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3} Aktarim Hatti
Altinkaya PSPP'den mevcut Altinkaya santraline giden yolda bulunan degistirme istasyonu
elektrik aktarim hattinin ingaat plant yapilmigtir, ingaatin uzun siirmesi beklendiginden, tahmini uzun
kullamm noktalarmnda alan aragtirmalan yapiulmis ve Snemli problemler olmadif: teyid edilmistir.
Aragtirma sonuglari Foto 5.19~5.24'de gosteriimektedir,

TS 5]

Tasima Hatt [5aat

Switch Yard

L

Foto 5,19 Nokta No.1

Foto 5.20 Nokta No.2
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Foto 5.21 Nokta No.3

Foto 524 Nokta No.6 .
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SIS

(2) Gokgekaya PSPP (No.32-2) Noktasi
1) Topografta ve Tasarim
a) Mevcut Durum
Yer Plam ve Tagima Sartlan :

Site plaru, Ankara'nim merkezinden yaklasik 190km Batidadir, yol sartlan elveriglidir. Ankara'dan
Nallihan'a olan 150km'lik yol asfaltar, Nallithan'dan iist baraj alami olan Osmankéy'e kadar olan
40km'lik yol asfaltlanmaktadir. Ayrica Osmankdy'den {ist baraj alana kadar olan yol, toprak yoldur.
Ancak bu yolun, Goke¢ekaya'dan mevcut baraja kadar olan yaklagik 2km'lhk yol heniiz
tamamlanmamigtir, iist barajdan ana yola ¢tkmak igin, Gok¢ekaya Barajindan agagrya yaklagik 30km
uzakliktaki YeniceBarajina gidilmesi gerekmektedir. Ek 5-5-5'de bu yolun GPS noktalar
gosterilmektedir.

Bolgenin Jeolojisi :

Adapazart jeolojik semasma gore, site planmun, nehir yatagi, Kuzey'den Guney'e Ust
Paleozoic-Triassic Mesozoic(Gokgekaya formasyonu ; PEg), Buna gore sabit katmanin {izerinde sabit
olmayan katman (Kizkgay formasyonu ; TPek) seklinde bulunmktadir. Dahas: iist eocene ve alt
miocene (Gemicikdy formsayonu ; Temg) sabit olmayan bir sekilde ortilliidiir. Figiir 5. 16'de,
Adapazari bolgesi aragtirma alanini kuzey-giiney jeolojik semasi gériilmektedir.

Belenalan
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- 1000
gal Of,

Figiir 5. 16 Adapazar bilgesi arastirma alanim kuzey-giiney jeolojik semas:

Gokgekaya Formasyonu (Peg), klorit, sericit schist, fillit, kalkerli schist ve mafik degisimlerinden
olugmaktadir, bir pargas: Egrikéy formasyonuna (PEge; yeniden kristallesmis kireg tagt ve mermer)
dahildir. Kizligay formasyonu (Tpek) konglomerat, kum tasi ve ¢amur tasindan (topraga birlesik)
olugur. Gemicikdyformasyonu (Temg) konglomeate, kumtasi, kalkerli ¢amur tast ve kireg tagindan
olugur.

Alt gélet meveut Gokgekaya barajun gikigimdaki baraj goliindedir, Géletin etrafindajeolojik
olarak tist kretakeous mesozoik dénemden kalma Dagkiiplii formasyonu bulunmaktadir, Bu kayalar
Gokeekaya formasyonunun alt kismmna daginustir (Yukarida 1/100,000 Adapazart H-25(2002) ve
H-26 (2002y1l ) Jeolojit olugum),

Alt Gilet :

Baraj alan1 meveut Gékgekaya rezevuarinin sap kisminda yer almaktadlr

Ust golet yakinlarinda, Peg ve PEge, bunun iist kisnuna Temg dagilmistir, Planlanan baraj alam
dik bir yapiya sahiptir, aragtrma sonuclarinda bu dik yapiun yeniden ristillesmis kireg
bloklarindan olustugu bulunmustur(Foto 5.25'e bakmz). Ustformasyon ile olan smir, heniiz
belirsizdir N4OE/20NW uzantisindaki gélet uzantisi daglara dogru uzanmaktadir.
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Baraj alam kireg tagindan olustugu i¢in tist kism diizdiir, dahasi sizinflya karsi endiseler olap
goletin yiizeyi degigmistir. Kavak koy'in eteginde 8lgiimii yapilan PEg nin schist yiizeyin egimi,
N70W/45-40N dir. (Foto 5.27)

Foto 5.26 Baraj alam sol kiyisinda dagilnng Foto 5.27 Ust tarafta kalanKavak kayiin
Gemicikdy katmanimin (Temg) tif kayalari. eteklerindeki PEg Klorit ve Sercite Schirinden
(Temg(t)) olusur
Gilet Tabam :

Taban meveut Gékgekaya Barajimn(Kemer Barj)goletidir,

Géletin sag kismu yamagtir, kayalk arazide bitki &rtiisii zayiftir. Yiizey katmam, N70E/70~
80NW'de bulunur.

Gél kiyisinda 6zellikle sol tarafta sarp ve kayalik oldugu igin heyelan ¢oktur, sag tarafda kayalik
oldugu i¢in kaya diizebilir, Yer plan: ¢ikiginda heyelan bloklari olugturulmusgtur.
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Foto 5.28 Gokgekaya Nehrinin Sag Kismunin Cikis  Foto 5.29  Dig Cikig Plam Dagilimu Heyalan Alam
Planin Oldugu Bolgedeki Heylanlar Gevsek Yiizey

Hidro Elektrik Santrali : _

Su girigi yiizey kaplama tipli géletten dikine kazilt saft yaparak, Temg den derinfikle birlikte TPek
ve PEge sirasi ile geger, suyun gestigi alamn bilyiik kismu ve yeraltr santrali PEge nin yayildig
alanda konumludur. Toprak yiizeyi kontrol ettifimiz kadari ile, PEge asmimnu az kaya kiitlesidir ve
derin kisimlarda ¢ok daha uypun olacagn timit edilebilicr ama, PEge kalkerin dev kayalar
bulundurmasindan, suyun izledigi alanda bosluklar olmas: ihtimali vardr, '

b) Inceleme ve Zorluklar
Yer Planlama ve Tagima Sartlar: : .

Ust gélette yer alan yollar yeterli degildir ingaattan énce yollarm diizeltilmesi gerekldir. Cikisa
gelis ve yol yonetimi hakkinda {ist baraja ulasabilek igin meveut kdy yollarimin diizeltilmesi
gereklidir, Gék¢ekaya Barajinin ¢ikiginin yaklagik 2km uzatilmast gereklidir. Ayrica meveut gikistan
dagilima kadar olan yolda ani yokuslar vardir, ayrica yol yapun Goékeekaya géliinit kirelettigi i¢in
tiinel yaptlmas gereklidir.

Ust Gilet :

1/5000 &lgekii topografik haritaya gore, barajin biraz yukar: taginmasina karar verilmistir, Yeni
barajin yeri agik bir alandadir, su an tarla olarak kullanilmaktadir. Yiizeye yakin yerlerde aginmig
camur tagt pargalar1 vardir, toprak giibreli oldugu igin yeterli inceleme yapilamanustir, Ama kiymmn
iki yaninda inceleme yapilabilir, yogunlugun yakiagik 3m oldugu tahmin edilmektedir.

Baraj alaninin tabam Temg'den olugmaktadir ama yiizey jeolojisinin mevecut tamiminda kayalarin
oldugu yazmaktadir, alan arastirmalarinda tuff kayalar ve tuff bakterilerine rastlanimstir, Bu alan su
havzasinin biiyiik béliimiine yayilmigtir(Foto 5.30, Foto 5.31'e bakiniz).
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Foto 5.30 Gélet platosunun sol kismunda bulunan Foto 5.31  Géletin iist kisnmunda bulunan
Temg Tufu dagihimTemgTuff breccias

Ust denge havuzu su depolama kapasitesini saglamak igin kazi yapmak gereklidir, Denge havuzy
icinde gogunlukla yayilmug toprak karakteristigi, tiff kayalan (Temg) oldugundan, sizintmin az
olmasi hesaplanabilir fakat, alt kisimlarin PEge ve yine Peg ile sminnda dalgalanma olup, sinir kisim
yakinlan ve buralarn su gegirgenlik durumu belirsizdir. Bir sonraki kazi calismasinda  delik
gegirgenlifi caligmasnin yapilmasina, HWL'den fazla olan stabil yer alti suyu seviyesinin ki
yaninin onaylanan béliimiiniin, regulasyon gbletinde olugan sizintinin az olacag: diigliniilmiirse,
kaplama yaplmaya da bilir,

Figiir 5. 17"da ¢ahsma takiminm arastirma sonuglarina gére diizenlenen Gokgekaya PSPP
(N0.32-2) nokasinin jeolgjik haritas: gdsterilmigtir.
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Su Cikag :
Gokeekaya Géliiniin sol kiyisinda aliginma azdw biiyiik kayalar bulunmaktadir. Ama ctkigin
yapilmas! planlanan konumda, pargalanims kayalar vardir.

Cikis plamnin ingaat swrasmda pargalanmig kayalara denk gelmemesi icinsel durumundaakig
engellemesi ve giivenlik gerekgesiyle gerekli énlemlerin alinmas: gereklidir.

Hidro Elektrik Santrali :
Girig gevresinde agmmaya incelemeleri gereklidir, yiizeydeki su ve yer aiti santrali Peg merkezl;
olarak agimaya tabi degildir, bityiik kayalar oldugu tahmin edilmektedir.
Girigten ¢ikisa kadar olan bolgede, TPek vePEge'in jeolojik karakteristikleri onaylanmistir, buna
gore gayet iyi zemini olan Peg'in konumunun onlaylamasi gereklidir(Foto 5.32, Foto 5.33'e bakinz).

AT

Foto 5,32 Eg'in Klorit ve Sericite schistleri Foto 5.33  SOldaks Fotografin Yakin Hali

2) Cevresel ve Sosyal Durum
a} Meveut Durum

Kontrol listesi ¢k belgeler 5-5-5, yine alan aragtirmas: ile ilgili resimler ck belgeler 5-5-3de
gosterilmektedir.

(Sesyal Cevre)
Ust Golet :

i) Alan ve Yerlegim Durumu

Ust Galet ve iist baraj, Ankara Ili, Nallihan flesi Kavak Koy ve Egri Koyiinden gecmektedir,
ayrica Sakaraya [1i  Kisla ilgesi de plan dahilindedir.

Foto 5.34'de gosterilen Kavak Kéyiinde 129 ev vardir ancak bu evlerin 80 tanesinde surekli
ikamet edilmektedir, nitfus 280 kisidir. Halkin biiyiik cogunlufu devlet memurlugunda emeklidir,
genglerin ¢ogunlugu il bulmak i¢in biiyiik sehirlere go¢ etmistir, Cocuk sayis1 10 kisidir.

Diger yandan, Egri kdyiinde toplan 60 ev vardud bunlardan 30 tanesinde siirekli ikamet
edilmektedir. Niifus 120 kisidir. Halkin biiyiik kisnm Kavak kéyiindeki gibi emeklidir ve gengler
gie etmistir. Cocuk bulunmamaktadir.
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Foto 534 Kavak Kayii(Ustten Goriindig)

ii) Ekonomik Aktivite :
Halkmn bilyiik gopunlugunun emekli maagt (yillik) vardir, ayrica bugday ekimi yapilmaktadr,

ortalama gelir ev bagina 2000TL'dir. Sadece bir kisi, kéyiin muhtarimn inegi vardir, muharin yillik
geliri 30,000-35,000TL civarindadar.

iti} Halka A¢ik Yerler, Kiiltiir Mirasi ve Turistlik Tesisler
Kavak Kdyiinde de, Egri Kéyiinde de okul ve klinik yoktur. Halka agik yer iki camidir.
Bunun disinda baraj ingaatindan etkilenecek kiiltiir miras: ya da turistlik tesis yoktur.

iv) Su Kullanum
Planlan {ist denge havuz alam igerisinde, Foto 5.35 de goriildigi sekilde | adet kurulu pompa
ekipmanlari mevecut olup, Kavak koyii sakinleri, buradaki kuyudan igme suyu elde etmektedirler.
Foto 5.36 ise ek yeni pompa ekipmanlan olup, yakin zamanda ¢aligtinlmasi planlanmaktadir.
Géletin iist kisminda bulunan Kisia Nehrinde karlarin eridigi dénem harig fazla su yoktur,
Cevrece bagka su kaynag yoktur, Kisla Nehrinin suyu kullanslr,

Foto 5.35 Mevcut Pompa Ekipmanlari Foto 5.36 Yeni Pompa Ekipmanlari
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v) Gelecege Yonelik Plan ve thtiyaglar

Iki k8y iginde yol genisletme calismasi gerekldir, kéyliler bu konuda hiikiimete bagvury
yapmiglardir anca heniiz bir cevap yoktur. Gékgekaya Halki baraj goleti igin yapilacak yoly
beklemektedirlet, bu sayede gélette balikgilik yapabileceklerdir. Yol yapildiginda su an 30km olay
yol 7-8 ki olacaktir.

Yine, diger ihtiyaglar olarak, iist denge havuzu yapimi sirasinda hayvancihik igin su verilecek
yer saflanmasi, sulama tesisleri, hastane ve buniar diginda diger gelir kaynaklar geligime destek
olacaktir,

Gaolet Tabam :
Goletin kapasitesi 910 milyon m3'tiir, GokgekayaBaraj. Gélii(Foto5.37)ile beraber kullanilmas
planlanmaktadir. Cikis gevresinde Foto 5.38'de goriildiigii gibi sosyal ya da akonomik aktiviteler
yoktur. Baraj gevresinde tarim yapilmaktadir ama bu ingaattan etkilenmeyeceklerdir,

Su Cikasa
o

Foto 5.37 G&kgekaya Baraji Foto 5.38 Cikig Noktas: ve Gokgekaya Goleti
(Dogal Cevre .

Ust ve alt géletin cevresinde ulusal park ya da benzeri sekilde koruma altinda olan bir bslge
yoktur, Ust baraj ve goletinin ¢evresi, Foto 5.39'da gosterildigi gibi, bugday tarlasi ya da bazi sebze
ve meyve bahgelerinden olugmaktadir. Su kanallarni g¢evresinde hafif romanlik alan ve gahlar
bulunmaktadir.(Foto 5.40 ve Foto 5.41)

Vahsi hayat genelde tilki, yaban domuzu, kurt, geyik ve benzeri hayvanlardir. Nadir tiir yoktur,
Gegen yillarda yaban domuzu sayisinda artig olmus ve iiriinlere zarar vermiglerdir, devlet bu konuda
tnemler almagtir,

Alt gdlet ve Gokgekaya Barjinn su kalotesi Foto 5,42'de gériilebilir, golde yetigsen yosunun tiiri
ve yapisi veriler boliimiinde goriilebilir (nitrat, fosfat tuzlu) ¢ok yogun degildir, goletin genelini
etkilemez,
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_: .- Foto 540 Kanal Noktalar1 (Depolama Tank1) Foto 5,41 Doniisiim [stasyonu Noktast

Foto 5.42 Gokeekaya Baraj Goliinde Bulunan Yosun Tirii.

a) Dogrudan Etkiler ,
Proje ingaatinin ¢evreye dofrudan etkileri asagidaki gibidir,
1} Yer Degigtirme (2 Kdy)
Ust golete yakin olan Kavak K&y, iist golet in yiiksekligi 800m olursa, dogrudan etkilenen kéy

sayusu 2 olur, ' '

> 1 Ev, ikinci konut olarak kullanihip, sahibi kdy disinda yasamakta, sadece siurl
zamanlarda evi kullanmaktadir, (Foto 5.43) ,

» 1Koy, yazlik olarak kullamhyor (ev sahipleri Kavak Kéyiinde yaliyorlar) (Foto 5.44)
» 2 Tane agul var. (Foto 5.45) |
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i) Mezarlik Taginmas:
Foto 5.46'de posterilen Kavak Koyl mezarhgi goletin altinda kalmaktadir, 10 mezarlik
doprudan su altinda kalacaktir.
Muthara g6re mezar taguma masraflarin birileri tistlenebilir, yerel halk i¢in mezarlarin taginmag
biiyiik bir kiilfet degil.

Foto 5.43 Tasimmast gereken ev (siirekli Foto 5.44 Taginmas: gereken ev (Yazhk)
yasayanlar var)

Foto 545 Hayvan Barinag: Foto 5.46 Etkilenen Mezarhk

iii) Igme Suyu Igin Kullamlan Derin Kuyularin Transferi
Kavak Kdyinde bulunun iki kuyu gok derinde ve koyliiter igin biiyilk dnem tagiyor, yeni
kuyularin agilmas: gerekiyor.
iv) Tarmm Alani Kayb:
Ust gdletin alinda kalacak bugday tarlalan, Kawak ve Egri Koyii sakinlerine ait, bugday ve
meyva kaybinin karstlamas: gerek. Diger yandan kanalin gececegi alan milli ormandir.

b) Ozet ve Karsilagilacak Zorluklar

Ust gilet igin, yukanda da belirtildigi gibi ii¢ kéy ve bir mezarhgm tasmmasi gerekmektedir.
Ayrica, Kavak Kaoyii tist golete gok yakin oldufu igin ingaat sirasinda sarsint ve giiriiltitye maruz
kalackatir Taginma plani i¢in yrel halka danigilmalidir, yerel halkin fikirlerini de almak gereklidir.
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Ust gdletin insaasinda kazi iglemleri gereklidir, teknik agidan bakildiinda, Kisla koyiine kullanma
suyu ve iriin saglayacakiw, sulama i¢in de gerekli islemlerin yapilmas: gereklidir.

Santral ingaat1 sirasinda dogal cevreye biiyitk zarar gelmeyecegi ngoriillmektedir.

Alt goletin yakininda Gokgekaya Baraj Gélii de bulundugunda cevreye biiyiik zarar gelmeyecektir,

Yerli halk bu ingaaty ig imkani olarka gordiikleri igin, PSPP'yi umutla bekliyorlar.

Ancak c¢evresel zararin tam olarak hesaplanabilemesi igin daha detayli ve dikkatli incelemeler
yapilmasi gerekiyor, diger yetlililer ve ¢evre sakimleri yeterli aragtirma yapilmadifimi séylemekteler.

3) Tagima Hatti
Gokgekaya PSPP Santraliyle, meveut Gokeekaya Santrali araisndaki ara istasyonu birlestiren
tasina hatti (2km), Gokgekaya nehrinden gegip yular devam eder ce meveut santralleri birgetirir.
(Figiic 5. 18 bakmz) Alan aragtirmasit bu alanda biiyiik problemlar olmadifim gdstermigtir.
Arastirma sonuglar igin Foto 5.47~5.50' bakimz.

A

fudi [ et BE:
= Akfarim Hatti Yolu GOzeti ;
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Foto 5.48 Mevcut Ara Istasyon (Barajm Sol Tarafindan)

Foto 5.49 Meveut aktarim istasyonun nehrin yukarisma uzanan aktarum hatti (2 Sistem)

Meveut Akearim
Sanralleri

Kule aday:

Foto 5.50 Mevcut ara istasyon i¢in adan aktarim kulesi yerleri
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B6liim 6 Uzun Vadeli Gii¢ Uretimi Plani (2011~2030) Teklifi

Onceki  ¢aligmalanin neticelerine dayanarak , 2011~~2030 yillarini kapsayan 20 yillik giic tiretim
plani (2010 yih en kiigiik deger)hazirlands.

6.1 Mevcut Giig Uretimi ve Planlarinin Yonit

2018 yilina kadar olan giig iiretim planini, TEIAS Haziran 2009'da “Turkish Electrical Energy 10-Year
Generation Capacity Projection (2009 — 2018)” ad: altinda sunmustur. Ancak gelevege yénelik giic
firetim planimn, 6zel sirketlere birakildigy diisiindilitrse, bu plan sadece yakin zamanda hizmete girecek
operasyonlar: igin gegerlidir. Busekilde devam ederse 2014 yilina kadar, gesitli gii¢ kesintileri olacag
meveut giio liretimi seviyesinin yeterli olmayacag1 belirtilmistir. Bu yiizden, 2018 yilina kdar olan siire
iginde bile, giig stabilitesini siirdiir6e miimkiin degildir, hiikiimet politikas: olara gii¢ ve enerji sekétriinde
harcamalarin azaltilmasi, eletrik liretiminde stireklilik ve gii¢ liretiminde artis hedeflenmektedir.

6.1.1 Turkish Electrical Energy 10-Year Generation Capacity Projection (2009 — 2018)

(1) Talep Ongoriisii
Tahmin, Yiiksek Durum ve Algak Durum olarak iki baghk altinda sunulmugtur, Tahminler asagidaki
gibidir,
Tableo 6.1 Maksimum Gii¢ Talebi Tahmini(TEIAS Projection)

(MW)
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Yiiksek durum | 31246 | 33276 | 35772 | 38455 41339 | 44440 47728 | 51260 55053
Algak durum | 31246 | 32964 | 35173 | 37529 | 40044 | 42727 45546 | 485531 51757

(2) Gii¢ Uretim Plant
Gtig tiretim plani, Senaryo 1 ve Senaryo 2 olarak iki senaryoda sunulmustur,

Table 6.2 Gii¢ Uretim Olam(TEIAS Projection)

(MW)
2009 | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Senaryo 1 K omiir 187 410 1216 1213
Dogal Gaz 92 146 806 1912 840
Rilzgar 206 173 269
Hidro | 1057 1495 1678 1818 1200
Diger 126 11 8
Topam [ 1668 1825 3171 4946 2053 0 0 1200
Senaryo 2 Kémiir 187 410 608 1213
Dogal Gaz 92 78 873 1865
Riizgar 173 184 202
Hidro 908 1364 1626 1594 1200
Diger 118 19 8
Topam | 1478 1645 3119 2202 3078 0 0 1200

(3) Elektrik Destegi Giivenilirligi
Durum2'nin talep tahminiyle iki giig iiretim plani senaryosuna bakilarak, her durum igin destek
giivenilirligi (yedek kapasitenin maksimum orani} sunulmugtur,
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REDNTy

Tablo 6.3 Elektrik Destek Giivenilirligi Seviyesi (TEIAS Tahmini)

(MW)
| 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Yiiksek Talep Durum 33276 | 35772 38455 | 41339 | 44440 | 47728 [ 51260 | 55083
Senaryo | Kapasite 48182 | 53128} 55182| 55182 | 55182 56382 | 56382 56337
Rezerve 448% | 485% | 43.5% | 33.5% | 24.2% | 18.1% | 10.0% 2.4%
Senaryo 2. Kapasite 47760 [ 49962 | 53040 | 53040 | 53040 | 54240 | 54240 54040
Rezerve 43.5% | 39.7% | 37.9% | 283% | 194%| 13.6% 5.8% | - 1.5%
Az Talep Durum 35173 | 37529 | 40044 | 42727 45546 | 48553 | 51757
Senaryo 1 Kapasite 48182 | 53128 55182 | 55182 | 551821 56382 | 56382 56382
Rezerve 46.2% | 51.0% | 47.0% | 37.8% | 29.1%| 23.8%| 16.1% 8.9%
Senaryo 2 Kapasite 47760 | 49962 | 53040 | 53040 | 53040 | 54240 | 54240 | 54240
Rezerve 449% | 42.0% | 413% | 325% | 24.1%| 191%| 11.7% 4.8%
Rezerve (%) = ((Kapasite) — (Maksimum Talep)) x 100/(Maksimum Talep)

6.1.2 Gug Uretiminin Yénii

Giig tretiminin gelecekteki yonii, Devlet Planlama Teskilat: (SPO) merkezli, “Elektrik Enerjisi Pazar
ve Destek Giivenlik Stratejisi Raporu”(“Electricity Energy Market and Supply Security Strategy Paper.”
Mayis 2009)"'nda incelemmistir.

Icerigi Asagidaki Gibidir

B Niikleer: 2020 yilina kadar toplam kapasitenin en az %5'i hedeflenmektedir
2010 yr1lindan 2020 yilina kadar 5000MW'lik iiretim : ,

Yenilenebilir Enerji: 2023 yilina kadar toplam enerji iiretiminin %30' hedeflenmektedir
Riizgar Gicii: 2023 yilina kadar 20000 MW iiretim

Dogal Gaz: Mevcut %50'lik pazar payinm %30'a indirilmesi

Yerel Linyit Komiirii ve Tag Kémiirii;

2023 yilina kadar su an ¢ikartilan kémiir tiikenecektir

Bundan sonra yapilacak aduna karar verilmesi gerekmektedir

B [thal Kémiir; Etkili giig Gretimi igin yitksek kaliteli komir tercih edilmelidir
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6.2 Uzun Vadeli Giig Uretim (2011~2030) Plani

6,.2.1 Durum Hesaplar

Santral gartlarini temel hesaplan, bdliim 4'te benzer bir caligmayla 2030 yih igin gésterilmigtir.

(1) Talep Tahmini
2018 yilina kadar, Tiirkiye Elektrik Enerjisi 10 Yillik Uretim Plamnm Az talep sekli kullanimdadir.
2019 yilindan itibaren talep neredeyse diiz bir ¢izgidir. Tahminler agagidaki gibidir.

Tablo 6.4 Talep Tahmini

(MW, GWh, %)
Yillik Biiyiime Oram {%o)
20710 | 730,20 | '30/°10
Aksimum Talep (MW) 31246 | 42727 | 56000 | 68000 | 80000 6.0% 3.6% 4.8%
Yillik Enerji{GWh) 202730 | 277222 | 352915 | 420775 | 488634 5.7% 3.3% 4.5%
Yiikleme Faktorii (%) 741% | M4.1% | T19% | 70.6%| 69.7%

2010 2015 2020 2025 2030

(2) Destek Gilvenilirligi Standartlar _
Destek giivenilirligi temel olarak, destek rezervinin %8'i ya da daha fazla olmahdir,

(3) Santraller igin Temel Uretim Stratejisi
{a) Niikleer: Operasyona baglama zamani belirlenmigtir
2020 yihina kadar, Giiney Akdeniz sitesinde(1200MW x4grup,toplam 4800MW)uret1m 2021 —
2030 arasinda, Kuzey Karadeniz Kiy: sitesinde(4800MW)iiretim.

(b) Riizgar Giicii: Operasyona baglama zamam belirlenmistir
2013 wilina kadar, her yil 800MW'lik {retin. Bundan smra 2023 yilinda tiretim kapasitesi
10000MW olacaktir. Su an gii¢ kaynagi olarak sadece %30 kapasite vardir yuliik iretim 240MW'tir,

(¢) Kiigiik Santraller: Operasyona baglama zamam belirlenmistir
B Genel Hidro Elektrik: 2013 yilindan itibaren yillik iiretim 200MW olarak tahmm edilmektedir
B Kigik Dogal Gazli Termik: 2013 yilindan itibaren yillik diretim 100MW olarak tahmin
edilmektedir
B Jeotermal: 2013 yilindan itibaren 5 yil iginde y1llik tiretim 100MW olarak tahmin edilmektedir

(d) Mevecut Santrallerin Terk Edilme Plam
Santrallerin iiretime basladiktan 40 yil sonra terk edilmesi gerekmektedlr Pek ¢ok yerel kémiir
kullanilan termik santral 2030 yihina kadar 40 yihm dolduracaktir, tarihleri bellidir. Bu durumda, yerel
kémiirle ¢aligacak yeni santrallerin ingaa edilmesi ve eskilern terk edilmesi gereklidir. (Yeni Kémiir
Yataklar: Bulunamazsa Uretime Devam Edilemez.)

(¢) Uretime Baslama Tarihi Degisen Santraller &
Uretime baslama tarihi degisen santraller asagidaki 4 tiirdiir.
B Pompali Hidro Elektrik: 300MW'lik makine | birim
B Gaz Ateslemeli Termik: 300MW'lik makine 1 birim
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8 Gaz Kombine Termik ; 700MW'1k makjne 1 birim
B Ithal Kémiir Termik : 600MW'Lik makine 1 birim

TEIAs'n éngériisii ve Senaryo l'e gore, yukandaki stratejiler goz Sniinde bulunduruldugunda,
galigimaya baglayacak santrallerin yill1 iiretim kapasitesi Tablo 6. 6'da gésterilmistir. U santrallerden
bazilarimin,  {iretime balama tarihler hentiz belirlenmemistir. Asagida 2018 yilma kadar olan hesaplary
yer verilmigtir.

Tablo 6. 5 Yilhk Destek Rezerv Oram

2011 2012 2013 2014 | 2015 2016 2017 | 2018 |
Destek Kapasite Orani 17.1% | 2L1% | 208% | 149%| 95% | 356%| 2.6% -0.1%'

2015 yilina kadar, yeni santraller devreye girmese bile, destek rezerv orant %8 iiretimde olursa
yeterli olur, Bir bagka degisle, calismalarin en ge¢ 2016 baglamast gerekmektedir (2015 yilina kadar
senaryo bu seklide devam edebilir.)
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Tablo 6.6 2030 Yihna Kadar Uretim Plam(Uretim Baslayincaya Kadar ki Sabit Giig)

- 2010 (Exisling) 2011-2015 | 2HE-2020 20212005 20262030
- 16326 2139 | 2200 1000 10600
Aaturk 2400 {Manzalet 124 (Darica | 99 [DERINER 670 |lusy 1200
Karakaya . 1800 {Muratti 118 Uzurcayir 394 .~ |small bydra 1000 [smatl hydio 1000 |smali hydro 100G
Keban 1330 {Dicsl 10 [Akocak 90 | Yedigoze a7
Altlinkaya 703 jTorul | 103 {Cirakdami 59 |Sariguzel 105
Biuracik 672 |Yamula 100 {ERMENEK 309 [Kanddd Enerji Pro] 218
Batke 510 {Kralkizi 94 {TOPCAM &0
H, Ugurlu 500 |Kaokluce 90 ismall hydro 100 pTatar e
; Borcka 300 |Kurlen 85 jemall hydro 200 [Fekell 7
N Sir 284 Kesikkopru 76 tsmall hydro 200 fsmall hydro 206
! Gokcekaya 278 |Dogankent 75 |small hydro 200 ;Akkoy 2 234
: Batman 168 [Kadinak 70 jsmall hydro 300 |Gaoklas 293
Hydra Kakams 169 [Damirkopr 63 Gullubag 98
Y Ozluce 170 |3 Uautly B9 |Kig £40 |Menge Baraji ve a7
Calalan 169 |Adiguzet 62 |Cevizlik 402 |Akinci 102
Sanyar 160 [Seyhani 60 |Geral £9 |Pambelik 122
Gozende 159 [Derbant 56 |Ceyhan B4 [Daren 55
Aslantas 138 {Kadinak2 56 [Eranler £t [Toros 51
. Hilfanti 128 |Kapulukaya 54 |Alkurany Baraji v 247 [small hydre B30
: Kilickaya 120 ; Camlica B84 Hacininaglu 144 |small hydro BOO
smali hydro 200
Oymapinar 540 JAKKOPRU | 115 {small hydio 200
‘ Akkoy | 102 | 0BRUK 200 {smalt hydio 200
ALPASLAN-I B0 {Uluabal Kuvvel Ti 110 jsmali hydio 200
| small hydro 100
|
i 2237 a 0 1]
: Aliaga+ Coviim 180 iBamsun 2 131 Aliagat+ Cevtim (!Eﬂ)i
} | Ambarli FuelQil 360 iSamsun 1 131 Ambardi Fuel-Oit (330)
! o Erdenir (Eragh) 75 JPethim Aliaga 170 Kan i<pas Elekir 43
' Tupras Rafiner { 84 jKarkey (Silopi) 132 fsmall (Auloprode 600
! Alaer Encii 70 srnall (Private) 200
i ) 8815 o] 195 322 35
! Afsin ElbistanB| 1440 jTunchilek B 365 {Yalagan 630 Sayitomer ®00)(Soma AB {1038)3Afsin Elbistan A|  (1355)
i Afsin Elbistan A| 1355 |18 Mart Can 320 [Kematkoy TS 630 INaw Sayilomer 720 [Mew Soma 1260 {New Afsin Elbist{ 1670
i Lignite, Hard |Sayitomar 600 [Qrhanefi 210 {Yenikoy 420 Tunchilek B (365)[Valagan {630} |Catatagzi TS (300)
1 coal Kangal TS 457 |Soma A-B 1038 jCalalagzi TS 300 New Tunchilek 440 [New Yatagan 740 JNew Catalagzi 350
: Park Tatinik 620 Tonikoy (420)
ledemir fskedert 220 lsmall (Avtoprade 210 MNew Yenikay 420
: 1805 2640 L] 1] 0
' Iskenderun Sugo] 1320 . Icdas Celik Ener 410
“.rmpnn caal Calakoghu 190 |Eren Enerji Eloky 165 Icdas Colk Energ ~ £03
i Iedas Calk 130 ICOAS Elakiik § 603
: Eren Enerji £lekt; 1213
14832 X562 500 500 . 500
: Bursa Dogalgaz | 1432 |Adapazari-1 1595 [Unimar 504 [Ambailli B DGKG]  B4D |small (Pivale) 500 [small (Private) 500 |small (Privala) 500
0 Ambarii Dogalgal 1350 |Adapazari-2 758 |Enton 499
Hamitabat 120 flzmir 1590 |Qva Elaktrik 268 |Aliaga Cakmakig 215
. Ankara Bayming| 794 |Essnyur 189 |Aksa Eneiji Urel 257
: AS Enerji Elekti 67
Bis Enarji Sanay! 410 {Enlek {Demirtas) 146 [Manisa Organize, 85 [Camis Elekiik U 130
Zorlu Eneiji 169 |Enesji-Sa (Zeylin| 130 |Erdemir (Eregh) 80 |smalt (Privale) 140
Entek Kosakoy 145 JAk Enarji { KPa 127 |Nuh Enarji-2 73
Gas Bosen Enaiji Ele 143 {Ak Enerli (Bozuy] 127 |Modain Enerji (8, 97 |Borasce Eloktnik| 887
Cam Is Enetji (M 126 |Eneyji-Sa (Kenls: 120 |Eskisehir End. & &8 |Enetjisa Enegji U} 1025
Zorla Engiji 90 {Ak Enerji (Cerke 98 |Aksa Enelji (Ant 184
Alatko Allak B3 {Eneifi-Sa B5 [small (Autoprodul 550 |smal! (Private) 300
: Zorlu Eneiji (BK{ 6 |Enesi-Sa (CANA B4 |small (Private) 740
; Cebi Eneni B4 |Habas(Aliaga) 225
H Zoilu Eneti (Sing &0 {Colakogty 123 |Delia Enerji Uret 64
! Nuh Cimento Sa 4B
i small (Privala) 30
I 0 0 4800 P 2400
' Nuclear 4800 {Muglaar 2400 |Nuciaar 2400
! Nutlear
; 900 | 3000 | 4100 100 A00
!oWind,  [wind 100 [Wind 100 |Geothermal 100 |Wind 400 [wind 4000 {Wind 4000 [wind_ 4000
Wind 103 {Wind 100 |Wind 100 |Wind 2400 |Geothermal 101 |Geothe imat 100 |Geathermal 100
Wind 100 {Wind 100 {Wind 100 [Geothermat 20
0 A5 ] pir 2000
: Hydro 16396 2535 275 L 24735,
i il 2237 237 237 1677 1677
! Lignila, Hard coal 615 815 2010 [EEY 9637 |
i impott col 1805 4645 4545 1645 4b48
| Gas 14632 18694 19194 49694 20194
Nuclaar 9 2 4000 20
Wind, Geothaimal, olhers : 50 L. 39 2000 12100
Tofal e =S ]
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TREATY

6.2.2 Taban Gli¢ Temininin Kar§|la§t|r|lmasf

Uretime baglama tarihi degigen santraller durumunda, taban giicii destekleyecek santraller Goz
Ateglemeli Termik ve Ithal Kémiirhi Termik Santrallerdir. Bu iki santral tiirii igin daha yi firetm oran
saglanmalidir.

(1) Uretim Plam Senaryosu
Gaz azteglemeli termik ve ithal komiirki termik santrallerle ilgili asagidaki 5 senaryo, ekonomi,
dogal gaz dagilimi, CO2 emisyonu gibi sartlar kiyaslamaktadir,

Scenario A: Coal-100% {Gas-0%)
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Figiir 6.1 Senaryo Kiyaslama Calismas: (Temel Gii¢ Uretimi)
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{2) Ekonomi
5 senaryo hakkinda, 2016 yilindan 2030 yilina kadar olan 15 yillik aralikta mevcut farkliliklar
agagidaki gibidir. _
Tablo 6.7 2015 Yih Degerlerinin Kiyaslanmas

(Milyar USD)

Sabit Masraf Yakit Masrafi Toplam
Senaryo A: Komiir-100% 111.3 - 1346 2459
Senaryo B: Kémiir-75% 109.5 138.6 2481
Senaryo C: Komiir-50% 107.8 1423 250.1
Senaryo D: Kémiir-25% 106.5 1454 251.9
Senaryo E: Komiir-0% 104.8 149.1 253.9

Tiim iiretimin ithal komiir termik santrallerinden kargilandif1 Senaryo A: Komiir-100%'de sabit
fiyatlar biraz fazldir ama yakit ucuzdur, bu senaryo genelde ucuzdur.
Yillik {iretime bakildiginda, Senaryo A: Komiir-100% en ucuz segenektir.

e=g2=B: Coal-75% === C: Coal-50%4 s B: Coal-75% iy C: Coal-50%

Fixed cost
—@—1: Coal-25% —¢=E: Conl-0% Fuelcost | _o 1 conl-25% —e—E: Conl-0%

100 1.25

0.95 1.20

0.90 115
085 f----=--mmmmmmmmmommm oo oo 110

080 Fo-rnen ] 1.05

0.75 L L L L i 'l L L L i L A L L l.m £l
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2016 2018 2020 2022 2024 2006 2028 2030

Figiir 6. 2 Yilhik Masraflarin Kiyaslamasi
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{3) Dogal Gaz Payiasnm
5 plan hakkmda, 2016 yilindan 2030 yilisa kadar olan 15 yitlik siirede, dogal gaz playlasim oray
asagidaki gibidir.

—~&—A:Coal-100% —8—B:Coal-75%  —f—C: Coal-50%
~@—D): Coal-25% =3¢==T: Conl-09%

0%

40%

30%

20%

10%

0% L 1 L A [ L 1 d, '] L i 'l 1 L

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Figiir 6. 3 Yillik Dogal Gaz Paylasim

Timii dogal gaz iizerine kurulu Senaryo E: Komiir-0%'de dogal gaz paylagimu %40'tir. Diger yandan,
timil kémiirle igleyen Senaryo A: Komiir-100%'de, 2030 yilinda dogal gaz paylasimi %30'a kadar
diiser. Devletin hedefledigi %30'un alti dopal gaz tiiketimine oranina ulagmak igin, ithal kémurli
termik santrallerin oraninin %60'dan fazla olmasi gerekir.

(4) CO2 Emisyonu )
5 plan hakkinda, 2016 yilindan 2030 yilina kadar olan 15 yillik siirede, CO2 emisyonu asagidaki
gibidir.

—t— A Coal-100%  =8--DB: Coal-75% e C; Conl-50%
(Million ton-C0O2) =B} Coal-25% =34==F: Coal-0%

240
220
200

180

160

140
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Figiir 6,4 Yl CO2 Emisyonu

Talep yiiksek oldugu ign tiim senaryolarda CO2 emisyonu artar. (2010 yilindaki CO2 emisyonu 10
milyon tondur) Ozellikle, ithal kémiirlii termik santrallerin fazla oldugu senaryolarda, gozle goriiliir
artig vardur, ithar kdmiirlii termik santrallerin %75'ten fazla oldugu senaryolarda, 2030 yilindaki CO2
eminsoyun bugunkiiniin iki olacaktur. '
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Giiniimiizde CO2 emisyonu fazla oldufundan, maaliyetler fazla degildir, ancak gelecekte CO2
emisyonunyla orattli olarak maaliyetler de artacaktir. Meslea, CO2 emisyonu oldufunda masraf 1
USD/ton olursa, tiimii ithal kdmiirlti termik santral olan Senaryo A: Komiir-100% ile tiimii dogal gaz
ateslemeli termik olan Senaryo E: Komiir-0% kargilagtirldifinda, 2016 yilhindan 2030 yilina kadar olan
15 yillik siirede 2015 yilina baktifimizda, 169 million dolarhk fark oldugunu gériiyoruz. Bu durum,
(2)de belirtildigi gibi, ekonomik olarak ters etki géstersede, CO2 emisyonu artili ve komiir ithal
etmenin masraflart maaliyetleri arttiracaktir.

2016 yilindan 2030 yilina kadar olan 15 yuhk stirede CO2 emisyonu karsilagtirmas: asagidaki
gibidir.

——A: Coal-100%  =it=D: Coal-75% e C: Coa}-50%
(kg-CO2/kWh) e Coal-25%  ==3¢=T: Coal-0%

0.55

050 b e i S
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040 f---m- o m e iy - et - - —

0.35 ] [l [l [ 1 i i '} a2 2 1 1 '] [l
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Figiir 6. 5 Yillik CO2 Emisyonu Kiyaslamas

Niikleer gii¢ ve riizgar giicii gibi yenilenebilir gii¢ kaynaklannin kullamldigi senaryolarda CO2
‘emisyonu  goreceli olarak  azalmaktadir.(2010 yilindaki emisyon hacmi yaklasik 0.55
kg-CO2/AWh'dir)Ozellikle tiim iiretimin dogal gaz ateslemeli termik santral oldugu Senaryo E:
Komiir-0%'de, CO2 emisyonu belirgin bir bigimde azalir.

(5} Risk Analizi

Tiirkiye, yerel kdmiir disinda enerji kaynaklarn konusunda diger iilkelere bagimlidir, gii¢ firetim
planinda, en dne ¢ikan risk enerji ithali sirasinda meydana gelecek kisitlamalar ve fiyat artiglaridir, tilke
olarak enerji {iretiminin glivenlifini saglamak biiyiik dnem tagimaktadur.

Bu yiizden, iilke politikas: olarak, yerel olarak iiretilebilecek eneji kanaklari olan yenilenebilir giig
kaynaklar ya da niikleer enerj gibi kaynaklara yonelmek gerekir, gu anda en fazla ihtalat yapilan
Rusya'dan dogal gaz alimimn kademeli olarak azaltiimas: gerekldir.

Gaz ateslemeli termik santralle ithal komiirlii termik santral tercihinde iki kaynak kiyaslandiginda,
iki enerji kaynafinin da ithal edildigi diisiiniiliirse, giivenlik riski hemen hemen aynididr. Konuya enerji
glivenlifi riski agisindan yaklagirsak, en giivenli tercih kaynaklan blmek olcakatir.

(6) Sonug
Ekonomik olarak baktifimizda, en iyi yaklagim ithal komiire agirlik vermek olacaktir. Ancak komiir
kullammui CO2 emisyonlarn arttiraktadir. Ekonomik ¢aligmalarda,, CO2 emisyonu masraflan
eklenmemigtir, ancak gelecekte CO2 emisyonu oranmna gére harcamalar yapilmas: gerckebilir, bu
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durumda komiir ithalinin azltilmasi gerekebilir. Ek olarak komiir kullaninida atmosfere SOx, NOx,
gibi tozlarda karigmaktadir, gelecekte bu tarz cmisyonlara sik: nlemlerin gelme ihtimali vardr,
Risk agisindan bakildifinda, ilke politikast olarak dogal gaz bagmhgmm azaltilmag
gerekir, %30'n altina indirmek hedeflenmktedir, riski azaltmak igin bu konuya yogunlagmak gerekir,
Bu nokialar gézoniinde bulunduruldufunda, optimal iiretim senaryolan, gaz ateslemeli termik
santrallerin %5 oramnda oldugu Senaryo C ya da ithal kémiir kullammimn %75 oldugu Senaryo B'dir,

(7) Diger Degerlendinmeler
Bu ¢alismada, temel gii¢ tiretiminin ekonomik ve enerji giivenligi konulari iizerinde durulmug,
kémiirlii termik santrallerle, dogal gaz ateslemeli termik santraller kargilastirilmustir, Temel giig
kaynag olarak yerel kémiir rezervleri de bulunmaktadir. Yerek komiir rezervieri kisith oldugundan,

enerji giivenligini riske atmamak igin, ithal kdmiir ile diger giig kaynaklan kiyaslandiginda, ithal kémiir
kullanimina devam etmek avantajlidir,
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6.2.3 Doruk Gig Kiyaslamasi

(1) Pompal1 Hidro Elektrik Santrallerin Tesis Sayisi ve Giig Uretimi iligkisi
2021 yilindan sonra yillik pompal hidro elekirik santrallerin tesis sayis1 ve giig Gretimi iligkisi
asagidaki gibidir.

= P=300MW =i P=G00MW »afiy= P=000M W e P=1200M W
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2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figiir 6. 6 Pompal Hidro Elekirik Santrali Tesisleri ve Gii¢ Uretimi Iligkisi

2025 yilindan dnce, pompali hidro elektrik santrallerinin git¢ {iretiminin 1/3 kapasiden fazlasi
firetilemez. Bu genel olarak hidrolik pompalamanin uygulamaya ge¢mesinin sonrasindaki talep ile
baglantilidr,

2025 — 2029 yillar1 arasindaki hidrolik pompa devreye girdikten sonraki talep agagidaki gibidir.

(MW) 2025 2029
80000 T

GOD0O

40000

20000

1 7 13 19 1 7 13 19
Time (hour) Time (hour)

Figiir 6.7 Genel Hidrolik Pompalama(2025 - 2029)

2025 yilinda, talep oraniyla kiyasliginda genel hidro elektrik santralleri arttirmak igin talebin doruk
orammin tiimii hidro elektrikten saglanmali, genel hidro elektrik uyumundan sonra talebin sekli saat
9'dan 24'c kadar diiz olur. Ek olarak genel hidro elektrik santral uyumundan sonra talebin seklinde
giindiz ve gece fark: ortadan kalkar, kisa siireli pompalama yeterli olur. Diger yandan 2029 yilinda
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genel hido elekirik uyumu sonrasinda, talebin sekli diiz olmayacagindan, pompali hidro elektrk
santrallerin gii¢ kaynag olarak ayni miktarda siire gereklidir.

2025 — 2029 yillart arasinda, genel hidro elektrik uygulamas: sonrasinda talep mlktarmm
1200MW'n1 pompaly hidro elektrik santralleri kargiladifinda sonuglar agagidaki gibidir.

MW) 2025 2029
60000

PSPP (P)

55000

50000

45000

40000

1 7 13 19 1 7 13 19
Tane (hour)’ Time (hour)

Figiir 6.8 Pompah Hidro Elektrik Santral Kurumu(2025 - 2029)

2025 yilinda, pompah hidro elektrik gii¢ tiretimi yaklasik 1/3 yani sadece 443MW seviyesinde
olmasi beklenmektedir, ancak 2029 yilinda aymi oranda pompalamayla iiretimin 1200MW'a gikmasi
beklenmektedir.
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(2) Gelisim Plam: Senaryosu
Pompalt Hidro Elektrik Santrallerin ingaatinda, standart iglem yaklasik 10 il siirmektedir, (7.2.4
Referans) Bu ingaat siiresince, ilgili yerler, anlagmalar ve benzeri islemler de bazi belirisiz noktalar
vardir, Bu agidan bakildiginda, pompalt hidro elekirik sanraller en iyi sartlarda 2021 yilinda hizmete
gireceginden, pompali hidro elektrik ve gaz ateselemeli termik santrallerin beraber kullamldigi 5
senaryo en ekonomik segimlerdir.

Scenario P1: PSPP Priority

GT; 300
TR T GT: 300 [GT. 300 |
EEGH ‘?W | %“H“ ORERE ] TR 360 [T Eea T BRI

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Scenario P2: PSPP Promotion

GT: 300 | GI: 300 | GI: 300 GT: 300
L2300 1F | i Bdo|{f [ipBO0] i} ['kiBoa [{] 300 ||} [ R1300 ]
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Scenario P3: Base

GT: 300 GT: 300 GT: 300
[1pigadiffipiBaoli GT: 300 [IW{aca[if [pi50al]] L3804 ;] 3pa |1
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Scenario P4; PSPP Delayed

FiT. S
OT: 800 =0 [ G300 | GT:BOOTHI?SBUGH{' ik [HIB00 I B 300 |
0T 3032 2023 2034 205 2026 2027 2028 2029 2030

Scenario P5: GT Priority

GT: 600 GT: 300
) GT:300 | GT:300 | GT:300 | GT: 300 [ B{R0q || [ GT: 300 [JIH{z001]
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figiir 6.9 Senaryo Karsilastirma CalhymasyDoruk Gii¢ Destegi)
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(3) Ekonomi

Rty

5 senaryo arasmda, 2021'den 2030'a kadar olan 10 yilli siirede masraflar meveut degerlerde 2021 yil

temel almarak yapilmistr,

Tablo 6.8 2021 Yih Mevcut Degerleri Kiyaslamasi

(Milyon USD)

Sabit Fiyat Yakit Masrafi Toplam
Senaryo P1: PSPP Oncelikli 230.0 - 4.7 2252
Senaryo P2; PSPP Promosyon 84.9 1.3 86.2
Senaryo P3: Temel Base Base Base
Senaryo P4: PSPP Gecikmeli - 156.7 6.4 - 150.3
Senaryo P5: GT Oncelikli - 149.0 10.3 - 1387

Doruk destek kapasitesi olarak, 2025 yilina kadar GT tercih edilerek tiretim yapullir, 2026 yilindan
sonra pompali hidro elektrik santrallerin devreye girdigi Senaryo P4 en ekonomiktir. 1ki senaryoda da,
yakit masraflar1 ¢ok farklr degildir ancak sabit masraflar farklidir. Burada, pompalama islemine erken
baslanan senaryoda, ayni miktarda santralde bile ayni miktarda giig liretimi beklenemez, bu yiizden
rezerv kapasitesinin yiiksek tutulmas: gerekir, Bir bagka degisle, pompal hidro elektrik santrallerinin
glig Uretimi beklentileri GT'den de daha ekonomiktir, bu yiizden santrallerin gii¢ iiretiminin yeterli
olacag 2026 yilin beklemek en karh yaklagimdir,

(4) Diger Degerlendirmeler

Bu ¢aligma, doruk gii¢ iiretimin ekonomik sartlari tizerinedir, gaz ateslemeli termik sanrallerle,
pompali hidro elektrik santraller kryaslannustir. Doruk gii¢ destek kapasitesi olarak, rezervuar tipli
hidrolik santaller de buna dahildir. Doruk gii¢ destefi ckonomik olarak, sabit masraflarda pahah
oldugundan, rezervuar tipli hidro elektrik santralleri pompalt hidro elektrik santallerine bile nazarina
diigiik masrafli (kW birimi} iiretimi miimkiin olursa, rezervuar tipli hidro elektrik santrallerin segimi iyi
bir fikir olabilir, Ancak rezervuar tipli, hidro elektrik santralin gdlet buyutu yeterli olmazsa, talebin
sekline gore, diger sistemlerle aym miktarda giic temin etmesi beklenemez,

Pompali hidro elektrik santralin tiretim avantajlari, doruk gii¢ kapasitesi disinda degerlendirildiginde,
pompali hidro elektrik santrallerin 2025'te 6nce insaat edilmesi tavsiye edilir.
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8.3 Optimum Glig Uretim Plani Sunumu

(1) Optimum Gii¢ Uretim Plam
Onceki boélimdeki sonuglara goére, 2016 — 2030 willart ara igin optium gii¢ diretim plamm
sunuyoruz.(2011 — 2015 yillart arast TEIAS Sunumu senaryo 1 ile aymidir)

GT: 300 | GT: 300

L RN - GT.00 FREL TR [ o]

R : 3\‘3\1@@ e [T f@@fﬁ e | \\E\\W\\:\\E\Q‘Qﬁ
W it \\ .
7 vy )

2018 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 é026 2027 2028 2029 2030

Figiir 6. 10  Optimum Uretim Plam

Bu durumda tiretim sekli agagidaki gibidir
B Riizgar giicii: Yilhk 800MW iiretim
Genel Hidro Elektrik: Yillik 200MW {iretim
Kii¢iik Gaz Ateslemeli Termik: Yilhk 100MW firetim
Jeotermal: 5 yilda 100MW iiretim

(2) Destek Oranui (Elektrik Enerjisi)
Optimum giig tiretim planinda, giig oram (elektrik enerjisi) asagidaki gibidir,

100%

80%

60%

40%

20%

0%
2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029

Figlir 6. 11  Gii¢ Oram Aktarmm

2030 yilindaki gii¢ yapisina baktigimizda, yan yerli gii¢ tiretimi CO2 yéymaz (niikieer + hidro +
riizgar), gaz, komiir (yerel + ithal) swrasuyla 1/3 oraninda alternatif yakit kaynaklaridar.
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]

(3) Giig Uretiminin maaliyeti
Giig tiretimi maaliyeti agagidaki gibidir.

w—$—TFixed cost =i Fuiel cost =g Total

(USC/kWh)

201 2013 2015 207 2019 2021 2023 2025 2027 2029
Figiir 6.12  Gii¢ Uretimi Maaliyeti

Sabit masraflar, 4 sent/kWh degeriyle degismemistir. Diger yandan yakit masraflan, fosit bazl;
yakitlarin kullammda bir hayli artmaktadir. Bona gére giic tiretimi masrafi artacaktir, 2030 yili fiyatlan
2010 y1l1 fiyatlarina nazaran 1 sent/kWh daha fazla olacaktur.

(4) CO2 Emisyonu
CO2 Emisyonu asafidaki gibidir,

(Billion ton-CO2) —&--C02 Emission (left) ~#==CO02 Enission Intensity (right) (kg-CO2/kWh)

250 0.60
200 0.5
150 0.50
100 045
50 040
R —— TES WS SRR ¥

20011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029

Figiir 6, 13 CO2 Emisyonu

Niikleer ve riizgar enerjisi gibi alternatif gti¢ kaynaklan CO2 yayamasa bile, telpteki artisla birlikte
CO2 emisyonu da artacaktir, 2030 yilina ulagildiginda emisyon miktar1 2011 yilmn iki kat1 olacakur.
Diger yandan, emisyon birimlerine bakildginda, telepteki artig gézoniine alimirsa, 2030 yilinda dolaylt
bir azalma vardir,
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Bolim 7 Pompal Hidro Elektrik Santralin Konsept Tasarimlari

74 Oncelikli ingaat Alani Aday Noktalarimin Optimal Orani (En lyi Gélet Yeri)
Galismasi

Pompalama aday noktasi olarak segilen Altinkaya PSPP noktas: ve Gék¢ekaya PSPP noktast hakkinda,
1/5,000 8lgekli haritada en iyi iiretim noktalar1 belirlenmis, bu sonuca gére optimal sonuglari verece
konsept tasarim yaptlmigtir,

(1) Optimum Uretim Oraminim Tahmin Yéntemi .

Optimal iiretim oraninin ekonomik tahmini, gaz ateslemeli (GT) termik gii¢ alternatif gii¢ kaynag:
olarak ekonomik tahmin hesabina (B/C yaklagimi) eklenerek yapilmistir,

B/C yaklagiminda, pompal hidro elektrik santrali iiretiminde gerekli toplam maaliyet Cost (C)
‘olarak,alternatif giic olarak gaz ateslemeli termik santral masraflann Benefit (B) olarak,
derlendirgilmistir, bu tkisinin oram (B/C) ekonomik agidan hesaplannugtir.

C=Cl+C2
=PpXIpXap+PpXHXFp/ 1 p
Burada, C1 ; Pompal: Hidro Elektrik Santral giig tiretim masraflar
C2 ; Pompalama giicli masraflar
Ip ; Pompal: hidro elektrik santralin her kW bagina birim masrafi
ap ; Yillik masraf orammn kapital diizeltme orant (Diizetlme Oram +O&M
yillikmasraf orani)
Pp ; Maksimunw ¢ikis
H ; Yillik doruk ogerasyon siireklilik miktar1 (800saat)
F, ; Pompalama gii¢ii igin gerekli yakat fiyati (K&miir)
n r ; Pompalama giiciiniin genel etkinligi(70%)
B=Bl+B2
=Y A XA Xaa X a+t PpXHXFAX wa
Burada, Bl ; Alternatif giiciin kW degeri
‘ B2 ; Alternatif giiciin kWh miktar
Ya ; Cikis (Cikas tesisler — Potansiyel ¢tkig)
I, ; Alternarif giictin her kW igin ingaat masrafi
aa ; Alternatif giiciin yillik masraf orani (Kapital +O&M yillik masraf orant)
a1 ; kW dogrulama faktsril (Alternatifgiic ile Pompal: elektrik iiretimi arasindaki rezerv
giivenilirligi farki (koruma bakim siiresi, kaza orani, santral i¢ giicii, iletim
kayiplar) diizeltmesi), 1.21 kullanildi.
H ; Doruk ¢alisma siiresi(800 saat)
Fa ; Alternatif giiciin her kWh basina yakit fiyati{Gaz Ateslemeli)
ey , kWh dogrulama faktériAlternatifgiic ile Pompali elektrik tiretimi arasindaki rezerv
giivenilirligi farki santral i¢ giic miktan, iletim kayiplar) dizeltmesi), 1.03
kullamldi.

(2) Potansiyel Cikis
Pompal hidro elektrik santralin giibliik operasyonlan, doruk gii¢ saatlerinde ve pompalama yapilan
doruk gii¢ gerketirmeyen saatlerde iiretim kapasitesini etkiler, siirekli maksimum kapasitede ¢aligtig
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o |

sSylenemez, Bu yiigzden gii¢ ¢kisi arahg giinlik ¢ikisa gére degisir, maksimumu ¢kigin talebi
kargiimayamadift grumlarda yari yikleme operasyonu yapilir. Genelde bu durunda, cikis azagtilip
potansiyel ¢ikiga giig verilir, bu potansiyle gii¢ ¢kist degerlendirilip ckonomik kargikalstirmalgr
vapilmasi gereklidir,

Potansiyel ¢ikig, sistem operasyonu igin gerekli doruk gli¢ ckisi siiresin ve batarya siiresinine
(maksimum ¢ikigin siirekliliginin saglandigs siire) biiyiik lgtide bagunhdir. Bu yiizden, '4.6.2 de
detayli olakar operasyon simulasyonunda agiklandigi gibi belirlenen, gerekli sistem operasyonu doruk
stirelerde 7 saat kullanthr, agagidaki formiilden efektif ¢ikig hesaplanir, '

Ya= PpXh, (Doruk giig siiresi=7 hr) (h < 7hp
= P th = 7h)
Burada, Y, ; Efektif gikig(Cikis mazemeleri— Potansiyel Cikis)
Pp ; Aksimum giig
h ; Gélet siiresi{6, 7, 8 saat)

(3) Giris Sartlan :
Optimum gii¢ iiretimi oranunun ckonomik karsilagtirmasinda, sabit fiyatlar, masraflar ve O&M

harcamalari, ayrica yakit masraflari (2020 fiyatlart) kullanilmigtir Degerler kullamlarak belirlenen
kriterler Tablo 7. 1'de gdsterilmigtir, '

Tablo 7.1 Sartlar

Giig Birim Ingaat Kullanim O&M Yillik Yalat Masraflan
Maasrafi Siiresi Masraflari
Su Pompali 40 1.0% Kémiir
Gaz Ateglemeli 500U0SD/kW -20 5.0% 14, 1USC/kWh
Kémiir 1,600USD/kW 20 3.5% 3.6USC/kWh

(4) Alan Aragtirmasi Analizleri
(a) Altinkaya PSPP Noktasi
Pompali hidro elektrik santralin boyutuna karar verirken dzellikle, ¢tkis malzemeleri, gdlet siiresi
tnemli bir fakt6r oldugundan, ¢tkig malzemeleri ve golet siiresi Tablo 7. 2'de belirtismis ve 9 dutunda
da bunlara yer verilmisgtir,
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Tablo 7.2 Optimal Boyut Durum Karsilastirmasi(Altinkaya PSPP)

” . Alt
Maks | Operasyon | Aktif | Efektif | Ttibin Ust Baraj Baraj Yeralu Yapis!
Kapasite Saati Kapasite | Bashk | Cikigt | HWL Yitkseklik HWL | Tiinel | Bom PS
(MW) (saat) (10°m’ m) | (m's) | LWL () LWL | Cap: | Capt. | Hacmi
(EL.m) (ELm) | m) | m) | (10°m}
817
6 4.5 592 206 . 800 67
819
1,000 7 52 592 206 R00 69 6.5 37 162
821
8 6.0 592 2006 200 71
822
6 6.1 604 | 280 | oot 72
825 190
1,460 7 7.1 604 280 801 75 160 7.5 4.3 215
' 827
8 8.1 604 280 201 77
: 827
6 7.6 611 350 302 77
829
1,800 7 8.9 611 350 802 79 8.4 4.8 266
831
8 10.1 611 350 802 81

Her durum ¢ahsmasinin kW bagina ingaat masraflar1 Tablo 7. 3 ve Figiir 7. 1'de gosterilmigtir.

Kw basina ingaat masraflari, 663USD'dan 946USD'a kadar degisir, ¢alisma faydalarina gére proje
boyunu biiyiidilkge masraflar azalir. Ayrica, golet siiresi farkina gére, porje boyunu fark etmeksizin 2
~5USD'lik azalma gdriiliir.

Tablo 7.3 kW basina Ingaat Masraflari Calismasimin Sonuglar

Calisma silresi 6 saat 7 saat 8 saat
Cikis MW) 1,000 ; 1400 | 1,800 | 1,000 ¢ 1,400 | 1,800 | 1,000 | 1,400 | 1,800
Toplam proje
maaliyeti 941.6 | 1067.4 | 11934 | 9436 | 10704 | 12009 | 945.5 : 1078.1 | 1208.5
(x10°USD) - :
Ingaat birim
masrafi 042 762 663 944 765 667 946 770 671
{(USD/kW) '
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Figiir 7.1 Cikis Birimleri ve KW Birimi Arasindaki Iliskinin ingaat Masraflarma Yansimas:

(b) Goke¢ekaya PSPP Noktasi
Pompal: hidro elektrik santralin boyutuna karar verirken dzellikle, ¢ikis malzemeleri, gélet stiresi

dnemli bir faktdr oldugundan, ¢ikis malzemeleri ve golet siiresi ne asafiidaki 8 durumda bunlara yer
verilmigtir.

" Tablo 7. 4 Optimal Boyuz Durum Kiyaslamasi{Gokcekaya PSPP)

_ - . Alt
Maks | Operasyon | Aktif | Efektif | Tiibin Ust Bargj Baraj Yeralt Yapist
Kapasite Saati Kapasite | Baghk | Cikist | HWL Yitkseklik HWL | Tiinel | Bory P.S
(MW) (saat) a0'm*) | an) | ) | LWL (m) LWL | Capi | Capi. | Hacmi
(EL.m) (ELm) | (m) | (m) | (10°m’)
800
) 6.9 376.5 316 780 25
800
1,000 7 8.0 376.5 316 778 27 7.9 4.5 195
200
8 92 376.5 316 775 30
800
6 8.1 378.5 372 777 28
800 389
1,200 7 0.4 378.5 372 774 31 3775 8.6 4,9 226
800
8 10.8 3785 372 770 35
800
6 93 379.5 428 774 31
. 800 '
1,400 7 10.8 3795 | 428 770 34 9.2 53 266
8 124 | 3795 | 428 ) -

*) 1,400MW, &hr'lik durumda, tist barajin kapasitesi garati edilemez.
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Her durum gahsmasinin kW bagina masraflar: Tablo 7. 5 ve Figiir 7. 2'de gosterilmistir.
Kw bagina ingaat masraflar,, 6768USD'dan 944USD'a kadar degisir, ¢aligma faydalarina gére proje

boyutu bilyiiditkkge masraflar azalir. Ayrica, gblet siiresi farkina gore, proje boyutu fark etmeksizin 5
~20USD'l1k azalma gdriiliir,

Tablo7.5 kW basina Ingaat Masraflar1 Calismasimin Sonuglary

Calisma siiresi 6saat 7 saat B saat
Cikis (MW) 1,000 | 1,200 1,400 | 1,000 | 1,200 1,400 1,000 | 1,200 1,400
Toplam proje :
maaliyeti 931 1002 1075 936 1009 1099 944 1033 -
(x10°USD)
Ingaat birim
masrafi 931 835 768 936 841 785 044 861 -
{(USD/kW)
1000 T T .
6hr ——
7 hr ~—e—
3 Bhr —&—
o
& 900 b |
0
2
7]
8
= 800 .
i
S
c
[=)
E
c
(=3
()
600 I 1 i .
800 1000 1200 1400 1600

Installed capacity (*10° kW)

Figiir 7.2 Cikis Birimleri ve kW Birimi Arasindaki fligkinin Ingaat Masraflarina Yansimas:
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oo ]

(5) Optimum Giig Uretim Orant Caligma Sonuglart
{a) Altinkaya PSPP Noktasi
Her durum galigmasi hakkindaki B/C ve B-C Tablo 7. 6 ve Figiir 7. 3'de gésterilmistir.

Ayrica ckonomik kiyaslama pompalt hidro elektrik santralin komiirle calistigi kabul edilerck
yapilimstir,

Tablo 7.6 OptimumUretim Oram Cahiyma Sonuglar
Birim: MUSD
Doruk Devamhihk 6 saat 7 saal 8 saat
Siiresi
Cikig (MW) 1,000 | 1,400 | 1,800 | 1,000 | 1,400 | 1,800 | 1,000 { 1,400 | 1,800
Etkili Cikis (MW) 857 | 1,200 | 1,543 | 1,000 | 1,400 | 1,800 | 1,000 | 1,400 | 1,800
Kar (B) 203.1 | 2843 3655| 2175 304.5| 391.5| 2175 3045 3915
‘g’ Maaliyet (C) 146.9 | 1774 208.0| 1471 | 177.8| 2088 | 1473 | 178.6 | 209.6
Vi B/C 138 1.60 176 | 1481 1711 187 148| 170} 187
B-C 5621 1069 157.5| 704 126.7] 1827 702 1259 1819
2.0 ) . ! . . 400
1.5 | N 4 300
; ; w
s : -
. : =
O j o
~ 1.0 1200 =
m : i - A £
;v“"j"': """ A O
' ‘—Qa' ’—”’—P" é
0.5 L e AT 4100 B/GC:6hr —a—
' e ‘ B/C:7ht —e—
. B/GC:8hr —&—
: : B-C:ghr ~—a--
B-C:7hr --—-o---
0 0 , | | | i O B = C . 8hr ---}--

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Installed capacity (*10° kW)

Figiir 7.3 Cikig Giicii ile B/C ve B-C iliskisi

Yukaridaki sonuglara gore, Altinkaya Pompa Depolamali Elektrik Santrali noktasmda, ¢ikis giicil

1,800MW(450MW x4 birim), goletin kapasitesi 7 saat olan durumda, B/C 1.87 ile bir hayli ekon_omik
oldugundan, iretim optimaldir,

(b) Gokgekaya PSPP Noktast
Her durum ¢ahismasi hakkindaki B/C ve B-C Tablo 7. 7 ve Figiir 7. 4'de gosterilmistir,
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Ayrica ekonomik kiyaslama pompah hidro elektrik santralin komiirle ¢ahsti: kabul edilerek
yapilmmgtir.

Tablo 7.7 OptimumUretim Oram Cahsma Sonuglar:
Birim: MUSD

Doruk Devamlihk 6 saat 7 saat 8 saat
Siiresi
Cikis (MW) 1,000 | 1,200 § 1,400 | 1,000 | 1,200 | 1,400 | 1,000 | 1,200 | 1,400
Etkili Cikis (MW) 857 1,029 | 1,200 | 1,000 | 1,200 | 1,400 { 1,000 | 1,200 : 1,400
Kar (B) 203.1 | 2437 28431 217.5| 261.0| 3045 | 2175 2610
g Maaliyet (C) 14571 16191 1783 | 1462 162.7| 1810 | 147.11 1654
S - BIC 139 1.51 150 1491 1601 168 148]| 1.58
B-C 574 81.8| 1060 7131 984 1235 704 957
2.0 —T T T 400
15 -+ 300
7
W
O 5
- 10k . -4 200 =
(un] : E ‘ =
O
: 1
: B :
05 +- e A& ] 100 - B/GC:6hr
: R St ; B/C:7hr —e—
g B/C.:8hr —&—
: B-C:6hr =&
s B-C:7hr —-©--
: ; -C: S cr i
0.0 i i 0 B-C:8hr

800 1000 1200 1400 1600
Installed capacity (*10% kW)

Figiir 7.4  Cikus Gilcii ile B/C ve B-C Iligkisi

Yukaridaki sonuglara gore, Altnkaya noktasinda, ¢ikig giicii 1,400MW(350MWx4 birim), gbletin
kapasitesi 7 saat olan durumda, B/C 1.87 ile bir hayli ekonomik oldugundan, iiretim optimaldir.
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