenir, optimizasyon GAMS
programi ile ¢ozulur ve Answer-TIMES ya da VEDA-BE programi ile kullanicinin
degerlendirebilecegi sekilde sonuglar Uretilir. Bu galismada VEDA-BE programi da

senaryo sonuglarinin karsilastirilmasinda kullaniimigtir.
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4

ANSWER-TIMES GAMS
VEDA-BE

A

/ER-
ANSWER-TIMES " TIMES
VEDA-FE

Sekil 8. Answer-TIMES programinin ¢alisma sistemi [16]

Sistemin toplam maliyet hesaplamasinda temel olarak Es. 4 kullaniimaktadir [58].

n ICt oct+VCt+ZiFCi,t+FDi,t+ZjEDj_t Yk BDyt

LEC = 25T T N CETIa (Es. 4)
Z?=1(1+r)t_0:5

Bu esitlikte,

LEC: Seviyelendirilmis Maliyet (Levelized cost)

ICt: t yilinin baslangicinda yatirrm maliyetleri (investment expenditure in (the

beginning of) year t), USD

OC: t yilindaki sabit isletme giderleri (fixed operating expenditure in year t),
uUsD

VCt: t yiindaki degisken isletme giderleri (variable operating expenditure in
year t), USD

FCit t yiinda i yakitina 6zel igletme giderleri (fuel-specific operating

expenditure for fuel i in year t), USD

FDi: t yilinda i yakiti satin alma giderleri (fuel-specific acquisition expenditure
for fuel i in year t), USD

ED;: j emisyonunun i yilindaki salim maliyeti (emission-specific allowance

expenditure for emission j in year t), USD

BD«: t yiinda k emtiasinin dretiimesinde elde edilen gelir (revenues from by-

product k in year t), USD
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MOm,t: t yilnda m emtiasinin Uretimi (output of main product m in year t), USD

t: Periyodun baslangi¢ yili

n: Periyodun bitig yil

r: iskonto orani (discount rate)
I Yakit taru

J: Yakit emisyon turu

k: Yan drtn yakitlar

m: Ana Uriin

4.2 Senaryolarin Olusturulmasi

Bu kisimda modellemede kullanilan senaryolar agiklanmigtir. Senaryolar “eger” ve
“‘ulasmak icin” seklindeki kabuller ile olusturulmus, istenilen hedefe ulasiimasi igin
yapillmasi gerekenler ve/veya etkisi degerlendiriimek istenen parametreler
detaylandiriimistir. Senaryolar temel olarak Olagan Senaryo ve Iideal Senaryo
olarak iki gruba ayrilmistir. Tim senaryolarda Turkiye kaynak potansiyeli ve

dogalgaz ithalat anlagmalari Gst limit olarak degerlendirilmistir.

4.2.1 Olagan Senaryolar

Olagan Senaryolar’in olusturulmasinda, Turkiye’nin elektrik Uretiminin en maliyet
etkin olacak sekilde optimizasyonu igin, tUm santrallerin minimum ve maksimum
kapasite faktora araliginda calisacagi ve tahmin periyodunda higbir santralin
kapatiilmayacagdi kabul edilmektedir. Olagan Senaryolar’da modellemeye herhangi
bir ek kisitlama ve girdi yapilmamakta, mevcut kaynak potansiyeli ve ticari imkanlar
kullanilarak 2035 yilina kadar en maliyet etkin elektrik Gretimi optimize edilmektedir.
Olagan Senaryolar; harici maliyet dahil edilmis ve edilmemis olmak Gizere ve talebin
dusurdlmesinin etkisinin dlgulmesi ve yerli kaynak kullanimin etkisinin gésteriimesi

uzerine dort modelde olugsturulmustur.
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4.2.1.1 Olagan Senaryo (OS)

Olagan Senaryo (OS) kapsaminda, 2015 yilinda mevcut olan santraller sadece
yatirm maliyetleri, bakim isletme maliyetleri ve yakit maliyetleri ile
degerlendiriimiglerdir. Bu senaryo ile elektrik Uretiminin  maliyet etkin
modellenmesinde, hicbir kisittama ya da hedef olmaksizin, elektrik Uretim
santrallerinin yalnizca yatirm ve igletme giderleri dikkate alinmistir. Mevcut
santrallerin kapatilmayacagi, santrallerin minimum ve maksimum g¢alisma kapasite

faktorleri arasinda Uretim yapacagi kabul edilmigtir.

4.2.1.2 Harici Maliyet Eklenmis Olagan Senaryo (HME_OS)

Bu senaryo OS temelli olup, 2015 yilinda mevcut olan her santral, Urettigi birim
elektrik basina Bolum 3.6’da sunulan harici maliyet degerleri ile modele girilmigtir.
Bu senaryoda, elektrik Gretiminin maliyet etkin modellenmesi, higbir kisitlama ya da
hedef olmaksizin, cevreye ve insanlara verilen zararin maliyeti de dikkate alinarak
optimize edilir. Mevcut santrallerin kapatiimayacag! ve santrallerin minimum ve
maksimum c¢alisma kapasite faktorleri araliginda calisacagr temel alinarak

modelleme yapilmistir.

4.2.2 lideal Senaryolar

Ideal Senaryolarda, ulagiimasi istenilen hedef kapsaminda mevcut santrallerin
kapatilabilecegi, kapanan santrallerin yerine hedefi gerceklestirmeye yonelik yeni
santrallerin kurulabilecegi kabul edilmektedir. ideal Senaryolarda modellemeye
Bolum 3.7°'de detaylar verilen CO2 salim azaltim hedefleri yil bazinda kisittama
olarak eklenmektedir. Bu senaryolarin optimizasyonu ile belirlenen hedefe
ulasiimasi 6nceligiyle, mevcut kaynak potansiyeli ve ticari imkanlar kullanilarak en
maliyet etkin ¢6ziim 2035 yilina kadar Uretiimektedir. /deal Senaryolar harici maliyet

dahil edilmis ve edilmemis olmak Uzere iki modelde olusturulmustur.

4.2.2.1 lideal Senaryo (iS)
Ideal Senaryo (iS)da, elektrik tiretim santralleri sadece yatirim maliyetleri ve igletme
maliyetleri ile dederlendirilmislerdir. Bu senaryoda Turkiye CO2 salim azaltim hedefi

kapsaminda gerekirse mevcut santrallerin kapatilabilecegi kabul edilir. Bu sebeple
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elektrik Uretim santrallerinin yalnizca maksimum c¢alisma kapasite faktorleri temel

alinarak modelleme yapilmisgtir.

4.2.2.2 Harici Maliyet Eklenmis ideal Senaryo (HME_IS)

Bu senaryo IS temellidir ve mevcut olan her santral igin, yakit kaynagina gore urettigi
birim elektrik basina Bolim 3.6’da sunulan harici maliyet degerleri modele dahil
edilmistir. Bu senaryo ile elektrik Gretiminin maliyet etkin modellenmesinde, CO:2
salim azaltim hedefine ulasilirken, ¢cevreye ve insanlara verilen zararin maliyeti de
dahil edilerek optimizasyon yapilacaktir. Mevcut santrallerin hedefe ulasmak igin
kapatilabilecegi kabul edilerek ve santrallerin sadece maksimum c¢alisma kapasite

faktorina dikkate alarak olusturulmustur.

4.2.3 Diisuik Talep Senaryosu (DTS)

Diisiik Talep Senaryosu’'nda (DTS) Bolum 3.4’ te sunulmus olan ve modellemede
kabul edilen tahmini talep degerleri, 2017 yilindan itibaren her yil icin %15
azaltimistir. Hem arz, hem de talep tarafinin yonetiimesini éngéren DTS, OS
kapsaminda degerlendiriimig, tim santrallerin minimum calisma kapasitesinde
calisacagdl kabul edilmis, harici maliyet eklenmemis ve maliyet etkinlikte talep

yonetiminin etkisi gosterilmeye ¢aligiimigtir.

4.2.4 Yerli Kaynaklarin Kullanimi Senaryosu (YKKS)

Yerli Kaynaklarin Kullanimi Senaryosu'nda (YKKS) Turkiye’nin vyerli yakit
kaynaklarinin kullanimi degerlendirilmigtir. Rlzgar enerijisinin elektrik Uretimindeki
toplam payinin %5’in altina dismeyecegi, gliines enerjisinin elektrik Uretimindeki
payinin kademeli olarak artacagi ve 2030 yilinda %4 olacagi, linyit kaynaklarinin
kullaniminin ise kademeli olarak artacagi ve 2030’dan sonra %25'ten asagi

dismeyecegdi kabul edilmigtir.

4.2.5 Bolum Sonucu
Bu bolumde hedef bazli veya kabul bazli olarak olusturulan senaryolarin temel
esaslarindan ve kabullerinden bahsedilmistir. Olagan Senaryolar santrallerin

uretiminin tamamen durdurulamayacagi ve en az kabul edilen minimum emre
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amade kapasite faktérlerinde calisacag, ideal Senaryolar ise hedefe ydnelik olarak
gerektiginde santrallerin kapatilabilecegi esasina gore olusturulmustur. Olagan ve
ideal senaryolar harici maliyet eklenmis ve eklenmemis olarak modellenmistir.
Ayrica Olagan Senaryo temelli olusturulan Ddgitik Talep Senaryosu ve Yerli

Kaynaklarin Kullanimi senaryolarinin kabulleri anlatiimigtir.
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5. SENARYOLARIN SONUCLARI

Bu bolumde Answer-TIMES programi kullanilarak gerceklestiriien modellemelerin
sonuglari, Uretimin kaynak dagilimi, CO2 salimi, toplam maliyetin net bugunku
degeri (NBD), elektrik fiyatina etkileri ve yatirm planlamasi bazinda
degerlendirilmigtir. Senaryo sonuglarinin maliyetinin NBD’i, OS net buginku
degerine indekslenerek karsilastirma yapilmistir. Elektrik fiyatlarinin yil bazinda

degisimi ise yine OS 2015 yih elektrik fiyatina indekslenerek gosterilmigtir.

5.1 OS Sonuglari
OS, herhangi bir salim sinirlamasi ya da yenilenebilir enerji kaynaklarina dair hedef
ile modellenmediginden, maliyet etkin optimizasyon verim, yatirrm maliyeti ve

isletme maliyeti parametreleriyle degerlendiriimektedir.

5.1.1 OS Elektrik Uretim Modellemesi

OS icin elektrik tretimi maliyet etkin olarak optimize edildiginde, hidroelektrik ve
jeotermal enerji kaynaklarinin tamami oOncelikli olarak kullaniimakta, linyit, tas
komuru ve biyokltle santrallerinin payr Sekil 9'da sunuldugu gibi yillara sari
arttinlmakta, dogalgazin payi ise yillara sari azaltmaktadir. Detayl veriler Cizelge
EK-3 1 ve Cizelge EK-3 2’de verilmistir.

Optimizasyon ile hidroelektrik santrallerinin potansiyelinin tamami 2021 yilina kadar
kullaniimistir ve 2035 yilina kadar tum potansiyel kullanilmaya devam edilmistir.
Benzer sekilde jeotermal enerji potansiyeli 2021 yili itibari ile timda ile kullaniimistir.
Tas komuru ve linyit kaynaklarinin kullanimi kademeli olarak her yil arttiriimigtir.
Optimizasyon sonuglarinda asfaltit, fuel oil, dogalgaz, gunes ve rlzgar

kaynaklarinin minimum kapasite ile kullanildigi géralmustur.
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Asfaltit m Biyogaz/Biyokiutle  mFuel Oll m Jeotermal
m Tag Kémdri ® Hidro Enerji m Linyit m Dogalgaz
m Nikleer Gines = Rizgar

Sekil 9. OS elektrik Gretim optimizasyonu

OS kapsaminda elektrik Uretiminin yakit kaynagi bazinda dagihmi Sekil 10’da
gOsterilmis olup, detayli verileri Cizelge EK-3 3 ve Cizelge EK-3 4’te sunulmustur.
2023 yilindan itibaren nikleer enerji santralleri devreye alinmakta, artan talebi
karsilamada 2030 yilindan sonra tag komuru ve biyoyakitlar kullaniimaktadir. Gines
enerjisinin payl bu senaryoda maliyet etkin olarak degerlendiriimediginden

arttinilmamistir.

Yakit Tiri Dagilumi, %

= Asfaltit m Biyogaz/Biyokutle m Fuel Oil

m Jeotermal m Tag KOmuru ® Hidro Eneriji

m Linyit m Dogalgaz m Nikleer
Glnes = Ruzgar

Sekil 10.  OS elektrik Gretiminin yakit bazinda dagilimi
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5.1.2 OS CO2 Salim Degerleri

OS optimizasyonunda, CO2 salimi 2022 yilinda tag kdmuru ve linyit santrallerinin
elektrik Uretimindeki payinin arttirimasindan dolayi keskin bir artis gostermekte,
2023 yihndan sonra kademeli olarak devreye alinan nukleer enerji santrallerinden
dolayl dismeye baslamakta, 2032 yilindan sonra ise artan talebin karsilanmasinda
biyokltle ve tas kdmura kaynaklarinin kullaniimasindan dolayr CO2 salimi tekrar
artmaya basglamaktadir. OS sonucu ortaya ¢ikan CO2 salim yogunlugu Sekil 11'de
gOsterildigi gibi olup, detaylan Cizelge EK-3 5 ve Cizelge EK-3 6 ile verilmistir. 2015
yilindan 2035 yilina kadar elektrik tretiminden kaynakl toplam salim 3.585.430 bin
tondur. Karbon saliminin yillara sair salim gizelgesi EK-3’'te Cizelge EK-3 7 ve

Cizelge EK-3 8 ile sunulmustur.
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Sekil 11. OS yilhk CO2 salim yogunlugu

5.1.3 OS Yatirnm Planlamasi

OS’nun modellenmesi ile gerekli olan yatirnm planlamasi kapsaminda kurulmasi
gereken santraller Cizelge EK-3 8 ve Cizelge EK-3 9’da sunulmustur. OS’nun
toplam maliyetinin Net Buglnku Dederi (NBD) kendisine indekslenerek 1 olarak
kabul edilmistir. Diger senaryolarin toplam maliyetleri de OS maliyetine
indekslenerek referans gosterge saglanabilecektir. OS 2015 yili elektrik fiyati
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referans fiyat kabul edilmis, diger yillarin elektrik fiyati, referans fiyata indekslenerek

fiyat artisi ve ya azalisi degerlendiriimigtir. Bu kapsamda 2015 yilindan 6nce

kurulmus ve geri 6deme suresi dolmamis santrallerin yatirrm maliyetleri, yillik

isletme maliyetleri ve yakit maliyeti elektrik fiyatlarini asagida sunulu sekilde
degistirmektedir. OS ile Uretilen elektrigin birim fiyati, 2015 yih OS elektrik TL/kWh
fiyatina indekslendiginde ¢ikan grafik Sekil 12’de sunulmustur.
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Sekil 12. OS indekslenmis elektrik fiyat

2032
2033

2034
2035

Elektrik fiyatlari OS 2015 yili elektrik fiyati baz alinarak indekslendiginde 2035 yilina

kadar maliyet etkin olacak sekilde optimizasyonunun degerleri Cizelge 13 ve

Cizelge 14 ile sunulmustur. Model, en maliyet etkin olacak sekilde senaryoyu

optimize ettigi icin elektrik fiyati azalmakta, 2034 yilindan sonra artan talebe binaen

kurulan santrallerin kapasitesinin fazla olmasi, dolayisi ile maliyetin artmasi

sebebiyle elektrik fiyati artis gostermektedir.

Cizelge 13. OS indekslenmis elektrik fiyati 2015-2025
Yil 2015 2016 | 2017 2018] 2019] 2020 2021 [ 2022 2023 [ 2024 2025
:?isaetks'e”m@ 1,00| 092 0.84| 0,79| 0,75| 0.69| 0,64| 058| 059| 058| 057
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Cizelge 14. OS indekslenmis elektrik fiyati 2016-2035

Yil 2026 | 2027 | 2028 | 2029| 2030| 2031 | 2032| 2033 | 2034 | 2035

indekslenmis
Fiyat

0,57 0,558| 0,59| 0,58 0,58 0,58| 0,58| 0,59| 0,60| 0,61

5.2 HME_OS Sonuglari

HME_OS, yatirim ve igletme maliyetlerine ek olarak santrallerin Grettigi birim elektrik
icin ortaya ¢ikan harici maliyetin etkisini gostermek Uzerine modellenmisgtir.
Herhangi bir salim sinirlamasi ya da yenilenebilir enerji kaynaklarina dair hedef
girilmemis oldugundan olagan kosullardaki en maliyet etkin planlama, tim
santrallerin  minimum  kapasite faktorlerinde calisacagi kabul edilerek
degerlendirilmigtir. Optimizasyonun NBD’i, OS toplam maliyetinin NBD’ine
indekslenerek mukayese edilmistir. Ayni sekilde elektrik fiyatlari da OS 2015 yili
elektrik fiyatina TL/kWh indekslenerek gdsterilmistir.

5.2.1 HME_OS Elektrik Uretim Modellemesi

HME_OS icin elektrik Gretimi maliyet etkin olarak optimize edildiginde, hidroelektrik,
biyoyakit ve jeotermal enerji kaynaklari talebi karsilamada &ncelikli olarak
arttinimaktadir. Sekil 13'te ve Cizelge EK-3 11 ile Cizelge EK-3 12’de sunuldugu
gibi, HME_OS’da tas komuru yerine linyit santralleri dnceliklendiriimektedir. CASES
projesi kapsaminda, Turkiye kabulleri icin kullanilan linyitten Gretilen elektrigin kWh
basina kabul edilen harici maliyet degerinin tas kdmurinden dusik olmasi ve linyit
rezervlerinin daha fazla olmasi buna etkendir. Rizgar enerjisinin payi 2029 yilindan

itibaren arttirilmaya baglamistir.
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Sekil 13. HME_OS elektrik Uretim optimizasyonu

HME_OS kapsaminda elektrik Uretiminin yakit kaynagi bazinda dagilimi Sekil 14’te

gOsterilmis olup, detayl verileri Cizelge EK-3 13 ve Cizelge EK-3 14 ile sunulmustur.

Nukleer santrallerin devreye alinmasi, hidroenerji kaynaklari ile Gretimin daha ucuz

olmasi ve ruzgar santrallerinin harici maliyetin etkisi ile daha maliyet etkin olarak

deg@erlendiriimesi ile dogalgaz santrallerinin payi yillara sari dugurilmus ve bu

santraller minimum emre amade kapasite faktoru ile galistiriimistir.
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Sekil 14. HME_OS elektrik tretiminin yakit bazinda dagilimi
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5.2.2 HME_OS CO2 Salim Degerleri

HME_OS optimizasyonunda CO:2 salimi, hidroelektrik ve jeotermal ener;ji
kaynaklarinin payinin arttiriimasindan dolay1 2022 yilina kadar dugus gostermekte,
2022 yilindan itibaren biyokutle ve linyit kaynaklarinin arttirlmasindan dolayi
artmaya baslamakta, ancak 2023 yilinda nukleer santrallerin devreye alinmasi ile
tekrar dusmektedir. 2029 yilinda artan talebi kargilamak igin linyit ve tag komuru
santrallerinin sayisi yine arttirimakta, bu sebeple CO2 salim yodunlugu keskin bir
artis gostermektedir. Ancak 2031 yilindan sonra artan talebin karsilanmasinda
temiz enerji kaynaklarinin kullanimi maliyet etkin olmadigindan, kullanilan tas
komurl, asfaltit ve linyit santralleri salim yogunlugunu arttirmaktadir. HME_OS
sonucu ortaya ¢ikan CO2 salim yogunlugu Sekil 15, Cizelge EK-3 15 ve Cizelge EK-
3 16 ile gosterildigi gibi olup, 2015 yilindan 2035 yilina kadar elektrik Gretiminden
kaynakli toplam salim 3.252.635 bin tondur. Karbon saliminin yil bazinda degisimi
Cizelge EK-3 17 ve Cizelge EK-3 18'de sunulmustur.

0,500
0,450 -
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
00 +—/—7F7—"7—"7—"77—"77—7 7T T T T T T T T T T

Salim Yogunlugu, kg CO,/kWh

Sekil 15.  HME_OS yilhik CO2 salim yogunlugu

5.2.3 HME_OS Yatirnrm Planlamasi

HME_OS modellenmesi ile yatirrm planlamasi kapsaminda kurulmasi gereken
santraller Cizelge EK-3 19 ve Cizelge EK-3 20’de sunulmustur. HME_OS toplam
maliyetinin NBD‘i, OS NBD’ine indekslendiginde toplam maliyet 1,27 olarak ortaya
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ctkmaktadir. OS optimizasyonun gergek maliyeti gorinen maliyet degerinden %27

daha fazladir.

HME_OS ile Uretilen elektrigin yillara sari MWh icin birim fiyati, OS 2015 yili MWh

birim fiyatina gore indekslendiginde ¢ikan grafik Sekil 16’da sunulmustur.
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Sekil 16. HME_OS indekslenmis elektrik fiyati

2035 yilina kadar HME_OS elektrik fiyatlari, OS 2015 yili elektrik fiyati baz alinarak
indekslendiginde Cizelge 15 ve Cizelge 16 ile sunuldugu sekilde degismektedir. Bu
senaryoda gevreye ve insanlara verilen zararin maliyeti de degerlendirildiginden,
beklenildigi sekilde fiyatlar OS’ya goére yuksek ¢ikmaktadir. 2030 yilindan itibaren
devreye alinmaya baslanan yeni santrallerin maliyeti elektrik fiyatinin bu tarihten

sonra arttirmasina sebep olmaktadir.

Cizelge 15. HME_OS indekslenmis elektrik fiyat 2015-2025

Yil 2015 | 2016 2017 2018 2019 2020] 2021 | 2022 2023] 2024 2025
:?isaetks'e”m@ 1,22| 1.13| 1,04| 098| 093] 0.86| 082| 0.77| 0,78| 0,76| 0,75
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Cizelge 16. HME_OS indekslenmig elektrik fiyat 2016-2035

Yil 2026 | 2027 | 2028 | 2029| 2030| 2031 | 2032| 2033 | 2034 | 2035

indekslenmis
Fiyat

o,76| o,77| o,77| 0,74, 0,74 0,76 0,77 0,77 0,79| 0,80

5.3 IS Sonuglari

IS, CO2 salim hedeflerine ulagmak igin santrallerin gerektiginde kapatiimasina veya
gecici olarak devre disi birakilmasina olanak sagladigindan, Uretim optimizasyonu
yapilirken ¢ok sayida yeni santral kurulmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. CO2 salim
hedefleri senaryo modellemesi ile yakalanmig, bu ¢ercevedeki yatirim planlamasi
g6sterilmistir. IS toplam maliyetinin NBD’i ve birim elektrik maliyeti, OS toplam
maliyetinin NBD'’i ve OS 2015 yili birim elektrik fiyatina indekslenerek karsilagtirma
yapilmistir.

5.3.1 IS Elektrik Uretim Modellemesi

IS igin elektrik Gretimi maliyet etkin olarak optimize edildiginde, fuel oil santrallerinin
tamami kapatilmaktadir. Senaryonun modellenmesi ile Sekil 17'de gdsterildigi ve
Cizelge EK-3 21 ile Cizelge EK-3 22’de sunuldugu gibi, jeotermal, biyokdtle, linyit,
glnes ve ruzgar santrallerinin payr énemli dlgude arttiriimakta, dogalgazin payi
2015 yilina goére yaklasik %25 dusurilmektedir. 2023 yilinda nikleer santrallerin
devreye alinmasi ile hidroelektrik santrallerinin Gretimdeki payi azaltilmigtir. Artan
talebin karsilanmasinda 2031 yili itibari ile daha maliyet etkin olmasi, kurulan temiz
enerji kaynaklarina dayali santrallerden dolayi salim hedeflerinin de yakalanmis

olunmasindan dolayi tag kdmurune yonelinmigtir.
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Sekil 17. IS elektrik Giretim optimizasyonu

IS kapsaminda elektrik Uretiminin yakit kaynag bazinda dagihimi Sekil 18'de
gOsterilmis olup, detayli verileri Cizelge EK-3 23 ve Cizelge EK-3 24’te verilmigtir.
IS CO2 salimini diisiirme hedefi ile modellendiginden giines ve riizgar enerjisinin
pay! arttirlmistir. MWh basina kg CO2 salim faktori daha dusuk oldugu igin linyit

yerine tag komuru tercih edilmigtir.
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Sekil 18. IS elektrik tretiminin yakit bazinda dagilimi
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5.3.2 IS CO2 Salim Degerleri

IS optimizasyonunda, CO2 salimi INDC ile hedeflenen oranlarda diistriimustir.
Ortaya c¢lkan CO:2 salim yodunlugu Sekil 19°da sunulmus, Cizelge EK-3 25 ve
Cizelge EK-3 26’da detaylandiriimigtir. 2022 yilinda artan talebi karsilamak igin linyit
kaynaklarinin payinin arttirilmasindan dolayi salim yogunlugu artmig, 2023 yilinda
nukleer santrallerin Uretime gecmesi ile azalmaya baglamistir. Ancak artan talebin
karsilanmasinda temiz kaynaklar yetersiz kaldigindan 2030 yilindan itibaren kWh
basina salim yogunlugu, limit olarak girilen CO2 salim hedefini agsmamak kaydi ile
artarak devam etmistir. 2015 yilindan 2035 yilina kadar elektrik Gretiminden kaynakl
toplam salim 3.392.312 bin tondur. Karbon saliminin yillara sari yakit bazinda salim

cizelgesi Cizelge EK-3 27 ve Cizelge EK-3 28’de sunulmustur.
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Sekil 19. IS yillik CO2 salim yogunlugu

5.3.3 IS Yatirnm Planlamasi

IS’nun modellenmesi ile gerekli olan yatirim planlamasi Cizelge EK-3 29 ve Cizelge
EK-3 30’da sunulmustur. iS toplam maliyetinin net bugiinkii degeri OS maliyetine
indekslendiginde toplam maliyet 1,13 olmaktadir. Bu senaryoda mevcut santraller

kapatilarak ihtiyaca gore yeni santraller kuruldugu icin toplam maliyet ylksektir.

IS ile Uretilen elektrigin yillara sari MWh igin birim fiyati, OS 2015 yili elektrik MWh
birim fiyatina gére indekslendiginde ¢ikan grafik Sekil 20’de sunulmustur.
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Elektrik fiyatlari OS 2015 yih fiyati baz alinarak indekslendiginde 2035 yilina kadar

optimizasyonun maliyet degerleri Cizelge 17 ve Cizelge 18 ile sunulmustur. CO2

salimini disurmek igin mevcut santralleri kullanmak yerine yeni santraller

kurulmasindan dolayi artan yatirnrm maliyeti, elektrik fiyatinin OS ya gore daha yavas

azalmasina neden olmaktadir.

Cizelge 17. IS indekslenmis elektrik fiyati 2015-2025
Yil 2015] 2016 2017] 2018 2019 | 2020 2021 [ 2022 2023] 2024 2025
Lr};'ztks'e“m@ 1,00| 0,97 | 0,98| 0,96| 0,97| 0,96| 0,92| 0,85| 0,85| 0,72| 0,66
Cizelge 18. IS indekslenmis elektrik fiyati 2016-2035
Yil 2026 2027] 2028 2029] 2030[ 2031] 2032] 2033 2034 2035
iFr}SaetkS'e“mi§ 0,61| 0,62| 060| 057 056/ 058 0,559| 0,60| 0,61| 0,63

5.4 HME_IiS Sonuglar
HME_iS’da CO2 azaltim hedefine ulasmak icin yapilan optimizasyona, yatirim ve

isletme maliyetlerine ek olarak harici maliyetler de eklenmisg, elektrik Gretiminde

maliyet etkinligin saglanmasi

igin optimizasyonunun hangi
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dlclilmistir. Diger senaryolarda oldugu gibi, HME_iS toplam maliyetinin NBD’i ve
senaryonun yil bazinda birim elektrik maliyeti, OS toplam maliyetinin NBD’i ve OS

2015 yih birim elektrik fiyatina indekslenerek karsilastirma yapilmistir.

5.4.1 HME_IiS Elektrik Uretim Modellemesi

HME_iS’da elektrik retiminin optimizasyonu icin dogalgazin payi azaltiimakta,
linyit, hidroelektrik ve biyogaz santrallerinin payi arttirimaktadir. Sekil 21’de
sunuldugu ve Cizelge EK-3 31 ile Cizelge EK-3 32’de detaylandirildigi Gzere, bu
senaryoda 1S’dan farkli olarak, HME_OS’da oldugu gibi tag kdmdri yerine rezerv
miktarinin daha fazla olmasi ve harici maliyetinin daha dusik kabul edilmesinden

dolayi linyit kullanimi tercih edilmistir.
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Sekil 21. HME_IS elektrik tretim optimizasyonu

HME_IS kapsaminda elektrik lretiminin yakit kaynagi bazinda dagilimi Sekil 22°de
gOsterilmis olup, detayh verileri Cizelge EK-3 33 ve Cizelge EK-3 34’te sunulmustur.
Artan talebin karsilanmasinda hem CO: salim hedefine sadik kalmak hem de
cevreye ve dogaya verilen zararin maliyetini de optimize edebilmek igin ruzgar,

hidroelektrik ve linyit kaynaklarina oncelik verilmistir.
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Sekil 22.  HME_IS elektrik Gretiminin yakit bazinda dagilimi

5.4.2 HME_iS CO2 Salim Degerleri

HME_IS optimizasyonunda, CO2 salimi hedeflenen oranlarda dusurilimistr.
Ortaya ¢ikan CO:2 salim yogunlugunun degisimi Sekil 23’te ve Cizelge EK-3 35 ile
Cizelge EK-3 36'da sunulmustur. CO2 salim sinirlamasinin oranlari IS ile ayni
oldugundan Sekil 23’te sunulan salim egrisi Sekil 19 ile ayni ¢ikmistir. 2015 yilindan
2035 yilina kadar elektrik Uretiminden kaynakli salim 3.392.312 bin tondur. Y1l ve
kaynak bazinda COz2 salimi Cizelge EK-3 37 ve Cizelge EK-3 38’de sunulmustur.
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Sekil 23.  HME_IS yillik CO2 salim yodunlugu
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5.4.1 HME_iS Yatirnm Planlamasi
HME_iS modellenmesi ile gerekli olan yatirm Cizelge EK-3 39 ve Cizelge EK-3
40'ta sunulmustur. HME_IiS toplam maliyetinin net bugiinkii degeri OS toplam

maliyetine indekslendiginde 1.4 olmaktadir.

HME_IS ile (retilen elektrigin yillara sari MWh igin birim fiyati OS 2015 yili elektrik
MWh birim fiyatina gore indekslendiginde ¢ikan grafik Sekil 24’te sunulmustur.
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Sekil 24 HME_IS indekslenmis elektrik fiyati

Elektrik fiyatlari OS 2015 yili baz alinarak indekslendiginde 2035 yilina kadar elde
edilen fiyat degerleri Cizelge 19 ve Cizelge 20 ile sunulmustur. Hem mevcut
santrallerden gerekli gorulenlerin salim hedeflerine ulagsmak igin calistirimamasi ve
bunun yerine talebi kargilamak i¢in yeni santrallerin kurulmasi, hem de senaryoya
uretimden kaynakli harici maliyetin dahil edilmesinden dolayi elektrik fiyatlari OS’ya

ve IS’ya gére yiiksek cikmistir.

Cizelge 19. HME_IS indekslenmis elektrik fiyati 2015-2025

Y 2015] 2016 2017] 2018 2019 2020 2021 2022 | 2023 | 2024 2025
'F']Saetks'e”m@ 1.23| 1.19] 1.19| 1.16| 1,16| 1,14 1,10| 1.04| 1,03| 0.88| 0.82
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Cizelge 20. HME_IS indekslenmis elektrik fiyati 2016-2035

Yil 2026 | 2027 | 2028 | 2029| 2030| 2031 | 2032| 2033 | 2034 | 2035

indekslenmis
Fiyat

o,76| O,77| 0,79, 0,77 0O,77| 0,75 0,77 0,79| 0,81] 0,82

5.5 DTS Sonuglari

DTS'nda talep tarafi yonetildiginden, elektrigi verimli kullanmanin ve talebi
azaltmanin sonuca etkisi degerlendirilmistir. Talebin dusurtlmesine 2017 yilindan
itibaren baslanilimig, her yil igin bu galismada kabul edilen tahmini talep degeri %15
dusdridlmastir. Bu senaryo OS temelli olup mevcut santrallerin minimum emre
amade c¢alisma faktorinde calismalari saglanmistir. DTS optimizasyonun NBD’i,
OS toplam maliyetinin NBD’ine idekslenerek mukayese edilmistir. Ayni sekilde
elektrik fiyatlari da OS 2015 yili elektrik fiyatina TL/kWh indekslenerek gosterilmigtir.

5.5.1 DTS Elektrik Uretim Modellemesi

DTS modellenmesi ile elektrik UGretiminin optimizasyonu Sekil 25'te gosterilmis olup,
Cizelge EK-3 41 ve C(Cizelge EK-3 42 ile detaylandiriimigtir. Senaryo
modellendiginde, hidroelektrik ve jeotermal enerji kaynaklari oncelikli olarak
kullaniimakta, dogalgaz santralleri minimum kapasite faktorinde calistiriimakta,
nikleer santrallerin de talebi kargilamaya yetmedigi yillarda biyokutle, linyit ve tas
komurl kaynaklarinin payi arttinimaktadir. Senaryo sonuglari OS sonuglari ile

paraleldir.
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Sekil 25. DTS elektrik Gretim optimizasyonu

DTS kapsaminda elektrik Gretiminin yakit kaynagdi bazinda dagihmi Sekil 26’da
gOsterilmis olup, detayl verileri Cizelge EK-3 43 ve Cizelge EK-3 44’te sunulmustur.

Hidroelektrik kaynaklari tiketiimekte, dogalgazin Uretimdeki payi dugurilmektedir.
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Sekil 26. DTS elektrik Gretiminin yakit bazinda dagilimi
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5.5.2 DTS COz2 Salim Degerleri

DTS optimizasyonu ile olusan CO2 salim yogunlugu Sekil 27°de sunulmus, Cizelge
EK-3 45 ve Cizelge EK-3 46 ile detaylandiriimistir. 2015 yilindan 2035 yilina kadar
elektrik Uretiminden kaynakh toplam salim 2.825.406 bin tondur. Talep tarafinin
yonetilerek dusurilmesi, karbon salimini énemli 6lgide dusurmektedir. DTS’ nun
yillara sari CO2 salim gizelgesi Cizelge EK-3 47 ve Cizelge EK-3 48’de sunulmustur.
2017 yiinda talebin dusurdlmesine binaen salimda keskin bir azalma ortaya

citkmistir.
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Sekil 27. DTS yilhik CO2 salim yogunlugu

5.5.1 DTS Yatirnm Planlamasi

DTS modellenmesi ile gerekli olan yatirnm planlamasi kapsaminda kurulmasi
gereken santraller Cizelge EK-3 49 ve Cizelge EK-3 50 ile gdsterilmistir.
Senaryonun toplam maliyetinin NBD’i, OS toplam maliyetinin net buglinki degerine

indekslendiginde 0.92 olarak ¢ikmaktadir.

DTS ile uretilen elektrigin yillara sari MWh icin birim fiyati degisimi, OS 2015 yili
elektrik MWh birim fiyatina goére indekslendiginde c¢ikan grafik Sekil 28'de

sunulmustur.
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Elektrik fiyatlari OS 2015 yili elektrik fiyati baz alinarak indekslendiginde, 2035 yilina

kadar optimizasyon maliyet degerleri Cizelge 21 ve Cizelge 22 ile sunulmustur.

Talep tarafinin yonetilerek talebin disurilmesi, daha az santral kurulumunu dolayisi

ile daha az yatirrm maliyeti ve daha az yakit maliyeti gerektirdiginden elektrik fiyat

hizla azalmaktadir.

Cizelge 21. DTS indekslenmis elektrik fiyati 2015-2025
Yil 2015 2016 | 2017 2018[ 2019] 2020 2021 | 2022 2023 2024 2025
L”i;':tks'e”mi@ 1,00| 0,91| 0,92| 0,85| 0,80| 0,73| 0,67| 0,60| 0,62| 0,61| 0,59
Cizelge 22. DTS indekslenmis elektrik fiyati 2016-2035
Yil 2026 2027] 2028 2029] 2030[ 2031] 2032] 2033 2034 2035
E}Saetks'e“mi§ 0,60| 0,62| 0,63| 0,62 060 058 057| 0,56/ 0,55| 0,55

5.6 YKKS Sonuglari
YKKS’da yerli kaynaklarin payinin arttirilmasinin maliyete etkisi degerlendiriimigtir.

Glnes enerjisinin payl %5’ in Uzerine, rizgar enerjisinin payinin %8 ve linyit

enerjisinin payinin %25’in Gzerine ¢gikmasi, 2015 yilinda mevcut olan elektrik Gretim

54



santralleri minimum emre amade kapasitesinde ¢alismaya devam ettiklerinden,
elektrik Uretiminde talep fazlasi Uretime yol agmistir. Bu sebeple ihtiyagtan fazla
elektrik Uretiminin dnine gegmek icin modellemede gunes enerjisinin payl %4’e
cikartilabilmis, ruzgar enerjisinin paylr %8 in altinda tutmustur. Linyit yakitl

santrallerin Uretimdeki pay! %20 nin Uzerinde olacak sekilde modelleme yapiimigtir.

5.6.1 YKKS Elektrik Uretim Modellemesi

YKKS'da linyit, gines ve rlzgar enerjisinin paylari yillara sari mudahale ile
arttinlmigtir. NUkleer enerjinin Gretimdeki payi, santralin planli yatinm kapsaminda
olmasindan dolayl sadece belirlenen yillarda belirlenen kapasitede arttiriimistir.
Model ise, gunes ve rlzgar santrallerinin talebi karsilamaya yetmedigi yillarda
jeotermal enerjinin payini arttirmistir. Modelleme ile elde edilen optimizasyonun
yakit bazinda dagihmi Sekil 29'da gosterilmis, Cizelge EK-3 51 ve Cizelge EK-3 52

ile detayli olarak sunulmustur.

700.000
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400.000
300.000
200.000
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Asfaltit m Biyogaz/Biyokutle m Fuel Oil m Jeotermal
mTas Kémdard m Hidro Eneriji m Linyit m Dogalgaz
m Nukleer Glnes Ruzgar

Sekil 29. YKKS elektrik Gretim optimizasyonu

YKKS kapsaminda elektrik Uretiminin yakit kaynagi bazinda dagihimi Sekil 30 ile
gosterilmis olup, detayh verileri Cizelge EK-3 53 ve Cizelge EK-3 54 ile verilmigtir.

Muadahale ile arttirilan gunes, ruzgar ve linyit santrallerinin tretimdeki paylari artan
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talebe ragmen yuksek olarak tutulmaktadir. 2015 yilinda gines enerjisinin toplam
elektrik Uretimindeki payi %4’e ulasmisg, linyit kaynakl santrallerden Gretimin payi

toplamda %20’nin Uzerine ¢ikmistir.
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Sekil 30.  YKKS elektrik tretiminin yakit bazinda dagilimi

5.6.2 YKKS CO2 Salim Degerleri

YKKS’nun optimizasyonunda, CO2 salimi, yerli kaynaklarimizdan olan linyit
kullaniminin artiginin temiz enerji kaynaklari ile yeteri kadar dengelenmemis
olmasindan dolay! yukselmigtir. Ortaya ¢ikan CO2 salim yogunlugu Sekil 31 ile
sunulmus, Cizelge EK-3 55 ve Cizelge EK-3 56 ile detaylandiriimigtir. 2015 yilindan
2035 yiina kadar elektrik Uretiminden kaynakl salim 3.606.387 bin tondur.
YKKS’nun yillara sair salinimi Cizelge EK-3 57 ve Cizelge EK-3 58’de sunulmustur.
2030 yihndan sonra linyit kullanimi daha da fazla arttirnldigindan salim yogunlugu

diger senaryolarin oldukg¢a Uzerindedir.
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Sekil 31.  YKKS salim yogunlugu (2015-2035)

5.6.3 YKKS Yatirim Planlamasi
YKKS’nun modellenmesinde yatirim planlamasi kapsaminda kurulmasi gereken
santraller EK-3’te sunulmustur. Senaryonun toplam maliyetinin net buglnku degeri

OS toplam maliyeti NBD’ne indekslendiginde 1,03’tur.

YKKS ile Uretilen elektrigin yillara sari MWh igin birim fiyati OS 2015 yili elektrik
MWh birim fiyatina gore indekslendiginde ¢ikan grafik Sekil 32°de sunulmustur.
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Sekil 32.  YKKS indekslenmis elektrik fiyat
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Elektrik fiyatlari OS 2015 yili elektrik fiyati baz alinarak indekslendiginde 2035 yilina
kadar elektrik fiyati degisimi Cizelge 23 ve Cizelge 24 ile sunulmustur. Bu senaryo
OS temelli oldugundan, mevcut santraller minimum c¢alisma faktérinde
calistinlmakta, yeni yatirrma intiya¢ duyuldugunda yerli kaynaklara yonelinmektedir.

Elektrik fiyati beklenildigi sekilde yillara sari azalmaktadir.

Cizelge 23. YKKS indekslenmis elektrik fiyati 2015-2025

Yil 2015| 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

'Fr‘iS:tkS'e”m'§ 1,00| 0,92 0,84| 0,80| 0,76| 0,71| 0,66| 0,60| 0,62| 061| 0,62

Cizelge 24. YKKS indekslenmis elektrik fiyati 2016-2035

Yil 2026 | 2027 | 2028 | 2029| 2030| 2031 | 2032| 2033 | 2034 | 2035

E}S:{‘Sbnm@ 0,62| 063| 065 064 064| 065 063 062 061 0,60

5.7 Bolum Sonucu

Bu bélimde OS, HME_OS, iS, HME_iS, DTS ve YKKS’larinin sonuclari anlatilmis,
herbir senaryonun ayri ayri elektrik tretim optimizasyonlari, Gretiminlerinin kaynak
dagihm yuzdeleri gosterilmig, senaryolarin CO2 salim degerleri, toplam maliyetleri
ve elektrik fiyatlari degerlendirilmistir. Senaryolarin toplam maliyetinin net buglnku
degeri, OS toplam maliyetinin NBD’ne indekslenerek kiyaslama yapilmistir. Benzer
sekilde, senaryolarin optimizasyonu ile Uretilen elektrigin yil bazinda birim fiyatlari,
OS 2015 yih elektrik birim fiyatina indekslenerek karsilastirimistir. Senaryo

sonuglarinin detayli verileri EK-3 ile sunulmustur.
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6. SONUGLAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu bolumde olusturulan altt senaryonun modellenmesi ile Uretilen CO2 salim
degerleri, senaryolarin toplam maliyetinin NBD’i, senaryolarin elektrik fiyatina
etkileri  degerlendirilmistir.  Senaryolarin  sonuglari  diger c¢alismalar ile
karsilastirilmig, gelecege yonelik tavsiyeler ve c¢ikarimlar sunulmustur. Tum
senaryolarin sonugclari kargilastirilma yapabilmek amaci ile grafikler ile gosterilmis,

aralarinda olugan farkhliklarin sebepleri aciklanmigtir.

6.1 CO2 Salim Degerlerinin Karsilagtiriimasi

Senaryolarin 2015-2035 yillari arasi toplam CO:z salimlar karsilastinldiginda,
beklenildigi gibi en duslk sonucu Ureten senaryo Dusik Talep Senaryosu
(DTS)’dur. Talebi distrdigimuzde, Olagan Senaryo (OS) temelli Gretime devam
edilse ve mevcut santrallerin tamami kapatilmayarak en disuk kapasite faktdriinde
caligtinlsa dahi toplam CO2 salimi diger senaryolara gére daha dusuk olmaktadir.
0S’da, talebin karsilanmasinda 6ncelikle hidroelektrik ve jeotermal enerji kaynaklari
kullaniimig, daha sonra biyokutleye dayali elektrik Gretiminin payi arttiriimis ve daha
sonra tas komurine yonelinmigtir. OS modellemesinde harici maliyetler dabhil
edilmediginden fosil yakitlara yonelinmigtir ve CO2 salimi bu senaryoda yuksektir.
ideal Senaryo (iS) ve Harici Maliyet Eklenmis ideal Senaryo (HME_iS) INDC
kapsaminda her yil igin ayni CO2 salim sinirlamasi ile olusturuldugundan ayni salim
degerlerine sahiptirler. Ancak her iki senaryo da biyokutleye dayali santrallerin
payinin arttiriimasini desteklerken, HME_IS, iS’dan farkl olarak tas kémir(i yerine
linyit kaynakli santralleri desteklemektedir. Calisma sonuclari degerlendirildiginde,
Harici Maliyet Eklenmis Olagan Senaryo (HME_OS) optimizasyonu ile CO2 salimi
¢ok daha dusuk olmaktadir. HME_OS ile dogaya ve insana verilen zarar gdz énine
alindigindan, Uretim optimizasyonu yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmekte ve
beklenildigi sekilde CO2 dederi digsmektedir. Bunun yaninda, HME_OS’da mevcut
santraller kapatiimadan en dusuk emre amade kapasite ile galistirildigindan ve yeni
yapilacak yatirrmlar yenilenebilir enerji kaynaklarini ve linyit santrallerini
destekleyecek sekilde planlandigindan dolay1 2015-2035 yillari toplam CO:2 salimi
IS toplam CO:2 salimindan dahi az olmaktadir. Yerli Kaynaklarin Kullanimi
Senaryosunda (YKKS) ise CO2 salimi en yuksek ¢ikmigtir. Linyit kullaniminin %20

nin Uzerine ¢iktig1 yillarda ayni oranda arttirlmayan temiz enerji kaynaklarinin
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kullanimi salimin dugurulmesine ve dengelenmesine yeterli olmamigtir. Yerli
kaynaklarin kullaniimasinda linyitin 6n plana c¢ikariimasi INDC c¢ercevesinde
hedeflenen salim azaltim hedeflerinin  yakalanmasini  gugclestirmektedir.
Senaryolarin 2015-2035 yillari arasi toplam CO2z salimlarinin karsilagtiriimasi Sekil

33 ile gosterilmisgtir.
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Sekil 33.  Senaryolarin toplam CO2 salimlarinin kargilastiriimasi

Senaryolar maliyet etkin sonucu uretirken yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
degiskenlik goOstermektedir. Ancak tum senaryolarda, yayinlanan Turkiye
yenilenebilir enerji potansiyeli [3] Ust limit olarak kullaniimistir. Sekil 34’te
senaryolara gore vyenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam paydaki degisimi
gosterilmigtir. Mevcut santrallerin gerektiginde kapatilarak ihtiyaca uygun yeni
santraller kurulumuna olanak veren iS’larda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplamdaki pay1 2020 yilinda %601 yakalamistir. iS’larda hidroeneriji ve jeotermal
kaynaklarinin tamaminin kullaniimasindan sonra maliyet etkinligin gerektirdigi
Olgude fosil yakitlarin payi arttirilmistir. Bunun yaninda, OS temelli DTS’nda ise
mevcut fosil yakith santrallerin her zaman uretime katki saglayacagi kabul
edilmesine ragmen talep tarafinin ydnetilerek yenilenebilir enerji kaynaklarinin
payinin arttirilabilecegi, dolayisi ile enerjide disa bagmliligin daha da

azaltilabilecedi sonucu gorulmektedir.
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Sekil 34. Senaryolarin yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi, %

6.2 Toplam Maliyetin Karsilagtiriimasi

Senaryolarin toplam maliyetlerinin Net Bugunki Degerleri (NBD), OS’nun toplam
maliyetinin NBD’ne indekslenerek karsilastirildiginda, en diastik maliyet DTS ile
ortaya ¢ikmaktadir. OS’nun maliyeti, mevcut santrallerin Uretime minimum kapasite
ile bile olsa her zaman katki saglamasindan dolay1 daha az yeni santral kurulmasina
ihtiya¢ duyulmasi ve udretime yansitilan harici maliyetin olmamasindan dolay ikinci
maliyet etkin senaryo olarak degerlendirilmistir. YKKS, rlzgar, gunes ve linyit
kaynaklarinin Gretimdeki payinin arttirlmasi tzerine kuruldugu ve senaryoya harici
maliyet yansitilmadidi icin OS’dan sonra en maliyet etkin senaryo olarak
degerlendirilmigtir. Bu senaryo OS’dan farkh olarak programa muidahale edilerek
pahali bile olsa glines, rizgar ve linyit santrallerinin arttirlmasi kodlandigindan,
OS’dan daha az maliyet etkin sonug Uretmistir. IS, CO2 salimini disirmek igin
mevcut santralleri kapatarak kendi ihtiyacina gore c¢ok sayida yeni santraller
kurdugundan maliyeti daha ylksek ¢ikmistir. Harici maliyetin yansitildi§i senaryolar
ise beklenildigi sekilde gercek maliyetin ¢ok daha fazla oldugunu gosterir sekilde
daha maliyetli olarak degerlendirilmigtir. Senaryolarin indekslenmis maliyetleri Sekil

35'te gosterilmistir.
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Sekil 35. Toplam maliyetlerin OS maliyetine gére indekslenmesi

6.3 Elektrik Fiyatlarinin Karsilagtiriimasi

Senaryolarin elektrik fiyatlari, harici maliyetler (varsa), santrallerin yillik isletme
giderleri, yatirnrm maliyetleri ve yakit maliyetlerinin toplaminin Uretilen elektrige orani
ile hesaplanmigstir. Senaryolarin yil bazinda hesaplanan elektrik fiyatlari (TL/kWh)
OS 2015 yili elektrik fiyatina indekslendiginde ortaya cikan oranlar Sekil 36’da
gOsterilmigtir. Santral yatinnmlarindan geri 6deme suresini tamamlamamig olanlar
maliyeti yukseltmektedir. Gegmigte kurulup 6demesi devam eden santrallerin sabit
olmasi ancak talebin disurtlmei sebebi ile DTS elektrik fiyati, 2023 yilina kadar
normalden daha ylksek olarak gdézikmektedir, daha sonra da ntkleer santrallerin
devreye alinmasi ile yine maliyet yukselmistir. Ancak DTS, 2035 yilinda en dusuk
elektrik fiyatint saglamigtir. Harici maliyetlerin dahil edilerek gergek fiyatin
gbsterilmesini amaglayan HME_OS ve HME_IS elektrik fiyatlari beklenildigi gibi
yiiksek gikmistir. IS, CO2 salimini azaltmak igin mevcut santralleri devre digi birakip,
yerine daha az CO2 salimina sebep olan yeni santraller kurdugundan elektrik fiyati
2027 yilina kadar OS’dan yuksektir.
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Sekil 36. Elektrik fiyatlarinin OS 2015 yil fiyatina gore indekslenmesi

6.4 Senaryo Sonuglarinin Diger Caligsmalar ile Karsilastirilmasi

Birlesik Arap Emirlikleri icin Mondal vd. tarafindan yapilan galismada [29] %15 CO2
saliminin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin arttiriimasi Gizerine
gelistirilen senaryolarin toplam maliyetinin olagan duruma gore farkinin ¢cok fazla
olmadigina dikkat ¢cekilmistir. Bu ¢calismada da OS ve CO2 saliminin dusurtlmesinin
amaclandi§i IS arasindaki fark sadece %13 olarak degerlendiriimistir. Sulukan
tarafindan Turkiye tzerine yapilan calismaya [39] paralel sekilde ve beklenildigi gibi
talep tarafinin yonetilerek talebin disurilmesinin en maliyet etkin senaryo olacagi
degerlendirilmigtir. Saglam tarafindan yapilan ¢alismaya benzer sekilde [40], bu
calismada 2015 yilinda elektrik Uretiminden kaynaklanan CO2 salimi, TUIK
tarafindan yayinlanan degerden [6] yaklasik %20 daha fazla ¢cikmistir. Georgakellos
tarafindan yapilan ve eneriji fiyatlarina harici maliyetin dahil edildiginde maliyetin
%52 daha yuksek ¢iktigi calismaya [35] benzer sekilde ve beklenildigi gibi, OS ve
HME_OS arasinda maliyet farki mevcuttur. Aradaki oran farki, harici maliyetin
ulkelerin 6zelliklerine goére farkliik gostermesinden kaynaklanmaktadir [33] [34].
Harici maliyetin dahil edilerek sonuglara etkisinin analiz edildigi bir bagka ¢alismada
ise Kypreos ve Rafaj [59], eklenen harici maliyetin kaynak cesitliliginde komur

kullanimini azalttigi, nukleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklarini destekledigi
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anlatiimistir. Benzer sekilde bu calismada da HME_iS ve HME_OS igcin riizgar,
hidroelektrik ve biyokutle santrallerinden yapilan Uretimlere agirlik verilmis, bu
kaynaklarin toplam uretimdeki payi oncelikli olarak arttiriimigtir. Nukleer santraller
zaten planli yatirnmlar kapsaminda oldugundan 2023 yilindan itibaren kurulu gucu

artmistir.

6.5 Tartigmalar ve Tavsiyeler

Bu calismada Bolum 1.3 te belirtilen amaclar kapsaminda Turkiye’nin 2035 yilina
kadar yillik elektrik talebinin kargilanmasinda, harici maliyetlerin de
degerlendiriimesi ile elektrik Gretim maliyetinin ve elektrik Uretiminden kaynaklanan
CO2 salimlarinin degisimleri senaryolar bazinda incelenmis ve en maliyet etkin

senaryo belirlenmeye calisiimistir. Cikan sonuglari degerlendirdigimizde;

a) Sadece arz tarafinin degil, talep tarafinin da degerlendiriimesi gerektigi, en
maliyet etkin ve CO2 saliminda en dusuk degeri saglayan senaryonun
ETKB tarafindan oOngorulen tahmini elektrik talep degerlerinin %15
disurdldigu DTS oldugu,

b) Harici maliyetler yatirirm planlamalarina dahil edildiginde, goérinen maliyetin
gercek maliyetten yaklasik %30 daha dusuk oldugu, bu kapsamda elektrik
uretiminin gercek maliyetinin ancak harici maliyetlerin de degerlendiriimesi
ile dlgllebilecegi, aradaki yaklasik %30 maliyet farkinin insan saghgina ve
dogaya verilen zararin faturasi olarak yine 6dendigi,

c) Harici maliyetleri gozeterek en maliyet etkin yatirrm planlamasi
yapildiginda COz2 salim hedeflerinin de dogal olarak yakanilacag,

d) Yenilenebilir enerji kaynaklarini desteklemeyen ve olagan durumdaki gibi,
harici maliyetler gézetilmeden yatirrm planlamasi yapilir ise CO2 salim
hedeflerine ulagilamayacagi,

e) Yerli kaynaklarinin dretimdeki payinin arttinilmasi igin linyit yakitl
santrallere agirlik verildiginde INDC cergevesinde belirlenen CO2 azaltim
hedeflerine ulagsmak oldukga gug¢ olacagindan; hem linyit dahil yerli
kaynaklarin payini arttirmak, hem de CO: salim azaltim hedeflerine
ulasmak igin, teknik dmri dolan fosil yakith santrallerin kademeli olarak
kapatiilmasi, onlarin yerine kurulan linyit santrallerini dengeleyecek oranda

temiz enerji kaynaklarina dayal santraller kurulmasi,
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f)

9)

h)

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlari yatirrm maliyetinin
yuksek olmasindan ve emre amade kapasite faktoranun dusik olmasindan
dolay! kisa vadede elektrik fiyatlarini yikseltse de, uzun vadade elektrik
fiyatlarinin fosil kaynakli yakitlara agirlik verilen OS elektrik fiyatlarini
yakalayacag!,

Elektrik fiyatlarina harici maliyetin yansitiimasinin talebin dusurulmesinde
de rol oynacagi,

Uluslararasi anlagmalar ile Rusya, iran ve Azerbaycan’dan ithal edilen
dogalgazin elektrik Gretimindeki payinin anlagsmalarin bitim tarihlerine gore

kademeli bir sekilde azaltilabilecegi dederlendiriimektedir.

Bu sebeplerle gelecege yonelik yatirrm planlamalarinda:

a)

b)

d)

iletimden kaynakli kacaklarin énlenerek, enerji verimliligine ve eneriji
tasarrufuna yonelik ¢alismalar yapilarak talebin digurilmesi,

Milli butgemizde onemli bir yeri olan dogalgaz ithalatini azaltmak ve
yenilenebilir  enerji  kaynaklarini  desteklemek icin,  kurulmasi
gereken/istenen santrallere yonelik yatirnmin tesvik edilmesi ve sadece bu
santrallere lisans verilmesi

CO2 salim azaltim hedeflerinin ve/veya enerjide disa bagimhhginin
dusurilmesine yonelik hedeflerin yakalanmasi icin fosil yakith santral
yatinnmlarinin sinirlanmasi,

Surduaralebilirligin saglanabilmesi igin yatirrm planlamalarinda ¢evreye ve

insanlara verilen zararin da g6z éntnde bulundurulmasi gereklidir.

6.6 Sonraki Caligmalar igin Oneriler

Tarkiye elektrik Gretiminin optimizasyonu ve harici maliyetlerin Uretim maliyetine

dahil edilerek planlama yapilmasi igin geligtirilecek c¢alismalarda asagida

listelenenler g6z 6ndne alinilabilir:

a) Bu galigmada Turkiye elektrik Uretim santrallerinin yatirim ve igletme giderleri

icin UEA tarafindan yayinlanan kaynaklar referans alinmigtir. Ancak bu

degerler Turkiye icin farklilik gosterebilir. Bu nedenle, sonraki ¢calismalarda

Tarkiye’de kurulan santrallerin ortalama fiyatlarinin kullanilmasi gergege

daha yakin sonuglar elde edilmesini saglayabilir.
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b)

d)

f)

9)

h)

Tarkiye'de bulunan mevcut kurulu elektrik Uretim santrallerinin yatirnrmciya
zarar verecek sekilde kapatiimasi, Turkiye Cumhuriyeti’nin demokratik, laik
ve sosyal bir hukuk Devlet’i olmasi sebebiyle mumkun degildir. Bu nedenle,
sonraki g¢alismalarda da mevcut santrallerin yasal yukumlaltklerini yerine
getirdigi sUrece kapatilamayacagi ve piyasaya asiri mudahaleler ile sert
degisikliklerin yapilamayacagi g6z onunde bulundurulmahdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretimindeki payini arttirma hedefi
kapsamindaki planlamalarda, bu kaynaklarin Turkiye’'deki potansiyelini de
g6z onunde bulundurmak gerekir. Bu potansiyellerden fazlasini
kullanabilmemiz muimkin olmadigindan, sonraki c¢alismalarda da bu
degerlerin  Uretimin Ust limiti olarak alinmasi gercekci planlama
yapilabilmesini saglayacaktir.

Dogalgaz ithalati icin boru hatti kapasiteleri uluslararasi anlagsmalar ile
belirlenmektedir ve bu kapasitelerin arttiriimasi uzun ingaat suregleri
gerektirir. Bu sebeple bu degerler sonraki ¢alismalarda da dogalgaz ithalat
igin Ust sinir olarak alinmalidir.

Dogalgaz ithalati i¢in yapilan anlagsmalar gizli olarak kabul edildiginden, bu
calismada Rusya, iran ve Azerbaycan’dan boru hatlari araciligi ile ithal edilen
dogalgaz fiyatlarinin kabulliinde acik kaynak bilgilerinden faydalaniimistir.
Sonraki calismalarda, gergek fiyat verilerinin kullaniimasi daha gercgekgi
sonuglar verecektir.

Harici Maliyet kavrami Ulkemizde degerlendiriimediginden ve Ulkemiz igin
enerji uretiminden kaynakli harici maliyetler yakit bazinda kWh icin
hesaplanmadigindan, bu calismada alim gucu ve ekosistem o06zellikleri
Tuarkiye’ye yakin olan ulke de@erleri kabul edilmistir. Sonraki ¢galismalarda da
Tarkiye icin harici maliyet kavrami degerlendiriimesinde satin alma gucu ve
bitki ortasu, bitki gesitliligi, dogal alanlari, su kaynaklari vb. ile Turkiye'ye
yakin degerlere sahip olan Ulkelerin degerleri kullanilabilir.

Bu calismada uretim teknolojilerinin verimleri sabit kabul edilmistir ve verimi
arttirmanin dretime ve maliyete etkileri degerlendiriimemistir. Sonraki
calismalarda verimin Uretime ve maliyete etkisi de degerlendirilebilir.

Bu calismaya elektrik enerjisi depolama yontemleri ile gelismis teknolojilerin

uretime ve maliyete etkisi dahil edilmemigtir. Depolama tekniklerinin
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calismaya dahil edilmesi teknoloji tercihlerini, dolayisi ile kaynaklarin
uretimdeki payini ve maliyeti degistirebilir.

) iletim kayiplari bu calismaya dahil ediimemis olup, iletim kayiplarinin
degerlendiriimesinin hem elektrik talebini hem de toplam maliyeti etkileyecegi
g6z 6nunde bulundurulabilir.

j)) Bu calismada karbon vyakalama ve karbon depolama teknolojisi
degerlendiriimemistir. Bu teknolojinin santrallerde kullaniimasinin CO2 salim
hedeflerine etkisinin olmasi ve harici maliyeti degistirecek olmasi sonraki
calismalarda degerlendirilebilir.

k) Bu galismada CO: ticareti veya CO2 salimin dugurulmesi ile elde edilebilecek
gelir degerlendiriimemistir. Bu gelirlerin calismalara dahil edilmesi CO:
azaltim senaryolarinin  maliyet etkinlik kiyaslamasindaki durumunu
degistirebilir.

[) Bu calismada LNG ithalati g6z ardi edilmistir. Yeni yapilacak ¢alismalarda
LNG ihracati ile Turkiye’de kurulu olan ve kurulmakta olan LNG depolarinin
kapasiteleri de degerlendirilerek kaynak cgesitliliginde yeni opsiyonlarin etkisi
gOsterilebilir.

m) Bu c¢alismada Uretilen CO2 miktarinin kdresel 1sinmaya etkisi
degerlendiriimemigtir. Ancak kullanilan Answer-TIMES programi bu
degerlendirmeye olanak saglamaktadir. Bu program kullanilarak yapilacak
sonraki calismalar Turkiye'de elektrik Uretiminde kaynaklanan CO2 miktarinin
kUresel 1Isinmaya etkisini de gosterebilir.

n) Bu calismada dogalgaz ithalati icin Rusya ve iran ile yapilan uluslararasi
anlagsmalarin  gecerlilik suresi doldugunda gelistirilecek stratejilere
deginilmemistir. Sonraki calismalar, bu anlasmalar bittiginde Turkiye'de
dogalgaz aciginin olusmamasi igin yapilmasi gerekenleri ve dogalgaza
dayali elektrik Uretiminin daha maliyet etkin optimize edilmesini de

degerlendirebilir.
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EK-1
PROGRAMA DAHIL EDILEN MEVCUT ve PLANLI SANTRAL LISTESI

Programa dabhil edilen santrallerin yakit kaynaklari, kurulus yillari ve kapasiteleri bu
bdlimde sunuldugu gibidir. 2015 yili mevcut santralleri ve 2016 yilinda kurulmus ve
kapasitesi detayl olarak temin edilebilmis santraller modellemelere dahil edilmistir.
Nukleer santraller, planli santraller olarak senaryolara dahil edilmis, yillara gore

kurulmasi planlanan uniteler gosterilmistir.
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Cizelge EK-1 1.

Asfaltit Santralleri

PP KURULUS | KAPASITE | YAKIT | TOPLAM KAPASITE
SIRA SANTRAL ISMI YILI (GW] TORU (GW]
1 SILOPI ASFALTIT 2009 0,135 Asfaltit
SANTRALI
ASFALTIT 0,4037
2 SANTRAL-2015 YILI 2015 0,2687 Asfaltit
Cizelge EK-1 2. Biyo Yakith Santraller-2015
iongi | KURULU | KAPASITE | YAKIT | TOPLAM KAPASITE
SIRA SANTRAL ISMI S YILI (GW] TURU (GW]
BANDIRMA .
1 BAGFAS 2001 0,01 Biyogaz
2 KEMERBURGAZ 2002 0,004 Biyogaz
3 BELKA (Ankara) 2002 0,0032 Biyogaz
BANDIRMA .
4 ASIT(ETi MADEN) 2005 0,0115 Biyogaz
TRAKYA
5 YENISEHIR CAM 2012 0,006 Biyogaz
SAN.
ESES :
6 ESKISEHIR EN. 2012 0,002 Biyogaz
GAZKi MERKEZ .
7 ATIK SU AR. 2012 0,0017 Biyogaz
BATICIM
BATIANADOLU .
8 CIMENTO 2013 0,009 Biyogaz
SAN.A.S.
BATISOKE ATIK .
9 1S| OTOP. SANT. 2013 0,0053 Biyogaz 0,36238
OTOP.TER.KOJ.S
N.(ATIK ISI
10 ENERJISI- 2013 0,0152 Kati Atik
AKCANSA)
ORTADOGU
11 ENERJI (Odayeri) 2009 0,0211 Kati Atik
PAMUKOVA
12 YEN.EN. 2012 0,0014 Kati Atik
KONYA ATIKSU
13 |ARITMA TESISI 2013 0,0024 Biyogaz
ELEKTRIK SANT.
AFYON BIYOGAZ
ENERJI SANT. .
14 BIYOKUTLE 2014 0,004 Biyogaz
PROJ.
AREL ENERJI
MANAVGAT .
15 BIYOKUTLE 2013 0,00248 Biyogaz
TESISI
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SIRA

SANTRAL iSMi

KURULU
SYILI

KAPASITE
[GW]

YAKIT
TURU

TOPLAM KAPASITE
[GW]

16

ALBE BIYOGAZ
SANT.

2014

0,0018

Biyogaz

17

EKIM BIYOGAZ

2012

0,0012

Kati Atik

18

ORTADOGU
ENERJI
(KOMURCUODA)

2013

0,0086

Kati Atik

19

EKOLO_JiK
ENERJI
(Kemerburgaz)

2006

0,001

Kati Atik

20

ITC-KA ENERJI
MAMAK

2007

0,0254

Kati Atik

21

BIYOKUTLE
SANTRALLERI-
2015 KURULU

2015

0,0744

Kati Atik

22

ITC-KA ENERJI
SINCAN

2009

0,0057

Kati Atik

23

ITC-KA ENERJI
KONYA (ASLIM
BiYOKUTLE)

2011

0,0057

Kati Atik

24

CEV
EN.(GAZIANTEP
COP)

2011

0,0057

Kati Atik

25

BOLU BEL.COP
(CEV MARMARA)

2011

0,0011

Kati Atik

26

ITC-KA ENERJI
ADANA_
(BIYOKUTLE)

2012

0,0156

Kati Atik

27

ITC BURSA

2012

0,0098

Kati Atik

28

IZAYDAS (izmit
cop)

2012

0,0055

Kati Atik

29

KAYSERI KATI
ATIK (HER EN.)

2013

0,0029

Kati Atik

30

AREL
EN.BIYOKUTLE

2012

0,0024

Kati Atik

31

SAMSUN AVDAN
KATI ATIK

2012

0,0024

Kati Atik

32

KOCAELI COP

2012

0,0023

Kati Atik

33

AKSARAY OSB
SAN.(ENFAS
ENERJI ELK. UR.

A.S.)

2013

0,0021

Kati Atik

34

BIYOKUTLE
(COPGAZI)
ENER.UR.SANT(
SAMSUN AVDAN)

2013

0,0012

Kati Atik

35

BIYOKUTLEDEN
ENERJI URETIM
SANT. (ITC-KA
SINCAN)

2013

0,0085

Kati Atik
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SIRA

SANTRAL iSMi

KURULU
SYILI

KAPASITE
[GW]

YAKIT
TURU

TOPLAM KAPASITE
[GW]

36

KARMA-1 BES
(KARMA GIDA
YATIRIM SAN. VE
TiC. A.S.)

2013

0,0015

Kati Atik

37

KIRIKKALE COP
GAZI
(BIYOKUTLE)SAN
TRALI-ZARIF
ENERJI

2013

0,001

Kati Atik

38

SENKRON
EFELER
BIYOGAZ SANT

2013

0,0024

Kati Atik

39

KAYSERI KATI
ATIK DEPONI
SAHASI
ELEK.UR.SANT.

2014

0,0016

Kati Atik

40

GONEN
BIYOGAZ
SANTRAL]

2014

0,0015

Biyogaz

41

GONEN
BIYOGAZ
SANTRALI

2014

0,0021

Biyogaz

42

AMASYA
BiYOKUTLE
ENERJI SANT.

2014

0,001

Kati Atik

43

AMASYA
COPGAZ
ELEKTRIK
UR.TES.

2014

0,0012

Kati Atik

44

ITC-KA
BIYOKUTLE
GAZLASTIRMA
TESISI (SINCAN)

2014

0,0054

Kati Atik

45

MODERN
BIYOKUTLE
ENERJI SANT.

2014

0,006

Kati Atik

46

SAMSUN AVDAN
BIYOKUTLE
EN.SANT.

2014

0,0024

Kati Atik

a7

EDINCIK BES

2014

0,0021

Kati Atik

48

KARACABEY-2
BiYOGAZ SANT.

2014

0,0021

Kati Atik

49

ITC AKSARAY
URETIM TESISI

2014

0,0014

Kati Atik

50

BIYOGAZ
KURULU GUC
KALIBRASYONU

2012

0,0481

Kati Atik
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Cizelge EK-1 3. Fuel Oil Santralleri-2015

ianai | KURULUS | KAPASITE YAKIT | TOPLAM KAPASITE
SIRA | SANTRAL ISMI YILI [GW] TURD [GW]
FUEL OIL
1 |YAKITLI 2011 0,4404 Fuel Oll 0,4404
SANTRALLER

Cizelge EK-1 4. Jeotermal Enerji Santralleri-2015

anni | KURULUS | KAPASITE YAKIT TOPLAM
SIRA | SANTRAL ISMI YILI [GW] TURU | KAPASITE [GW]
SARAYKOY
1 JEOTERMAL 2008 0,0069 Jeotermal
2 GURMAT EN. 2009 0,0474 Jeotermal
MENDERES
3 JEOTERMAL 2010 0,0095 Jeotermal
DORA-2
MENDERES
4 JEOTERMAL 2010 0,008 Jeotermal
ZORLU
5 ENERJI(DENIZLI) 2010 0,015 Jeotermal
6 TUZLA JEO. 2010 0,0075 Jeotermal
AYDIN
GERMENCIK
7 JEO.(MAREN 2011 0,02 Jeotermal
MARAS)
DENiz
8 JEO.(MAREN 2012 0,024 Jeotermal
MARAS)
SINEM
9 |JEO.(MAREN 2012 0,024 | Jeotermal 0,8209
MARAS)
DORA-3
10 JEOTERMAL EN. 2013 0,017 Jeotermal
(MENDERES)
GUMUSKOY JEO
11 (GUMUSKOY 2013 0,0066 Jeotermal
JEOTERMAL )
KIZILDERE II
12 JEOTERMAL 2013 0,06 Jeotermal
(ZORLU)
KIZILDERE Il
13 JEOTERMAL 2013 0,02 Jeotermal
(ZORLU)
PAMUKOREN
14 JES (CELIKLER ) 2013 0,045 Jeotermal
15 |DORA-3 JES 2014 0,017 Jeotermal
16 |ALASEHIR JES 2014 0,024 Jeotermal
17 EFELER 2014 0,0225 Jeotermal
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; ; KURULUS KAPASITE YAKIT TOPLAM
SIRA | SANTRAL ISMI YIL| [GW] TURU | KAPASITE [GW]
GUMUSKOY
18 JEOTERMAL 2014 0,0066 Jeotermal
19 KEREM JES 2014 0,024 Jeotermal
JEOTERMAL
20 SANTRALI-2015 2015 0,2189 Jeotermal
YILI
JEOTERM_AL
21 SANTRALI-2016 2016 0,197 Jeotermal
YILI
Cizelge EK-1 5 Komur Santralleri
. TOPLAM
SIRA SANTRAL ismi | KURULUIKAPASIT v 77 TORD | KAPASITE
SYILI | E[GW] OW]
TAS KOMURU -
1 SANTRALI-2015 YILI 2015 0,0179 Tas Komuru
2 CATALAGZIB 1989 0,3 Tas Komuru
3 |KARDEMIR 2001 0,035 Tas Komurl
4 ICDAS CELIK 2009 0,405 ithal Kémiir
5 ISKENDERUN 2003 1,32 ithal Kémiir
BEKIRLI TES (ICDAS : -
6 ELEKT.) 2011 0,6 Ithal KomuUr
EREN ENERJI : .
7 ELEK.URA.S. 2010 0,16 Ithal Komur
EREN ENERJI : .
8 ELEK.UR.A.$. 2010 1,23 Ithal Komur
9 COLAKOGLU 2 2004 0,19 ithal Komiir 78231
10 KAHRAMANMARAS 2005 0.006 ithal Kémir- ’
KAGIT ’ Super Kiritik
11 GOKNUR GIDA 2012 0,0016 ithal Kémir
[ZDEMIR ENERJI ithal Kémiir-
12 |ELEKTRIK URETIM 2014 | 035 | g S
TESISI P
ATLAS TERMIK ithal Kémir-
13 | SANTRALI 2014 0.6 Siiper Kritik
ATLAS TERMIK ithal Kémir-
14 | SANTRALI 2014 06 | Siiper Kritik
BEKIRLI TES (iCDAS : .
15 ELEKT)) 2014 0,6 Ithal Komur
KOMUR SANTRALI- e
16 2016 YILI KURULU 2016 1,4076 Tas Komuru
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Cizelge EK-1 6. Hidroelektrik Santralleri

. PLAM
SIRA SANTRAL ismi | KUSLLUS | KAPASTTE | Yaxt KAPASITE
[GW] TURU [GW]

1 SARIYAR 1956 0,0498 Hidroelektrik
2 SEYHAN | 1956 0,06 Hidroelektrik
3 ?—IIZ_)GIN ELER (HAZAR 1957 0,0301 Hidroelektrik
4 KEMER 1958 0,048 Hidroelektrik
5 HIRFANLI 1959 0,128 Hidroelektrik
6 TORTUM 1960 0,0262 Hidroelektrik
7 DEMIRKOPRU 1960 0,069 Hidroelektrik
8 KEPEZ | 1962 0,0264 Hidroelektrik
9 KESIKKOPRU 1966 0,076 Hidroelektrik
10 |ALMUS 1966 0,027 Hidroelektrik
11 |DOGANKENT 1971 0,0328 Hidroelektrik
12 |KADINCIK | 1971 0,07 Hidroelektrik
13 | GOKCEKAYA 1972 0,2784 Hidroelektrik
14 |YUREGIR 1974 0,006 Hidroelektrik
15 |KEBAN 1975 1,33 Hidroelektrik
16 |DOGANKENT 1981 0,0417 | Hidroelektrik
17 |HASAN UGURLU 1981 0,5 Hidroelektrik
18 |SUAT UGURLU 1982 0,069 | Hidroelektrik

19 %WNPY'W = 1984 054 | pidroelektik|
20 |ASLANTAS 1984 0,138 Hidroelektrik
21 |KEPEZII 1986 0,006 Hidroelektrik
22 | KARAKAYA 1987 1,8 Hidroelektrik
23 | MANAVGAT 1987 0,048 Hidroelektrik
24 | ALTINKAYA 1988 0,7026 Hidroelektrik
25 |KOKLUCE 1988 0,09 Hidroelektrik
26 |MENZELET 1989 0,124 Hidroelektrik
27 |ADIGUZEL 1989 0,062 Hidroelektrik
28 |KAPULUKAYA 1989 0,054 Hidroelektrik
29 |AKSU (CAYKOQY) 1989 0,016 Hidroelektrik
30 |GEZENDE 1990 0,1594 Hidroelektrik
31 |KILICKAYA 1990 0,12 Hidroelektrik
32 |DERBENT 1990 0,0564 Hidroelektrik
33 |KARACAOREN-1 1990 0,032 Hidroelektrik
34 |SEYHAN I 1991 0,0075 Hidroelektrik
35 |SIR 1991 0,2835 Hidroelektrik
36 |ATATURK 1992 2,405 Hidroelektrik
37 |KARACAOREN I 1993 0,0464 Hidroelektrik
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TOPLAM

SIRA SANTRAL isMi URDLUS | KAPASTTE | TERS | KAPASITE
[GW] TURU GW]
38 |YENICE 1994 0,0379 Hidroelektrik
39 CATALAN 1997 0,1689 Hidroelektrik
40 |DICLE 1997 0,11 Hidroelektrik
41 KRALKIZI 1997 0,0945 Hidroelektrik
42 I(SDEgNEigEJ HES 1997 00037 | Hidroelektrik
43 GONEN 1997 0,0106 Hidroelektrik
44 |CAMLIGOZE 1998 0,032 Hidroelektrik
45 SUTCULER 1998 0,0023 Hidroelektrik
46 (TAOLTRAQQQEDIK 1998 0.0125 | Lidroelektrik
47 |BERKE 1999 0,51 Hidroelektrik
48 |FETHIYE 1999 0,0165 | Hidroelektrik
49 | AHIKOY I-II 1999 0,0042 Hidroelektrik
50 |DINAR-II (METAK) 2000 0,003 | Hidroelektrik
51 |SUCATI (ERE EN.) 2000 0,007 Hidroelektrik
52 BIRECIK 2000 0,672 Hidroelektrik
53 KARKAMIS 2000 0,189 Hidroelektrik
54 |OzLUCE 2000 0,17 Hidroelektrik
55 |BEYKOY(ZORLU) 2000 0,0168 | Hidroelektrik
56 |GIRLEVIiK-1l / MERCAN 2001 0,011 | Hidroelektrik
57 | CAL (LIMAK) (Denizli) 2001 0,0025 | Hidroelektrik
58 | GAZILER (Igdir) 2002 0,0112 | Hidroelektrik
59 |PAMUK (Toroslar) 2003 0,0233 Hidroelektrik
60 |MERCAN(ZORLU) 2003 0,0204 Hidroelektrik
61 \[;/A;EISNABIEHACILAR 2003 00133 | igroelektrik
62 ESEN-II (GOLTAS) 2003 0,0434 Hidroelektrik
63 |BATMAN 2003 0,1985 | Hidroelektrik
64 KURTUN 2003 0,085 Hidroelektrik
65 |BEREKET (DALAMAN) 2004 0,0075 | Hidroelektrik
66 KADINCIK I 2004 0,056 Hidroelektrik
67 Ellz(sl,J)R (SULEVMARL 2004 00046 | igroelektrik
68 |BEREKET (FESLEK) 2004 0,0095 Hidroelektrik
69 |ELTA (DODURGA) 2004 0,0041 | Hidroelektrik
70 ENERUJI-SA BIRKAPILI 2004 0,0485 Hidroelektrik
ICTAS YUKARI
/1 I\SI;ERgAN 2005 00142 | igroelektrik
72 | YAMULA 2005 0,1 Hidroelektrik
73 |MURATLI 2005 0,0883 | Hidroelektrik
74 |BEREKET (DALAMAN) 2005 0,0075 | Hidroelektrik
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TOPLAM

SIRA SANTRAL isMi KURULUS | KAPASITE | YAKIT | |\ ApASITE
YILI [GW] TURU W]

75 | BEREKET (MENTAS) 2006 0,0399 | Hidroelektrik

76 |BEREKET (DALAMAN) | 2006 0,0225 | Hidroelektrik
ENERJI-SA-AKSU-

77| SAHMALLAR 2006 0014 | Lidroelektrik

78 | BEREKET (GOKYAR) 2006 0,0116 | Hidroelektrik
SU ENERJI

79 | (CAYGOREN HES) 2006 00046 | | jidroelektrik
MOLU ENERJI

80 | (BAHCELIK HES) 2006 00042 | pidroelektrik

81 | SANLI URFA 2006 0,051 | Hidroelektrik

82 | TEKTUG-KARGILIK 2006 0,0239 | Hidroelektrik
ENERJI SA-SUGOZU-

8 |kiziLbuz 2006 0.0154 | Lidroelektrik
TEKTUG-KALEALTI

84 lHEs 2006 0015 | igroelektrik

85 |BORCKA 2007 0,3006 | Hidroelektrik
TEKTUG-

86 | KEBENDERESI 2007 0.005 | Hidroelektrik

87 |YPM BEYPINAR HES 2007 0,0036 | Hidroelektrik
KURTEKS (Karasu

88 | Andirin HES) 2007 00024 | igroelektrik
YPM ALTINTEPE

89 | SUSEHRI HES 2007 0004 | idroelektrik
YPM KONAK HES

9 | (SUSEHRI/SIVAS) 2007 0004 | Hidroelektrik
OzZGUR

91 ELEKTR.K.Maras Tahta 2007 0,0125
HES Hidroelektrik
CANSU ELEKTRIK

92 | (ARTVIN) 2008 00092 | igroelektrik
MARAS ENERJ]

93 | (FIRNIS) 2008 00072 | Yigroelektrik
HIDRO KONTROL

94 | YUKARI MANAHOZ 2008 00224 | igroelektrik
SARMASIK Il HES

95 |(FETAS FETHIYE 2008 0,0216
ENERJI) Hidroelektrik
SARMASIK | HES

96 |(FETAS FETHIYE 2008 0,021
ENERJI) Hidroelektrik
CALDERE ELEKTRIK

97 | DALAMAN MUGLA 2008 0.0087 | igroelektrik
H.G.M.ENER.(KEKLICE

9% |k HES) 2008 0.0087 | igroelektrik
ALP ELEKTRIK

9 |(TINAZTEPE) 2008 0.0077 | igroelektrik

100 |iC-EN ELEK. CALKISLA 2008 0,0077 | Hidroelektrik

1oL | TEMSA ELEKTRIK 2008 0.0024

(GOZEDE HES)

Hidroelektrik
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TOPLAM

SIRA SANTRAL iSMi KURULUS | KAPASITE | YAKIT |\ A pASiTE
YILI [GW] TURU
[GW]

102 | TORUL 2008 0,1032 Hidroelektrik
AKKOY ENERJI

103 | AKKOY HES) 2008 01019 | Lidroelektrik

104 | OBRUK I 2009 02108 | Hidroelekirik

105 |UZUNCAYIR 2009 0082 | Hidroelekirik

106 | CINDERE DENIZLI 2009 00282 | Hidroelekirik

107 |YESILBAS 2009 0014 | Hidroelekrik

108 | YPM SEVINDIK 2009 0.0057 | Hidroelekirik
TOCAK | HES (YURT

109 | ENERJI URETIM SAN,) | 2009 00048 | jidroelektrik
BZYAKUT GUNESLI

110 14Ees 2009 00018 |\ yidroelektrik

111 |ELESTAS YAZI 2009 0,0011 Hidroelektrik

112 |YPM GOLOVA 2009 0,0011 Hidroelektrik
RESADIVE |

113 HES(TURKON MNG EL. | 2999 00157 | Hidroelektrik

114 |KAREL (PAMUKOVA) 2009 0.0093 | Hidroelekirik
DEGIRMENUSTU

115 | KAHRAMANMARAS) 2009 00386 | igroelektrik

116 |CEYKAR BAGISLI 2009 0,0296 | Hidroelektrik
OzZGUR

17 | ELEKTR.AZMAK I 2009 0.0063 | |iidroelektrik
KAYEN ALFA

118 |EN.KALETEPE HES 2009 0,0102
(tortum) Hidroelektrik

119 |ERVA KABACA HES 2009 00085 | Hidroelekirik

120 |OZTAY GUNAYSE 2009 0,0083 | Hidroelektrik

121 |BEYOBASI (SIRMA) 2009 0.0059 | Hidroelekirik

122 | AKUA KAYALIK 2009 00058 | Hidroelekrik

123 |ELESTAS YAYLABEL 2009 0.0051 | Hidroelekirik
SARITEPE HES

124 | DINAMIK SISTEMLER 2009 0.0049 | idroelektrik

125 | SIRIKCIOGLU KOZAK 2009 0,0044 | Hidroelektrik
TASOVA

126 | VENIDEREKOY 2009 0,002 | iidroelektrik

127 | ANADOLU CAKIRLAR 2009 00162 | Hidroelekirik

128 |FILYOS YALNIZCA HES | 2009 00144 | Hidroelekirik

129 | TEKTUG-ERKENEK 2009 0013 | Hidroelekirik

130 | AKCAY 2009 00288 | Hidroelekirik
BEREKET

131 | KOYULHISAR) 2009 0,042 | idroelektrik
KALEN ENER. (KALEN

132 1) 2009 00313 | Lidroelektrik

133 | TUM EN. PINAR 2009 00301 | Hidroelekirik

134 | MURGUL BAKIR 2010 00242 | Hidroelekirik
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TOPLAM

SIRA SANTRAL isMi KURULUS | KAPASITE | YAKIT |\ ApASITE
YILI [GW] TURU W]

YAVUZ HES (MASAT

135 1eny 2010 00225 | pidroelektrik
FIRTINA ELEK.(SUMER

136 |hEs) 2010 00216 | pidroelektrik

137 |CAKIT HES 2010 0,0202 Hidroelektrik
HAMZALI HES

138 | TURKON MNG ELEK) | 2010 0.0167 | Lidroelektrik
KAYABUKU HES

139 1 ELITE ELEK)) 2010 00146 | idroelektrik
KULP IV HES

140 | vILDIZLAR EN.) 2010 0.0123 | Lidroelektrik
BEYTEK (CATALOLUK

141 1 Es) 2010 00095 | idroelektrik
SELIMOGLU HES

142 | (ARSIN EN.) 2010 00088 | piidroelektrik

143 |CAMLIKAYA 2010 0,0085 | Hidroelektrik
GUZELCAY Il HES(ILK

144 1 EN) 2010 00081 | igroelektrik
SABUNSUYU Il HES

145 1 (ANG EN.) 2010 00074 | igroelektrik
KARADENIZ

146 |ELEK.(UZUNDERE | 2010 0,0622
HES) Hidroelektrik

147 |ALAKIR (YURT EN.) 2010 0,0021 | Hidroelektrik
KAHTA |

148 |HES(ERDEMYILDIZ 2010 0,0071
ELEK.) Hidroelektrik
KOZAN HES (SER-ER

RI= ) 2010 0004 | Hidroelektrik
NARINKALE HES (EBD

150 TEny 2010 0.0335 | hidroelektrik

151 |GUDUL | (YASAMEN.) | 2010 0,0024 | Hidroelektrik
KALKANDERE-

152 | YOKUSLU HES(AKIM 2010 0,0023
EN.) Hidroelektrik
KARSIYAKA HES

153 | (AKUA EN.) 2010 00016 | |igroelektrik
KAHRAMAN

154 |REG.(KATIRCIOGLU 2010 0,0014
ELEK.) Hidroelektrik
HETAS

155 | HACISALIHOGLU 2010 0,0012
(YILDIZLI HES) Hidroelektrik
DINAR HES (ELDA

156 1 g k) 2010 00044 | igroelektrik
BURC BENDI (AKKUR

157 |en) 2010 0.0273 | igroelektrik

158 |NISAN EN.(BASAK 2010 0,0069

HES)

Hidroelektrik
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TOPLAM

SIRA SANTRAL isMi KURULUS | KAPASITE | YAKIT |\ ApASITE
YILI [GW] TURU
[GW]

5ZGUR

159 £ EKTR.AZMAK | 2010 00118 | piidroelektrik

160 |BULAM 2010 0,007 Hidroelektrik
ERENKOY

161 | REG.(TURKERLER) 2010 0.0215 | pidroelektrik
KAR-EN KARADENIZ

162 | E| EK. (ARALIK HES) 2010 0.0124 | Lidroelektrik

163 |BAYBURT HES 2010 0,0146 | Hidroelektrik
NURYOL EN.(DEFNE

164 |hEs) 2010 00072 | pidroelektrik
ERIKLI-AKOCAK

165 | REG.(AK EN.) 2010 0.0825 | Lidroelektrik
RESADIYE Il

166 | ESTURKON MNG EL. | 2010 00261 | igroelektrik
RESADIYE Ili

167 | HES(TURKON MNG EL. | 2010 0.0223 | lidroelektrik

168 |AKIM (CEVIZLIK HES) 2010 0,0914 | Hidroelektrik
CEYHAN HES (OSKAN

169 | LEs-ENOVA) 2010 00239 | lidroelektrik

170 |BIRIM (ERFELEK HES) 2010 0,0065 Hidroelektrik
ERENLER REG.(BME

171 | BiRLESIK EN.) 2010 0.045 | idroelektrik

172 | YEDIGOZE HES 2010 03107 | Hidroelektrik
ULUBAT KUVVET

173 170N (AK EN.) 2010 01 | Hidroelektrik

174 |TEKTUG-ANDIRIN 2010 0,0405 | Hidroelektrik
DIM HES (DILER

175 e ek ) 2010 00383 | igroelektrik

176 |KALE HES 2010 0,0341 | Hidroelektrik
SELEN

177 el (kepEzKAYA HES) | 2010 0.028 | igroelektrik
DAMLAPINAR (CENAY

178 el Ek) 2010 00164 | |idroelektrik
UMUT Il HES(NISAN

179 g 2010 0012 | igroelektrik

180 |GOKHES 2010 0,01 Hidroelektrik

181 |ASA EN.(KALE REG.) 2010 0,009 | Hidroelektrik
PASA HES (OZGUR

182 gy 2010 0.0087 | igroelektrik
KIRPILIK HES (OZGUR

183 g k) 2010 00062 | tidroelektrik
MURSAL Il HES (PETA

184 1EN) 2010 00045 | igroelektrik
DOGUBAY

185 | ELEK.(SARIMEHMET 2010 0,0031
HES) Hidroelektrik
ALKUMRU BARAJI VE

186 | HES(LIMAK) 2011 02613 | igroelektrik
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TOPLAM

SIRA SANTRAL isMi KURULUS | KAPASITE | YAKIT |\ ApASITE
YILI [GW] TURU
[GW]

YAPISAN KARICA

187 | paRICA 2011 01103 | pidroelektrik
BAYRAMHACILI

188 | (SENERJI EN.) 2011 0.047 | Hidroelektrik

189 | SEFAKOY (PURE) 2011 0,0331 | Hidroelektrik

190 | MURATLI 2011 0,0267 Hidroelektrik
KUMKOY HES

1911 KUMKOY EN) 2011 0.0175 | Lidroelektrik
YAPRAK Il HES (NISAN

192 1| ENERJI) 2011 00108 | iidroelektrik
AKSU REG.(KALEN

193 1en) 2011 00052 | idroelektrik
DURU 2

194 IREG.(DURUCASUEL) | 2011 00045 | Yigroelektrik
BOGUNTU (BEYOBASI

195 1ENUR) 2011 0.0038 | jidroelektrik
KARASU I HES (IDEAL

196 1geN) 2011 00038 | igroelektrik
KARASU Il HES (IDEAL

197 1EN) 2011 00031 | igroelektrik
KORUKOY HES (AKAR

198 1EN) 2011 0,003 | idroelektrik
KALKANDERE-

199 | YOKUSLU HES(AKIM 2011 0,0379
EN.) Hidroelektrik
OTLUCA I HES

200 | BEYOBASI) 2011 0.0375 | lidroelektrik

201 |LAMAS IV (TGT EN) | 2011 0,0357 | Hidroelektrik
HIDRO ENERJI

202 | SANTRALLERI- 2016 2016 221577
KURULU Hidroelektrik
HIDRO ENERUJI

203 | SANTRALLERI- 2015 2015 0.8
KURULU Hidroelektrik

204 | TEFEN HES (AKSU) 2011 0,033 | Hidroelektrik

205 |CAMLICA I 2011 0,0276 Hidroelekitrik
SARACBENDI

206 | cAMLICA) 2011 00255 | igroelektrik
INCIRLI REG.(LASKAR

207 1N 2011 00252 | igroelektrik
KULP | HES

208 | vILDIZLAR EN.) 2011 00229 | igroelektrik
YEDIGOL REG. VE HES

209 | vEDIGOL HES) 2011 0.0219 | igroelektrik
KAZANKAYA

210 |REG.INCESU 2011 0,015
HES(AKSA) Hidroelektrik

211 | SAYAN (KAREL) 2011 0,0149 | Hidroelektrik
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TOPLAM

SIRA |  SANTRALisMi | KURULUS | KAPASITE | YAKIT | ApasiTE
YILI [GW] TURU W]

UZOMLU HES (AKGUN

212 1EN.UR. VE TIC. A.S.) 2011 0.0114 | pidroelektrik
KARASU 4-2 HES

213 | iDEAL EN.) 2011 001041 idroelektrik
KIRAN HES (ARSAN

214 1EN 2011 0.0097 | pidroelektrik
CANAKCI HES (CAN

215 1EN) 2011 0.0093 | idroelektrik

216 | CESMEBASI (GIMAK) 2011 0,0082 | Hidroelektrik

217 | SARIKAVAK (ESER) 2011 0,0081 | Hidroelektrik
GOKMEN REG. (SU-

218 | GUCy ELEK.) 2011 0.0029 | Lidroelektrik
POYRAZ HES(YESIL

219 1EN) 2011 00027 | Higroelektrik
CUKURCAYI HES

220 | (AYDEMIR) 2011 0.0018 | jidroelektrik
TUZTASI HES (GURUZ

221 g ek OR. LTD.STL.) 2011 00016 | igroelektrik
HAKKARI (OTLUCA)

222 | (NAS EN.) 2011 00013 | igroelektrik
MALAZGIRT (MOSTAR

223 |EN) 2011 00012 | idroelektrik
KOYOBASI HES

224 | (SIRIKOGLU ELEK.) 2011 00011 | igroelektrik
CAKIRMAN (YUSAKA

225 |EN) 2011 0,007 | Hidroelektrik

226 |OREN REG.(CELIKLER)| 2011 0,0266 | Hidroelektrik
OTLUCA Il HES

22T | (BEYOBASI) 2011 00064 | igroelektrik
SOGUTLUKAYA

228 |(POSOF HES) 2011 0,0061
YENIGUN EN. Hidroelektrik
YAMAC HES (YAMAC

229 | ENERJI URETIMA.S.) 2011 0.0055 | jidroelektrik

230 | HASANLAR (DUZCE) 2011 0,0047 | Hidroelektrik
KARASU 4-3 HES

231 | iDEAL EN.) 2011 00046 | igroelektrik
KESME REG (KIVANC

232 N 2011 00046 | igroelektrik
KARASU 5 HES (IDEAL

233 |gn) 2011 00041 | igroelektrik
YASIL HES (YASIL

234 |ENERJI EL. URETIM 2011 0,0038
AS.) Hidroelektrik
HACININOGLU HES

235 | (ENERJI-SA) 2011 01423 | hidroelektrik
BUNYAN (KAYSERI VE

236 | CiVARI) " 2011 00012 | idroelektrik

257 |DARCA HES (BUKOR o1t 0.0089

EL.)

Hidroelektrik
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TOPLAM

SIRA SANTRAL isMi KURULUS | KAPASITE | YAKIT | |\ ApASITE
YILI [GW] TURU W]

BALKONDU I HES (BTA

238 1ELEK) 2011 00092 | pidroelektrik
EGEMEN 1 HES

239 | (ENERSIS ELEK.) 2011 0.0199 | Lidroelektrik
KOVADA-I (BATICIM

240 1 EN) 2011 00083 | igroelektrik
KOVADA-II(BATICIM

241 1gn) 2011 00512 | igroelektrik
GIRLEVIK (BOYDAK

242 1EN 2011 0.003 | pidroelektrik

243 |CAG-CAG (NAS EN.) 2011 0,0144 | Hidroelektrik
DERME(KAYSERI VE

244 | CiVARI EN.UR.) 2011 00045 | idroelektrik
SIZIR(KAYSERI VE

245 | CIVARI EN.UR.) 2011 0.0058 | jidroelektrik

246 |CEVHER (OZCEVHER) | 2012 0,0164 | Hidroelektrik

247 |ESEN-I (GOLTAS) 2012 0,06 | Hidroelekirik
GEMICILER

248 | REG.(BOZTEPE) 2012 0.008 | Lidroelektrik

249 |ERIK 2012 0,0065 | Hidroelektrik
AKKOY ESPIVE(KONI

250 1iNs.) 2012 00089 | lidroelektrik

251 | CAN | HES(HED ELEK) | 2012 0,0018 | Hidroelektrik

252 | FEKE I (AKKUR EN.) 2012 0,0294 | Hidroelektrik

253 | FEKE 2 (AKKUR EN.) 2012 0,0693 | Hidroelektrik
BUYUKDUZ HES

254 | (AYEN EN.) 2012 0.0689 | igroelektrik
BANGAL REG. KUSLUK

255 | HES(KUDRET EN.) 2012 0017 | Hidroelektrik
DEMIRCILER HES(PAK

256 1N 2012 00084 | igroelektrik

257 | CUNIS REG.(RINERJ)) | 2012 0,0084 | Hidroelektrik
BAGISTAS Il (AKDENIZ

258 1| ) 2012 00324 | igroelektrik

259 | DUMLU HES 2012 0,004 | Hidroelektrik
BEKTEMUR HES (DIZ-

260 Ep) 2012 00035 | Hidroelektrik
CEYHAN HES

261 |(BERKMAN HES- 2012 0,0378
ENOVA) Hidroelektrik
DOGANKAYA (MAR-

262 | gy 2012 00206 | |igroelektrik

263 |HORU REG.(MARAS) 2012 0,0085 Hidroelektrik
ESENDURAK (MERAL

264 g 2012 00093 | igroelektrik

265 | SIRAKONAKLAR(2M) 2012 0,018 | Hidroelektrik

266 |ARAKLI] 2012 0,0131

REG.(YUCEYURT EN.)

Hidroelektrik
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267 |ANAK HES 2012 0,0038 Hidroelektrik
ALABALIK

268 | REG.(DARBOGAZ) 2012 00138 | Lidroelektrik
ARCA HES (GURSU

269 gL 2012 0.0164 | Hidroelektrik

270 | ZORLU(ATAKOY) 2012 0,0055 | Hidroelektrik

271 | AVCILAR HES 2012 0,0167 | Hidroelektrik

272 | ARPA HES (MCK EL.) 2012 0,0324 | Hidroelektrik

273 |AYANCIK HES (ILKEL.) | 2012 0,0156 | Hidroelektrik

274 | CILDIR(ZORLU) 2012 0,0154 | Hidroelektrik
AYRANCILAR HES

275 | \MURADIYE EL.) 2012 00415 | igroelektrik

276 |NIKSAR (BASAK REG.) 2012 0,0402 Hidroelektrik
MURATLI HES

277 | (ARMAHES ELEK.) 2012 0.0377 | Hidroelektrik

278 |MURAT I-Il REG, 2012 0,0356 | Hidroelektrik
YAMANLI Il HIMMETLI

219 | (MEM) 2012 0027 | hidroelektrik

280 | PAPART HES (ELITE) 2012 0,0266 | Hidroelektrik

281 |IKiZDERE(ZORLU) 2012 0,0186 Hidroelektrik

282 | TELLI Il HES (FALANJ) | 2012 0,0087 | Hidroelektrik
KIRIKDAG HES

283 | (BZENIREN.) 2012 0.0169 | igroelektrik
KURCE

284 | REG.(DEDEGOL) 2012 0012 | Hidroelektrik

285 | CARSAMBA HES 2012 0,0113 | Hidroelektrik
KAYAKOPRU Il HES

286 | (ARSAN ELEK.) 2012 00102 | igroelektrik

287 | CINAR | HES 2012 0,0093 | Hidroelektrik

288 |KOZDERE (ADO MAD.) 2012 0,0093 Hidroelektrik

289 |YAGMUR (BT BORDO) 2012 0,0089 | Hidroelektrik

200 | TUZKOY (BATEN) 2012 0,0084 | Hidroelektrik

201 | KOKNAR(AYCAN) 2012 0,008 | Hidroelektrik
TUZLAKOY-SERGE

292" | (TUYAT) (BATEN) 2012 0.0071 | Lidroelektrik
SULUKOY HES (DU

293 1EL) 2012 0.0069 | pjidroelektrik

294 | SIFRIN (BOMONTI) 2012 0,0067 | Hidroelektrik

295 |POLAT HES (ELESTAS)| 2012 0,0066 | Hidroelektrik

206 | CAGLAYAN HES 2012 0,006 | Hidroelektrik

297 | SARIHIDIR HES(MOLU) | 2012 0,006 | Hidroelektrik
YAVUZ HES (AREM

298 | EN.) 2012 0.0058 | igroelektrik

299 |HORYAN 2012 0,0057 Hidroelektrik

300 |[GUDUL Il (YASAM EN.) 2012 0,0049 Hidroelektrik
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301 |TUGRA REG. (VIRA) 0,0049 | Hidroelektrik

302 |TELEME (TAYEN) 2012 0,0016 | Hidroelektrik
CAMLICA(AYEN

303 | ENERJI) 2012 0.084 | Lidroelektrik
UCKAYA

304 | SIRIKCIOGLU) 2012 0.001 | igroelektrik

305 |FINDIK | HES(ADV) 2012 0,0113 | Hidroelektrik
GOKGEDIK (UHUD)

306 | ES 2012 00243 | |igroelektrik
YEDISU HES

307 | (BZALTIN) 2012 00227 | lidroelektrik
MIDILLI REG.(MASAT

308 1EN) 2012 0021 | Hidroelektrik

309 |BOYABAT 2012 0513 | Hidroelektrik

310 |ERMENEK 2012 03024 | Hidroelektrik
AKKOY ENERJI i

311 1(AKKOY HES) 2012 02297 | Hidroelektrik

312 |ALPARSLAN 1 2012 0,16 | Hidroelektrik

313 |AKKOPRU 2012 0,115 Hidroelektrik

314 |GULLUBAG (SEN EN.) 2012 0,096 Hidroelektrik

315 |MENGE (ENERJI-SA) 2012 0,0894 | Hidroelektrik
SEYRANTEPE HES

316 |(SEYRANTEPE 2012 0,0568
BARAJI) Hidroelektrik

317 |DIGERLERI 2012 0,045 Hidroelektrik

318 | KILAVUZLU 2012 0,0405 Hidroelektrik

319 |TUNA HES (NiSAN) 2012 0,0372 | Hidroelektrik
YAMANLI [l GOKKAYA

320 | mMEM) 2012 0.0285 | igroelektrik

321 |GUNDER REG.(ARIK) 2012 0,0282 | Hidroelektrik
BALKUSAN Il HES

322 | (KAREN) 2012 0.025 | idroelektrik

323 |KUZGUN(ZORLU) 2012 0,0209 | Hidroelektrik

324 |TERCAN(ZORLU) 2012 0,015 | Hidroelektrik
BALKUSAN | HES

325 | (KAREN) 2012 0.013 | idroelektrik
YILDIRIM HES

326 | (BAYBURT) 2012 0.0107 | igroelektrik

327 |ViZARA (OZTURK) 2012 0,0086 Hidroelektrik

328 | KARTALKAYA(SIR) 2012 0,008 | Hidroelektrik
UMUT | HES(NISAN

329 1) 2012 00058 | igroelektrik

330 |ZEYTINBENDI HES 2012 0,0052 Hidroelektrik

331 |MURSAL | (PETAMUH.)| 2012 0,0042 | Hidroelektrik

332 |EGER HES 2013 0,0019 | Hidroelektrik
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333

CUKURCAYI HES
(AYDEMIR)

2013

0,0018

Hidroelektrik

334

BERDAN HES (KILIC
ENERJI URETIMA.S.)

2013

0,0102

Hidroelektrik

335

BOZTEPE HES (ENTEK
ENERJI
TEKNOLOJILERI)

2013

0,0182

Hidroelektrik

336

DARIVEREN HES
(DARIVEREN ENERJI)

2013

0,0031

Hidroelektrik

337

CAMLICA | HES (EUAS)

2013

0,084

Hidroelektrik

338

ADACAMI HES
(ADACAMIi ENERJI
ELK. UR. SAN VE TiC)

2013

0,0294

Hidroelektrik

339

AKBAS HES (ARI SU
ENERJi URETIMA.S.)

2013

0,0125

Hidroelektrik

340

AKKAYA REG VE HES
(MED ENERJIAS.)

2013

0,0044

Hidroelektrik

341

AKKENT CALKUYUCAK
HES (DNZ ELEKTRIK
UR. A.S.)

2013

0,0138

Hidroelektrik

342

AVANOS REG VE
CEMEL HES (CEMEL I)
(ZEYNEP ENERJI)

2013

0,0144

Hidroelektrik

343

BAGISTAS ITHES
(AKDENIZLi ELEKTRIK
URETIMA.S.)

2013

0,0162

Hidroelektrik

344

BURCAK HES (SUATA
ELEKTRIK URETIM
LTD. STi.)

2013

0,0663

Hidroelektrik

345

DARAN HES (DARAN I-
I)(KURTSUYU
ELEKTRIK URETIM)

2013

0,0194

Hidroelektrik

346

DARAN HES (DARAN I-
I)(KURTSUYU
ELEKTRIK)

2013

0,0239

Hidroelektrik

347

DARAN HES (DARAN I-
I(KURTSUYU)

2013

0,0239

Hidroelektrik

348

EREM HES (EFE
EN.EL.UR.PAZ.DAN.)

2013

0,0031

Hidroelektrik

349

CAMBASI
REGULATORU VE HES
(ENERJISA ENERJI
UR.)

2013

0,0441

Hidroelektrik

350

KUSAKLI REG. VE HES
(ENERJISA ENERJi UR.

A.S.)

2013

0,02

Hidroelektrik

351

AGKOLU HES (MOR
ELEKTRIK URETIM A.S.

2013

0,0044

Hidroelektrik

352

ARAKLI-4 REG VE HES
(YESILYURT GRUP
EN.UR.)

2013

0,0089

Hidroelektrik
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353

ALABALIK REG. VE
HES SANT. I-I
(DARBOGAZ ELEK.)

2013

0,0025

Hidroelektrik

354

ARAKLI-LHES
(YUCEYURT ENERJI)

2013

0,0018

Hidroelektrik

355

SENA HES (HOSDERE
ENERJI UR. VE TIC.

A.S.)

2013

0,0214

Hidroelektrik

356

AKSU REG. VE HES
(YEDIGOL
HIDROELEKTRIK UR.
TiC.)

2013

0,0273

Hidroelektrik

357

AKKOY-ESPIYE HES _
(KONI INSAAT SANAYI

A.S.)

2013

0,0045

Hidroelektrik

358

ADASU HES (ADASU
ENERJIAS.)

2013

0,0096

Hidroelektrik

359

HASANLAR HES
(BATIGIM ENERJI
ELEKTRIK URETIM)

2013

0,0094

Hidroelektrik

360

GOZEDE Il HES(TEMSA
ELEKTRIK URETIM
LTD.STI.)

2013

0,004

Hidroelektrik

361

GUNESLI I HES (ASYA
EN.EL.UR.SAN.TIC.A.S.

)

2013

0,0124

Hidroelektrik

362

GUZEI__OLUK REG. VE
HES. (IDOL ELEK. UR.)

2013

0,0136

Hidroelektrik

363

HASANKALE REG. VE
HES(AR-ES ELEKTRIK
UR.LTD.)

2013

0,0053

Hidroelektrik

364

IRMAK HES (BAV
ELEKTRIK URETIM

A.S.)

2013

0,0057

Hidroelektrik

365

KALE HES (AVKAL
ENERJI URETIM VE
TiC. A.S.)

2013

0,0293

Hidroelektrik

366

KISIK HES (KILIC
ENERJI URETIMA.S.)

2013

0,0093

Hidroelektrik

367

KIRAZLIK REG. VE HES
(DARENHES ELEKTRIK
UR.)

2013

0,0145

Hidroelektrik

368

KOCAK REG. VE HES
(PRESTIJ ENERJI
URETIM SAN.)

2013

0,0241

Hidroelektrik

369

GOZEDE Il HES(TEMSA
ELEKTRIK URETIM
LTD.STi.)

2013

0,004

Hidroelektrik

370

GUNESLI Il HES (ASYA
EN.EL.UR.SAN.TIC.A.S.

)

2013

0,0124

Hidroelektrik
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371

GUZELOLUK REG. VE
HES. (iDOL ELEK. UR.)

2013

0,0136

Hidroelektrik

372

HASANKALE REG. VE
HES(AR-ES ELEKTRIK
UR.LTD.)

2013

0,0053

Hidroelektrik

373

IRMAK HES (BAV
ELEKTRIK URETIM

A.S.)

2013

0,0057

Hidroelektrik

374

KALE HES (AVKAL
ENERJI URETIM VE
TiC. A.S.)

2013

0,0293

Hidroelektrik

375

KALECIK HES
(ENERKA KALECIK
ELEKTRIK URETIM

2013

0,0026

Hidroelektrik

376

KALECIK HES
(ENERKA KALECIK
ELEKTRIK URETIM

2013

0,0026

Hidroelektrik

377

KALECIK HES
(ENERKA KALECIK
ELEKTRIK URETIM

2013

0,0031

Hidroelektrik

378

KALECIK HES _
(ENERKA KALECIK
ELEKTRIK URETIM

2013

0,0031

Hidroelektrik

379

KALECIK HES _
(ENERKA KALECIK
ELEKTRIK URETIM

2013

0,0078

Hidroelektrik

380

KARAKOY HES
(KARAKOY ELEKTRIK
URETIMA.S.)

2013

0,003

Hidroelektrik

381

KAVAKCALI HES (PAK
ENERJi UR. SAN. VE
TiC. A.S.)

2013

0,0111

Hidroelektrik

382

KAYAKOPRU HES
(ARSAN ENERJI A.S.)

2013

0,0142

Hidroelektrik

383

KEMERCAYIR REG. VE
HES (TRABZON
ENERJI UR.)

2013

0,0155

Hidroelektrik

384

MAVI REG. VE HES
(CESE ELEKTRIK
URETIMA.S.)

2013

0,0114

Hidroelektrik

385

MEREKLER REG. VE
ALGOLU HES (EMSAT
EL.UR.)

2013

0,0112

Hidroelektrik

386

MOR-2 HES (MOR
ELEKTRIK URETIM

A.S.)

2013

0,0066

Hidroelektrik

387

ORDU HES (MELET
ENERJi ELEKTRIK
URETIMA.S.)

2013

0,021

Hidroelektrik
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388

ORTAGAG REG VE
HES (ORTACAG
ENERJI UR. A.S.)

2013

0,0129

Hidroelektrik

389

OSMANCIK HES
(TURHAL ENERJI
URETIMA.S.)

2013

0,009

Hidroelektrik

390

OYLAT HES (ETKEN
ELEKTRIK URETIM )

2013

0,0019

Hidroelektrik

391

&ZLUCE HES (AK-
OZLUCE ELEKTRIK
URETIM)

2013

0,0182

Hidroelektrik

392

PIRINGLI
REGULATORU VE HES
(DERYA)

2013

0,0093

Hidroelektrik

393

PIRINCLI
REGULATORU VE HES
(DERYA EL.)

2013

0,0093

Hidroelektrik

394

REMSU HES (AKKOC
ELEKTRIK URETIM
LTD. STi.)

2013

0,002

Hidroelektrik

395

SAF | HES (SAF
ENERJI ELEKTRIK
URETIM SAN. TiC.)

2013

0,0086

Hidroelektrik

396

DIYOBAN HES (AT
INSAAT ENERJI
URETIM)

2013

0,0085

Hidroelektrik

397

DINC REGU. VE HES
(MUT ELEKTRIK
URETIM)

2013

0,002

Hidroelektrik

398

BUCAKKOY HES
(BUCAK
YENILENEBILIR EN.
UR.A.S.)

2013

0,0087

Hidroelektrik

399

CEVIZLIDERE HES
(BOL SU ENERJI
ELEKTRIK URETIM)

2013

0,0034

Hidroelektrik

400

KOPRUBASI HES
(YUKSEL ENERJI
ELEKTRIK UR.)

2013

0,074

Hidroelektrik

401

KOPRUBASI HES
(KOPRUBASI ENERJI
ELEK. UR.)

2013

0,0147

Hidroelektrik

402

CELTIKDERE HES
(BOL SU ENERJI
ELEKTRIK URETIM)

2013

0,0022

Hidroelektrik

403

CENGER | REG. VE

HES (KANYON YENILE.

ENERJI)

2013

0,0057

Hidroelektrik

404

CIRAKDAMI REG. VE
HES(KARADENIZ
HIDROELEKTRIK))

2013

0,0246

Hidroelektrik
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405

CIRAKDAMI REG. VE
HES(KARADENIZ
HIDROELEKTRIK )

2013

0,0246

Hidroelektrik

406

CIFTEKOPRU REG. VE
HES (CIFTEKOPRU
ELEKTRIK)

2013

0,0078

Hidroelektrik

407

CIGDEM
REGULATORU VE HES
(ENSU ELEKTRIK UR.)

2013

0,0177

Hidroelektrik

408

COBANLI HES (HIDRO-
D HiDR_OELEKTRiK
ENERJI)

2013

0,019

Hidroelektrik

409

SOGUKPINAR HES
(ARSAN SOGUKPINAR
ELEK.UR.)

2013

0,0089

Hidroelektrik

410

SUKENARI
REGULATORU VE HES
(BGT MAVI ENERJI)

2013

0,0086

Hidroelektrik

411

TONYA I Il REG.VE
HES (HETAS
HACISALIHOGLU EN.)

2013

0,0013

Hidroelektrik

412

TORLAR HES (KAM
ENERJI UR. SAN. VE
TiC. A.S.)

2013

0,0148

Hidroelektrik

413

TOROSHES
(BEREKET ENERJI
URETIMA.S.)

2013

0,05

Hidroelektrik

414

TUZLAKOY-SERGE
REG. VE HES(TUYAT
ELEKTRIK)

2013

0,0095

Hidroelektrik

415

DEGIRMEN HES (KAIS
ELEKTRIK UR. A.S.)

2013

0,013

Hidroelektrik

416

UGHANLAR REG VE
HES (TRABZON ENER.
UR.VETIC.)

2013

0,0119

Hidroelektrik

417

UCHARMANLAR HES
(UGHARMANLAR
ENERJi UR.)

2013

0,0166

Hidroelektrik

418

YAPRAK HES (ALBE
ENERJI ELEK)

2013

0,009

Hidroelektrik

419

YAZYURDU
REGULATORU VE HES
(ILCAN ELEKTRIK UR)

2013

0,0149

Hidroelektrik

420

YESILIRMAK | HES
(YESILIRMAK
ELEKTRIK ENERJI)

2013

0,0143

Hidroelektrik

421

YESILVADI HES _
(COSKUN ELEKTRIK
URETIM LTD.)

2013

0,01

Hidroelektrik

422

YUCE HES (MENERJI
ELK. UR. .)

2013

0,0053

Hidroelektrik
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423

ESKIKOY
REGULATORU VE HES
(AY ELEK. UR. A.S.)

2013

0,0026

Hidroelektrik

424

EGLENCE 1HES
(EGENDA EGE ENERJI
URETIMA.S.)

2013

0,0427

Hidroelektrik

425

EGLENCE 2HES
(EGENDA EGE ENERJI
URETIMA.S.)

2013

0,026

Hidroelektrik

426

FINDIK REGUL. VE
HES (ADV ELEKTRIK
UR.)

2013

0,0085

Hidroelektrik

427

GECUR HES (AKAR
ENERJI SAN. TiC. LTD.

$Ti)

2013

0,0031

Hidroelektrik

428

DAGDELEN
REGULATC")RU VE HES
(ENERJISA ENERJI )

2013

0,008

Hidroelektrik

429

GARZAN HES (FERNAS
ENERJI ELEKTRIK
URETIM)

2013

0,042

Hidroelektrik

430

GELINKAYA HES (PAK
ENERJI UR.SAN VE TIC

ASQ)

2013

0,0069

Hidroelektrik

431

KANDIL BARAJI VE
HES (ENERJISA
ENERJI UR. A S.)

2013

0,2032

Hidroelektrik

432

KAVSAK BENDI HES
(ENERJISA ENERJI)

2013

0,062

Hidroelektrik

433

KILAVUZLU HES
(ELEKTRIK URETIM

A.S.)

2013

0,0135

Hidroelektrik

434

KOPRU BARAJI VE
HES (ENERJISA
ENERJI URETIMA.S.)

2013

0,0772

Hidroelektrik

435

KOPRU BARAJI VE
HES (ENERJISA
ENERJI URETIM A.S.)

2013

0,0779

Hidroelektrik

436

LADIK-BUYUKKIZOGLU
HES (MET DURU
ENERJI URETIM)

2013

0,0004

Hidroelektrik

437

MIDILLI HES (MASAT
ENERJI ELEKTRIK
URETIM)

2013

0,0116

Hidroelektrik

438

SARIGUZEL BARAJI
HES (ENERJISA
ENERJI URETIM A.S.)

2013

0,0989

Hidroelektrik

439

SARIGUZEL BARAJI
HES (ENERJISA
ENERJI URETIMA.S.)

2013

0,0037

Hidroelektrik
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440

ALKUMRU BARAJI VE
HES (LIMAK
HIDROELEKTRIK)

2013

0,0143

Hidroelektrik

441

CERMIKLER BARAJI
VE HES (OVUNC
ENERJI )

2013

0,003

Hidroelektrik

442

CERMIKLER BARAJI
VE HES (OVUNG
ENERJI )

2013

0,022

Hidroelektrik

443

DERINERHES
(ELEKTRIK URETIM

A.S.)

2013

0,1674

Hidroelektrik

444

DERINERHES
(ELEKTRIK URETIM

A.S.)

2013

0,3348

Hidroelektrik

445

DERINERHES
(ELEKTRIK URETIM

A.S.)

2013

0,1675

Hidroelektrik

446

DEVECIKONAGI
BARAJI VE HES (MCK
ELEKTIRIK UR.)

2013

0,023

Hidroelektrik

447

DURU 1 REG. VE HES
(DURUCASU
ELEKTRIK)

2013

0,004

Hidroelektrik

448

DURU 1 REG. VE HES
(DURUCASU
ELEKTRIK)

2013

0,001

Hidroelektrik

449

SIRIMTAS HES
(TEKTUG ELEKTRIK
URETIMA.S.)

2013

0,0136

Hidroelektrik

450

TATAR HES

(DARENHES ELEKTRIK

URETIM A.S.)

2013

0,0641

Hidroelektrik

451

TATAR HES

(DARENHES ELEKTRIK

URETIM A.S.)

2013

0,0641

Hidroelektrik

452

UZUNDERE Il HES
(ATABEY ENERJI
URETIM )

2013

0,007

Hidroelektrik

453

YAPRAK | HES (NISAN

ELEKTROMEKANIK EN.

SAN.)

2013

0,0135

Hidroelektrik

454

YAYLA REG VE HES
(EGELI ENERJI
YATIRIM INS.)

2013

0,0047

Hidroelektrik

455

ALADERECAM HES

2014

0,0074

Hidroelektrik

456

ALKUMRU BARAJI VE
HES

2014

0,0143

Hidroelektrik

457

ARKUN BARAJI VE
HES

2014

0,156

Hidroelektrik
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TOPLAM

SIRA SANTRAL iSMi KURULUS | KAPASITE | YAKIT |\ A pASiTE
YILI [GW] TURU oWl
ARKUN BARAJI VE
458 |1Eg 2014 0.0888 |\ iidroelektrik
ASLANCIK BARAJI VE
459 1hEs 2014 0.0465 | |iidroelektrik
ASLANCIK BARAJI VE
460 |1 eg 2014 00128 | iidroelektrik
ASLANCIK BARAJI VE
461 g 2014 0.0465 | |iidroelektrik
462 |BERKE REG. VE HES 2014 00031 | Hidroelekirik
463 |BUKOR Il HES 2014 00131 | Hidroelekirik
464 |BOGAZKOY HES 2014 0,01 Hidroelektrik
465 |DOGANCAY HES 2014 00202 | Hidroelekirik
466 | GARZAN HES 2014 00054 | Hidroelekirik
467 |HAMZABEY HES 2014 00088 | Hidroelekrik
468 |KALEALTI Il HES 2014 00038 | Hidroelekirik
469 |KALEALTI Il HES 2014 001 | Hidroelekirik
KANDIL BARAJI VE
470 11Es 2014 0.0047 | |iidroelektrik
471 |KAVSAK BENDI HES 2014 0,062 | Hidroelekirik
472 | KAVSAKBENDI HES 2014 0,062 Hidroelektrik
473 | KAVSAKBENDI HES 2014 00054 | Hidroelekrik
474 |KIRAZLIK REG. VE HES | 2014 00145 | Hidroelekirik
475 |KIRAZLIK REG. VE HES 2014 0,0145 Hidroelektrik
476 |KIRAZLIK REG. VE HES 2014 0,0025 Hidroelektrik
477 |PIRO REG VE HES 2014 00041 | Hidroelekrik
SOLPEREN
478 | REGULATORU VE HES | 2014 0.0098 | | idroelektrik
479 |UZUNDERE Il HES 2014 0007 | Hidroelekirik
YESILKOY REG. VE
480 | 1iEg 2014 0.0037 | Lidroelektrik
CAGLAYAN REG VE
481 | Es 2014 0,008 | yidroelektrik
482 |CAMLICA Il HES 2014 00176 | Hidroelekirik
483 |CINE HES 2014 0,0463 | Hidroelektrik
484 | CORAKLI HES 2014 00026 | Hidroelekirik
485 | GOKBEL I-Il HES 2014 0,0145 Hidroelektrik
486 | GOKBEL I-Il HES 2014 0,0043 Hidroelektrik
GOKBOYUN REG VE
487 | UES 2014 0.005 | yidroelektrik
488 |GURGEN REG VE HES | 2014 00024 | Hidroelekrik
489 |HAVVA HES 2014 00024 | Hidroelekrik
490 |KALE HES 2014 00171 | Hidroelekirik
491 |KAMER REG. VE HES 2014 00038 | Hidroelekirik
492 |KAYAKOPRU HES 2014 0,0142 Hidroelektrik
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TOPLAM

SIRA SANTRAL ISMIi Kuﬁluﬁus KAPASITE | YAKIT |\ APASITE
[GW] TURU (GW]
493 |KIY HES 2014 0,0119 Hidroelektrik
494 | KIY HES 2014 0,0119 Hidroelektrik
495 |KOCLU HES 2014 0,0363 | Hidroelektrik
496 |KOROGLU HES 2014 0,0091 | Hidroelektrik
497 I\SAUTJEQI\{IF?JLEQSA 2014 00023 | Lidroelektrik
498 |MANYAS HES 2014 0,0203 | Hidroelektrik
499 |MENTAS HES 2014 0,0096 | Hidroelektrik
500 |MURAT HES 2014 0,0111 | Hidroelektrik
501 |ORDU HES 2014 0,021 | Hidroelektrik
502 |OZLUCE HES 2014 0,0182 | Hidroelektrik
503 |SAF | HES 2014 0,0075 | Hidroelektrik
504 |SARAY REG VE HES 2014 0,0135 | Hidroelektrik
505 |SEKIYAKA HES 2014 0,0023 | Hidroelektrik
506 |SERAP HES 2014 0,029 | Hidroelektrik
507 |SIRIMTAS HES 2014 0,0136 | Hidroelektrik
508 | TOKMADIN HES 2014 0,0034 | Hidroelektrik
509 |TONYA I-Il HES 2014 0,0025 | Hidroelektrik
510 |TUANA HES 2014 0,0037 | Hidroelektrik
511 | TUANA HES 2014 0,0037 Hidroelektrik
512 |TUGRA REG VE HES 2014 0,0115 | Hidroelektrik
513 |UCGEN 2 REG VE HES 2014 0,0103 | Hidroelektrik
514 |UCGEN HES 2014 0,0034 | Hidroelektrik
515 |YAKINCA REG.VEHES | 2014 0,0117 | Hidroelektrik
516 |YAZILI I-II-1l HES 2014 0,0066 | Hidroelektrik
517 |YUCE HES 2014 0,0053 | Hidroelektrik
518 |ZALA REG. VE HES 2014 0,0054 | Hidroelektrik
519 |ZEKERE HES 2014 0,004 | Hidroelektrik
520 |DERELI REG. VE HES 2014 0,0492 | Hidroelektrik
521 |DIYOBAN HES 2014 0,0105 | Hidroelektrik
522 |BERKE REG. VE HES 2014 0,0063 Hidroelektrik
523 |DORUK HES 2014 0,0283 | Hidroelektrik
524 |DOGANCAY HES 2014 0,0101 | Hidroelektrik
525 |PIRINCLIK HES 2014 0,0213 | Hidroelektrik
DEGIRMEN REG. VE
526 HES © 2014 0.0068 | jidroelektrik
527 ﬁgg ERALREG. VE 2014 0.006 | idroelektrik
528 |EREN HES 2014 0,0352 Hidroelektrik
529 |AKDERE HES 2014 0,0075 | Hidroelektrik
530 |ARISU HES 2014 0,0038 | Hidroelektrik
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- TOPLAM
SIRA SANTRAL iSMi KURULUS | KAPASITE | YAKIT |\ A pASiTE
YILI [GW] TURU W]
531 |AKSU REG. VE HES 2014 0.0058 | Hidroelekirik
532 |ACMA REG. VE HES 2014 00024 | Hidroelekirik
533 |DUZCE-AKSU HES 2014 0,0462 | Hidroelektrik
534 |EKINOZU 1-2 HES 2014 00057 | Hidroelektrik
535 |EKINCIK HES 2014 0,0075 | Hidroelektrik
536 |DAGBASIHES 2014 0,0104 | Hidroelektrik
BARAN REG.VE HES
537 | (BARAN-I) 2014 00124 | Ligroelektrik
AYVASIL
538 | REGULATORU VE HES | 2014 00015 |\ idroelektrik
AYVASIL
539 |REGULATORU VE HES | 2014 0,003 | iidroelektrik
Cizelge EK-1 7. Linyit Santralleri
| KURULUS | KAPASITE | YAKIT TOPLAM
SIRA | SANTRAL ISM| YILI [GW] TURU | KAPASITE [GW]
1 |CAN 2005 032 Linyit
2 | TUNCBILEK 1956 0.365 Linyit
3 |SOMAB 1081 0.99 Linyit
4 |ELBISTAN A 1984 1.355 Linyit
5 | YENIKOY 1986 042 Linyit
6 | YATAGAN 1982 063 Linyit
CAYIRHAN —
7 PARK HOLDING 1987 0,62 Linyit
8 | KANGAL 1989 0.457 Linyit
9 | ORHANELI 1992 021 Linyit
10 | KEMERKOY 1993 063 Linyit
11 |ELBISTAN B 2006 1,44 Linyit 933046
MARMARA —
12 | KAGIT (Blorsa) 1992 0,002 Linyit
13 | PETLAS 1999 0,006 Linyit
ETI MADEN
14 | (BANDIRMA 2003 0,0107 Linyit
BORAKS)
ALKIM (ALKALI —
15 |\ iMYA) (Darkin) 2003 0,0025 Linyit
16 | ETI SODA 2010 0,024 Linyit
17 | DIGERLERI 2012 0,1475 Linyit
KUCUKER —
18 |Lodani 2012 0,005 Linyit
19 | SEYITOMER 2012 06 Linyit
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onsi | KURULUS | KAPASITE YAKIT TOPLAM
SIRA | SANTRAL ISM| YILI [GW] TURU | KAPASITE [GW]
LINYIT _
20 SANTRALLERI- 2015 0,6359 Linyit
2015 YILI
COBAN\{ILDIZI
21 ELEKTRIK 2013 0,037 Linyit
URETIM A.S.
POLAT ENERJI
KUTAHYA -
22 TERMIK . 2014 0,051 Linyit
SANTRALI
23 TUFANBEYLI 2014 Linyit
24 QXI'QSYA SEKER 2014 0,00776 Linyit
SUSURLUK -
25 SEKER FAB. 2014 0,0096 Linyit
AYNES GIDA L
26 DENIZLI 2014 0,0055 Linyit
KOCUKER .
27 TEKSTIL 2014 0,005 Linyit
28 SOMA A 1957 0,044 Linyit
Cizelge EK-1 8. Dogalgaz Yakitli Santraller
; TOPLAM
SIRA SANTRAL iSMi KURULUS | KAPASITE | YAKIT |\ ApASITE
YILI [GW] TURU (GW]
1 | KARTONSAN (izmit) 1995 0,024 Dogalgaz
2 | AMBARLI 1988 1,3509 Dogalgaz
3 |HAMITABAT 1985 1,5 Dogalgaz
SAHINLER _
4 |ENERJI(GORLU/TEKIRD 2004 0,026 Dogalgaz
AG)
MERSIN KOJEN. (SODA o
5 SAN.A.S.) 2006 0,2522 Dogalgaz
6 |CERKEZKOY ENERJI 2006 0,0492 Dogalgaz
7 |CAN ENERJI 2008 0,0563 Dogalgaz
8 |ERDEMIR 2009 0,0392 Dogalgaz | 24,90609
9 |ERDEMIR 2010 0,0245 Dogalgaz
AKSA AKRILIK KIMYA N
10 (ITH.KOM.+D.G) 2011 0,1 Dogalgaz
11 | ALTINMARKA 2012 0,0036 Dogalgaz
CELIK ENERJI o
12 (Uzungiftlik) 2012 0,0024 Dogalgaz
13 | TEKBOY TEKSTIL 2012 0,0022 Dogalgaz
14 |BAHARIYE MENSUCAT 2012 0,001 Dogalgaz
15 |KAREGE ARGES 2012 0,0437 Dogalgaz
16 |ZORLU ENERUJI (Yalova) 1975 0,0159 Dogalgaz
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TOPLAM

SIRA SANTRAL ISMI KURULUS | KAPASITE | YAKIT | ApASITE
YILI [GW] TURU oW]
17 |KORUMA KLOR 1994 0,0096 | Dogalgaz
18 |NOREN ENERUJI 1996 0,0087 Dogalgaz
19 | MERCEDES BENZ 1997 0,0083 Dogalgaz
20 |KUCUKCALIK TEKSTIL 1998 0,008 | Dogalgaz
21 |ENERJI-SA (Kentsa) 1999 0,12 | Dogalgaz
Kosekoy
GLOBAL ENERJI o
22 (HACISIRAHMET) 1999 0,0078 Dogalgaz
BAYDEMIRLER o
23 (Beylikdiizii) 1999 0,00723 Dogalgaz
24 |HAYAT KAGIT SAN. 2001 0,0072 | Dogalgaz
25 | PAKGIDA (Kemalpasa) 2002 0,0057 Dogalgaz
26 | GRANISER GRANIT 2002 0,0055 | Dogalgaz
YONGAPAN o
27 (Kastamonu) 2002 0,0052 Dogalgaz
28 |EVYAP 2003 0,0051 Dogalgaz
29 |AKBASLAR 2004 0,00504 | Dogalgaz
30 | [FZCANGALVANIZGR 2004 0,0035 | Dogalgaz
31 |ENTEK (KOC Universite) 2004 0,0023 Dogalgaz
32 |ERDEMIR 2004 0,0539 Dogalgaz
33 |ZEYNEP GiYiM 2004 0,0012 Dogalgaz
34 |ANTALYA ENERJI 2005 0,03492 Dogalgaz
35 |HAYAT TEMIZLIK 2005 0,015 Dogalgaz
AMYLUM NISASTA o
36 | (ndana) 2005 0,0143 | Dogalgaz
37 |MARMARA PAMUKLU 2005 0,0087 Dogalgaz
38 |AYDIN ORME 2005 0,0075 Dogalgaz
39 |KASTAMONU ENTEGRE 2005 0,0075 Dogalgaz
40 |AKMAYA (Luleburgaz) 2006 0,0069 Dogalgaz
41 |BURGAZ ELEKTRIK 2006 0,0069 Dogalgaz
42 | YILDIZ ENTEGRE 2006 0,00623 Dogalgaz
43 | PANCAR ELEK. 2007 0,0349 Dogalgaz
44 |EKOTEN TEKSTIL 2007 0,0019 Dogalgaz
45 |SIK MAKAS 2008 0,0016 | Dogalgaz
46 |ERAK GiYiM 2008 0,0014 Dogalgaz
47 |CIRAGAN SARAY! 2009 0,0013 | Dogalgaz
48 |EROGLU GIYiM 2009 0,0012 Dogalgaz
49 ggé')ENERJ' (Kayseri 2009 0,0059 | Dogalgaz
50 |KIVANC TEKSTIL 2010 0,0039 Dogalgaz
51 |TAV Esenboga 2010 0,0039 Dogalgaz
52 |KIL-SAN 2010 0,0032 Dogalgaz

101




TOPLAM

SIRA SANTRAL ISMI KURULUS | KAPASITE | YAKIT | ApASITE
YILI [GW] TURU (GW]

53 |AKATEKS Corlu 2010 0,0018 Dogalgaz

54 |JTI TORBALI KOJEN. 2010 0,004 Dogalgaz

55 |SWISS OTEL (istanbul) 2010 0,0016 Dogalgaz

56 |T.ENERJIi TURCAS 2011 0,0016 Dogalgaz

57 |ACIBADEM Bursa 2011 0,0013 Dogalgaz

58 |SUPERBOY BOYA 2011 0,001 Dogalgaz

59 |MODERN ENERUJI 2011 0,0968 Dogalgaz

60 |YILDIZ SUNTA (Kosekdy) 2011 0,0278 Dogalgaz
KESKIN KILIC o

61 SULTANHANI 2011 0,0088 Dogalgaz
ATAC INSSAN. o

62 ANTALYA 2011 0,0054 Dogalgaz
MiSiS APRE TEKSTIL o

63 ADANA 2011 0,002 Dogalgaz
MELIKE TEKSTIL o

64 G ANTEP 2011 0,0016 Dogalgaz
BAMEN 3

65 |KOJEN.(BASYAZICIOGL 2011 0,0021 Dogalgaz
U TEKS.)

66 |POLAT RONESANS 2012 0,0016 Dogalgaz
BAHCIVAN GIDA o

67 (LULEBURGAZ) 2012 0,0012 Dogalgaz

68 |FOUR SEASONS OTEL 2012 0,0012 Dogalgaz

69 |MARMARA PAMUKLU 2012 0,03492 Dogalgaz

70 | TUPRAS ALIAGA 2012 0,0247 Dogalgaz
ARENKO ELEKTRIK o

71 DENIZLI 2012 0,012 Dogalgaz

72 |FALEZ ELEKTRIK 1995 0,0117 Dogalgaz

73 | SELKASAN 1996 0,0099 Dogalgaz

74 | TAV ISTANBUL 1997 0,0098 Dogalgaz
GLOBAL ENERJI y

75 (PELITLIK) 1997 0,0243 Dogalgaz

76 | ALIAGA-CEVRIM 1997 0,18 Dogalgaz

77 |AKGIDA PAMUKOVA 1997 0,0075 Dogalgaz
KASAR DUAL 9

78 TEKS.CORLU 1998 0,0057 Dogalgaz

79 |DESA ENERJI 1998 0,0049 Dogalgaz

80 |TESKO KiPA iZMIR 1998 0,0023 Dogalgaz
CELIKLER RIXOS g

81 ANKARA OTEL 1998 0,002 Dogalgaz

82 |DALSAN ALCI 1998 0,0012 Dogalgaz

83 |MARMARA PAMUKLU 1998 0,02619 Dogalgaz

84 |YILDIZ ENTEGRE 1999 0,01237 Dogalgaz

85 | CAN TEKSTIL (Corlu) 1999 0,013 Dogalgaz

86 |POLYPLEX EUROPA 2001 0,0117 Dogalgaz
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TOPLAM

SIRA SANTRAL ISMI KURULUS | KAPASITE | YAKIT | ApASITE
YILI [GW] TURU (GW]

87 |COLAKOGLU-1 2001 0,1234 Dogalgaz
RB KARESI TEKS. g

88 (BURSA) 2003 0,0086 Dogalgaz

89 |AKBASLAR 2003 0,00516 Dogalgaz

90 |ALTINMARKA 2003 0,0046 Dogalgaz
KESKINOGLU N

91 TAVUKCULUK 2003 0,0035 Dogalgaz
BINATOM ELEKTRIK g

92 URT. AS. 2003 0,002 Dogalgaz
KURTOGLU BAKIR o

93 KURSUN 2003 0,0016 Dogalgaz

94 |TIRENDA TIRE 2004 0,0584 Dogalgaz
AKSA AKRILIK KIMYA y

95 (YALOVA) 2004 0,0425 Dogalgaz
AKIM EN. )

96 |BASPINAR(SUPER 2004 0,0253 Dogalgaz
FILM)G.ANTEP

97 GULLE ENTEGRE 2004 0,0102 Dogalgaz
(Corlu)

98 |AK ENERJI (Cerkezkdy) 2004 0,098 Dogalgaz
99 |BOYTEKS TEKS. 2004 0,0086 Dogalgaz
FRAPORT IC ICTAS g
100 ANTALYA HAV. 2004 0,008 Dogalgaz
101 |ISPARTA MENSUCAT 2004 0,0043 Dogalgaz
102 |SAMUR HALI AS. 2004 0,0043 Dogalgaz
103 |SARAY HALI A.S. 2004 0,0043 Dogalgaz
ISTANBUL SABIHA y
104 GOKCEN HAV. 2005 0,004 Dogalgaz
TEKIRDAG TEKS.(NIL g
105 ORME) 2005 0,0027 Dogalgaz
106 |ALDAS ALT YAPI YON. 2005 0,002 Dogalgaz
GORDION AVM g
107 (REDEVCO UC ) 2005 0,002 Dogalgaz
KNAUF INS. VE YAPI o
108 ELEMANLARI 2005 0,0016 Dogalgaz
109 |OVA ELEK. 2005 0,2584 Dogalgaz
110 |DIGERLERI 2005 0,0885 Dogalgaz
ACARSOY TERMIK g
111 KOM.CEV 2005 0,05 Dogalgaz
ISBIRLIGI ENERJI g
112 URAS. 2005 0,0195 Dogalgaz
YONGAPAN o
113 (Kastamonu) 2005 0,0195 Dogalgaz
114 |YENI USAK ENERJI 2005 0,0185 Dogalgaz
115 |EGE SERAMIK 2005 0,0131 Dogalgaz
116 BINATOM ELEKTRIK 2005 0,0104 Dogalgaz

URT. A.S.
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TOPLAM

SIRA SANTRAL ISMI KURULUS | KAPASITE | YAKIT | ApASITE
YILI [GW] TURU (GW]

117 |BALSUYU MENSUCAT 2005 0,0097 Dogalgaz

118 |ASAS ALUMINYUM 2005 0,0086 Dogalgaz

119 |BEYPi BEYPAZARI 2005 0,0086 Dogalgaz

120 |BURSA D.GAZ 2005 1,432 Dogalgaz

121 |SELCUK IPLIK 2006 0,0086 Dogalgaz

122 |NAKSAN A.S. 2006 0,008 Dogalgaz

123 | GURTEKS iPLIK 2006 0,0067 Dogalgaz
KESKINOGLU g

124 TAVUKCULUK 2006 0,006 Dogalgaz
ALTINYILDIZ y

125 (TEKIRDAG) 2006 0,0055 Dogalgaz

126 | OZMAYA SAN. 2006 0,0054 Dogalgaz

127 | GOODYEAR iZMIT 2006 0,0052 Dogalgaz

128 TE..RVMAL SERAMIK 2006 0,0046 Dogalgaz
(Sogut)

129 | AKDENIZ KIMYA 2006 0,004 Dogalgaz

130 |DURUM GIDA 2006 0,0036 Dogalgaz

131 |UNIMAR 2006 0,48 Dogalgaz
ERZURUM MEYDAN y

132 AVM (REDEVKO) 2006 0,0024 Dogalgaz

133 |KIVANC TEKSTIL 2006 0,00215 Dogalgaz

134 |OFiM EN. 2006 0,0021 Dogalgaz

135 |BILKUR TEKSTIL 2007 0,002 Dogalgaz
HATIPOGLU PLASTIK y

136 YAP| ELEM. 2007 0,002 Dogalgaz

137 |MUTLU MAKARNACILIK 2007 0,002 Dogalgaz
TEKIRDAG -CORLU g

138 KOJ.(ODE YALITIM) 2007 0,002 Dogalgaz

139 | SELVA GIDA 2007 0,0017 Dogalgaz

140 |DURMAZLAR MAK. 2007 0,0013 Dogalgaz
iZMIR BUYUK EFES y

141 OTELI 2007 0,0012 Dogalgaz
TRAKYA ELEKTRIK g

142 ENRON 2007 0,478 Dogalgaz

143 |FLOKSER TEKSTIL 2007 0,0021 Dogalgaz
PISA TEKSTIL y

144 SAN.A.S.(ISTANBUL) 2008 0,001 Dogalgaz

145 | MAURI MAYA 2008 0,0023 Dogalgaz
ACARSOY DENiZLi_

146 |DOGALGAZ KOMBINE 2008 0,013 Dogalgaz
CEVRIM.
AGE DENIZLI _

147 |DOGALGAZ KOMBINE 2008 0,0645 Dogalgaz
CEVRIM SANT.

148 |AMBARLI B EUAS 2008 0,816 Dogalgaz
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SIRA

SANTRAL ISMi

KURULUS
YILI

KAPASITE
[GW]

YAKIT
TURU

TOPLAM
KAPASITE
[GW]

149

ANADOLU IPLIK VE
TEKS.SN.AS. TERMIK
KOJ. SANT.

2008

0,0086

Dogalgaz

150

ARSAN DOKUMA
TERMIK
KOJENERASYON SANT.

2008

0,0043

Dogalgaz

151

BEYBO
KOJENERASYON
TESISI

2008

0,002

Dogalgaz

152

BOSSA TiC. VE SAN.
ISLETMELERI
A.S.TERMIK KOJEN.

2008

0,0067

Dogalgaz

153

ESENYURT (DOGA)

2009

0,1885

Dogalgaz

154

DOGALGAZ KOMBINE
CEVRIM SANTRALI
(ALES)

2009

0,013

Dogalgaz

155

DOGALGAZ YAKITLI
KOJEN. SANT. (FENER
ENERJI )

2009

0,0012

Dogalgaz

156

DOKUBOY OTOP. SANT.
(DOKUBOY
DOKUMACILAR)

2009

0,0043

Dogalgaz

157

DURUM GIDA TERMIK
KOJEN. SANT.

2009

0,002

Dogalgaz

158

FLORANCE
NIGHTINGALE
HASTANESI KOJEN.
SANT.

2009

0,002

Dogalgaz

159

GAZIANTEP OZEL
SAGLIK HASTANESI
KOJEN. SANT.

2009

0,0012

Dogalgaz

160

GEBZE
KOJENERASYON
TESISI (MMK
METALURJI

2009

0,008

Dogalgaz

161

GOREN-2 TERMIK
KOJEN.

2009

0,0487

Dogalgaz

162

GULSAN SENTETIK
DOKUMA SAN. TIC.A.S.

2009

0,0366

Dogalgaz

163

H.G. ENERJI GEDIZ
SANTRALI

2009

0,0054

Dogalgaz

164

ESKISEHIR ENDUSTRI
ENERJI (OSB)

2009

0,059

Dogalgaz

165

HASIRCI TEKSTIL SAN.
TiC. TERMIK
KOJENERASYON

2009

0,0043

Dogalgaz

166

IPEKSAN ELEKTRIK
URETIM A.S. TERMIK
KOJEN )

2010

0,0086

Dogalgaz

167

ISKUR TEKSTIL ENERJI
TiC. SAN. AS.

2010

0,0086

Dogalgaz
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TOPLAM

SIRA SANTRAL iSMi KURULUS | KAPASITE | = YAKIT |\ ApASITE
YILI [GW] TURU (GW]

KAYA BELEK TERMIK o

168 KOJEN. SANT. 2010 0,0013 Dogalgaz
KESKINKILIC GIDA .

169 TERMIK KOJEN SANT. 2010 0,01 Dogalgaz
KIPAS MENSU(_:AT

170 |KOJEN. TES.(KIPAS 2010 0,0418 Dogalgaz
MENSUCAT)
KOJENERASYON o

171 SANT.(ALKIM KAGIT ) 2010 0,0107 Dogalgaz
KOJENERASYON

172 | SANT.(ETI ALIMINYUM 2010 0,0129 Dogalgaz
A.S.)
KUCUKBAY YAG VE o

173 DETERJAN SAN. A.S. 2010 0,0016 Dogalgaz
LUTUF MENSUCAT .

174 KOJEN.SANT. 2010 0,002 Dogalgaz

175 |GEBZE D.GAZ 2010 1,5954 Dogalgaz
NAKSAN ENERJI

176 | SANTRALI 2 (NAKSAN 2011 0,0195 Dogalgaz
ENERJI)
NAKSAN ENERJI o

177 SANTRALI 2 2011 0,0011 Dogalgaz
NAKSAN TERMIK

178 |KOJENERASYON 2011 0,0198 Dogalgaz
TESISI (NAKSAN )
ODAS _I DOGALG_AZ

179 |KOMBINE CEVRIM SAN. 2011 0,012 Dogalgaz
(ODAS )

180 |OMV SAMSUN DGKCS 2011 0,8869 Dogalgaz
ORTADOGU RULMAN .

181 SAN. TER. KOJEN SAN. 2011 0,0077 Dogalgaz
OZDILEK !EV TEKSTIL

182 S.AN \_/E TIC .A.S. 2011 0,0043 Dogalgaz
(OZDILEK)
RWE&TURCAS GUNEY o

183 DENIZLi DGKCS 2011 0,7974 Dogalgaz
SIMSEK BiSKUVi .

184 TERMIK KOJEN SANT 2011 0,0016 Dogalgaz
ALIAGA CAKMAKTEPE o

185 TERMIK-DOGALGAZ 2011 0,024 Dogalgaz

186 | ADAPAZARI 2011 0,7977 Dogalgaz
TERMIK-KOMB. (_:EVRiM

187 |SANT. (STG3) (BIS 2011 0,028 Dogalgaz
ENERJI
YENI ELEKTRIK l'J_RETiM

188 A.$.DGK_QS (YENI 2011 0,2891 Dogalgaz
ELEKTRIK)
YENI ELEKTRIK U_RETIM

189 |A.S.DGKCS (YENI 2011 0,5759 Dogalgaz

ELEKTRIK)

106




TOPLAM

SIRA SANTRAL isMi KURULUS | KAPASITE | YAKIT 1\ \pASiTE
YILI [GW] TURU
[GW]

YESILYURT EN.

190 | SAMSUN MERKEZ OSB 2012 0,1282 Dogalgaz
DKCS
YESILYURT EN.

191 |SAMSUN MERKEZ OSB 2012 0,0114 Dogalgaz
DKCS

192 |AGAOGLU DGKCS 2012 0,0129 Dogalgaz
AK GIDA TERMIK

193 |KOJEN SAN.(AK GIDA 2012 0,0075 Dogalgaz
(Pamukova)
AK NiSASTA SAN.VE o

194 TiC. KOJEN SANT. 2012 0,002 Dogalgaz
ARSAN DOKUMA TER. .

195 KOJ.SANT. 2012 0,0043 Dogalgaz
ASKALE CIMENTO o

196 TERMIK KOJ SANT. 2012 0,0055 Dogalgaz

197 |BiL ENERJI (Ankara) 2012 0,0366 Dogalgaz
ALTINSU TEKSTIL o

198 KOJEN. TES. 2012 0,0012 Dogalgaz
AYNES GIDA TERMIK

199 | AKISKAN YATAKLI 2012 0,0055 Dogalgaz
KOJEN SANT
BiFA BiSKUVi VE GIDA

200 [SAN.AS. 2012 0,0021 Dogalgaz
KOJENERASYON
BILECIK DGAZ o

201 CEVRIM.SANT. 2012 0,0131 Dogalgaz
BOYAR KIMYA TERMIK .

202 KOJENERASYON SANT. 2012 0,002 Dogalgaz
BURKAY TEKSTIL o

203 KOJEN SANT. 2012 0,0012 Dogalgaz
CAN ENERJI(TEKIRDAG o

204 ENERJI UR.SANT.) 2012 0,0131 Dogalgaz
CANAN TEKSTIL

205 |TERMIK 2012 0,002 Dogalgaz
KOJENERASYON SANT.
CANAN TEKSTIL o

206 TERMIK SANT. 2012 0,002 Dogalgaz

207 |CENGIZ DGKC SANT. 2012 0,4013 Dogalgaz

208 |izMIiR 2012 0,8705 Dogalgaz

209 | CENGIZ DGKC SAN. 2012 0,2087 Dogalgaz
CANKIRI TUZ FAB.

210 |KOJEN.SANTR.( MED- 2012 0,0016 Dogalgaz
MAR SAGLIK)
DERHAN TEKSTIL .

211 TERMIK KOJEN SANT. 2012 0,0012 Dogalgaz
EROGLU GIiYIM TERMIK .

212 KOJEN SANT. 2012 0,0012 Dogalgaz

213 |ERZIN DGKCS1 2012 0,2921 Dogalgaz
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TOPLAM

SIRA SANTRAL ISMI KURULUS | KAPASITE | YAKIT | ApASITE
YILI [GW] TURU (GW]

214 |ERZIN DGKCS2 2012 0,2921 Dogalgaz

215 |ERZIN DGKCS3 2012 0,3198 Dogalgaz
GULLE TEKSTIL y

216 TERMIK KOJEN. SANT. 2012 0,0043 Dogalgaz
GUVEN GIDA TERMIK y

217 KOJEN SANT. 2012 0,002 Dogalgaz
KNAUF INS. VE YAPI y

218 ELEMANLARI 2012 0,002 Dogalgaz

219 |ANKARA 0,798 Dogalgaz
KOJENERASYON y

220 | SANT.(MELTEM KIMYA) 0,0021 | Dogalgaz
KOJENERASYON SANT. y

221 ( CIMSA CIMENTO) 2012 0,0096 Dogalgaz
KORFEZ ENERJI SAN.

222 |VE TiC. TERMIK KOJEN 2009 0,0028 Dogalgaz
SANT.
MELIKE IPLIK TERMIK y

223 KOJENERASYON SANT. 2013 0,0097 Dogalgaz
MERCEDES BENZ TURK y

224 KOJEN. TESISI 2013 0,002 Dogalgaz

225 | MERINOS HALI KOJEN 2013 0,0097 Dogalgaz

226 | PANER KOJEN. SANT. 2013 0,0028 Dogalgaz
PET CIPS RESIN VE

227 |KOJENERASYON 2013 0,0086 Dogalgaz
SANTR.
SENTETIK-2 y

228 KOJEN.SANT. 2013 0,0033 Dogalgaz
TEKSMAK TERMIK y

229 KOJENERASYON SANT. 2013 0,0027 Dogalgaz

230 |ENTEK (Demirtas) 2013 0,1459 Dogalgaz
TURKOL OTEL TERMIK y

231 KOJEN SANT. 2013 0,001 Dogalgaz
YESILYURT y

232 EN.SAMSUN OSB DKCS 2013 0,0183 Dogalgaz
ZAFER TEKSTIL

233 |SN.TIC.A.S.KOJEN 2013 0,0015 Dogalgaz
SANT

234 |HAYAT KIMYA 2013 0,015 Dogalgaz

235 EEBEGLI DEMIR CELIK 2013 0,0098 Dogalgaz

236 |HABAS (Aliaga) 2013 0,2245 Dogalgaz

237 |BIiS ENERJI (Bursa San.) 2013 0,458 Dogalgaz

238 |AYEN OSTIM 2013 0,041 Dogalgaz

239 |ZORLU ENERJI (Kayseri) 2013 0,1885 Dogalgaz

240 |ZORLU ENERJI (Bursa) 2011 0,09 Dogalgaz

241 |MANISA O.S.B. 2011 0,1403 Dogalgaz

242 |CEBIi ENERJI 2011 0,0644 Dogalgaz
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TOPLAM

SIRA SANTRAL ISMI KURULUS | KAPASITE | YAKIT | ApASITE
YILI [GW] TURU (GW]

243 | ALTEK ALARKO 2011 0,0601 Dogalgaz
CAM IS ELEKTRIK y

244 (B.Karistiran) 2011 0,0329 Dogalgaz

245 |ENTEK (Kosekdy) iztek 2011 0,1572 Dogalgaz

246 |NUH ENERJI 2 2011 0,12 Dogalgaz

247 | ALTEK ALARKO 2011 0,02189 Dogalgaz

248 |BOSEN (Bursa San.) 2011 0,1429 Dogalgaz

249 éh?rj(i;A Gakmaktepe 2011 0,02611 | Dogalgaz

250 |AKSA ENERJI 2011 1,15 Dogalgaz

251 | AKSA ENERJI (Manisa) 2011 0,1153 Dogalgaz

252 | RASA ENERJI (VAN) 2011 0,1149 Dogalgaz

253 | DELTA ENERJI 2011 0,06 Dogalgaz
TUPRAS (Orta Anadolu- L

254 Kirikkale) 2011 0,034 Dogalgaz

255 |ENERJI-SA 2011 0,6697 Dogalgaz
CENGIZ ENERUJI y

256 (Tekkekdy/SAMSUN) 2011 0,2389 Dogalgaz

257 |ALTEK ALARKO 2011 0,082 Dogalgaz

258 éh'eArj?A Gakmaktepe 2011 0,06984 | Dogalgaz
UGUR ENERJI y

259 (TEKIRDAG) 2011 0,0602 Dogalgaz
CAN ENERJI ELEK. y

260 UR_.A§.(TEKiRDAG) 2011 0,0291 Dogalgaz

261 éh'e/?j?A Gakmaktepe 2011 0,14841 | Dogalgaz

262 SEEGIZ ENERJI GIFT 2011 0,1313 Dogalgaz
SAMSUN TEKKEKQY y

263 (AKSA EN.) 2011 0,1313 Dogalgaz

264 EQ’\)“‘IURFA OSB (RASA 2011 0,1285 Dogalgaz

265 |BOSEN (Bursa San.) 2011 0,093 Dogalgaz

266 |ODAS DOGAL GAZ 2011 0,1282 Dogalgaz

267 |HG ENERUJI 2011 0,0524 Dogalgaz
GOREN-1 (GAZIANTEP y

268 ORG.SAN.) 2011 0,0487 Dogalgaz
TUPRAS (Orta Anadolu- N

269 Kirikkale) 2011 0,012 Dogalgaz
ZORLU ENERJI y

270 (B.Karistiran) 2011 0,1482 Dogalgaz

271 |AGE DGKC (DENIZLIi) 2012 0,141 Dogalgaz

272 gl;\)(ON DGKC (DEDELI 2012 0,1261 Dogalgaz

273 |BILECIK DGKC (DEDELI) 2012 0,1261 Dogalgaz
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TOPLAM

SIRA SANTRAL iSM| KURULUS | KAPASITE | YAKIT | | ApASITE
YILI [GW] TURU (GW]
274 |ALES DGKC 2012 0,049 Dogalgaz
275 |BOSEN (Bursa San.) 2012 0,02796 Dogalgaz
276 |BILECIK DGKC (TEKNO) 2011 0,0258 Dogalgaz
277 | ARCELIK (Eskisehir) 2011 0,0063 Dogalgaz
278 | ARCELIK (Cayirova) 2011 0,0065 Dogalgaz
279 | PAKMAYA (Kosekdy) 2011 0,0069 Dogalgaz
AKIN ENERJI y
280 (B.Karistiran) 2011 0,0049 Dogalgaz
281 |DESA ENERJI 2011 0,0049 Dogalgaz
TUP MERSERIZE y
282 (B.Karistiran) 2011 0,001 Dogalgaz
KALESERAMIK (Can y
283 Seramik+Kalebodur) 2011 0,0216 Dogalgaz
284 |DENIZLi CIMENTO 2011 0,014 Dogalgaz
285 | SANKO (ISKO) (inegdl) 2011 0,0092 Dogalgaz
286 | SARKUYSAN (Tuzla) 2011 0,0077 Dogalgaz
TRAKYA iPLIK y
287 (Cerkezkdy) 2011 0,0042 Dogalgaz
288 |DOGUS (B.Karigtiran) 2011 0,001 Dogalgaz
289 | MAKSIi ENERJI 2011 0,0077 Dogalgaz
290 |NUR YILDIZ (GEM-TA)* 2011 0,0014 Dogalgaz
291 |IGSAS (Yarimca) 2011 0,011 Dogalgaz
292 | ATLAS HALICILIK (Corlu) 2011 0,001 Dogalgaz
293 |PAKGIDA (Dizce- 2011 0,0069 Dogalgaz
Kdsekdy)

294 |YURTBAY (Eskisehir) 2011 0,0069 Dogalgaz
295 |HAYAT KIMYA (izmit) 2011 0,0052 Dogalgaz
BAYDEMIRLER y
296 (Beylikdiizii) 2011 0,00207 Dogalgaz
297 |TUBAS 2011 0,0014 Dogalgaz
298 | ECZACIBASI BAXTER 2011 0,001 Dogalgaz
BERK ENERJI (BESLER) y
299 KURTKOY 2011 0,0148 Dogalgaz
300 | STANDART PROFIL 2011 0,0067 Dogalgaz
301 |ATATEKS 2011 0,0056 Dogalgaz
302 |KOMBASSAN AMBALAJ 2011 0,0055 | Dogalgaz

(Konya)

KOMBASSAN AMBALAJ 9
303 (Tekirdag) 2011 0,0055 Dogalgaz
304 | TANRIVERDI 2011 0,0047 Dogalgaz
305 DOGALGAZ KURULU 2012 0,8052 Dogalgaz

GUC KALIBRASYONU
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Cizelge EK-1 9. Planli Nukleer Santraller
onai | KURULU | KAPASITE o r TOPLAM
SIRA | SANTRAL ISMI S YIL| (GW] YAKIT TURU KAPASITE [GW]
NUKLEER
1 AKKUYU-1 2023 1,2 Uranyum
NUKLEER
2 AKKUYU-2 2024 1,2 Uranyum
NUKLEER
3 AKKUYU-3 2025 1,2 Uranyum
NUKLEER
4 AKKUY-4 2026 1,2 Uranyum
SINOP 228
5 NUKLEER-2 2023 1,12 Uranyum
SINOP
6 NUKLEER-3 2024 1,12 Uranyum
SINOP
7 NUKLEER-4 2027 1,12 Uranyum
SINOP
8 NUKLEER 2028 1,12 Uranyum
Cizelge EK-1 10. Gunes Enerjisi Santralleri
SIRA SANTRAL | KURULUS KAPASITE YAKIT TOPLAM KAPASITE
ISMI YILI [GW] TURU [GW]
GUNE§
ENERJI Gulnes
! SANTRALL 2015 0,248 Enerjisi
ERI
GUNE§ 0,8317
ENERJI Gulnes
2 SANTRALL 2016 0,5837 Enerijisi
ERI
Cizelge EK-1 11. Ruzgar Enerjisi Santralleri
i TOPLAM
i KURUL | KAPASITE | YAKIT ;
SIRA SANTRAL ISMI US YILI (GW] TORU KAESA\E]ITE
1 |BORES (BOZCAADA) 2000 0,0102 Ruzgar
2 | ARES (ALACATI) 2004 0,0072 Rizgar
3 |SUNJUT 2005 0,0012 Ruzgar
4 | MARE MANASTIR 2006 0,0392 Ruzgar
5 | BARES (BANDIRMA) 2006 0,0483 | Riizgar & 7515
ALIZE ENERJI (DELTA . '
6 PLASTIK) 2006 0,0015 Ruzgar
7 | ANEMON ENERJI (INTEPE) 2007 0,0304 Rizgar
DENIZLIi ELEKT. (Karakurt- .
8 Akhisar) 2007 0,018 Rizgar
9 |DOGAL ENERJi (BURGAZ) 2007 0,0149 Rlzgar
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TOPLAM

i KURUL | KAPASITE | YAKIT h
SIRA SANTRAL iSMi US YILI (GW] TORU KA[PGAV\S/]ITE
10 |ERTURK ELEKT. (CATALCA) 2008 0,06 Riizgar
SAYALAR RUZGAR (DOGAL B
11 | ENER 30 2008 0,0342 Riizgar
SEBENOBA (DENIZ ELEK.) B
12 | S AMANDAG 2008 0,03 Riizgar
LODOS RES B
13 | (TASOLUK)KEMERBURGAZ 2008 0,024 | Rizgar
14 |AYEN ENERJI (AKBUK) 2009 0,0315 Riizgar
15 |MAZI 3 2009 0,03 Riizgar
16 |DATCA RES 2009 0,0296 Riizgar
ALIZE ENERJI (SARIKAYA .

17 SARKOY) 2009 0,0288 Ruzgar
18 | ALIZE ENERJi (CAMSEKI) 2009 0,0208 Riizgar
AK ENERJI AYYILDIZ .

19 (BANDIRMA) 2009 0,015 Ruzgar
20 | KORES KOCADAG 2009 0,015 | Riizgar
21 |UTOPYA ELEKTRIK 2009 0,03 Riizgar
22 |BERGAMA RES (ALIAGA RES) 2010 0,09 Riizgar
23 | SOMA RES (BILGIN ELEK.) 2010 0,09 Riizgar
ROTOR (OSMANIYE RES- B
24 GOKCEDAG RES) 2010 0,135 Riizgar
25 |BELEN HATAY 2010 0,036 Riizgar
26 |ZIYARET RES 2010 0,035 Riizgar
27 | AKDENIZ ELEK. MERSIN RES 2010 0,033 Riizgar
28 |KUYUCAK (ALIZE ENER.) 2010 0,0256 Riizgar
29 QE';")AK'NSAN (BANDIRMA-3 2010 0,024 Riizgar
TURGUTTEPE RES (SABAS B
30 ELEK.) 2010 0,024 Ruzgar
31 |ALIZE ENERJI (KELTEPE) 2010 0,0207 Riizgar
32 |BAKRAS ELEK.SENBUK RES 2010 0,015 Riizgar
33 |BOREAS EN.(ENEZ RES) 2010 0,015 Riizgar
34 |SARES (GARET ENER.) 2010 0,0225 Riizgar
BAKI ELEKTRIK SAMLI B
35 | RUZGAR 2011 0,114 Riizgar
36 |SAH RES (GALATA WIND) 2011 0,093 Riizgar
37 |SUSURLUK (ALANTEK EN.) 2011 0,045 Riizgar
38 |AKRES (AKHISAR RUZGAR) 2011 0,0438 Riizgar
39 |KILLIK RES (PEM EN.) 2011 0,04 Riizgar
40 |SEYITALI RES (DORUK EN.) 2011 0,03 Riizgar
41 |CANAKKALE RES (ENERJI-SA) | 2011 0,0299 Riizgar
42 |ZIYARET RES 2011 0,0225 Riizgar
43 |CATALTEPE (ALIZE EN.) 2011 0,016 Riizgar
44 | AYVACIK (AYRES) 2012 0,005 Riizgar
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TOPLAM

- KURUL | KAPASITE | YAKIT -
SIRA SANTRAL ISMi Osvit | lewr | TORG KA[PGAV\S/]ITE

45 | SOMA RES 2012 | 0,1401 | Rizgar

46 |BALIKESIR RES 2012 | 01128 | Rizgar

47 |AKSURES (AKSU TEMIZEN.) | 2012 | 0,072 | Rizgar

48 | BANDIRMA RES (BORASKO) | 2012 0,06 | Rizgar

49 |INNORES ELEK. YUNTDAG 2012 | 00575 | Rizgar

50 | POYRAZ RES 2012 0,05 | Rizgar

51 | DAGPAZARIRES (ENERJISA) | 2012 | 0,039 | Rizgar

52 EQKADUZU RES (BAKTEPE 2012 | 0039 | Riizgar

53 | METRISTEPE (CAN EN.) 2012 | 0039 | Rizgar

54 ES?E CATALBUKRES (ABK 2012 0,03 | Riizgar

55 |SENKOY RES (EOLOSRUZ) | 2012 | 0,026 | Rizgar

56 | SAMURLU RES(DOGALEN.) | 2012 | 0022 | Rizgar

57 |KOZBEYLI RES (DOGALEN.) | 2012 0,02 | Rizgar

58 | DINAR RES (OLGU EN.) 2012 | 00161 | Rizgar

59 | BOZYAKA RES (KARDEMIR) 2012 | 0012 | Rizgar

60 | DOGAL ENERJI (BURGAZ) 2012 | 0,0076 | Rizgar
ATIK RES (AKSA ENERJ] -

6L | GRETIM A S 2012 | 0004 | Riizgar
BALIKESIR RES (ENERJISA -

62 ENERJI URETIM A S.) 2013 0,0165 Ruzgar
BALIKESIR RES (ENERJISA -

63 | ENERJ URETIM A S 2013 | 00138 | Riizgar
BELEN RES (BELEN ELEKTRIK -

64 URETIMA.S.) 2013 0 Ruzgar
DINAR RES (OLGU ENERJI -

5 | YATIRIM UR. VE TiC)) 2013 | 00161 | Ruzgar
DINAR RES (OLGU ENERJI -

66 | yATIRIM UR. VE TiC.) 2013 | 00161 | Ruzgar
DINAR RES (OLGU ENERJI -

67 | yATIRIM UR. VE TiC)) 2013 | 00017 ) Ruzgar
DINAR RES (OLGU ENERJI -

68 | yATIRIM UR. VE TiC) 2013 0 Ruzgar
DUZOVA RES (UTOPYA -

69 | ELEKTRIK URETIM SAN.) 2013 0 Rizgar
EDINCIK RES (EDINCIK -

/0 |ENERJI URETIMA.S.) 2013 003 | Ruzgar
GEYCEK RES (AL-YEL -

'L | ELEKTRIK URETIM A.S) 2013 | 0,026 | Ruzgar
GEYCEK RES (AL-YEL -

2 | ELEKTRIK URETIM A.S) 2013 | 0012 | Ruzgar
GEYCEK RES (AL-YEL -

"3 | ELEKTRIK URETIM A.S) 2013 | 0,033 | Ruzgar

74 |GEYCEK RES (AL-YEL 2013 | 0012 | Riizgar

ELEKTRIK URETIM A.S)
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TOPLAM

SIRA SANTRAL ISMi Sgw_'-l KA[F(’BAV?}TE Aol KA[PGAV\S/]iTE
75 gﬁ';'g:‘s E{ESR(J'%S'DAG 2013 | 0016 | Riizgar
76 Eﬁ;’gﬁs ;ﬁggﬁég'mé 2013 | 0,008 | Riizgar
7 | ARABORUN ELEESQEODOS 2013 | 0014 | Riizgar
78 | AABUnON FEQI'_EESK(_'EODOS 2013 | 0012 | Riizgar
79 | RABORUN ELEES}SODOS 2013 | 0012 | Riizgar
80 | AmADURON FEQI'_EESK(.'EODOS 2013 | 0022 | Riizgar
81 | ANABURUN ELEESQEODOS 2013 | 0021 | Riizgar
82 | hmAD RO ELEESQ'EODOS 2013 | 0027 | Riizgar
83 | AN ABURUN ELEESQ_EODOS 2013 | 0012 | Riizgar
84 Eﬁéﬁfﬁ&gﬁs&gi%" 2013 | 0,008 | Riizgar
85 '\E"fé)KRT’E'\i'E)ABA RES (KIROBA | 5013 | 00195 | Riizgar
86 gﬁ;&?ﬁg’f‘) RES (AYEN 2013 | 00308 | Riizgar
A
88 Eﬁgg\ﬁ'ﬁg&%ﬁ%‘?‘; 2013 | 0,006 | Riizgar
89 Eﬁggﬁ%f_g&su(g%%'; 2013 | 0002 | Riizgar
g0 |SARAY RES /iiéiﬁﬂ\)( DOKUM | 2013 | 0004 | Riizgar
01 Eﬁéﬁbﬁ;féﬁéﬁgé“ 2013 0,02 | Riizgar
92 EHEEELSF*{(ER%E@(SUSURLUK 2013 0 Riizgar
03 EHEEELEQE'?E@(SUSURLUK 2013 0 Riizgar
94 EENEBE%ES (YENI BELEN 2013 0,024 Ruzgar
95 EENEEKUIE)ES (YENI BELEN 2013 | 0003 | Riizgar
96 EIIEEETIIETEIIZI'I'I;IIEI% (ZEYTINEL] 2013 | 00375 | Riizgar
97 éEéTllzTE:ZITFF?fE) (ZEYTINEL] 2013 | 0012 | Riizgar
98 | ALIAGA RES 2013 | 0,0072 | Rizgar
99 |ALIAGA RES 2014 0,0024 | Riizgar
100 |ATIK RES 2014 | 0012 | Rizgar
101 |ATIKRES 2014 0,002 Ruzgar
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TOPLAM

oA KURUL | KAPASITE | YAKIT :
SIRA SANTRAL iSMi US YILI (GW] TURU KA[PGAV\S/]ITE
102 |BALABANLI RES 2014 0,0115 | Rizgar
103 |BALABANLI RES 2014 0,023 Riizgar
104 |BALABANLI RES 2014 0,0161 | Rizgar
105 |BANDIRMA RES 2014 0,0264 | Rizgar
106 |CANTA RES 2014 0,015 Riizgar
107 |CANTA RES 2014 0,02 Ruzgar
108 |CANTA RES 2014 0,0125 | Rizgar
109 |DINAR RES 2014 0,0368 | Riizgar
110 |DUZOVA RES 2014 0,01 Riizgar
111 |GERES RES 2014 0,0275 | Rizgar
112 |GEYCEK RES 2014 0,016 Riizgar
113 |GEYCEK RES 2014 0,023 Riizgar
114 |GEYCEK RES 2014 0,014 Rlzgar
115 |GEYCEK RES 2014 0,014 Rlzgar
116 |GOKRES-2 RES 2014 0,011 Riizgar
117 |GOKRES-2 RES 2014 0,024 Riizgar
118 | GUNAYDIN RES 2014 0,0025 | Riizgar
119 |GUNAYDIN RES 2014 0,005 Riizgar
120 |GUNAYDIN RES 2014 0,0025 | Rizgar
121 |HASANBEYLI RES 2014 0,01 Rlzgar
122 |HASANBEYLI RES 2014 0,0075 | Rizgar
123 |HASANBEYLI RES 2014 0,01 Riizgar
124 |HASANBEYLI RES 2014 0,0075 | Rizgar
125 |HASANBEYLI RES 2014 0,0075 | Rizgar
126 |HASANBEYLI RES 2014 0,0075 | Rizgar
127 |INCESU RES 2014 0,01 Riizgar
128 |KANGAL RES 2014 0,042 Rlzgar
129 |KANGAL RES 2014 0,002 Ruzgar
130 |KARADERE RES 2014 0,0112 | Rizgar
131 |KARADERE RES 2014 0,0048 | Riizgar
132 |KAVAKLI RES 2014 0,0363 | Riizgar
133 |KAVAKLI RES 2014 0,0165 | Rizgar
134 |KIYIKOY RES 2014 0,024 Riizgar
135 | KORES KOCADAG RES 2014 0,0025 | Riizgar
136 |KORKMAZ RES 2014 0,01 Riizgar
137 |KORKMAZ RES 2014 0,014 Riizgar
138 |SALMAN RES 2014 0,012 Riizgar
139 |SALMAN RES 2014 0,006 Riizgar
140 |SALMAN RES 2014 0,002 Riizgar
141 |SAMURLU RES 2014 0,0045 | Rizgar
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KURUL

KAPASITE

YAKIT

TOPLAM

SIRA SANTRAL iSMi US YILI (GW] TORU KA[PGAV\S/]lTE
142 | SARES RES 2014 0,0023 | Riizgar
143 | SEBENOBA RES 2014 0,013 Riizgar
144 |SILIVRI RES 2014 0,025 Riizgar
145 | SILIVRI RES 2014 0,0125 | Riizgar
146 |SILIVRI RES 2014 0,0075 | Riizgar
147 | SINCIK RES 2014 0,025 Riizgar
148 |SINCIK RES 2014 0,0025 | Rizgar
149 |SOMA RES 2014 0,032 Riizgar
150 |SOMA RES 2014 0,024 Riizgar
151 | SUSURLUK RES 2014 0,015 Riizgar
152 | SADILLI RES 2014 0,0083 | Riizgar
153 | SADILLI RES 2014 0,0138 | Riizgar
154 | SADILLI RES 2014 0,011 Riizgar
155 | SENBUK RES 2014 0,0139 | Riizgar
156 | SENKOY RES 2014 0,009 Riizgar
157 |UMURLAR RES 2014 0,01 Riizgar
158 |USAK RES 2014 0,0255 | Riizgar
159 |USAK RES-correction 2014 0,008 Rizgar
160 |YUNTDAG RES 2014 0,0025 | Riizgar
161 |ZIYARET RES 2014 0,0075 | Riizgar
RUZGAR SANTRALLERI-2015 .
162 KURULU | 2015 0,8779 | Riizgar
163 Egégfﬁ SANTRALLERI-2016 2016 1,2483 | Riizgar
164 | DOGAL ENERJI-BURGAZ 2012 0,01 Riizgar
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EK-2
ELEKTRIK URETIM SANTRALLERININ YAKIT BAZLI HARICi MALIYETLERI
Elektrik Gretim santrallerinin Turkiye’de kWh dretim i¢in harici maliyetleri Cizelge EK-2 1'de sunulmustur. Programda kullanilan harici

maliyetler her santral igin yakit bazinda ele alinmistir. CASES projesinde detaylandiriimadigindan jeotermal ve biyogaz enerii

santrallerinin harici maliyeti dogalgaz kombine ¢evrim santralleri ile ayni kabul edilmistir.

Cizelge EK-2 1. Elektrik Uretim santralleri harici maliyetleri, € cent/kWh
Elektrik : . : . . . . Dogalgaz o
P Hidrolik, Hidrolik, Hidrolik, Giines .. - Dogalgaz
Uretimitin | Nehir tipi- | Nehirtipi | barajtipi- | Riizgar |Enerjisi-| Csp | Noweer | Tas | inyi Kggfi';“e Gaz | Biyokiitle
S 10MwW <100MW | rezervuarli FV J .| Turbini
Maliyeti Santrali
Insan 0,06 0,04 0,09 0,06 0,72 0,10 0,13 1,97 | 148 0,68 1,08 1,88
Cevre 0,0037 0,0027 00047 | 0,049 | 0,0543 | 0,0086 | 00106 | 025 | 0184 | 0095 | 0.53 0,448
RadyodldVt|  13E.05 | 9.3E06 | LBIE-05 | 444E-05 | 000029 | 2,156:05 | 000204 | %09 | ©HE | 510805 | 27605 | 0000348
Sera Gazi 0,013 0,009 0,015 0013 | 0,138 | 0016 | 0020 | 1582 | 1723 | 0832 | 1,308 0,146
Toplam
Harici 0,079 0,056 0,098 0080 | 0921 | 0120 | 0160 | 3801 | 3383 | 1609 | 2,544 2,478
Maliyet
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EK-3
SENARYO SONUGLARININ VERILERI
Bu kisimda senaryo sonuglarinin detayli verileri sunulmustur. Olagan Senaryo (OS),
Harici Maliyet Eklenmis Olagan Senaryo (HME_OS), ideal Senaryo (iS), Harici
Maliyet Eklenmis ideal Senaryo (HME_IS), Diisiik Talep Senaryosu (DTS) ve Yerli
Kaynaklarin Kullanimi Senaryosu (YKK) ile elde edilen sonuglar asagida verilen

cizelgelerde gosterilmigtir.
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OS Elektrik Uretim Sonuglari
OS ile optimize edilen elektrik Gretim sonuglari Cizelge EK-3 1 ve Cizelge EK-3 2'de sunulmus, dagilim yizdeleri Cizelge EK-3 3 ve

Cizelge EK-3 4 ile gosterilmistir.

Cizelge EK-3 1. OS elektrik uretim sonuglari, GWh (2015-2025)

Elektrik Uretimi 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 1.042 | 2.850 | 2.850 | 2.850 | 2.853 | 2.853 | 2.853 | 3.006 | 2.853 | 2.853 | 3.006
Biyogaz/Biyokutle 1.459 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2.222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2.222
Fuel Ol 3.179 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1.439 | 1.439
Jeotermal 3.414 | 5.214 | 5.214 | 5.214 | 5.214 | 5.214 | 5.214 | 5.214 | 5.214 | 5.214 | 5.214
Tas Komduru 42.010 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 52.112 | 48.642 | 50.386 | 52.253 | 53.876
Hidroelektrik 67.419 | 87.877 |108.815|123.385|138.282|153.722|160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000
Linyit 31.403 | 33.438 | 33.438 | 33.438 | 33.438 | 33.438 | 37.250 | 55.818 | 51.676 | 48.228 | 54.302
Dogalgaz 98.978 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 7/6.362 | 76.362 | 76.362
Nuikleer 0 0 0 0 0 0 0 0 18.291 | 36.582 | 46.043
Gunes 0 1.894 | 1.894 | 1.894 | 1894 | 1894 | 1894 | 1.894 | 1.894 | 1.894 | 1.894
Rizgar 11.701 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604
Toplam Uretim 260.605]272.213[293.151|307.721|322.621 | 338.061 | 352.950| 368.200 | 383.941 | 400.650 | 417.961
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Cizelge EK-3 2. OS elektrik aretim sonuglari, GWh (2026-2035)

Elektrik Uretimi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006
Biyogaz/Biyokutle 2.222 2.222 5.952 24.689 | 25.725 | 26.749 | 27.795 | 28.873 | 29.985 | 31.134
Fuel Ol 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439
Jeotermal 5.214 5.982 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702
Tasg Komuru 54.923 | 58.251 | 58.251 | 59.504 | 79.188 | 98.644 | 118.518 | 138.990 | 160.128 | 181.959
Hidroelektrik 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000
Linyit 61.743 | 67417 | 67417 | 67417 | 67417 | 67.417 | 67.417 | 67.417 | 67.417 | 67.417
Dogalgaz 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362
Nuikleer 55.503 | 64.333 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164
Gunes 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894
Ruzgar 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604
Toplam Uretim 435.911 | 454.510 | 473.790 | 493.780 | 514.500 | 534.980 | 555.900 | 577.450 | 599.700 | 622.680
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Cizelge EK-3 3. OS elektrik tretimi kaynak dagilimi, % (2015-2025)

Elektrik Uretimi 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 0,40% 1,0% 1,0% 0,9% 0,9% 0,8% 0,8% 0,8% 0,7% 0,7% 0,7%
Biyogaz/Biyokiitle 0,60% 0,8% 0,8% 0,7% 0,7% 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,5%
Fuel QOil 1,20% 0,5% 0,5% 0,5% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,3%
Jeotermal 1,30% 1,9% 1,8% 1,7% 1,6% 1,5% 1,5% 1,4% 1,4% 1,3% 1,2%
Tag Kémdara 16,10% | 17,4% | 16,1% | 154% | 14,7% | 14,0% | 14,8% | 132% | 13,1% | 13,0% | 12,9%
Hidroelektrik 2590% | 32,3% | 37,1% | 40,1% | 42,9% | 455% | 453% | 435% | 41,7% | 39,9% | 38,3%
Linyit 12,00% [ 12,3% | 11,4% | 10,9% | 10,4% 9,9% 10,6% | 152% | 13,5% | 12,0% | 13,0%
Dogalgaz 38,00% | 28,1% | 26,0% | 24,8% | 23,7% | 22,6% | 216% | 20,7% | 199% | 19,1% | 18,3%
Nikleer 0,00% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,8% 9,1% 11,0%
Glnes 0,00% 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
Razgar 4,50% 5,0% 4,6% 4,4% 4,2% 4,0% 3,9% 3,7% 3,5% 3,4% 3,3%
Toplam 100,00%{ 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
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Cizelge EK-3 4. OS elektrik tretimi kaynak dagilimi, % (2026-2035)

Elektrik Uretimi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 0,7% 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
Biyogaz/Biyokiitle 0,5% 0,5% 1,3% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
Fuel Oil 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2%
Jeotermal 1,2% 1,3% 2,7% 2,6% 2,5% 2,4% 2,3% 2,2% 2,1% 2,0%
Tas KOmuru 12,6% 12,8% 12,3% 12,1% 15,4% 18,4% 21,3% 24,1% 26,7% 29,2%
Hidroelektrik 36,7% 35,2% 33,8% 32,4% 31L,1% 29,9% 28,8% 27,7% 26,7% 25,7%
Linyit 14,2% 14,8% 14,2% 13,7% 13,1% 12,6% 12,1% 11,7% 11,2% 10,8%
Dogalgaz 17,5% 16,8% 16,1% 15,5% 14,8% 14,3% 13,7% 13,2% 12,7% 12,3%
Nukleer 12,7% 14,2% 15,4% 14,8% 14,2% 13,7% 13,2% 12,7% 12,2% 11,7%
Gulnes 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
Rizgar 3,1% 3,0% 2,9% 2,8% 2,6% 2,5% 2,4% 2,4% 2,3% 2,2%
Toplam Uretim 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
OS COz2 Salim Sonuglari
CO2 salim yogunlugunun kWh basina yillar bazinda degisimi Cizelge EK-3 5 ve Cizelge EK-3 6’da sunulmustur.
Cizelge EK-3 5. OS salim yogunlugu, kg CO2/kWh (2015-2025)
Yil 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
kg CO2/kWh 0,454 0,436 0,405 0,385 0,368 0,351 0,362 0,392 0,368 0,348 0,354
Cizelge EK-3 6. OS salim yogunlugu, kg CO2/kWh (2026-2035)
Yil 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
kg CO2/kWh 0,360 0,367 0,358 0,360 0,385 0,408 0,430 0,450 0,470 0,489
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OS’nun modellenmesi ile salinacak CO2 miktari yillara gore Cizelge EK-3 7 ve Cizelge EK-3 8'de sunuldugu sekildedir. Periyotta
salinan toplam CO2 miktari 3.585.430 bin tondur.

Cizelge EK-3 7. OS COz2 salim miktarlari, bin ton (2015-2025)
Kaynak 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 1.061 2.902 2.902 2.902 2.904 2.904 2.904 3.060 2.904 2.904 3.060
Biyokitle/gaz 544 829 829 829 829 829 829 829 829 829 829
Fuel Oil 2.400 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086
Jeotermal 632 965 965 965 965 965 965 965 965 965 965
Tas Komuru 42.766 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 53.051 | 49.517 | 51.293 | 53.194 | 54.845
Linyit 33.915 | 36.113 | 36.113 | 36.113 | 36.113 | 36.113 | 40.230 | 60.284 | 55.810 | 52.086 | 58.646
Dogalgaz 37.018 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560
Toplam Uretim 118.337 |118.619|118.619|118.619|118.622 | 118.622 | 127.625 | 144.300 | 141.447 | 139.624 | 147.991
Cizelge EK-3 8. OS COz2 salim miktarlari, bin ton (2026-2035)

Kaynak 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060
Biyokitle/gaz 829 829 2.220 9.209 9.595 9.977 10.367 | 10.769 | 11.184 | 11.613
Fuel Oil 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086
Jeotermal 965 1.107 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350
Tas Kémuru 55.912 | 59.299 | 59.299 | 60.575 | 80.613 | 100.419 | 120.651 | 141.492 | 163.010 | 185.234
Linyit 66.683 | 72.811 | 72.811 | 72.811 | 72.811 | 72.811 | 72.811 | 72.811 | 72.811 | 72.811
Dogalgaz 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560
Toplam Uretim 157.094 | 166.752 | 169.386 | 177.650 | 198.075 | 218.263 | 238.885 | 260.128 | 282.061 | 304.714
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OS Kurulu Gug Bilgileri
OS’da elektrik talebinin ve Gretiminin optimizasyonunda en maliyet etkin planlama ile kurulmasi gereken yeni elektrik Uretim santralleri
Cizelge EK-3 9 ve Cizelge EK-3 10’da sunuldugu sekildedir

Cizelge EK-3 9. OS kurulu gug artisi, GW (2016-2025)

Kurulu Gii¢ Artisi 2016 2017 2018 2019 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Asfaltit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biyogaz/Biyokutle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuel Oll 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jeotermal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tas Komuru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroelektrik 2,0214 | 2,3901 | 1,6633 | 1,7005 | 1,7626 | 0,7167 0 0 0 0
Linyit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dogalgaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nukleer 0 0 0 0 0 0 0 2,32 | 2,32 1,2
Glnes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ruzgar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 2,0214 | 2,3901 | 1,6633 | 1,7005 | 1,7626 | 0,7167 0 2,32 | 2,32 1,2
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Cizelge EK-3 10.

OS kurulu gug artisi, GW (2026-2035)

Kurulu Gug Artisi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biyogaz/Biyokutle 0 0 0,6082 | 3,0556 | 0,1689 | 0,167 | 0,1706 | 0,1757 | 0,1815 | 0,1873
Fuel Oll

Jeotermal 0 0,121 | 1,0581 0 0 0 0 0 0 0
Tas Komuru 0 0 0 0,1683 | 2,6435 | 2,613 | 2,6691 | 2,7494 | 2,8388 | 2,9319
Hidroelektrik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linyit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dogalgaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nukleer 1,2 1,12 1,12 0 0 0 0 0 0 0
Glnes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ruzgar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 1,2 1,241 | 2,7863 | 3,2239 | 2,8124 2,78 2,8397 | 2,9251 | 3,0203 | 3,1192
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HME_OS Elektrik Uretim Sonuglari

HME_OS ile optimize edilen elektrik Gretim sonuglari Cizelge EK-3 11 ve Cizelge EK-3 12’de, Uretimin kaynak bazinda dagilimi

Cizelge EK-3 13 ve Cizelge EK-3 14 ile sunulmustur.

Cizelge EK-3 11.

HME_OS elektrik Gretim sonuglari-GWh (2015-2025)

Elektrik Uretimi 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 1.042 | 2.850 | 2.850 | 2.850 | 2.853 | 2.853 | 2.853 | 3.006 | 2.853 | 2.853 | 2.904
Biyogaz/Biyokutle 1459 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2.222 | 3.345 | 14.464 | 14.464 | 14.464 | 20.898
Fuel Ol 3.179 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1.439 | 1.439
Jeotermal 3.414 | 5.214 | 5.214 | 5.214 | 5.214 | 5.214 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702
Tasg Komuru 42.010 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313
Hidroelektrik 67.419 | 87.821 |108.815|123.385|138.282|153.722|160.000|160.000|160.000|160.000|160.000
Linyit 31.403 | 33.438 | 33.438 | 33.438 | 33.438 | 33.438 | 33.438 | 37.417 | 35.019 | 33.438 | 34.802
Dogalgaz 98.978 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362
Nuikleer 0 0 0 0 0 0 0 0 18.291 | 36.582 | 46.043
Gunes 0 1894 | 1.894 | 1.894 | 1894 | 1894 | 1894 | 1.894 | 1.894 | 1.894 | 1.894
Ruzgar 11.701 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604
Toplam Uretim 260.605|272.157|293.151 | 307.721 | 322.621 | 338.061 | 352.951 | 368.201 | 383.941 1 400.651 | 417.961
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Cizelge EK-3 12.

HME_OS elektrik Gretim sonuglari-GWh (2026-2035)

Elektrik Uretimi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 2.853 2.904 3.006 3.006 3.006 4.442 7.292 7.292 7.292 7.292
Biyogaz/Biyokutle 21.796 | 22.726 | 23.690 | 24.689 | 25.725 | 26.749 | 27.795 | 28.873 | 29.985 | 31.134
Fuel Ol 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439
Jeotermal 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702
Tasg Komuru 47313 | 47.313 | 47.313 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251
Hidroelektrik 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000
Linyit 42.444 | 51.233 | 60.617 | 67.417 | 67.417 | 67.417 | 84.442 | 104.914 | 126.052 | 147.883
Dogalgaz 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362
Nuikleer 55.503 | 64.333 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164
Gunes 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894
Ruzgar 13.604 | 13.604 | 13.604 | 14856 | 34.540 | 52.560 | 52.560 | 52.560 | 52.560 | 52.560
Toplam Uretim 435.910 | 454.510 | 473.790 | 493.780 | 514.500 | 534.980 | 555.900 | 577.450 | 599.700 | 622.680
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Cizelge EK-3 13.

HME_QOS elektrik tretimi kaynak dagilimi -% (2015-2025)

Elektrik Uretimi 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 0,40% | 1,0% 1,0% 0,9% 0,9% 0,8% 0,8% 0,8% 0,7% 0,7% | 0,7%
Biyogaz/Biyokutle 0,60% | 0,8% 0,8% 0,7% 0,7% 0,7% 0,9% 3,9% 3,8% 3,6% | 5,0%
Fuel Ol 1,20% | 0,5% 0,5% 0,5% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% | 0,3%
Jeotermal 1,30% | 1,9% 1,8% 1,7% 1,6% 1,5% 3,6% 3,4% 3,3% 32% | 3,0%
Tas Komduru 16,10% | 17,4% | 16,1% | 15,4% | 14,7% | 140% | 13,4% | 128% | 12,3% | 11,8% | 11,3%
Hidroelektrik 25,90% | 32,3% | 37,1% | 40,1% | 42,9% | 45,5% | 45,3% | 43,5% | 41,7% | 39,9% | 38,3%
Linyit 12,00% | 12,3% | 11,4% | 10,9% | 10,4% | 9,9% 95% | 10,2% | 9,1% 8,3% | 8,3%
Dogalgaz 38,00% | 28,1% | 26,0% | 24,8% | 23,7% | 22,6% | 21,6% | 20,7% | 19,9% | 19,1% | 18,3%
Nikleer 0,00% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,8% 9,1% | 11,0%
Gunes 0,00% | 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% | 0,5%
Rizgar 4,50% | 5,0% 46% | 44% | 42% | 4,0% 3,9% 3,7% 3,5% 34% | 3,3%
Toplam 100,00% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
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Cizelge EK-3 14.

HME_QOS elektrik tretimi kaynak dagilimi-% (2026-2035)

Elektrik Uretimi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,8% 1,3% 1,3% 1,2% 1,2%
Biyogaz/Biyokutle 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
Fuel Oil 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2%
Jeotermal 2,9% 2,8% 2,7% 2,6% 2,5% 2,4% 2,3% 2,2% 2,1% 2,0%
Tas Komuru 10,9% 10,4% 10,0% 11,8% 11,3% 10,9% 10,5% 10,1% 9,7% 9,4%
Hidroelektrik 36,7% 35,2% 33,8% 32,4% 31,1% 29,9% 28,8% 27, 7% 26,7% 25,7%
Linyit 9,7% 11,3% 12,8% 13,7% 13,1% 12,6% 15,2% 18,2% 21,0% 23,7%
Dogalgaz 17,5% 16,8% 16,1% 15,5% 14,8% 14,3% 13,7% 13,2% 12,7% 12,3%
Nukleer 12, 7% 14,2% 15,4% 14,8% 14,2% 13,7% 13,2% 12,7% 12,2% 11,7%
Glnes 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
Rizgar 3,1% 3,0% 2,9% 3,0% 6,7% 9,8% 9,5% 9,1% 8,8% 8,4%
Toplam Uretim 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
HME_OS CO2 Salim Sonuglari
Salim yogunlugunun kWh basina yillar bazinda degisimi Cizelge EK-3 15 ve Cizelge EK-3 16’da sunulmustur.

Cizelge EK-3 15. Salim yogunlugu, kg CO2/kWh (2015-2025)
Yil 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
kg CO2/kWh 0,454 0,436 0,405 0,385 0,368 0,351 0,341 0,350 0,329 0,311 0,307
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Cizelge EK-3 16.

Salim yogunlugu, kg CO2/kWh (2026-2035)

Yil

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

kg CO2/KWh

0,314

0,323

0,332

0,357

0,344

0,334

0,360

0,386

0,410

0,434

HME_OS’nun modellenmesi ile salinacak CO2 miktari yillara gére Cizelge EK-3 17 ve Cizelge EK-3 18'de sunuldugu sekildedir.
Toplam CO2 miktari 3.252.635 bin tondur.

Cizelge EK-3 17.

HME_OS COz2 salim sonuglari-Bin Ton (2015-2025)

Yakit 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 1.061 2.902 2.902 2.902 2.904 2.904 2.904 3.060 2.904 2.904 2.956
Biyokuitle/gaz 544 829 829 829 829 829 1.248 5.395 5.395 5.395 7.796
Fuel OIl 2.400 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086
Jeotermal 632 965 965 965 965 965 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350
Tas Komuru 42.766 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165
Linyit 33.915 | 36.113 | 36.113 | 36.113 | 36.113 | 36.113 | 36.113 | 40.410 | 37.820 | 36.113 | 37.586
Dogalgaz 37.018 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560
Toplam Uretim 118.337 | 118.619 | 118.619 | 118.619 | 118.622 | 118.622 | 120.426 | 129.026 | 126.281 | 124.573 | 128.498
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Cizelge EK-3 18.

HME_OS CO:2 salim sonuglari-Bin Ton (2026-2035)

Yakit 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 2.904 2.956 3.060 3.060 3.060 4.522 7.423 7.423 7.423 7.423
Biyokitle/gaz 8.130 8.477 8.837 9.210 9.596 9.978 10.368 | 10.770 | 11.185 | 11.614
Fuel OIl 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086
Jeotermal 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350
Tasg Komuru 48.165 | 48.165 | 48.165 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299
Linyit 45.840 | 55.332 | 65.467 | 72811 | 72.811 | 72.811 | 91.197 | 113.308 | 136.136 | 159.714
Dogalgaz 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560
Toplam Uretim 137.035 | 146.926 | 157.524 | 176.376 | 176.762 | 178.606 | 200.284 | 222.796 | 246.039 | 270.046
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HME_OS Kurulu Gug Bilgileri

HME_OS’da elektrik talebi ve Uretiminin optimizasyonunda en maliyet etkin yontemin modellenmesi i¢in kurulmasi gereken yeni

elektrik tretim santralleri Cizelge EK-3 19 ve Cizelge EK-3 20’de sunuldugu sekildedir

Cizelge EK-3 19.

HME_OS kurulu gug artigi-GW (2016-2025)

Kurulu Gug Artigi 2016 2017 2018 2019 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Asfaltit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biyogaz/Biyokutle 0 0 0 0 0 0,1832 |1,8131| O 0 11,0493
Fuel Oil 0

Jeotermal 0 0 0 0 0 1,1791 0 0 0 0
Tas Komuru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroelektrik 2,0151 | 2,3965 | 1,6633 | 1,7005 | 1,7626 | 0,7167 0 0 0 0
Linyit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dogalgaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NUkleer 0 0 0 0 0 0 0 2,32 | 2,32 1,2
Gulnes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rizgar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 2,0151 | 2,3965 | 1,6633 | 1,7005 | 1,7626 | 2,079 |1,8131| 2,32 | 2,32 |2,2493
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Cizelge EK-3 20.

HME_OS kurulu gug artigi-GW (2026-2035)

Kurulu Gug Artisi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 0 0 0 0 0 0,1929 | 0,3827 0 0 0
Biyogaz/Biyokutle 0,1464 | 0,1516 | 0,1572 | 0,163 0,169 0,167 | 0,1706 | 0,1757 | 0,1814 | 0,1874
Fuel Oil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jeotermal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tas Komaru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroelektrik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Linyit 0 0 0 0 0 0 2,2864 | 2,7495 | 2,8388 | 2,9319
Dogalgaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nukleer 1,2 1,12 1,12 0 0 0 0 0 0 0
Glnes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Riuzgar 0 0 0 0,5297 | 8,3224 | 7,6186 0 0 0 0
Toplam 1,3464 | 1,2716 | 1,2772 | 0,6927 | 8,4914 | 7,9785 | 2,8397 | 2,9252 | 3,0202 | 3,1193
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IS Elektrik Uretim Sonuglari
IS ile optimize edilen elektrik tiretim sonuglari Cizelge EK-3 21 ve Cizelge EK-3 22’de gosterilmis, Cizelge EK-3 23 ve Cizelge EK-3

24 ile kaynak dagliminin yuzdesi sunulmustur.

Cizelge EK-3 21.

IS elektrik tiretim sonuglari-GWh (2015-2025)

Elektrik Uretimi 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 1.042 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006
Biyogaz/Biyokutle 1.459 | 13.611 | 14.658 | 15.386 | 16.131 | 16.903 | 17.648 | 18.410 | 19.197 | 20.033 | 20.898
Fuel Ol 3.179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jeotermal 3.414 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702
Tasg Komuru 42.010 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251
Hidroelektrik 67.419 | 70.083 | 79.799 | 79.799 | 94.553 |109.832/116.498|116.498|116.498/116.498|116.498
Linyit 31.403 | 33.977 | 32.808 | 24.563 | 23.965 | 23.354 | 30.833 | 44.964 | 41.891 | 39.720 | 46.321
Dogalgaz 98.978 | 25.765 | 27.104 | 49.189 | 49.189 | 49.189 | 49.189 | 49.545 | 49.281 | 49.035 | 49.418
Nuikleer 0 0 0 0 0 0 0 0 18.291 | 36.582 | 46.043
Gunes 0 12.770 | 22.776 | 22.776 | 22.776 | 22.776 | 22.776 | 22.776 | 22.776 | 22.776 | 22.776
Ruzgar 11.701 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048
Toplam Uretim 260.605|272.213|293.150|307.720 | 322.620 | 338.060 | 352.950 | 368.200 | 383.941 | 400.650|417.961
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Cizelge EK-3 22.

IS elektrik tiretim sonuglari-GWh (2026-2035)

Elektrik Uretimi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006
Biyogaz/Biyokutle 21.796 | 22.726 | 23.690 | 24.689 | 25.725 | 26.749 | 27.795 | 28.873 | 29.985 | 31.134
Fuel Ol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jeotermal 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702
Tasg Komuru 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 70.651 | 93.061 | 110.778 | 128.911 | 147.515 | 166.611
Hidroelektrik 116.498 | 116.498 | 126.274 | 132.299 | 132.299 | 132.299 | 132.299 | 132.299 | 134.773 | 137.508
Linyit 58.038 | 65.055 | 62.691 | 65.532 | 69.475 | 69.475 | 69.47/5 | 69.475 | 69.475 | 69.475
Dogalgaz 36.462 | 38.286 | 49.189 | 59.314 | 62.655 | 49.189 | 49.189 | 49.189 | 49.189 | 49.189
Nuikleer 64.333 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164
Gunes 22.776| 22.776| 22.776| 22.776| 22.776| 22.776| 24.933| 27.273| 27.331| 27.331
Ruzgar 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 52.560 | 52.560 | 52.560 | 52.560 | 52.560
Toplam Uretim 435.910 | 454.511 | 473.791 | 493.780 | 514.500 | 534.980 | 555.900 | 577.450 | 599.700 | 622.680
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Cizelge EK-3 23.

IS elektrik Gretimi kaynak dagilimi -% (2015-2025)

Elektrik Uretimi 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 0,4% 1,1% 1,0% 1,0% 0,9% 0,9% 0,9% 0,8% 0,8% 0,8% 0,7%
Biyogaz/Biyokutle 0,6% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
Fuel Ol 1,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Jeotermal 1,3% 4,7% 4,3% 4,1% 3,9% 3,8% 3,6% 3,4% 3,3% 3,2% 3,0%
Tas Komduru 16,1% | 21,4% | 199% | 18,9% | 18,1% | 1/,2% | 16,5% | 15,8% | 15,2% | 14,5% | 13,9%
Hidroelektrik 259% | 25,7% | 27,2% | 25,9% | 29,3% | 32,5% | 33,0% | 31,6% | 30,3% | 29,1% | 27,9%
Linyit 12,0% | 12,5% | 11,2% | 8,0% 7,4% 6,9% 8,7% | 12,2% | 10,9% | 9,9% | 11,1%
Dogalgaz 38,0% | 9,5% 9,2% | 16,0% | 15,2% | 14,6% | 13,9% | 135% | 12,8% | 12,2% | 11,8%
Nikleer 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,8% 9,1% | 11,0%
Gunes 0,0% 4,7% 7,8% 7,4% 7,1% 6,7% 6,5% 6,2% 5,9% 5,7% 5,4%
Rizgar 45% | 154% | 14,3% | 13,7% | 13,0% | 124% | 11,9% | 11,4% | 11,0% | 10,5% | 10,1%
Toplam 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
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Cizelge EK-3 24.

IS elektrik Gretimi kaynak dagilimi -% (2026-2035)

Elektrik Uretimi-GWh | 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 0,7% 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
Biyogaz/Biyokutle 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
Fuel Oil 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Jeotermal 2,9% 2,8% 2,7% 2,6% 2,5% 2,4% 2,3% 2,2% 2,1% 2,0%
Tas Komuru 13,4% 12,8% 12,3% 11,8% 13,7% 17,4% 19,9% 22,3% 24,6% 26,8%
Hidroelektrik 26,7% 25,6% 26,7% 26,8% 25, 7% 24, 7% 23,8% 22,9% 22,5% 22,1%
Linyit 13,3% 14,3% 13,2% 13,3% 13,5% 13,0% 12,5% 12,0% 11,6% 11,2%
Dogalgaz 8,4% 8,4% 10,4% 12,0% 12,2% 9,2% 8,8% 8,5% 8,2% 7,9%
Nukleer 14,8% 16,1% 15,4% 14,8% 14,2% 13,7% 13,2% 12,7% 12,2% 11,7%
Glnes 5,2% 5,0% 4,8% 4,6% 4,4% 4,3% 4,5% 4,7% 4,6% 4,4%
Rizgar 9,6% 9,3% 8,9% 8,5% 8,2% 9,8% 9,5% 9,1% 8,8% 8,4%
Toplam Uretim 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
IS CO2 Salim Sonuglari
Salim yogunlugunun kWh basina yillar bazinda degisimi Cizelge EK-3 25 ve Cizelge EK-3 26’da sunulmustur.

Cizelge EK-3 25. IS salim yogunlugu, kg CO2/kWh (2015-2025)
Yil 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
kg CO2/kWh 0,454 0,427 0,395 0,375 0,356 0,339 0,348 0,377 0,353 0,333 0,337
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Cizelge EK-3 26.

IS salim yogunlugu, kg CO2/kWh (2026-2035)

Yil

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

kg CO2/KWh

0,342

0,347

0,337

0,338

0,360

0,380

0,399

0,417

0,434

0,450

iS’nun modellenmesi ile salinacak CO2 miktari yillara gére Cizelge EK-3 27 ve Cizelge EK-3 28’de sunuldugu sekildedir Periyotta

salinan toplam CO2 miktari 3.392.312 bin tondur.

Cizelge EK-3 27.

IS CO2 salim sonuglari-Bin Ton (2015-2025)

Yakit 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 1.061 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060
Biyokuitle/gaz 544 5.077 5.467 5.739 6.017 6.305 6.583 6.867 7.160 7.472 7.795
Fuel OIl 2.400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jeotermal 632 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350
Tas Komuru 42.766 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299
Linyit 33.915 | 36.695 | 35.432 | 26.529 | 25.882 | 25.222 | 33.299 | 48.562 | 45.242 | 42.898 | 50.027
Dogalgaz 37.018 | 9.636 | 10.137 | 18.397 | 18.397 | 18.397 | 18.397 | 18.530 | 18.431 | 18.339 | 18.483
Toplam Uretim 118.337 | 116.118 | 115.746 | 115.374 | 115.005 | 114.633 | 122.988 | 138.668 | 135.543 | 133.418 | 141.013
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Cizelge EK-3 28.

IS CO2 salim sonuglari-Bin Ton (2026-2035)

Yakit 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060
Biyokitle/gaz 8.130 8.477 8.836 9.209 9.595 9.977 10.367 | 10.769 | 11.184 | 11.613
Fuel OIl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jeotermal 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350
Tasg Komuru 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 71.923 | 94.736 | 112.772 | 131.231 | 150.171 | 169.610
Linyit 62.681 | 70.259 | 67.707 | 70.774 | 75.033 | 75.033 | 75.033 | 75.033 | 75.033 | 75.033
Dogalgaz 13.637 | 14.319 | 18.397 | 22.184 | 23.433 | 18.397 | 18.397 | 18.397 | 18.397 | 18.397
Toplam Uretim 149.157 | 157.764 | 159.649 | 166.876 | 185.394 | 203.553 | 221.979 | 240.840 | 260.195 | 280.063
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IS Kurulu Giig Bilgileri

iS’da elektrik talebi ve Uretiminin optimizasyonunda en maliyet etkin yontem planlamasinda kurulmasi gereken yeni elektrik Gretim

santralleri Cizelge EK-3 29 ve Cizelge EK-3 30’da sunuldugu sekildedir

Cizelge EK-3 29.

IS kurulu guic artisi-GW (2016-2025)

Kurulu Gii¢ Artisi 2016 2017 2018 2019 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Asfaltit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biyogaz/Biyokutle 1,8572 | 0,1707 | 0,1188 | 0,1215 | 0,1259 | 0,1214 |0,1244|0,1283|0,1363|0,1411
Fuel Oll 0

Jeotermal 1,1791 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tas Komuru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroelektrik 0 3,6969 0 5,6142 | 5,8139 | 2,5367 0 0 0 0
Linyit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dogalgaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NUkleer 0 0 0 0 0 0 0 2,32 | 2,32 1,2
Glnes 47749 | 4,3934 0 0 0 0 0 0 0 0
Rizgar 10,6093 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 20,2777 | 8,261 | 0,1188 | 5,7357 | 5,9398 | 2,6581 |0,1244|2,4483|2,4563|1,3411
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Cizelge EK-3 30.

IS kurulu giic artisi-GW (2026-2035)

Kurulu Gug Artisi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biyogaz/Biyokutle 0,1464 | 0,1516 | 0,1572 | 0,163 0,169 0,167 | 0,1706 | 0,1757 | 0,1814 | 0,1874
Fuel Oil

Jeotermal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tas Komaru 0 0 0 0 1,6653 | 3,0097 | 2,3794 | 2,4353 | 2,4986 | 2,5646
Hidroelektrik 0 0 3,7199 | 2,2926 0 0 0 0 0,9415 | 1,0408
Linyit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dogalgaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nukleer 2,32 1,12 0 0 0 0 0 0 0 0
Glnes 0 0 0 0 0 0 0,9472 | 1,0271 | 0,0257 0
Ruzgar 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Toplam 2,4664 | 1,2716 | 3,8771 | 2,4556 | 1,8343 | 7,1767 | 3,4972 | 3,6381 | 3,6472 | 3,7928
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HME_iS Elektrik Uretim Sonuglar

HME_IS ile optimize edilen elektrik tretim sonuglar Cizelge EK-3 31 ve Cizelge EK-3 32 sunulmus, iretimin kaynak dagihmina gére

yuzdeleri Cizelge EK-3 33 ve Cizelge EK-3 34 ile gosterilmisgtir.

Cizelge EK-3 31.

HME_IS elektrik Giretim sonuglari-GWh (2015-2025)

Elektrik Uretimi 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 1.042 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006 | 3.006
Biyogaz/Biyokutle 1.459 | 13.611 | 14.658 | 15.386 | 16.131 | 16.903 | 17.648 | 18.410 | 19.197 | 20.033 | 20.898
Fuel Ol 3.179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jeotermal 3.414 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702
Tasg Komuru 42.010 | 20.591 | 19.842 | 10.804 | 9.969 | 9.320 | 16.886 | 32.378 | 29.008 | 26.629 | 33.865
Hidroelektrik 67.419 | 83.121 |103.760]103.760|118.207|133.523|139.098 | 139.098 | 139.098 | 139.098 | 139.098
Linyit 31.403 | 69.475 | 69.475 | 69.475 | 69.475 | 69.475 | 69.475 | 69.475 | 69.475 | 69.475 | 69.475
Dogalgaz 98.978 | 25.765 | 25.765 | 48.645 | 49.189 | 49.189 | 50.194 | 49.189 | 49.221 | 49.184 | 48.932
Nuikleer 0 0 0 0 0 0 0 0 18.291 | 36.582 | 46.043
Gunes 0 1894 | 1.894 | 1.894 | 1894 | 1894 | 1894 | 1.894 | 1894 | 1894 | 1.894
Ruzgar 11.701 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048
Toplam Uretim 260.605|272.213|293.150|307.720 | 322.620 | 338.060 | 352.950 | 368.200 | 383.940 | 400.650|417.960
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Cizelge EK-3 32.

HME_iS elektrik tretim sonuclar-GWh (2026-2035)

Elektrik Uretimi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006 7.292 7.292 7.292
Biyogaz/Biyokutle 21.796 | 22.726 | 23.690 | 24.689 | 25.725 | 26.749 | 27.795 | 28.873 | 29.985 | 31.134
Fuel Ol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jeotermal 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702
Tasg Komuru 46.710 | 54.403 | 51.089 | 57.787 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251
Hidroelektrik 139.098 | 139.098 | 147.534 | 159.827 | 159.827 | 159.827 | 159.827 | 160.000 | 160.000 | 160.000
Linyit 69.475 | 69.475 | 69.475 | 69.475 | 84.305 | 102.285 | 118.985 | 132.038 | 149.574 | 167.574
Dogalgaz 34.848 | 35.996 | 49.189 | 49.189 | 53.579 | 49.189 | 49.189 | 49.189 | 49.189 | 49.189
Nuikleer 64.333 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164
Gunes 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 3.383 6.983| 10.815
Ruzgar 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 42.048 | 47913 | 51.088 | 52.560 | 52.560 | 52.560
Toplam Uretim 435.910 | 454.510 | 473.790 | 493.780 | 514.501 | 534.980 | 555.900 | 577.450 | 599.700 | 622.680
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Cizelge EK-3 33.

HME_IS elektrik tiretimi kaynak dagilimi-% (2015-2025)

Elektrik Uretimi 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 0,40% | 1,1% 1,0% 1,0% 0,9% 0,9% 0,9% 0,8% 0,8% 0,8% | 0,7%
Biyogaz/Biyokutle 0,60% | 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 50% | 5,0%
Fuel Ol 1,20% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 0,0%
Jeotermal 1,30% | 4,7% 43% | 4,1% 3,9% 3,8% 3,6% 3,4% 3,3% 32% | 3,0%
Tas Komduru 16,10% | 7,6% 6,8% 3,5% 3,1% 2,8% 4,8% 8,8% 7,6% 6,6% | 8,1%
Hidroelektrik 25,90% | 30,5% | 35,4% | 33,7% | 36,6% | 39,5% | 39,4% | 37,8% | 36,2% | 34,7% | 33,3%
Linyit 12,00% | 25,5% | 23,7% | 22,6% | 21,5% | 20,6% | 19,7% | 18,9% | 18,1% | 17,3% | 16,6%
Dogalgaz 38,00% | 9,5% 8,8% | 15,8% | 152% | 14,6% | 142% | 13,4% | 128% | 12,3% | 11,7%
Nikleer 0,00% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,8% 9,1% | 11,0%
Gunes 0,00% | 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% | 0,5%
Rizgar 4,50% | 154% | 14,3% | 13,7% | 13,0% | 12,4% | 11,9% | 11,4% | 11,0% | 10,5% | 10,1%
Toplam 100,00% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
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Cizelge EK-3 34.

HME_IS elektrik tiretimi kaynak dagihmi -% (2026-2035)

Elektrik Uretimi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 0,7% 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,5% 1,3% 1,2% 1,2%
Biyogaz/Biyokiitle 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
Fuel Oil 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Jeotermal 2,9% 2,8% 2,7% 2,6% 2,5% 2,4% 2,3% 2,2% 2,1% 2,0%
Tas KOmuru 10,7% 12,0% 10,8% 11,7% 11,3% 10,9% 10,5% 10,1% 9,7% 9,4%
Hidroelektrik 31,9% 30,6% 31,1% 32,4% 31L,1% 29,9% 28,8% 27,7% 26,7% 25,7%
Linyit 15,9% 15,3% 14,7% 14,1% 16,4% 19,1% 21,4% 22,9% 24,9% 26,9%
Dogalgaz 8,0% 7,9% 10,4% 10,0% 10,4% 9,2% 8,8% 8,5% 8,2% 7,9%
Nukleer 14,8% 16,1% 15,4% 14,8% 14,2% 13,7% 13,2% 12,7% 12,2% 11,7%
Gulnes 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,3% 0,6% 1,2% 1,7%
Rizgar 9,6% 9,3% 8,9% 8,5% 8,2% 9,0% 9,2% 9,1% 8,8% 8,4%
Toplam Uretim 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
HME_iS CO2 Salim Sonuglari
Salim yogunlugunun kWh basina yillar bazinda degisimi Cizelge EK-3 35 ve Cizelge EK-3 36’da sunulmustur.

Cizelge EK-335.  HME_IS salim yogunlugu, kg CO2/kWh (2015-2025)
Yil 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
kg CO2/kWh 0,454 0,427 0,395 0,375 0,356 0,339 0,348 0,377 0,353 0,333 0,337
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Cizelge EK-3 36.

HME_IS Salim yogunlugu, kg CO2/kWh (2026-2035)

Yil

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

kg CO2/KWh

0,342

0,347

0,337

0,338

0,360

0,380

0,399

0,417

0,434

0,450

HME_iS’nun modellenmesi ile yayilacak CO2 miktari yillara gére Cizelge EK-3 37 ve Cizelge EK-3 38’de sunuldugu sekilde olup,
toplam CO2 miktar1 3.392.312 bin tondur.

Cizelge EK-3 37.

HME_IS CO2 salim sonuglari-Bin Ton (2015-2025)

Yakit 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 1.061 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060
Biyokuitle/gaz 544 5.077 5.468 5.739 6.017 6.305 6.583 6.868 7.161 7.473 7.796
Fuel OIl 2.400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jeotermal 632 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350
Tas Komuru 42.766 | 20.962 | 20.199 | 10.999 | 10.148 | 9.488 | 17.190 | 32.961 | 29.531 | 27.108 | 34.475
Linyit 33.915 | 75.033 | 75.033 | 75.033 | 75.033 | 75.033 | 75.033 | 75.033 | 75.033 | 75.033 | 75.033
Dogalgaz 37.018 | 9.636 9.636 | 18.193 | 18.397 | 18.397 | 18.773 | 18.397 | 18.409 | 18.395 | 18.301
Toplam Uretim 118.337 | 116.118 | 115.746 | 115.374 | 115.005 | 114.633 | 122.988 | 138.668 | 135.543 | 133.418 | 141.013
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Cizelge EK-3 38.

HME_IS CO2 salim sonuglari-Bin Ton (2026-2035)

Yakit 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060 7.423 7.423 7.423
Biyokitle/gaz 8.130 8.477 8.837 9.210 9.596 9.978 10.368 | 10.770 | 11.185 | 11.614
Fuel OIl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jeotermal 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350 2.350
Tasg Komuru 47551 | 55.382 | 52.009 | 58.827 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299
Linyit 75.033 | 75.033 | 75.033 | 75.033 | 91.050 | 110.468 | 128.504 | 142.601 | 161.540 | 180.980
Dogalgaz 13.033 | 13.463 | 18.397 | 18.397 | 20.039 | 18.397 | 18.397 | 18.397 | 18.397 | 18.397
Toplam Uretim 149.157 | 157.764 | 159.685 | 166.876 | 185.394 | 203.553 | 221.979 | 240.840 | 260.195 | 280.063
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HME_iS ideal Senaryo Kurulu Giig Bilgileri

HME_iS’da elektrik talebi ve iretiminin optimizasyonunda en maliyet etkin ydntemin modellenmesi igin kuruimasi gereken yeni elektrik

uretim santralleri Cizelge EK-3 39 ve Cizelge EK-3 40’ta sunuldugu sekildedir

Cizelge EK-3 39.

HME_IS kurulu gii¢ artisi-GW (2016-2025)

Kurulu Gii¢ Artisi 2016 2017 2018 2019 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Asfaltit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biyogaz/Biyokutle 1,8572 | 0,1707 | 0,1189 | 0,1214 | 0,1259 | 0,1215 |0,1243|0,1283|0,1363|0,1411
Fuel Oll 0

Jeotermal 1,1791 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tas Komuru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroelektrik 4,961 | 7,8538 0 5,497 | 58281 | 2,1215 0 0 0 0
Linyit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dogalgaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NUkleer 0 0 0 0 0 0 0 2,32 | 2,32 1,2
Glnes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rizgar 10,6093 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 18,6066 | 8,0245 | 0,1189 | 5,6184 | 5,954 2,243 |0,1243|2,4483|2,4563 |1,3411
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Cizelge EK-3 40.

HME_IS kurulu gii¢ artisi-GW (2026-2035)

Kurulu Gug Artisi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 0 0 0 0 0 0 0 0,5756 0 0
Biyogaz/Biyokutle 0,1464 | 0,1517 | 0,1572 | 0,163 | 0,1689 | 0,167 | 0,1706 | 0,1757 | 0,1814 | 0,1874
Fuel Oil

Jeotermal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tas Komaru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroelektrik 0 0 3,2101 | 4,6775 0 0 0 0,066 0 0
Linyit 0 0 0 0 1,9918 | 2,4147 | 2,2428 | 1,753 | 2,3552 | 2,4173
Dogalgaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nukleer 2,32 1,12 0 0 0 0 0 0 0 0
Glnes 0 0 0 0 0 0 0 0,6534 | 1,581 | 1,6823
Riuzgar 0 0 0 0 0 2,2318 | 1,2079 | 0,5603 0 0
Toplam 2,4664 | 1,2717 | 3,3673 | 4,8405 | 2,1607 | 4,8135 | 3,6213 | 3,784 | 4,1176 | 4,287
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DTS Elektrik Uretim Sonuglari
DTS ile optimize edilen elektrik Uretim sonuglari Cizelge EK-3 41 ve Cizelge EK-3 42 ile sunulmus, elektrik Gretiminin kaynak dagilimi
Cizelge EK-3 43 ve Cizelge EK-3 44 ile gosterilmigtir.

Cizelge EK-3 41.

DTS elektrik tretim sonuglari-GWh (2015-2025)

Elektrik Uretimi 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 1.042 | 2954 | 2.850 | 2850 | 2.853 | 2.853 | 2.853 | 2904 | 2.853 | 2.853 | 2.853
Biyogaz/Biyokutle 1.459 | 2222 | 2137 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2.222 | 2.222
Fuel Ol 3.179 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439
Jeotermal 3.414 | 5.214 | 5.134 | 5.214 | 5.214 | 5.214 | 5214 | 5214 | 5214 | 5214 | 5.214
Tasg Komuru 42.010 | 50.224 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 48.103 | 48.357 | 47.313 | 47.313
Hidroelektrik 67.419 | 70.169 | 65.014 | 77.227 | 89.889 |103.013|115.669|121.665|121.665|121.665|127.443
Linyit 31.403 | 48.132 | 33.438 | 33.438 | 33.438 | 33.438 | 33.438 | 39.564 | 34.449 | 33.438 | 33.438
Dogalgaz 98.978 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362
Nuikleer 0 0 0 0 0 0 0 0 18.291 | 34.549 | 43.485
Gunes 0 1894 | 1.894 | 1.894 | 1894 | 1894 | 1894 | 1.894 | 1894 | 1894 | 1.894
Ruzgar 11.701 | 13.604 | 13.597 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604
Toplam Uretim 260.605|272.213|249.178|261.563 | 274.228 | 287.352 | 300.008 | 312.971 | 326.350 | 340.553 | 355.267
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Cizelge EK-3 42.

DTS elektrik tretim sonuglari-GWh (2026-2035)

Elektrik Uretimi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 2.853 2.853 2.853 2.853 2.955 3.006 3.006 3.006 3.006 3.006
Biyogaz/Biyokutle 2.222 2.222 2.222 2.222 2.222 2.222 4.677 22.994 | 41.907 | 61.440
Fuel Ol 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439
Jeotermal 5.214 5.214 5.214 5.214 5.214 5.214 12.702 | 12.702 | 12.702 | 12.702
Tasg Komuru 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 52.043 | 57.244 | 58.251 | 58.251 | 58.251 | 58.251
Hidroelektrik 133.766 | 141.236 | 149.284 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000
Linyit 33.438 | 33.438 | 33.438 | 35.649 | 48.430 | 60.585 | 67.417 | 67.417 | 67.417 | 67.417
Dogalgaz 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362
Nuikleer 52.420 | 60.759 | 69.099 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164 | 73.164
Gunes 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894 1.894
Ruzgar 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604 | 13.604
Toplam Uretim 370.524 | 386.334 | 402.722 | 419.714 | 437.326 | 454.734 | 472.515 | 490.833 | 509.745 | 529.278
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Cizelge EK-3 43.

DTS elektrik Gretimi kaynak dagilimi - % (2015-2025)

Elektrik Uretimi 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 0,40% | 1,1% 1,1% 1,1% 1,0% 1,0% 1,0% 0,9% 0,9% 0,8% 0,8%
Biyogaz/Biyokutle 0,60% | 0,8% 0,9% 0,8% 0,8% 0,8% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,6%
Fuel Ol 1,20% | 0,5% 0,6% 0,6% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,4% 0,4% 0,4%
Jeotermal 1,30% | 1,9% 2,1% 2,0% 1,9% 1,8% 1,7% 1,7% 1,6% 1,5% 1,5%
Tas Komduru 16,10% | 18,5% | 19,0% | 18,1% | 1/,3% | 16,5% | 158% | 15,4% | 14,8% | 13,9% | 13,3%
Hidroelektrik 25,90% | 25,8% | 26,1% | 29,5% | 32,8% | 35,8% | 38,6% | 38,9% | 37,3% | 35,7% | 35,9%
Linyit 12,00% | 17,7% | 13,4% | 12,8% | 12,2% | 11,6% | 11,1% | 12,6% | 10,6% | 9,8% 9,4%
Dogalgaz 38,00% | 28,1% | 30,6% | 29,2% | 27,8% | 26,6% | 25,5% | 24,4% | 23,4% | 22,4% | 21,5%
Nikleer 0,00% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 56% | 10,1% | 12,2%
Gunes 0,00% | 0,7% 0,8% 0,7% 0,7% 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,5%
Rizgar 4,50% | 5,0% 5,5% 5,2% 5,0% 4,7% 4,5% 4,3% 4,2% 4,0% 3,8%
Toplam 100,00% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
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Cizelge EK-3 44.

DTS elektrik uretimi kaynak dagihmi - % (2026-2035)

Elektrik Uretimi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 0,8% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6%
Biyogaz/Biyokiitle 0,6% 0,6% 0,6% 0,5% 0,5% 0,5% 1,0% 4,7% 8,2% 11,6%
Fuel Oil 0,4% 0,4% 0,4% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
Jeotermal 1,4% 1,3% 1,3% 1,2% 1,2% 1,1% 2,7% 2,6% 2,5% 2,4%
Tas KOmuru 12,8% 12,2% 11,7% 11,3% 11,9% 12,6% 12,3% 11,9% 11,4% 11,0%
Hidroelektrik 36,1% 36,6% 37,1% 38,1% 36,6% 35,2% 33,9% 32,6% 31,4% 30,2%
Linyit 9,0% 8,7% 8,3% 8,5% 11,1% 13,3% 14,3% 13,7% 13,2% 12,7%
Dogalgaz 20,6% 19,8% 19,0% 18,2% 17,5% 16,8% 16,2% 15,6% 15,0% 14,4%
Nukleer 14,1% 15,7% 17,2% 17,4% 16,7% 16,1% 15,5% 14,9% 14,4% 13,8%
Gulnes 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4%
Rizgar 3,7% 3,5% 3,4% 3,2% 3,1% 3,0% 2,9% 2,8% 2,7% 2,6%
Toplam Uretim 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
DTS CO2 Salim Sonuglari
DTS igin CO2 salim yogunlugunun kWh basina yillar bazinda degisimi Cizelge EK-3 45 ve Cizelge EK-3 46’da sunulmustur.
Cizelge EK-3 45. DTS salim yodunlugu, kg CO2/kWh (2015-2025)
Yil 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
kg CO2/kWh 0,454 0,505 0,404 0,385 0,368 0,351 0,336 0,342 0,315 0,296 0,284
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Cizelge EK-3 46.

DTS salim yogunlugu, kg CO2/kWh (2026-2035)

Yil

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

kg CO2/KWh

0,272

0,261

0,250

0,245

0,272

0,296

0,304

0,304

0,305

0,305

DTS modellenmesi ile salinacak CO2 miktari yillara gére Cizelge EK-3 47 ve Cizelge EK-3 48’de sunuldugu sekildedir. Toplam CO:2
miktari 2,825,406 bin tondur.

Cizelge EK-3 47.

DTS COz2 salim sonuglari-Bin Ton (2015-2025)

Yakit 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 1.061 3.007 2.902 2.902 2.904 2.904 2.904 2.956 2.904 2.904 2.904
Biyokuitle/gaz 544 829 797 829 829 829 829 829 829 829 829
Fuel OIl 2.400 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086
Jeotermal 632 965 950 965 965 965 965 965 965 965 965
Tas Komuru 42.766 | 51.128 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.969 | 49.228 | 48.165 | 48.165
Linyit 33.915 | 51.982 | 36.113 | 36.113 | 36.113 | 36.113 | 36.113 | 42.729 | 37.205 | 36.113 | 36.113
Dogalgaz 37.018 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560
Toplam Uretim 118.337 | 137.556 | 118.572 | 118.619 | 118.622 | 118.622 | 118.622 | 126.094 | 120.776 | 118.622 | 118.622
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Cizelge EK-3 48. DTS COz2 salim sonuglari-Bin Ton (2026-2035)

Yakit 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 2.904 2.904 2.904 2.904 3.008 3.060 3.060 3.060 3.060 3.060
Biyokitle/gaz 829 829 829 829 829 829 1.745 8.577 15.631 | 22.917
Fuel OIl 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086
Jeotermal 965 965 965 965 965 965 2.350 2.350 2.350 2.350
Tasg Kémuru 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 52.980 | 58.275 | 59.299 | 59.299 | 59.299 | 59.299
Linyit 36.113 | 36.113 | 36.113 | 38.501 | 52.304 | 65432 | 72.811 | 72811 | 72.811 | 72.811
Dogalgaz 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560
Toplam Uretim 118.622 | 118.622 | 118.622 | 121.010 | 139.731 | 158.206 | 168.910 | 175.743 | 182.797 | 190.083
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DTS Kurulu Gug Bilgileri
DTS elektrik talebi ve Gretiminin optimizasyonunda en maliyet etkin planlamada kurulmasi gereken yeni elektrik tretim santralleri
Cizelge EK-3 49 ve Cizelge EK-3 50’de sunuldugu sekildedir

Cizelge EK-3 49. DTS kurulu gug artisi-GW (2016-2025)

Kurulu Gii¢ Artisi 2016 2017 2018 2019 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Asfaltit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biyogaz/Biyokutle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuel Oil 0

Jeotermal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tas Komuru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroelektrik 0 0 0,8057 | 1,4454 | 1,4982 | 1,4448 |0,6844| O 0 10,6597
Linyit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dogalgaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NUkleer 0 0 0 0 0 0 0 2,32 | 2,32 1,2
Gulnes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rizgar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 0 0 0,8057 | 1,4454 | 1,4982 | 1,4448 |0,6844| 2,32 | 2,32 |1,8597
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Cizelge EK-3 50.

DTS kurulu gug artisi-GW (2026-2035)

Kurulu Gug Artisi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biyogaz/Biyokutle 0 0 0 0 0 0 0,4003 | 2,9872 | 3,0842 | 3,1855
Fuel Oil

Jeotermal 0 0 0 0 0 0 1,1791 0 0 0
Tas Komaru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroelektrik 0,7217 | 0,8528 | 0,9187 | 1,2233 0 0 0 0 0 0
Linyit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dogalgaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nukleer 1,2 1,12 1,12 0 0 0 0 0 0 0
Glnes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ruzgar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 1,9217 | 1,9728 | 2,0387 | 1,2233 0 0 1,5794 | 2,9872 | 3,0842 | 3,1855
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YKKS Elektrik Uretim Sonuglar
YKKS ile optimize edilen elektrik Uretim sonuglari Cizelge EK-3 51 ve Cizelge EK-3 52 ile gdsterilmis, kaynak dagilimi Cizelge EK-3

53 ve Cizelge EK-3 54 ile sunulmustur.

Cizelge EK-3 51.

YKKS elektrik tretim sonuglari - GWh (2015-2025)

Elektrik Uretimi 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 1.042 | 2.850 | 2.850 | 2.850 | 2.853 | 2.853 | 2904 | 3.006 | 3.006 | 2.904 | 2.853
Biyogaz/Biyokutle 1.459 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2222 | 2.222 | 2.222
Fuel Ol 3.179 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439 | 1439
Jeotermal 3.414 | 5214 | 5214 | 5.214 | 5.214 | 5.214 | 5214 | 5214 | 5214 | 5214 | 5.214
Tasg Komuru 42.010 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 50.462 | 58.251 | 56.552 | 51.564 | 47.313
Hidroelektrik 67.419 | 87.865 |106.916|116.777|128.984|131.665|140.228 | 140.228|140.228|140.228|134.583
Linyit 31.403 | 33.438 | 35.325 | 37.080 | 38.876 | 47.328 | 49.413 | 55.705 | 53.752 | 56.091 | 71.053
Dogalgaz 98.978 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362
Nuikleer 0 0 0 0 0 0 0 0 18.291 | 36.582 | 43.485
Gunes 0 1.894 | 1.894 | 3.077 | 3.226 | 6.761 | 7.059 | 7.364 | 7.679 | 8.013 | 12.539
Ruzgar 11.701 | 13.615 | 13.615 | 15.386 | 16.131 | 16.903 | 17.648 | 18.410 | 19.197 | 20.033 | 20.898
Toplam Uretim 260.605|272.213|293.150|307.721 | 322.621 | 338.060 | 352.951 | 368.201 | 383.941 | 400.651 |417.960
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Cizelge EK-3 52.

YKKS elektrik tretim sonuglari - GWh (2026-2035)

Elektrik Uretimi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 2.853 2.853 2.853 2.853 2.853 2.853 2.853 2.904 3.006 3.006
Biyogaz/Biyokutle 2.123 1.901 1.839 2.222 2.206 1.992 2.222 2.222 2.222 18.267
Fuel Ol 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439
Jeotermal 4.932 4.812 4.825 5.214 5.167 5.141 5.214 5.214 12.431 | 12.702
Tasg Komuru 47313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 47.313 | 49.772 | 58.251 | 58.251
Hidroelektrik 139.491 | 145.443 | 142.137 | 141.144 | 140.276 | 138.188 | 151.274 | 160.000 | 160.000 | 160.000
Linyit 74.105 | 77.267 | 80.544 | 98.756 | 113.190 | 133.745 | 138.975 | 144.362 | 149.925 | 155.670
Dogalgaz 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362 | 76.362
Nuikleer 52.420 | 60.759 | 69.099 | 69.099 | 69.099 | 69.099 | 69.099 | 73.164 | 73.164 | 73.164
Gunes 13.077| 13.635| 14.214| 14813 20.580| 21.399| 22.236| 23.098| 23.988| 24.907
Ruzgar 21.796 | 22.726 | 33.165 | 34.565 | 36.015 | 37.449 | 38.913 | 38.913 | 38.913 | 38.913
Toplam Uretim 435.910 | 454.510 | 473.790 | 493.780 | 514.500 | 534.981 | 555.900 | 577.450 | 599.700 | 622.680
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Cizelge EK-3 53.

YKKS elektrik tretim kaynak dagilimi - % (2015-2025)

Elektrik Uretimi 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 0,40% | 1,0% 1,0% 0,9% 0,9% 0,8% 0,8% 0,8% 0,8% 0,7% 0,7%
Biyogaz/Biyokutle 0,60% | 0,8% 0,8% 0,7% 0,7% 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,5%
Fuel Ol 1,20% | 0,5% 0,5% 0,5% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,3%
Jeotermal 1,30% | 1,9% 1,8% 1,7% 1,6% 1,5% 1,5% 1,4% 1,4% 1,3% 1,2%
Tas Komduru 16,10% | 17,4% | 16,1% | 15,4% | 14,7% | 140% | 143% | 158% | 14,7% | 12,9% | 11,3%
Hidroelektrik 25,90% | 32,3% | 36,5% | 37,9% | 40,0% | 38,9% | 39,7% | 38,1% | 36,5% | 35,0% | 32,2%
Linyit 12,00% | 12,3% | 12,1% | 12,1% | 12,1% | 14,0% | 14,0% | 15,1% | 14,0% | 14,0% | 17,0%
Dogalgaz 38,00% | 28,1% | 26,0% | 24,8% | 23,7% | 22,6% | 21,6% | 20,7% | 19,9% | 19,1% | 18,3%
Nikleer 0,00% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,8% 9,1% | 10,4%
Gunes 0,00% | 0,7% 0,6% 1,0% 1,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 3,0%
Rizgar 4,50% | 5,0% 4,6% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
Toplam 100,00% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
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Cizelge EK-3 54.

YKKS elektrik tretim kaynak dagilimi - % (2026-2035)

Elektrik Uretimi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 0,7% 0,6% 0,6% 0,6% 0,6% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
Biyogaz/Biyokiitle 0,5% 0,4% 0,4% 0,5% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 2,9%
Fuel Oil 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,2% 0,2% 0,2%
Jeotermal 1,1% 1,1% 1,0% 1,1% 1,0% 1,0% 0,9% 0,9% 2,1% 2,0%
Tas KOmuru 10,9% 10,4% 10,0% 9,6% 9,2% 8,8% 8,5% 8,6% 9,7% 9,4%
Hidroelektrik 32,0% 32,0% 30,0% 28,6% 27,3% 25,8% 27,2% 27,7% 26,7% 25,7%
Linyit 17,0% 17,0% 17,0% 20,0% 22,0% 25,0% 25,0% 25,0% 25,0% 25,0%
Dogalgaz 17,5% 16,8% 16,1% 15,5% 14,8% 14,3% 13,7% 13,2% 12,7% 12,3%
Nikleer 12,0% 13,4% 14,6% 14,0% 13,4% 12,9% 12,4% 12,7% 12,2% 11,7%
Gulnes 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0%
Rizgar 5,0% 5,0% 7,0% 7,0% 7,0% 7,0% 7,0% 6,7% 6,5% 6,2%
Toplam Uretim 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
YKKS CO2 Salim Sonuglari
Salim yogunlugunun kWh basina yillar bazinda degisimi Cizelge EK-3 55 ve Cizelge EK-3 56’da sunulmustur.

Cizelge EK-3 55. YKKS salim yogunlugu, kg CO2/kWh (2015-2026)
Yil 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
kg CO2/kWh 0,454 0,436 0,412 0,398 0,386 0,395 0,394 0,418 0,391 0,368 0,381
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Cizelge EK-3 56.

YKKS salim yogunlugu, kg CO2/kWh (2026-2035)

Yil

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

kg CO2/KWh

0,373

0,365

0,357

0,383

0,398

0,424

0,418

0,417

0,429

0,432

YKKS’nun modellenmesi ile yayillacak CO2 miktari yillara gore Cizelge EK-3 57 ve Cizelge EK-3 58’de sunuldugu sekildedir.Toplam
CO2 miktari 3.606.387 bin tondur.

Cizelge EK-3 57.

YKKS CO:2 salim sonuglari-Bin Ton (2015-2025)

Yakit 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Asfaltit 1.061 2.902 2.902 2.902 2.904 2.904 2.956 3.060 3.060 2.956 2.904
Biyokuitle/gaz 544 829 829 829 829 829 829 829 829 829 829
Fuel OIl 2.400 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086
Jeotermal 632 965 965 965 965 965 965 965 965 965 965
Tas Komuru 42.766 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 51.371 | 59.299 | 57.570 | 52.492 | 48.165
Linyit 33.915 | 36.113 | 38.151 | 40.047 | 41.986 | 51.115 | 53.366 | 60.162 | 58.052 | 60.578 | 76.737
Dogalgaz 37.018 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560
Toplam Uretim 118.337 | 118.619 | 120.656 | 122.553 | 124.495 | 133.623 | 139.133 | 153.960 | 150.121 | 147.466 | 159.246
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Cizelge EK-3 58.

YKKS CO:2 salim sonuglari-Bin Ton (2026-2035)

Yakit 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 2.904 2.904 2.904 2.904 2.904 2.904 2.904 2.956 3.060 3.060
Biyokitle/gaz 792 709 686 829 823 743 829 829 829 6.814
Fuel OIl 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086
Jeotermal 912 890 893 965 956 951 965 965 2.300 2.350
Tasg Komuru 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 48.165 | 50.668 | 59.299 | 59.299
Linyit 80.033 | 83.448 | 86.988 | 106.656 | 122.245 | 144.445 | 150.093 | 155.911 | 161.919 | 168.124
Dogalgaz 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560 | 28.560
Toplam Uretim 162.453 | 165.763 | 169.282 | 189.165 | 204.739 | 226.854 | 232.602 | 240.976 | 257.053 | 269.292
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YKKS Kurulu Gig¢ Bilgileri
YKKS’da elektrik talebi ve Uretiminin optimizasyonunda en maliyet etkin planlama icin kurulmasi gereken yeni elektrik Gretim

santralleri Cizelge EK-3 59 ve Cizelge EK-3 60’ta sunuldugu sekildedir

Cizelge EK-3 59. YKKS kurulu gug artisi - GW (2016-2025)

Kurulu Gii¢ Artisi 2016 2017 2018 2019 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Asfaltit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biyogaz/Biyokutle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuel Oil 0

Jeotermal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tas Komuru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroelektrik 2,0201 | 2,1748 | 1,1256 | 1,3936 | 0,306 | 0,9775 0 0 0 0
Linyit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,4883
Dogalgaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NUkleer 0 0 0 0 0 0 0 2,32 | 2,32 1,2
Glnes 0 0 0,5194 | 0,0654 | 1,5521 | 0,1307 |0,1339|0,1382|0,1468|1,9871
Rizgar 0 0 0,7487 | 0,3149 | 0,3264 | 0,3148 |0,3224|0,3327|0,3532|0,3659
Toplam 2,0201 | 2,1748 | 2,3937 | 1,7739 | 2,1845 | 1,423 |0,4563|2,7909| 2,82 |4,0413

164




Cizelge EK-3 60.

YKKS kurulu gug artisi-GW (2026-2035)

Kurulu Gug Artisi 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Asfaltit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biyogaz/Biyokutle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,6165
Fuel Oll

Jeotermal 0 0 0 0 0 0 0 0 1,1364 | 0,0427
Tas Komaru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hidroelektrik 0 0,5954 0 0 0 0 0,6656 | 0,9961 0 0
Linyit 0,4098 | 0,4247 | 0,4401 | 2,4458 | 1,9385 | 2,7605 | 0,7024 | 0,7236 | 0,7471 | 0,7715
Dogalgaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nukleer 1,2 1,12 1,12 0 0 0 0 0 0 0
Glnes 0,2364 | 0,245 | 0,2539 | 0,2634 | 2,5318 | 0,3597 | 0,3674 | 0,3785 | 0,3907 | 0,4036
Ruzgar 0,3795 | 0,3932 | 4,4139 | 0,5916 | 0,6132 | 0,6061 | 0,6192 0 0 0
Toplam 2,2257 | 2,7783 | 6,2279 | 3,3008 | 5,0835 | 3,7263 | 2,3546 | 2,0982 | 2,2742 | 3,8343
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