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YONETICI OZETI

Bu rapor Tiirkiye Komiir Ureticiler Dernegi ve Elektrik Uretim Anonim Sirketi igbirligi ile olustu-
rulan ¢aligma grubu tarafindan, Yerli ve Milli Enerji politikasi1 dogrultusunda Diinya ve Ulkemizde
enerji goriiniimii, gelecek projeksiyonlar, komiir santrallerin {ilkemizdeki 6nemi ve yerli kémiir sant-
rallerin kapasite artirimi saglanabilmesine yonelik oneriler i¢in hazirlanmigtir.

Bu kapsamda yapilan ¢alismalar sonucunda:

Diinyada birincil enerji kaynag: olarak komiir 20 yillik bu donemde tiiketimdeki énemini kay-
betmeyip hatta %0,87 oraninda artig1, Ulkemizde ise toplam kémiir kaynaklarinin enerji eldesindeki
orani %1,7 oraninda azaldig,

Ulkemizde son 22 yilda ise yerli kaynaklardan elektrik enerjisi iiretimin toplam Tiirkiye tiretimi
icindeki pay1 %50 lerden %58 mertebesine ¢iktig1, Yerli komiir orani ise %30 mertebesinden %16 lar
mertebesine indigi,

2032 yilinda elektrik talebinin 493.720 GWH’ a ulagmasi beklendiginde ve Ulkemiz enerji arzinda
baz yiik gerekliliginden dolay: diizenli elektrik enerjisi tiretim tesislerine ihtiyag oldugu,

Ulkemizde arz giivenligini saglama, cari ag1g1 azaltma ve istihdama katk: saglama yoniiyle, dii-
zenli elektrik ancak yerli Komiire dayali santrallerle saglanacag,

Bu amag i¢in Yerli Koémiire dayali Inga edilecek santrallerde: Borg geri 6deme, santral isletme gi-
derleri ve yakit maliyeti ile 1 MW elektrik iiretimi i¢in toplam maliyet 87,94 $ oldugu ve bu tutarin
tizerinde ¢ok yillik alim garantisi verilmesi ile yatirimcilarin 6zendirilmesinin gerektigi,

Yatirama iligkin olarak, Dogrudan yabanci yatirim sistemi benzeri yabanci sermaye getirecek baska
sistemlerle yabanci yatirimcilarin dahil edilmesi projenin finansmani konusunda énemli bir alternatif
oldugu,

Ayrica Stratejik yatirimer olarak EUAS misyonu geregi elektrik iiretim santral projelerine yeni ka-
pasite saglanmasi amaciyla kamu-o6zel is birligi ile yabanci yatirimcilarin projeye dahil edilmesi veya
tedarik¢i bulunmasi konusunda ¢alismalar yapilabilecegi,

Tiirkiye Kalkinma ve Yatirim Bankasi, Merkez Bankast ile is birligi icerisinde toplam yatirim tutar1
en az 1 milyar Tiirk lirasi olan yatirim projelerine araci bankalar kanaliyla Yatirim Taahhiitlii Avans
Kredisi (YTAK) tahsis edilebilecegi,

Santral faaliyete gectikten sonra satin alim garantisi (PPA) menkul kiymetlestirme ile nakite do-
nistiiriilebilecegi boylece nakit girisi saglanarak kredinin daha hizli geri 6denmesi miimkiin olabi-
lecegi, ayrica TVF yatiriminin da bu sekilde halka arz (IPO) ile projeden ¢ikmasi miimkiin oldugu,

Hususlar1 yoniinde yapilacak ¢calismalar neticesine Ulkemize yaklagik 5.000 MW yerli Komiir sant-
ralleri yapilabilecektir.
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1. TURKIYEDE VE DUNYADA ENERJI GORUNUMU

1.1. Diinyada Enerji

Diinya da 2021 yilinda birincil enerji titketimi tarihindeki en biiyiik bitylimeyi kaydederken, artisin
biiytik boliimii gelismekte olan ekonomilerden kaynaklandig: goziikmektedir. (BP, 2022) (BP Statisti-
cal Review of World Energy 2022.)

Primary energy in 2021 grew by its largest amount in history, with emerging economies accounting for most of the increase

Sekil 1. Birincil Enerji Uretimi 2021 (BB, 2022)

Birincil enerji tiiketimi son 50 yil incelendiginde (Sekil 2) 1971 yilinda 213,45 EJ (Exajoule=bir
kentilyon joule) civarinda seyrederken 2021 yilinda 595,2 E]J yiikselerek 2,8 kat artmistir. (BP, 2022)
(Statistical Review of World Energy 2022).

Gelismis tilkelerde birincil enerji titkketimi azalis trendinde ya da ayn1 diizeyde olmasina ragmen,
Asya Pasifik iilkelerinde 6zellikle Cin ve Hindistanda birincil enerji arzinda stirekli artis yasanmak-
tadir. Son yirmi yilda birincil enerji tiiketiminde yaklasik olarak %49 oraninda artis yasanmis olup
bu artisin %80’lik kismi Asya Pasifik iilkelerinden kaynaklanmaktadir. Cinde son 20 yilda enerji tii-
ketiminde yaklasik %250, Hindistanda ise %163 artis yasanirken Japonyada %20, Avrupa Birligi tl-
kelerinde (AB27) %9 oraninda, ABDde ise %0,3 oraninda azalma yasanmistir. OECD iilkelerinde ise
enerji titkketimi azalis trendinde olmasina ragmen hemen hemen ayni seviyede kalmistir (TK1, 2023).
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Grafik 1. Birincil Enerji Tiiketimindeki Gelisimi (BB, 2022)

Birincil enerji titketimine kaynak yoniinden 1971 ile 2021 tarihleri aras1 incelendiginde Petrol %47°
den %31 oranda, komiir %29’ dan %27 oranda diisiis gosterirken dogalgaz %17’ den %24 oranina yiik-
seldigi gostermistir. Diger kaynaklar olan yenilebilir, hidrolik ve niikleer kaynaklar: az miktarda artig
gostermistir. (sekil 3) (BP, 2022)(Statistical Review of World Energy 2022).
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Grafik 2 Diinya Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gére Dagilimi (BB, 2022) a) 1971 Yili b) 2021 yili
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Birincil Enerji titketiminde en fazla petrol, komiir ve dogalgaz kullanilmakta olup son 20 yil ince-
lendiginde (sekil 4);

# Petrol 155,72 EJ” den 184,21 EJ yiikselirken %18 oraninda arts,

# Komiir 100,3 EJ” den 160,1 EJ’ ye %60 oraninda arts,

# Dogal gazda 87,54 EJ’ den 145,35 E’ ye %66 oraninda artis,

# Niikleer kaynakta 26,93 EJ” den 25,31 EJ’ ye %6 oraninda azalma,

# Hidrolik kaynaklarda 27,27 EJ’ den 40,26 EJ’ ye %47 oraninda artis,

¢ Yenilebilir kaynaklarda 2,99 EJ’ den 39,91 EJ ye %1234 oraninda arts,

saglanarak en fazla artis orani sirasiyla yenilebilir kaynaklar, dogalgaz, ve kdmiirde saglanirken niik-
leer kaynaklarda azalma gozlenmektedir.
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Grafik 3 2001-2021 Yillar: Arasinda Kaynaklara Gore Birincil Enerji Tiiketiminin Degisimi (BB, 2022)

Diinya birincil enerji tiiketiminde 2021 yil1 agirlikli dagilimi: Petrol %30,95 Komiir %26,9 Dogal
Gaz %24,42 Niikleer %4,25 Hidrolik %6,76 Yenilenebilir %6,71 olarak gergeklesmis, Kémiir 20 yillik
bu dénemde tiiketimdeki 6nemini kaybetmeyip hatta %0,87 oraninda artirmistir.

Pandemi sonrasi tiim sektorlerin canlanmasi ile birlikte, 2021 yilinda olaganiistii talep artislar:
yasanmaya baslamistir. World Energy Outlook 2022de, 2021 yilina iliskin 6zetle;

# Rusya-Ukrayna savasinin yol agtig1 kiiresel enerji krizinin haneler, isletmeler ve tiim ekonomiler
tizerinde genis kapsamli etkilere neden olmasi ile hiikiimetlerin gelecekteki enerji giivenligi riskini
azaltma girisimlerinin tartisilmaya baslandigy,

¢ Yiiksek enerji fiyatlarinin, tiiketicilerden tireticilere dogru bir servet aktarimina neden oldugu,

# Fiyat baskilar1 nedeniyle, yakin zamanda elektrige erisen yaklasik 75 milyon insanin bu bedeli
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6deyememe ihtimalinin oldugu ve 100 milyon insanin yemek pisirmek i¢in geleneksel biyokiitle kul-
lanimina geri dénme ihtimalinin oldugu,

¢ Enerji krizinin nasil gelisecegi ve fosil yakat fiyatlarinin daha ne kadar yiiksek kalacagina dair
biiyiik belirsizlikler oldugu,

# Yiiksek fiyath dogalgaza alternatifler aranmasi, petrol ve komiir talebinde kisa vadeli bir artisa
neden oldugu, yasanan enerji krizinin enerji verimliligi ve elektrifikasyon konularinda kazanimlara
yol agtig,

¢ Gelismekte olan kiiresel temiz enerji ekonomisini hizlandigy,

#2021 yilinda artan enerji talebinin, kismen komiir ile karsilamasi, emisyonlarda 1,9 gigaton (Gt)
artis (simdiye kadarki en biiyiik yillik artis) ile 36,6 Gta yiikselmesine neden oldugu, degerlendiril-
mektedir. (TKI, 2023)

1.2. Tiirkiye’ de Enerji

Ulkemiz birincil enerji arzinda ortalama yillik artig orani son 10 yilda %3,52 diizeyindedir. 2021
yilinda tilkemiz birincil enerji arz1 bir 6nceki yila gére %8,33 artarak 159,432 mtep olmustur. Bu arzin
kaynaklara dagiliminda ilk siray1 49,23 mtep ile dogalgaz alirken; 43,98 mtep ile ham petrol ve petrol
trtinleri ikinci sirada; 41,57 mtep ile komiir (Tagskomiirii, Linyit, Asfaltit, Kok) ise ticlincii sirada yer
almigtir (TKI, 2023)(Sekil 5).

Petrol ve petrol
iirtinleri
27.6%

Riizgar+Giines Jeotermal
3.0% 1.0%

Biyoen. ve atik
2.6%

Hidrolik
3.0%

Yerli komiir
11.1%
Dogal gaz

, 30.9%
lthal kdmiir

14.8%

Grafik 4 Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Dagilim, 2021 (TKI, 2023)

Birincil enerji arzinin kaynaklara dagiliminda yillar i¢erisinde 6nemli degisiklikler s6z konusudur.
1971 yilinda arzin %46’1 petrol, %29’u biyo enerji ve atiklardan ve %2411 yerli kdmiirden (linyit, tas-
kémiird ve asfaltit) karsilanirken, 2021 yilina gelindiginde en biiyiik pay %30,9 ile dogalgazin olmus,
petrol %27,6 ile dogalgazdan sonra yer almis; yerli komiir %11,1 ve biyo enerji ve atiklar da %2,6 dii-
zeyine gerilemistir. Ithal kdmiiriin (tagkomiirii ve kok) ise birincil enerji arzindaki pay1 %,14,8 olmus-
tur. Burada dikkat ¢ekici olan durum ise riizgar, giines ve jeotermal paylarinin iilkemiz birincil enerji
arzindaki payinin her gecen yil giderek artmasidir. (TKI, 2023)
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Tiirkiye briit elektrik tiretiminin birincil enerji kaynaklarina gore son 5 yilin dagilimi incelendi-
ginde (Degerler Briit olup 2023 yilina iligkin miktarlar kesinlesmemis gecici verilerdir ve Aralik 2023
icermemektedir.).; Termik kapsaminda tagkdémiir, Ithal Kémiir ve Asfaltit {iretimi genelinde ortalama
%35 oranini, Linyit ise %22, Stv1 Yakatlar %0,2, Dogalgaz + Lng %39 ve Yenilebilir + Atik ise %3,8 liik
kismi olusturmaktadir. (TEIAS, 2023)

B Taskdmiir( + ithal
Komur+Asfaltit

M Linyit

B Sivi Yakitlar

B Dogal Gaz +Lng

M Yenilenebilir + Atik

Grafik 5 Kaynaklarina Gore Elektrik Uretiminin Termik dagilimi (TEIAS, 2023)

Tablo 1 2018-2023 Arast Elektrik Uretim Tablosu (Gwh)(TEIAS, 2023)

Taskomiirii + ithal Komiir+Asfaltit 66,021.9 67,873.6 60,398.7 68,579.2 77,362.0
Linyit 46,872.2 37,938.4 42,983.3 45,140.3 40,929.6
Siv1 Yakatlar 336.0 322.7 281.5 394.4 704.8
Dogal Gaz +Lng 57,288.2 70,931.3 111,180.8 75,058.7 69,773.8
Yenilenebilir + Atik 4,624.2 5,736.6 7,779.1 9,452.6 9,943.9
TERMIK 175,142.5 182,802.6 222,623.5 198,625.0 198,714.0
HIDROLIK 88,822.8 78,094.4 55,926.8 66,802.5 63,839.8
JEOTERMAL + RUZGAR+GUNES 39,932.3 45,806.1 56,172.8 62,951.8 63,747.8
BRUT URETIM 303,897.6 | 306,703.1 334,723.1 328,379.3 326,301.6
15
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Birincil enerji iretimde termik pik noktasi olan 222.623 gWh olarak 2021 yilinda ulagmistir. Hid-
rolik kaynaklar 2019 yilinda 88.822,8 gWh olarak pik noktasini gérmiis ve son 5 yilda diisiis gozlen-
mistir. Jeotermal + riizgar + giines kaynaklarinda elektrik tiretimi 2019 yilinda 39.932 gWh baslayarak
2023 yilinda 63.747,8 gWh kadar git gide artis gostermistir. Son 5 yilin ortalamasina bakildiginda
Termik %61 orani, Hidrolik kaynaklar %22, Jeotermal + Ruzgar + Giines %17 oranlarinda olustur-
maktadir. (TEIAS, 2023)

Kaynaklarina Gore Elektrik Uretimi
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Grafik 6. Kaynaklarina Gore Elektrik Uretimi (TEIAS, 2023)
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Grafik 7 Kaynaklarina Gore Elektrik Uretimi Dagilimi (TEIAS, 2023)
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Birincil enerji tiretimi yapan kurum/firma bazli bakildiginda son 5 y1l incelendiginde elektrik iire-
timinin %86 lik kismini igletme hakki devri ile isletilen firmalar tarafindan saglanmustir. %14 lik kism1
da EUAS tarafindan yapildig1 goriilmektedir. (TEIAS, 2023)

Elektrik Uretim Grafigi
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Grafik 8 Elektrik Uretene Gore Dagilimi (TEIAS, 2023)

Birincil enerji kapsaminda ithalat/ihracaat durumuna bakildiginda genellikle 2019-2020 yillarinda
satim, alimdan az bir farkla yiiksek olurken, 2021 yilinda bu fark yiikselmekte oldugu goziikmekte ancak
2022 ve sonrasinda alim satimdan biiyiik farkla gecmekte olup alim fazla gzitkkmektedir. (TEIAS, 2023)
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Grafik 9 Ithalat & Ihracaat Enerji Dagilimi (TEIAS, 2023)
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1.2.1 Enerji Arzindaki Yerli ve ithal Oranlari

Ulkemizdeki enerji arzinin yerli kaynaklardan karsilanma orani 2019 yilinda %31,1, 2020 yilinda
%29,9 iken 2021 yilinda yerli enerji kaynaklarin birincil enerji arzindaki pay1 %29,3%e gerilemis olup,
ithal kaynaklarin pay1 %70,7 olarak gerceklesmistir. Enerji ithalatinin 2021 yilinda kaynaklara dagili-
mi ise; 51,99 mtep ham petrol ve petrol iiriinleri, 48,43 mtep dogalgaz, 22,92 mtep kdmiir ve 0,76 mtep

kok seklindedir (TKI, 2023)(Sekil 6).

®Dogal Gaz @ Petrol ve Petrol Uriinleri ithal KSmir+Kok

Grafik 10 Birincil Enerji [thalatimin Kaynaklara Gére Dagilimi, 2021(TKI, 2023)

Yerli enerji kaynaklar1 bakimindan iilkemizde 2021 yil1 sonu itibariyle Tiirkiye'nin birincil enerji
tiretimi 46,72 mtep olarak gerceklesmis olup bir onceki yila gore %6.02 oraninda artig yasanmustir.
Yerli tiretimin kaynaklara dagiliminda; 17,86 mtep ile komiir ilk siray1 alirken, bunu 11,23 mtep ile
jeotermal, 4,81 mtep ile hidrolik, 4,76 mtep ile riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklar, 4,1
mitep ile biyoenerji ve atiklar 3,61 mtep ile petrol izlemektedir. (TKI, 2023)
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Grafik 11 Tiirkiye Birincil Enerji Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi, 2021 (TKI, 2023)
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1.3. Kémiiriin Enerji Arzindaki Payi

Ulkemizin enerji arzi son on yilda %35,9 artis gosterirken, yerli enerji iiretiminde ise %53,5 artis
saglanmasina ragmen yerli enerji iiretimi, tiiketimi daha az oranda karsilamaktadir. Bu durum enerji
ithalatinin hizla artmasini kaginilmaz kilmistir. (TKI, 2023)
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Grafik 12 Tiirkiye Enerji Tiiketimi ve Toplam Enerji Uretimi ile Kémiir Uretiminin Paylar: (TKI, 2023)

1.4. Tiirkiye Enerji Tiiketimi ve Toplam Enerji Uretimi ile Komiir Uretiminin Paylari

Yukarida da belirtildigi gibi, 2021 yilinda Tiirkiye birincil enerji arzi 159,432 mtep olarak gergekles-
mis olup bunun 41,57 mtep’i kdmiirden saglanmistir. 22,92 mtep taskomiirii ve 0,76 mtep kok komiirii
olmak tizere toplam 23,67 mtep komiir ithal edilmis olup 16,43 mtep linyit, 0,74 mtep taskomiirii ve
0,69 mtep asfaltit olmak iizere toplam 17,86 mtep komiir yerli kaynaklardan saglanmistir (Enerji Isleri
Genel Midiirlagii, 2022)

Yerli kémiir {iretiminin toplam enerji arzini karsilama orani 2005 yilinda %12,4 diizeyindeyken,
2009 yilinda %17 diizeyine yiikselmis fakat 2015 yilina gelindiginde tekrar diistis yasanmis olup %10
diizeyine gerilemistir. 2019 yilina gelindiginde yerli komiir iiretiminin toplam enerji arzin1 karsilama
orani ise yaklasik %12, 2020 yilinda %10,7, 2021 yilinda ise %11,2 olarak gerceklesmistir. (TKI, 2023)

Ulkemizde son 22 yilda ise yerli kaynaklardan elektrik enerjisi iiretimin toplam Tiirkiye iiretimi
icindeki pay1 %50 lerden %58 mertebesine ¢ikmis olup Yerli komiir orani ise %30 mertebesinden %16
lar mertebesine inmistir. Diger bir ifade ile 2000 yilinda toplam enerji tiretimi 124.921,6 GWh oldugu
donemde komiir 37.543,2 GWh iken 2022 yilinda 328.379,3 GWh olan elektrik enerjisi iginde kdmiir
kaynaklar1 51.178,2 GWh olarak gerceklegmistir. (TEIAS 2023)
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2. LINYIT VE TASKOMURU POTANSIYELI

2.1. Tiirkiye’'deki Komiir Rezervi ve Komiire Dayali Termik Santral Kapasiteleri

Ulkemizin 19,32 milyar ton linyit ve asfaltit (%92,7) ile 1,52 milyar ton tag komiiriiyle (%7,3) birlik-
te toplam komiir kaynagi yaklasik 20,84 milyar tondur. Tag komiirlerimizin alt 111 degeri 6.200 - 7.250
kcal/kg arasinda degismektedir. Linyit kaynagimizin 1s1l degerleri 1.000 kcal/kg ile 4.200 kcal/kg ara-
sinda degiskenlik gostermekle birlikte yaklasik %79’unun alt 1s1l degeri 2.500 kcal/kg'nin altindadir.

2500 kcal/kg 1s11 degerin altinda olmasi daha ¢ok termik santrallerde kullanimini 6n plana ¢ikart-
muistir. Son yillarda gergeklestirilen yaklasik 70.000.000 ton civarindaki tiretimin % 87 i termik sant-
rallerde titketilmektedir.

Tiirkiye'nin Onemli Linyit Havzalari ve Sahalan

E 6 E b E N | 21

Sekil 2 Tiirkiyenin Onemli Linyit Havzalar: ve Sahalar
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Sekil 3 Onemli Komiir Sahalari ve Potansiyel Kullanim Alanlar

2.2. 2022 Yih Sonu Itibariyle Ulkemizde Tiiketilen Kémiir ve Kullanim Alanlari

Ulkemizde 2022 yilinda 119,8 milyon ton komiir (35,1 milyon ton tag komiirii+79,1 milyon ton
linyit ve asfaltit + 5,6 milyon ton tag komiirii koku) titketilmistir. Tag komiirii ile linyit ve asfaltit tiike-
timlerinde en biiyiik pay termik santrallerin olmustur.

Sektorlere Gore Komiur Kullanim Alanlari
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Grafik 13 Sektorlere Gore Komiir Kullanim Alanlar
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2.3. Ulkemizdeki Linyit Kaynaklar1 Tablosu

Tablo 2. Tiirkiyedeki Linyit Kaynaklar

Tiirkiye'deki Komiir Sahalar1 Toplam Rezerv (Ton)
Afsin- Elbistan 4.642.340.000
Afsin — Elbistan (MTA) 515.000.000
Manisa-Soma 861.450.000
Adana-Tufanbeyli 429.549.000
Adiyaman-Golbast 57.142.000
Bingol — Karliova 88.884.000
Ankara-Beypazari 498.000.000
Afyon-Dinar-Dombayova 941.500.000
Bolu — Mengen 142.757.000
Mugla — Milas 750.214.000
Cankir1-Orta 123.165.000
Canakkale — Can 92.483.000
Kiitahya-Tungbilek 317.732.000
Kiitahya-Seyitomer 198.666.000
Sivas — Kangal 202.607.000
Kiitahya-Gediz 23.945.000
Tekirdag-Cerkezkoy 573.600.000
Tekirdag-Malkara 1.533.300.000
Tekirdag — Saray 141.175.000
Amasya-Yenigeltek 19.791.000
Yozgat — Sorgun 13.206.000
Bolu — Goyniik 43.454.000
Corum-Dodurga 38.500.000
Konya-Karapinar 1.832.000.000
Konya(Beysehir-Seydisehir) 348.000.000
Bolu (salip.-Merkez) 98.000.000

Istanbul (Silivri)

1.100.000.000

Eskisehir (Alpu) 1.453.000.000
Eskisehir(Koyunagili) 57.430.000
Mus-Merkez 400.000.000
Edirne 90.000.000
Bursa (Keles — Orhaneli) 85.000.000
Balikesir 34.000.000
Ankara (Golbast) 48.000.000
Digerleri 2.116.110.000

TOPLAM

20.210.000.000
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2.4. Tiirkiye Taskémiirii Kaynaklari

Tablo 3. Tiirkiyede Taskomiir Kaynaklar: (TTK, 2022)

Bolge Tonaj

Armutcuk 30.806.352
Kozlu 153.330.903
Uziilmez 300.770.277
Karadon 406.455.884
Amasra 618.591.485

TOPLAM 1.509.054.901
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3. ULKEMIZDE KURULU TERMIK SANTRAL DURUMU

2023 yili itibariyle Tiirkiye’ de toplam 54 Termik Santralin kurulu giicti 21.535 MW olup bu giictin
21.402 MW yerli komiir ve ithal komiire bagl 45 termik santral olusturmaktadir. Yerli komiire dayali
(Linyit, Asfaltit ve Tagkomiir) 32 termik santral kurulu gii¢ kapasitesi 10792 MW ve ithal komiire
dayali 14 termik santral kurulu giicii 10.610 MW’ tir. Geri Kalan 133 MW lik kismi diger (linyit-ko-
miir-dogalgaz-fueloil) dayali termik santraller olusturmaktadir.

Tablo 4 Tiirkiyedeki Mevcut Termik Santral Dagilimi

Yakat Tipi Toplam Termik Santral Toplam Kurulu Gii¢ (MW)
Ithal Kémiir 14 10.610
Yerli Kémiir 32 10.792
Digerleri 8 133
Toplam 54 21.535

2022 yilinda Yerli komiire dayali tiretim bir 6nceki yila gore yaklasik %3’liik artigla Tiirkiye toplam
elektrik iiretiminin %15,7’sini olusturmaktadir. Ithal komiire dayali santrallerdeki iiretim ise bir dnce-
ki yila gore 8 milyar kWh artarak 63 milyar kWh olarak gerceklesmis olup bu rakam 2022 yili toplam
elektrik tiretimin %19,4’iine karsilik gelmektedir

2022 yilinda yerli komiir kullanan santraller 66 milyon ton, ithal komiir kullanan santraller ise 22
milyon ton kémiir titketmistir.

3.1. Yerli Kémiire Dayali Termik Santraller

2022 yilsonu itibariyle yerli komiire dayal: elektrik tiretimi 52 milyar kWh olup bunun 46 milyar
kW1 linyit, 2 milyar kW’ asfaltit ve 4 milyar kW’1 tagkomiiriinden elde edilmektedir.

29

R, 4



0
¥ 4

KOMURDER

TURKIYE KOMUR URETICILERI DERNEGI

Tablo 5 Yerli Komiire Dayali Termik Santraller

S.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Santral Adi

Afsin - Elbistan B Termik Santrali

Afsin Elbistan A Termik Santrali

Soma B Termik Santrali

Kemerkdy Termik Santrali
Yatagan Termik Santrali
Cayirhan Termik Santrali
Seyitomer Termik Santrali
Soma Kolin Termik Santrali

Kangal Termik Santrali

Tufanbeyli Termik Santrali
Yenikéy Termik Santrali
Silopi Termik Santrali
Tuncbilek Termik Santrali
Can 2 Termik Santrali

18 Mart Can Termik Santrali

Catalagz1 Termik Santrali

Aksa Bolu Goyniik Termik Santrali

Orhaneli Termik Santrali
Yunus Emre Termik Santrali
Kardemir Termik Santrali
Polat Termik Santrali

Diger Termik Santralleri

il
Kahramanmaras
Kahramanmaras
Manisa

Mugla

Mugla

Ankara

Kiitahya

Manisa

Sivas

Adana
Mugla
Sirnak
Kiitahya
Canakkale
Canakkale
Zonguldak
Bolu
Bursa
Eskisehir
Karabiik

Kiitahya

Firma
EUAS

Celikler Enerji

Konya $eker
Enerji

Limak Enerji
Aydem Enerji
EUAS

Celikler Elektrik

Kolin Enerji

Konya Seker
Enerji

Enerjisa Elektrik
IC Igtas Enerji
Ciner Enerji
Celikler Enerji
Odas Enerji
EUAS

Aydem Enerji
Aksa Enerji
Celikler Enerji
Naksan Enerji

Kardemir A.S.

Polat Elektrik
Uretim

Yakat Tipi
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Asfaltit
Linyit
Linyit
Linyit
Tag Komiirii
Linyit
Linyit
Linyit
Komiir

Linyit

TOPLAM

Kurulu Giig
(MW)

1440

1355
990

698
630
620
600

510
457

450
420
405
365
330
320
315
270
210
145

78
51

133

10.792

Mevcut Durumda toplam 10.792 MW Kurulu gii¢ kapasitesine sahip Termik Santralleri vardir.
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2022 yilinda kémiir yakitli termik santrallerin yillik iiretimi bir 6nceki yila gore 10 milyar kWh'lik
artigla 114.2 milyar kWh olarak gergeklesmis ve toplam iiretimde %35 payla ilk sirada yer almistir.

Tablo 6 Ithal Kémiire Dayali Termik Santraller

S.

10

11

12

Santral Ad1

Zonguldak Eren (ZETES)

Cenal Karabiga Termik Santrali
Adana Hunutlu Termik Santrali
ISKEN Sugézii Termik Santrali
Iskenderun Atlas Termik Santrali
ICDAS Bekirli Termik Santrali

ICDAS Biga Termik Santrali

[zdemir Enerji Aliaga Termik

Santrali

Iskenderun Demir Celik Termik

Santrali

Colakoglu 2 Termik Santrali
Aksa Akrilik Kimya Elektrik

Santrali

Diger Termik Santralleri

|

Zongul-
dak

Canakkale
Adana
Adana
Hatay
Canakkale

Canakkale
[zmir
Hatay
Kocaeli

Yalova

Firma

Eren Enerji

Alarko Enerji

Emba Elektrik Uretim
Steag Enerji

Diler Holding Enerji Grubu
ICDAS Elektrik

ICDAS Elektrik

[zmir Demir Celik

OYAK

Colakoglu Metalurji

Aksa Akrilik Kimya

Yakat Tipi

ithal Kémiir

Ithal Kémiir
Ithal Kémiir
Ithal Kémiir
Ithal Kémiir
Ithal Kémiir

Ithal Kémiir
Ithal Kémiir
Ithal Kémiir
Ithal Kémiir
Ithal Kémiir

Ithal Kémiir

TOPLAM

Kurulu Giig
(MW)

2790
1320
1320
1308
1260
1200

405

370

239
190
145

63

10.610

3.3. Tiirkiye’nin Termik Santral Yakitin1 Saglayabilecek Onemli Kémiir Havzalari:

Ulkemizde 16 havzada bulunan komiirler termik santral yakitina uygun sahalardir.

O *® NN R

—
e

Canakkale/Can Havzasi
Tekirdag Havzasi
Bursa/Keles Havzasi
Sivas Havzasi

Bingol Karliova Havzasi

Kahramanmarag/Elbistan Havzasi

Konya Havzasi
Eskisehir/Alpu Havzasi
Afyon/Dinar Havzasi
Mugla Havzas:
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11. Manisa/Soma Havzasi

12. Kiitahya/Tungbilek Havzasi

13. Ankara/Cayirhan Havzas:

14. Bolu / Mengen Havzasi

15. Zonguldak Havzas: (Tagkomiirii)
16. Amasya Havzasi

Ulkemizde, yenilenebilir enerjinin toplam elektrik kurulu giiciindeki payinin yiizde %55%, iiretim-
deki payinin ise yiizde %40’larda olmasi ve 2035’lerde bu oranin yiizde %50-55’lere ¢ikarma hedef-
leri dogrultusunda yeni baz yiik santrallere ihtiya¢ duyulacaktir. Kurulacak olan baz yiik santrallerin
yakitinin kémiir olmas1 durumunda komiiriin spek degerleri ve potansiyel rezerv varligi 6n plana

¢ikmaktadir

Bu kapsamda mevcut komiir santrallerinin aktif kapasite kullanimi ile kdmiir sahalarinin ekono-
mik degerlendirmeleri yapildiginda:

Tekirdag Havzas1 1000 MW
Kahramanmarag/Elbistan Havzas1 1000 MW
Eskisehir/Alpu Havzas1 1000 MW
Manisa/Soma Havzas1 700 MW

Zonguldak Havzas1 700 MW
Kiitahya/Tungbilek Havzas1 300 MW
Denizli 135 MW

Van 135 MW

Amasya Havzas1 135 MW

R S TR A e e

Sahalarinda termik santral kurulmasi ekonomik olacaktir.

Ulkemizdeki mevcut kamu ve 6zel sektor marifetiyle isletilen komiire dayali Termik Santrallerin
durumu incelendiginde yaklasik 22.000 MW Kurulu gii¢ kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir. Bu
kurulu kapasite giictiniin 700 MW’lik kisminin 2042 yilina kadar zaman igerisinde ekonomik émriinii
tamamlayarak sisteme katki saglayamayacagi ve sistem disinda kalacagi hesaplanmaktadir. Ulkemizde
ilerleyen zamanda mevcut enerji talebinde artis olmayacag bile degerlendirilse, bu siireg igerisinde
kurulu giiciin yerine yeni baz yiik ihtiyaci olacag1 ve yerli kaynaklardan ancak bu baz yiikiin komiir-
den saglanacag1 hesaplandiginda komiire dayali Termik Santrallarin kurulmasi 6nem arz etmektedir.
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4. ENER]JI PROJEKSIYONU

4.1. 2012 - 2021 Yillan Tiirkiye Elektrik Sistemi Puant Giic ve Enerji Tiiketimi

Tiirkiye elektrik enerjisi briit titketimi (Tiirkiye briit tiretimi+dis alim-dis satim) 2020 yilinda %0,9
artig ile 306,109 Milyar kWh, 2021 yilinda ise %8,7 artis ile 332,871 Milyar kWh olarak gerceklesmistir.
2020 yilinda ise lisanssiz tiretim dahil puant talep 49.852 MW (03 Eyliil 2020, saat 15:00), minimum
yiitk 15.690 MW (25 Mayis 2020, saat 07:00) olarak gerceklesmistir. Minimum yiikiin maksimum ytike
orani %31 olmustur 2021 yilinda ise lisanssiz tiretim dahil puant talep 56.304 MW (04 Agustos 2021,
saat 14:30), minimum yiik 20.611 MW (14 Mayis 2021, saat 06:00) olarak gerceklesmistir. Minimum
yiitkiin maksimum yiike oran1 %37 olmugtur. (TEIAS, 2023)

YIL

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

Tablo 7 2012-2021 Yillar: Tiirkiye Elektrik Sistemi Puant Giig ve Enerji Tiiketimi (TEIAS, 2023)

PUANT GUC
TALEBI
(MW)’

39.045
38.274
41.003
43.289
44.734
48.807
49.304
49.281
49.852

56.304

ARTIS
(%)

8,1
-2,0
7,1
5,6
33
91
1,0
-0,05
1,2

12,9

ENERJi TALEBI
(GWh)

242.37
246.357
257.22
265.724
279.286
296.702
304.167
303.32
306.109

332.871

ARTIS MIN.YUK MIiN. YUK/PUANT

(%)
52
1,6
44
33
5,1
6,2
2,5
-0,3
0,9

8,7

(MW)

13.922
14.8
14.927
16.269
17.448
18.336
18.212
18.3
15.69

20.611

YUK ORANI

36
39
36
38
39
38
37
37
31

37

35
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Grafik 14 2012 - 2021 Yillar: Tiirkiye Elektrik Sistemi Gergeklesen Puant Giig ve Enerji Tiiketimi (TEIAS, 2023)

4.2. 2023 - 2032 Enerji Talep Tahminleri

2023-2032 yillar1 arasinda briit elektrik tiiketim tahmini ve yillara gore artiglari tablo 8de, senaryo
bazl talep gelisimi grafik 15’te verilmektedir. Tablo incelendiginde elektrik enerjisi talebinin, 2032
yilinda diistik senaryo icin ortalama %?2,7 artis ile elektrik talebinin 400.349 GWh'a ulagmasi, baz
senaryo i¢in ortalama %3,3 artis ile elektrik talebinin 450.754 GWh’a ulasmas: ve yiiksek senaryo i¢in
ortalama %3,8 artis ile elektrik talebinin 493.720 GWh’a ulagmasi beklenmektedir. (TEIAS, 2023)

Tablo 8 2023-2032 Yillar: Briit Elektrik Tiiketim Tahmini (GWh) (TEIAS, 2023)

| DUSUK % BAZ % YOKSEK %
- 316.188 335.262 352.031
- 326.097 31 346.589 34 365.853 3,9
- 334.933 25 358.616 3,5 380.379 4,0
; "‘ - 341.875 2,1 370.721 34 395.303 3,9
l/‘ - 351.023 25 383.25 34 410.76 39
/ - 358.991 2,3 394.538 2,9 424.957 3,5
- 368.225 2,6 407.245 32 440.516 3,7
- 378.307 2,7 420.914 34 457.446 3,8
- 388.812 2,8 435.227 34 474.873 38
- 400.349 3,0 450.754 3,6 493.72 4,0
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Grafik 15 2023 - 2032 Yillar: Senaryo Bazh Talep Gelisimi (GWh) (TEIAS, 2023)
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5. SANTRAL TEKNOLOJi SECiMI

5.1. Kazan Teknolojileri (Kritik Alti, Kritik Ustii ve Ultra Kritik Ustii)

Termik santrallerinin genel veriminde belirleyici olan, su-buhar-¢evriminin termodinamik veri-
midir. Giiniimiiz termik santrallerinde yaygin olarak kullanilan yontem, besi suyunun 1sitilmasi, bu-
harin kizdirilmasi (superheating) ve tekrar kizdirilmas: (reheating) esaslarina dayanan Rejeneratif
Rankine Cevrimidir.

Yiiksek termik santral veriminin saglanmasina yonelik termodinamik parametreler, kizgin buhar
ile tekrar kizdirilmis buharin sicaklik ve basing degerleridir. Gegtigimiz yirmi yilik donemde, tagko-
miirl yakitli termik santrallarda verim %38den %46’ya yiikselmis bulunmaktadir. Buna karsilik, alt
1s1l degerlerin daha diisiik, kiil muhtevasinin daha yiiksek olmasi nedeniyle ana yakit olarak linyit kul-
lanan termik santrallarda verim, tas komiiriine kiyasla ortalama olarak %3 mertebesinde daha diigitk
olmaktadir.

Giiniimiiziin nitelikli termik santrallerinde ytiksek verimlere ulasabilmek i¢in, hem kizgin hem de
tekrar kizdirilmig buhar sicakliklarinin 600°C degerinin, kizgin buhar basincinin ise 260 bar(a) dege-
rinin iizerinde olmasi gerekmektedir. Buhar parametrelerinin degerleri esas alinmak suretiyle yapilan
teknoloji siniflamasi, Kritik Alti, Kritik iistti (SC) ve Ultra Kritik tistii (USC) seklinde yapilmakta olup,
bu tanimlamalara iliskin agiklamalara asagida yer verilmistir.

(d Kritik Alt: termik enerji santralleri, kritik nokta olarak nitelendirilen buhar basincinin altinda
kalan degerlere gore tasarimlanmistir. Su igin kritik nokta, yaklasik 221 bar(a) ve 374°C degerlerin-
de tanimlanmaktadir. Buhar kizdiric1 ve tekrar kizdiric1 sicakliklar: yaklagik 540°C olmaktadir. Elde
edilebilecek verim degerleri ise, tag komiiriinde azami %39, linyitte ise azami %37 mertebesinde ol-
maktadir.

[ Kritik @stii (SC) termik enerji santrallerinde, buhar basinci kritik noktanin {izerinde olacak se-
kilde tasarim yapilmaktadir. Bu kazanlar, Benson ilkelerine gore tasarlanmaktadir.

(A Ultra Kritik iistii (USC) termik enerji santrallerinin tanimina yoénelik olarak tutarli bir tanim
yapilabilmis degildir. Bazi kurulug/sirketler kizdirici ¢ikisindaki basincin 300 bar(a)’in, sicakligin ise
600°C’nin tizerinde oldugu sistemler i¢in bu nitelemeyi yaparlarken, diger kurulus/sirketler ise net
verimin tag komiirii i¢in %45’in tizerinde, linyit icin ise yaklasik %40-%43 olan termik santrallar i¢in
bu terminolojiyi kullanmaktadirlar. Bu teknoloji kapsamindaki kazanlar da Benson ilkelerine dayan-
maktadir.
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Kurulu giici 500 MWe iizerinde olan termik santrallarda USC teknolojisi yerlesmis olarak kabul
edilebilir. USC teknolojisi vasitasiyla tag komiirii yakitli termik santral %45 - 46, linyit yakithilarda ise
%40 - 43 olarak gerceklesen net verimler, emisyonlarin azaltilmasi i¢in bir ¢6ziim olmasinin yani sira
ayni zamanda sagladig tasarruflar vasitasiyla ekonomik avantajlar da getirmektedir. Artan santral
verimiyle kat1 yakithi termik santralin CO, potansiyeli Grafik 14de yer almaktadur.

CO; reduction potential of coal-fired power plants') by increased efficiency

Average worldwide

LA i

1,015 g CO»/kWh _13%
881 gCOQ/RWH State of the art -
_ - Steam power plant
700 °C hchﬁoioqv
743 g CO2/kWh =),
T dinte s g A |

CO 45 reduction

-34 %

COy emissions per kWh

emissions : ccs
technclo
1 669 g COL/kWh gl )
[ :
1
CO7 emissions E ﬁ -0 %
Fuel conomption ] !

2010 2020 Time

Grafik 16 Komiir yakitl termik santrallarda artan verime baglh olarak CO2 potansiyeli (VGB nin
Elektrik Uretiminde Gergekler ve Degerler 2014/2015 yayini)

Esasen, 35 yillik ortalama bir isletme 6mrii diistiniildiigtinde saglanacak tasarruflarin toplami, SC
teknolojisine gore daha pahali olan USC teknolojisine yatirim yapmanin makul olacagini gostermek-
tedir. Komiir, kiil, kirectasi ve al¢itasinda olusacak olan tasarruflar Tablo 4de 6zetlenmistir.

Daha yiiksek verimin sonuglar1 (Tablo 5de son yillarda diinyada tesis edilen tagkomiirii ve linyit
yakith termik santrallardan 6rnekler yer almaktadir.

Tablo 9 Daha Yiiksek Verimin Sonuglar

Yiiksek Verimin Sonucu Saglanan Yararlar

Daha az komiir tiiketimi « Daha az komiir nakliye masraflar1
« Kiiciilen komiir hazirlama tesisleri
o Daha az kémiir stoklama ihtiyaci
Dabha az kiil miktar: « Daha az kiil stoklama ihtiyaci
« Kiiciilen kiil hazirlama tesisleri
Dabha az kiregtas: titketimi (1slak desiilfiirizasyonda) o Daha az nakliye masraflar
« Daha az stoklama kapasitesi

Dabha az algitas: tiretimi (1slak desiifiirizasyonda) o Daha az stoklama kapasitesi

42

L, 4



KOMURDER

0
¥ 4

TURKIYE KOMUR URETICILERI DERNEGI

AS
1B
SN
AS
SN
SN
ASN
JAS
S
ASN
SN
ASN
ASN
SN
ASN

JAS
IS

AS

H{ojowyay,

q1d
L)
HEo)
€10
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md

2d

Ad
2Ad

TUId)SIS
eunyex

ML
ug
apmyo4Iq Y1,
L
JLL
L
oy
L
L
L
ML
L
ug
L
L

AL
ug

uq

D

€10¢-
810¢C - ¥10¢
S10T- T10T
600¢ - S00¢
€10¢ - £L00¢
¢10T - S00¢
¢10¢ - S00¢
¢10¢T
110C - £L00T
¥00¢
€00¢
200t
200T - L661
100¢
000t

000t
000¢C - 9661

L661 - €661

X n3npoinyy

1v-

vy
ey
gav
9'9¥
0°cy

0°6¢

ey
09¥
0°€r
0S¥

Sy
0'1¥

(aIv '%)
TWLIDA JON [eNjues
LIe[[ns$0) WILIese],

MZD-OLY] BN DS / MSH-BIDY

Yeyed uexsDye uurse[o( gD /AZIIAMd Md

695/0LS/%ST
G9999S/¢L1
€09€09.L5¢
08909s/5.¢
129¢09¥.LC
01900908¢
S09009¢LC
99G/8€S/1¥C
995/995/8¥%¢
S65/565/9%C
009/0 09/5%¢
019/009/15¢C
00908s/52¢
00908900¢
019/009/S¥%C

€65/995/1%¢

789/¥55/89¢C
9S/¥¥5/0S¢

(Do/Do/1eq)
GPSOEGH&Q u&&ﬂm

VAU su/nanwoyser, I :

009XT
GeTXT
055Xy
09%XT
064XT
008XT
0S0°TXC
998XT
69/XT
006XT
000°TXT
009XT
CI0TXT
S8VXT
0SO‘TXT

00£XT

Y€6XT
008x¢

(MIN) oo
o) nag

Lie)
oAy,
210)]
eAuojod
eduewpy
eAuew[y
eAuewy
eAzauopuyg
aav
eduode(
eduode(
ekuode(
eduewy
e TRwIUR(]

ekuode(
efuode(

eduewy
efuew[y

M
ngnpuning

S Hojowyay,

TUI)STS BUD BX

ex

ewregq

BUWIOS

Yoayoureg

ezsIde|

1Sa)IU() wins[ep - igsmg
uaun

D] I9[eNU() ‘YIeInaN
I11 uolreq

Mmaraduo|

0DdHd resued|
eYeuryoeIH

[ a3up) 080s]

] MU WISSNBIIPIIN

T d1U() A10PaAY

T uem-eURQIYIR], DAdH

T uem
-euequudE], ‘0DdH NYONYS
JIopuaddry

adung azremyog

[enueg

14214232(] WALID/ 24 142]24JAUIDID AOYNG APULIDYDUL() HDIUDS HAdUT Y1uid], IN2AdIN 0T 019V,

43



%KOMURDER

TURKIYE KOMUR URETICILERi DERNEGI

Tablodan da goriilecegi {izere son yillarda tesis edilmis olan en biiyiik kapasiteli Lagisza (460 Mwe),
Samcheok (550 Mwe) ve Baima (600 Mwe) CFB santralleri linyit yakith tesisler degildir. GE, Foster
Wheeler gibi imalat¢i/tasarimcilardan alinan bilgilere gore, genel anlamda, 800 MW lik bir kapasiteye
kadar tasarim yapmak miimkiindiir.

Piilverize komiir teknolojisinin kullanildig termik enerji santrallerinin (hem taskémiirti, hem de linyit
yakitli) cogu USC olarak tasarimlanmislardir.

Yatirim bedelleri ile ilgili olarak yapilan arastirmalarda yiiksek teknoloji kullanilan termik santral-
lardaki yatirim bedeli fazlaliginin ihmal edilecek diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Mevcut teknolojilerin (Kritik alti, Kritik iistii ve Ultra Kritik Ustii) bedel kiyaslamalar1 (Kaynak:
STEAG, Sargent and Lundy; Yeni Komiir Takitli Termik Santrallarda Performans ve Yatirim Bedelleri
Tahminleri, SL-009808)

Tablo 11 Kritik Alti Teknolojisine Gore Bedel Fark:

Kritik Alt1 Teknolojisine Gore Bedel Farki
Kritik Ustii 2-5%

Ultra Kritik Ustii 5-8%

Yukarida da belirtilmis oldugu iizere, 35 yillik Termik Enerji Santrali 6mrii siiresince 6zellikle ko-
miir miktarinda saglanacak tasarruf oldukga biiyiiktiir. 1.000 MW’lik kapasite dikkate alindiginda,
verimdeki sadece %2’Iik bir artisla %38den %407 ¢ikilmasi durumunda, 35 yillik isletme siiresinde
saglanabilecek komiir tasarrufu diistiniildiigiinde, USC teknolojisinin kullanildig1 yiiksek verimli ter-
mik santral yatiriminin yapilmasi daha uygun olacaktir.

5.2. Yakma Teknolojisi (Piilverize Kémiir ve Dolasimli Akiskan Yatakli)

Teknoloji se¢iminde en 6nemli karar verme unsuru yakitin yanmasi ve ortaya ¢ikan baca gazlari-
nin temizlenmesi i¢in kullanilan teknolojilerle ilgilidir. Diisiik kaliteli komiir kullanan biiyiik 6lgekli
enerji iiretimi i¢in kdmiiriin yakilmasi stirecinde iki olasilik vardir: Piilverize Komiir (PC) ve Dolagimli
Akaskan Yatakli (CFB) teknolojileri. Her iki teknoloji de giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.

PC biiytik kapasiteli enerji santrallarinda linyitin yakilmasi i¢in kullanilan geleneksel bir teknoloji
olup diinya ¢apinda bir¢ok basarili uygulama 6rnegi bulunmaktadir. Bununla birlikte isletmede olan
300MW’lik kazanlarin yaygin olarak yapilmasi ve 800 MW’a kadar Siiperkritik {initelerin tasarlana-
bilir olmas: sebebiyle, bityiik 6l¢ekli enerji santralleri i¢in PC yakma teknolojisine bir alternatif olarak
son 20 yilda CFB yakma teknolojisi ortaya ¢ikmustir.

PC yanma teknolojisi, biiyiik 6l¢ekli enerji santrallarinda diinyada en fazla kullanilan kdmiir yak-
ma teknolojisidir. Bu prosesde komiir ince toz haline getirilir ve i¢inde yakildig1 kazanin yanma odasina
gonderilir. PC teknolojisi en iyi verimi saglarken, iyi bir emre amadelik sunan kendini ispatlamis teknolo-
jileri kullanir.

CFB teknolojisi ise PC ye gore daha fazla yakit esnekligi sunar ve kazan ¢ikisinda normalden daha
diisiik oranda baca gazinin destilfiirizasyonunu gerektirir. Bununla birlikte, PC teknolojisi daha esnek
bir isletme imkani sundugundan, biiyiik tinite giiclerinde daha ytiksek ¢evrim verimi ile dizayn de-
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gerindeki komiirleri yakabilir. Bu durum ise genel olarak MWh bagina daha diisiik yatirim ve igletme

maliyeti saglar.

CFB dikkate deger ozellikler tasimakta ise de, kapasitede ve tedarikgi sayisinda kisitlamalar ile kar-
silasilmaktadir. PC teknolojisininde ise herhangi bir kapasite kisitlamas1 bulunmamaktadir.

Koémiir komposizyonundaki degisim santralda gii¢ diisimiine, 6miir beklentisinin azalimina ve
kotii gevre kosullarina sebebiyet verecegi i¢in termik santral tasarimi kullanilacak kdmiiriin 6zellikle-
rine gore yapilmalidir.

Tablo 12 PC ve CFB Kazan Teknolojilerinin Mukayesesi

PC ve CFB KAZAN TEKNOLOJiLERININ MUKAYESESI

Parametre

Kazan kapasitesi

Yakit Esnekligi

Yakit kalitesindeki
ani degisimlere
duyarhlik

Yanma sicakligi

Ciruflanma
Kurum tifleme

No emisyonu

Kiilde yanmamis
karbon orani

Baca gaz kiikiirtten
arindirma (FGD)
teknoloji

PC Kazan

Diinya ¢capinda 1.100 MWea kadar
PC kazanlar mevcuttur

PVC kazanlar tasarima esas

komur araliginda ¢alistirilmasidir.
Aralikta sapma olmasi durumunda.
kazan isletmesinde sinirlamalarla
karsilasilir.

PC kazan bu degisimlere karsi
hassastir

< 0.3 mm
1000-1200°C

Eriyen kiil, yanma odasinca
ctiruflanmaya neden olur

Yanma odasinda normal olarak
kurum tifleme vardir

Gerek PC gerekse de CFB kazanlarda. biricil ve ikincil (gerekise) énlemler alinarak.
Dunya Bankasi standartlarinin 6ngoérdiigi NO, sinir degerlerini tutturmak miimkiindiir
Genel otarak CFB kazanlarda daha diisiik olan yanma sicaklar nedeniyle NO, olusumu
daha sinirhidir. (CFB 800-900°C. PC 1.000-1.200 °C)

ilke olarak, ucucu maddenin ytliksek
olmasi halinde PC kazanlarda
yanma yeterlidir. Ancak kiil icindeki
ozelliklerindeki dalgalanmalar,

kiil icindeki karbon miktarini
etkileyebilir. Genelde, kil icinde
daha diistik karbon olmasi s6z
konusudur

PC kazanlar i¢in ayn bir
desiifiirizasyon tesisne ihtiyag
vardir

CFB (Dolasanh Akiskan Yatak) Kazan

Diinya ¢capinda. 600 MWe kapasitesine kadar

cok sayida CFB isletmede olan kazan mevcuttur.
(Balma China). Tesislerin cogu Kittik Ustii
tiptedir. Kil iceiginin yiiksek, alt 1s1l degerin
diisiik olmasi nedeniyle linyit santralarinda baca
gaz1/ yakit orani taskémiiriine gore oldukca
yliksektir. Bu nedenle tedarikg¢inin referanslari
linyit santralarinda yaklasik 350 MW ile sinirlidir.

Ozellikle kil ile partikiil boyutu yéniiyle

CFB kazanlarin esnekligi oldukea fazladir.
Genellikle CFB kazanlar yakit karisimlari i¢in
tasarimlanmistir.

CFB kazan bu degenlere karsi hassas degildir.

3-10 mm
750 - 950 °C (approx 850°C in average)

Yanma odasinda curuflanma yoktur

Y anma odasinda kyrym iifleme yoktur

CFB kazanlarda yanma sicaklig1 daha diisiik
oldugu i¢in 6zellikle de komiiriin kiil orani disiik
ise daha yiiksek karbon orani beklenmelidir.

CFB kazanlarda, al¢itasi eklenmesi suretiyle
kiikiirtten arindirma yanma sirasinda
gerceklesebilir. Yiiksek Ca/S oran1 NO,
emisyonlarinin artmasina neden olur. Kiikiirtten
arindirma islemi ilave bir destifiirizasyon tesisi
ile takviye edilebilir.
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Ca/S molar oran
(FGD igin)

Klorin

Yan irinlerin
pazarlanabilirligi
Dinamik tepki
kabiliyeti

isletme kolaylig

Emre amadelik

Bakim masraflari

Ugucu kil kalitesi

Tipik
uygulamalar1

kiil

Islak yikama surecinde 1.03 - 1,05
For Yar11slak FGD i¢in 1.2 - 1.6 Kuru
FGD 1¢in 2,0-3,0

Sorun yoktur

Islak FGD siirecinde, ucucu kil ve
algitas1 pazarlanabilir {riinlerdir.
Yar1 1slak ve kuru FGD siireglerinde
ucucu kil kalsiyum tuzlar1 ve
tepkimeye girmis sorbentler aciga
¢ikar ki bunlar Avrupa iilkelerinde
pazarlanamaz Atik alanina
gonderilmeleri gerekir.

Yol verme ve yiik degisim sureleri
kisadir Tipik yiikk alma orami 5%
dakika’ ya kadardir.

Sorun degilir

PC kazanlarda degirmenlerin yillik
bakimlarina ihtiyag duyulmakla
birlikte bu islem, kismi yiikte
gerceklestirilebilir.  PC-type boller
needs yearly inspection of mils
which can be done during part load
operaation

CFB kazanlara oranla bakim
masraflar1 daha diistktiir Sadece
degirmenlerin bakim ihtiyacglari
fazladir.

AB iilkelerinde Cimento sanayinde
kullanilabilir. EN 450-1 2012’Beton
icin Ugucu Kiil -Boliim 1: tanimlar
sartnameler ve uygunluk Kkriterleri
normu uygulanarak kil Kkalitesi
kontrol edilmelidir

Ucucu kil kullanim: Cimento sanayi
AB ulkelerinde cimento fabrikalar:
¢imento uretiminde EN 197-12007
Cimento - Bolim 1: Cimento igin

Kompozisyon, sartnameler ve
uygunluk kriterteleri normunu
kullanmaktadir.

Dogrudan desilfurizasyonda yaklasik 1,2 - 3,0
(bazen ilave sureglerin katkisiyla)

Yanma odasiiginde desiiftirizasyon, yapilmaktaysa
klorin korozyonunu dikkate almak gerekir.

Dogrudan desiifiirizasyon siireglerinde ugucu kiil
kalsiyum tuzlar1 ve tepkimeye giremis sorbentler
aciga cikar ki bunlar Avrupa iilkelerinde
pazarlanamaz Atik alanina gonderilmesi gerekir.

Sicak ve ilk yolvermeler PC kazana gore daha
kolay, soguk yol vermeler ise daha zordur. Tipik
ylik alma orani Yatak malzemesinin termik ataleti
nedeniyle 2-4%/dakika

Daha karmasik olmasi ve daha ¢ok kontrol ¢evrimi
icermesi nedeniyle daha zordur.

Refrakter malzemenin bakim ve onarim ihtiyaci
nedeniyle CFB kazanlann her y1l bakima alinmalari
gerekir. Stk yol verme ve durdurma islemen,
reflakler tasariminda dikkate alinmalidir. iki y1lda
bir yapilacak kazan bakimlarinda PC kazanlara
gore ilave 10 giline daha ihtiya¢ duyulacaktir.
(kazan bakimlarinin iki y1lda bir y1lda bir yapildigi
varsayimiyla)

Yiiksek oranda kire¢ ve anhidrid igerir.
Kendiliginden sertlesir. su ekleme suretiyle
yumusatilabilir.

CFB kazanlarindan elde edilen kiil. AB tilkelennde
cimento  endiistrisinde  kulanilmak  {izere
onaylanmamistir Sadece diisiik nitelikli insaat
malzemesi olarak (Zemin kararliligi yol tabani
dolgusu.) atik kararlilign ve ziraat islerinde
kullanilabilir.

Tablo 7'deki kiyaslamada 6ne ¢ikan husus, linyit yakit1 s6z konusu oldugunda CFB teknolojilerinin
tiim termik santral kapasiteleri i¢in mevcut olmadiginin tespitidir. Giiniimiiz itibari ile linyit yakitl
termik santrallarda giivenilir @ist kapasite sinir1 350 MW e/iinite dolaylarindadir.

Farkli kazan teknolojileri (Kritik Alti, Kritik iistii ve Ultra Kritik Ustii) ile yanma teknolojilerinin
(Piilverize Kémiir - PC ve Dolagimli Akigkan yatak - CFB) ozellikleri agagidaki tabloda gosterilmistir.
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Secenekler

Kritik Alt1

Kritik Ustii

Ultra Kritik Ustii

3x330 MW,
Secenegi

CFB: Tedarik¢i pazarinda
linyit yakitlh tesisler icin de
bulunabilir 1akin verimleri

oldukga dusiiktir.

CFB: Tedarikgei pazarinda linyit
yakit icin mevcuttur, verimleri
makul diizeydedir.

CFB: Tedarik¢i pazarinda
bulunmamaktadir, bu tinite
kapasitesi oldukea diistiktiir.

PC: Diisiik verimli olmakla
birlikte tedarikgi piyasasinda
bulunmaktadir.

PC: Tedarikgi piyasasinda
linyit yakit icin mevcuttur,
verimleri makul diizeydedir.

PC: Tedarikgi piyasasinda
bulunmamaktadir, bu tinite
kapasitesi oldukea diistiktiir.

2x500 MW,
Secenegi

CFB: Teorik olarak tedarikgi
piyasasinda bulunabilir
ancak verimi diisiik olacaktir
(referanslar: yoktur).

CFB: Kapasite ve linyit
yakit nedeniyle piyasada
heniiz bulunmamaktadir.
Bazi tedarikciler (GE, FW)

800 MW kapasiteye kadar
tinitelerin hazir olacagini
duyurmuslardir.

CFB: Kapasite ve linyit
yakit nedeniyle piyasada
heniiz bulunmamaktadir.

Bazi tedarikgiler (GE, FW)
800 MW  kapasiteye kadar
Unitelerin hazir olacagini
duyurmuslardir.

PC: Diisiik verimli olmakla
birlikte tedarikgi piyasasinda
bulunmaktadir.

PC: Tedarikgi piyasasinda
linyit yakit icin mutlaka
bulunmaktadir, verimleri
makul diizeydedir.

PC: Tedarikgei piyasasinda
linyit yakit i¢cin mutlaka
bulunmaktadir, verimleri en
ytksek diizeydedir.

1x1,000
MW
Secenegi

CFB: Tedarikei piyasasinda
bulunmamaktadir. Kapasite bu
teknoloji i¢cin uygun degildir.

CFB: Kapasite itibariyla linyit
yakiti icin bulunmamaktadir.

CFB: Kapasite itibariyla linyit
yakiti icin bulunmamaktadir.

PC: Tedarikgei piyasasinda
bulunmamaktadir. Kapasite bu
teknoloji i¢in uygun degildir.

PC: Linyit yakit1 i¢in tedarikei
piyasasinda bulunmaktadir.
Verim makul diizeydedir.

PC: Tedarikgi piyasasinda
bulunmaktadir. Verim en iist
diizeydedir.

Kazan ve yakma teknolojileri ile ilgili olarak yukarida ifade edilen hususlarin yani sira asagida yer
alan hususlarin da detayl: olarak incelenmesinde fayda goriilmektedir.

# Kapasite ve iinite adedine bagli olarak yatirim maliyetleri

4 Santral sahasinin depremselligi

@ Kredi alma olanaklari

# Tedarikgi piyasasi kogsullari

5.3. Santral Unite Kapasite Secimi

Termik santral {inite kapasitesi biiylidiikge, birim yatirim bedeli diigmektedir. Bu 6zellik, sadece
ayn1 teknolojilerin kullanildig1 termik santraller icin gegerli olup, s6z konusu santral tipinde ekip-
manlarin sadece biiyiikliik itibari ile birbirlerinden farkli oldugu bunun disinda ayni 6zelliklere sahip
olduklar1 anlamina gelmektedir.
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Grafik 15de 6rnek olarak, tinite kapasitesinin 500 Mwe ila 1.100 MWe (esas alinan kapasite) ara-
liginda goreceli birim fiyat seyrini gosteren egri yer almaktadir. Burada verilen aralik USC teknolo-
jisi kullanan tnitelerin kapasitelerine karsilik gelmekte olup, 500 MWe altinda kalan kapasitelerde
goreceli fiyat egrisinin kullanilan kazan teknolojisine gore (Kritik Alti, Kritik tistii) diizeltilmesi s6z
konusudur.

Termik santral kapasitesi ile birim maliyet iliskisi

7L
1,25

1,15

1,05

300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1.000 1.0501.100

Grafik 17 Unite Kapasitesine Bagh Olarak Géreceli Birim Fiyat Seyri

Grafikten de goriilecegi tizere 1.100 MWe kapasitesine sahip olan iinitelerde, son yillarda Avrupada
edinilen deneyimlere gore, birim yatirim bedeli 1,300 €/kW mertebesindedir. 1.000 MWe kapasiteli
bir tinite i¢in 1.03, 500 MWe kapasiteli {inite i¢in ise 1.3 diizeltme katsayisinin uygulanmas: gerektigi
goriilebilir. Bu diizeltme faktorleri uygulandiginda 1.000 MWe iinite kapasitesi i¢in birim yatirim be-
delinin 1,339 €/kW, 500 MWe igin ise 1,690 €/kW olacagi anlagilmaktadir. Verilen degerler, Amerika ya da
Avrupa kokenli imalatgilar i¢in gegerlidir.

Cesitli yayinlarda, ana imalatcilar olan Foster Wheeler (FW) ve General Electric (GE, daha 6nce Als-
tom idi) birim fiyatlarinin CFB ve PC teknolojilerinin her birinde yaklasik esit oldugu belirtilmekte-
dir.

5.3.1. Unite Adedine Bagh Olarak Maliyet

1,000 MWe kapasiteli bir termik santralin birden fazla {initeye sahip olmasi durumunda, yukarida
da belirtilmis oldugu iizere, 3x330 MWe veya 2x500 MWe segeneklerinde, yatirim maliyetinin tek
tniteli secenege gore daha yiiksek olacag1 goriilmektedir.

Ancak yine de ikinci ve {i¢lincii tinitelerin yatirim maliyetinde bir diizeltme yapmak gerekecektir.
Genel olarak, ilk {inite i¢in yapilmis olan temel ve detayli mithendislik hizmetlerinden yararlanarak,
imalatcilarin ikinci ya da ilave diger iinitelerin ayn1 hizmetlerinden 6nemli 6l¢iide tasarruf saglama-
lar1 imkani bulunmaktadir. Ilk {initeye kiyasla, ikinci ya da diger ilave iinitelerde saglanabilecek tasar-
rufun %10 ile %15 (ortalama %12.5) mertebesinde olacag: diisiiniilebilir.
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5. 4. Diger Hususlar1
5.4.1. Sogutma Sistemi Alternatifleri

Sogutma sistemi su-buhar-cevriminin biitiinleyici bir parcasi olup, tiniteler ve termik santralinin
genel verimini etkileme 6zelligine sahiptir.

[lkesel olarak, su-buhar-¢evriminde iki farkli sogutma teknolojisi bulunmaktadir:
# Islak sogutma
4 Kuru sogutma

Sogutma kulelerinin avantaj ve dezavantaj noktalarini gosteren karsilastirma tablosu asagida yer
almaktadir.

Yiiksek verime sahip olmasi, isletme giderlerinin nispeten diisiik olmasi, emre amadeliginin yiiksek
olmasi ve daha az giiriiltii ¢tkarmasi nedenlerine su kaynaklarinin yeterli oldugu ve santral émrii boyunca dii-
zenli olarak santralin beslenebilecegi durumlarda sogutma amacina yonelik olarak Islak Tip Sogutma

Kulesi tercih edilir.

Tablo 14 Sogutma Tiplerine Gore Karsilastirma

Islak Tip Sogutma Kulesi Kuru Tip Sogutma Kulesi (KTSK)
(ITSK)
DSISK CSISK HELLER ACC
Yatirim Maliyeti 100% 35% 130% 135%
Sogutma sisteminin giig 100% 150% 300% 600%
tilketimi
Emre Amadelik 100% 100% 100% 99%
Giig tiretimine katkisi 100% 100% 99,8 % 99,5 %
Yillik bakim 'mal'lyfetl ) ' 0,01 % 0.05 % 0.2 % 2%
(Yatirim maliyetinin ytizdesi)
Giiriltii Seviyesi Cok diistik Orta Disiik Yiiksek
T e oo o Kule, santralin Kunle,“sa“ntf a1.1.n Distik guriltilia
Belirli bir giiriiltii seviyesinin e el glriltistini e .
o dies glriltistint belirli e fan veya soniimleyi-
etkiledigi alan R belirli yonlerde . s
yonlerde azaltir ol ci gereklidir
Santralin dig gorunti etkisini Yiksek >100m | DB | Yikoek 2100 m Diisiik <50 m
artiran ytiksek yap1 goriintiisii <40 m
Genel yerlesimde esneklik Miikemmel Kule- Miikemmel Kule- | Orta Hava sogutu-
Santral ekipman yerlesim nin uzakligi mali- | Iyi/orta | nin uzakligi mali- | cular: tiirbin binasi-
planinda esneklik sunmasi yet etkisi getirmez yet etkisi getirmez | na bitisik olmalidir
Su Tiiketimi Yiiksek Yiiksek Disiik Cok diistik
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5.4.2. Enerji Transferi

Enerji transferi, iletim konusundaki yetkili kurulus TEIAS tarafindan gerceklestirilecek olan detay-
l1 sistem ¢alismalari ile belirlenecek, teknik ve ekonomik yonden en uygun segenek ile gergeklesecek
ve santralin Ulusal Sebekeye baglantis1 miimkiin olabilecektir.

5.4.3. Hava Kalitesi

Santral tasariminda, Avrupa Birligi Konseyinin 2010/75/EU sayil1 biiyiik yakma tesisleri direktifini
esas alan Mevcut En iyi Teknolojiler Referans Dokiimani (2017) kapsaminda belirtilen Cevresel Yo-
netmelikler emisyon sinir degerleri dikkate alinmalidur.

Hava kalitesine yonelik tasarim degerleri asagida 6zetlenmis bulunmaktadir.

Tablo 15 Tasarimda Esas Alinacak Baca Gazi Emisyon Degerleri

Parametre Birim Sinir Deger

Toz mg/Nm? (kuru, 6% 02) 5
Azot Oksitler (NOx; NO2 olarak 6lciiliir) mg/Nm? (kuru, 6% 02) 85
Kiikiirt Dioksit (SO2) mg/Nm? (kuru, 6% 02) 75
Karbon Monoksit mg/Nm? (kuru, 6% 02) 100
Hidrojen Klortir (HCI) mg/Nm? (kuru, 6% 02) 3
Hidrojen Floriir (HF) mg/Nm? (kuru, 6% 02) 2
Cwva (Hg) ug/Nm?3 (dry, 6% 02) 4

Not: Bu ¢alismada, Steag Ensida Energy Services Ltd. ve Uniper Anlagenservice Gmbh Firmalari
tarafindan hazirlanmis olan santral 6n fizibilite raporlarindan yararlanilmistir.
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6. PROJENIN FINANSMANI

6.1. Kamunun Destek Olabilecegi Yapisal Hususlar

6.1.1. Satin Alim Garantisi (PPA)

Enerji Satin Alma Anlagmasi1 (PPA), genellikle bir elektrik iireticisi ve bir miisteri (bir elektrik
titketicisi veya tiiccar1) arasinda uzun vadeli bir elektrik tedarik anlasmasina atifta bulunur. Ikili bir
anlasma oldugu i¢in birgok sekilde olabilir ve genellikle belirli uygulamaya gére uyarlanir. Elektrik
tiziksel olarak veya bir bilango iizerinden saglanabilir. PPA’lar piyasa fiyat: risklerini azaltmak i¢in
kullanilabilir, bu nedenle biiyiik elektrik tiiketicileri tarafindan enerji santrallerinin planlanmasi veya
isletilmesiyle ilgili yatirim maliyetlerinin azaltilmasina yardimci olmak i¢in siklikla uygulanirlar.

Giintimiizde enerji sektoriinde, 6zellikle komiir santralleri gibi biiyiik 6l¢ekli projelerin finansma-
nin1 saglamak ve enerji piyasasindaki dalgalanmalara kars1 direngli olabilmek biiyiik 6nem tagimak-
tadir. Bu baglamda, komiir santrallerine alim garantisi verilmesi, sektdrdeki finansman zorluklarini
agmak ve elektrik fiyatlarindaki belirsizliklere kars: koruma saglamak i¢in etkili bir ¢oziim olarak 6ne
¢ikmaktadir.

Projenin fizibil olma kosulunu saglamasindaki en kritik konu elektrik fiyatinin kredi ana borcunu
odeyecek seviye olmast ile elektrik fiyatinin 6ngoriilebilirliginin saglanmis olmasidir. Bu durumun da
ancak elektrik satin alim garantisi ile karsilanabilecegi degerlendirilmektedir.

6.1.1.1. Neden Gerekli:

Komiir santralleri gibi biiyiik 6l¢ekli enerji projelerinin finansmani genellikle karmagik ve uzun
vadeli bir siirectir. Alim garantisi projenin gelir akigini giivence altina alarak, geri 6deme siire¢lerini
daha ongoriilebilir hale getirir. Finansman saglayicilarina projenin maliyet ve getiri profilini daha iyi
degerlendirme imkani tanir. Bu giivenceler, 6zellikle enerji piyasasindaki belirsizliklerin ve fiyat dal-
galanmalarinin yogun oldugu dénemlerde projelerin siirdiiriilebilirligini destekleyebilir.

Kiiresel emtia fiyatlarindaki ytikselis tiim tedarik zincirini etkilerken, Tiirkiyede de elektrik, dogal
gaz ve komiir fiyatlarinda 6nemli artiglara neden olmustur. Tiirkiyede elektrik piyasasinda maliyet
olusumu, dogal gaz ve ithal komiir santrallerinin elektrik fiyat: izerindeki belirleyici etkisi nedeniyle,
dogal gaz ve ithal komiir fiyatlarindaki degisiklikler ile yakin iliski gostermistir.
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2022 yilinda kiiresel piyasalarda yasanan jeopolitik gelismeler ve 6zellikle global dogal gaz fiyatla-
rindaki oynakliklar elektrik fiyatlarinda da etkili olmustur. 2015-2020 yillar1 arasinda oldugu gibi do-
nem dénem diisiik fiyatlarda islem goérmiistiir. Enerji Piyasalar1 Isletim A.S. (EPIAS) verilerine gore,
2022 y1l1 Ocak ayinda aylik ortalamada 87 $/MWh olarak kaydedilen piyasa takas fiyat1 (PTF), Hazi-
ran ayinda 130 $/MWh degerini asarak Eyliil ayinda 210,84 $/MWh ile en yiiksek degerine ulasmus,
2022 yilin1 200 $/MWh ile kapatmustir. 2022 yili Kasim ayinda 184,99 $/MWh olarak gergeklesen or-
talama PTE, 2023 y1l1 Kasim ayinda, bir 6nceki yila gore %60,7 oraninda diiserek 81,00 $/ MWh olarak
kaydedilmistir.

Rusya-Ukrayna Global enflasyan
savagi ve ardindan  grdindan yeni ylksek
denge donemi dénem ™

Piyasa Takas Fiyat (PTF) Geligimi (2013-2023) \ /
o / \ \ / $211

2015-2018 : 2018-2020

- Enerji krizi
b 2013-2015 Ortalaiva Ortalama baslangici
rea Ortalama a6 5 a6 S

735

Grafik 18 Enerji Piyasasindaki Elektrik Fiyatlar:

Enerji piyasasindaki elektrik fiyatlari, cesitli faktorlere bagli olarak siirekli dalgalanmaktadir. Bu
dalgalanmalar, enerji projeleri i¢cin beklenmedik maliyet artislarina ve gelir kayiplarina neden olmak-
tadir. Covid-19 ve Rusya-Ukrayna krizi etkisiyle 2022 yilinda elektrik fiyatlarindaki degisimler buna
ornek verilebilir. Ancak grafikte goriildiigi gibi kriz 6ncesi ve sonras: donemlerde de fiyatlar degis-
kenlik gostermektedir.

Komiir santrallerine saglanan alim garantisi, projenin émrii boyunca belirli bir fiyat seviyesinden
enerji satilacagina dair devlet veya 6zel bir kurulusun taahhiidiinii igerir. Bu durum, enerji iireticile-
rine sabit bir gelir akisi elde etme ve fiyat dalgalanmalarina kars1 korunma avantaji saglar. Dolayisiyla
yatirimcilar ve finans kuruluglar1 projenin maliyet tahminlerini daha giivenilir bir sekilde yapabilir ve
borg geri 6demelerini planlayabilirler. Ayrica makroekonomik etkiler agisindan bu projelere verilen
alim garantisinin maliyetinin {izerinde deger yaratilmasi s6z konusudur.

Arz ve talep fazlasinin dongiisel olarak hareket ettigi elektrik sektoriinde, arz fazlasinin yagandig:
dongliden gecmekteyiz. Serbest piyasa kosullarinda, diisiik elektrik fiyatli piyasada yeni yatirimlara
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baslamak ekonomik olarak yiiksek riskli ve rasyonel olmayacagindan sirketlerin bu alanda sermaye
ayirmasinin mantikli olmadig1 disiiniilebilir. Tiirkiye elektrik sektoriindeki kurulu gii¢ yatirimlari
arz fazlasinin bir siire daha devam edecegine isaret ederken, fiyatlarin dogalgaz sektoriindeki gelis-
meler ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina bagh olarak sekillenecegi ongoriilmektedir.
Maliyetlerin yiiksek ve elektrik fiyatlarinin gorece diisiik oldugu sektdrde uzun vadeli borglanmayla
kurulumu yapilan elektrik santrallerinde, sabit fiyatla alim garantisi ve finansman destegi biiytik 6nem
arz etmektedir. Diger kaynaklarla ve yatirim modelleri ile rekabet edilebilmesi i¢in uygulamada proje
finansmaninda ilk sart olarak aranan kriter alim garantisi olmaktadur.

6.1.1.2. Yapisi (Tutar, Vade)
6.1.1.2.1. Siire

Yatirim geri doniis siireleri santral teknolojilerine, 6zgiil 1s1 sarfiyatlarina ve finansman maliyetle-
rine dogrudan baghdir. Diinyada dekarbonizasyon siireglerinin hizlanmasiyla uzun vadeli yeni yati-
rimlara baslamak ekonomik olarak yiiksek riskli ve rasyonel olmayacagindan, sirketlerin bu alanda
sermaye ayirmasinin mantikli olmadig1 diistiniilebilir. Yatirimcilarin serbest piyasada bu riski almasi
beklenemez.

6.1.1.2.1.1. Bor¢ Geri Odeme Dénemi

Mevcut finansman ortaminda bankalardan biiyiik projeler i¢cin bulunabilecek uzun vadeli krediler
8-10 yil siirelidir. Projenin banka finansmanina uygun olmasi i¢in bu siire zarfinda kredi geri 6de-
mesini saglayacak kadar nakit iiretebilmesi gerekir. Bu noktada alim garantisine ihtiya¢ vardir. Satin
alim garantisi i¢in siire, yiiksek borg geri 6deme yiikii g6z 6niinde bulundurularak projenin yapilabilir
olmasini saglayacak sekilde belirlenmelidir.

Ornek alinan 6 Subat 2017 tarihinde ihalesi yapilan 800 MW kapasiteli Cayirhan termik santrali
15 yil alim garantisi s6z konusudur. Ozel sektor sahalarinin degerlendirilmesinde benzer ihalede yer
verilen on bes yil alim garantisinin uygulanmas fiili duruma uygun olacaktir. Bu durum 6zel sektor
yatirimlari ile kamu sahasi tahsisli yatirimlar arasindaki ayrimi da kaldiracaktir.

Alternatif olarak ilk on yil belli bir fiyattan verilen alim garantisi izleyen yillarda kademeli olarak
distirtilebilir veya alim miktarlar1 kademeli olarak azaltilabilir. Hazineye cirodan pay verilmesi de-
gerlendirilebilir alternatifler arasinda yer almalidir. Bu tiir diizenlemeler ile projelerin finansman go-
riismelerinde somut ilerlemeler kaydedilerek; bor¢ servis orani, geri 6deme siiresi, i¢ karlilik orani vb.
finansal oranlar iyilesmis olacagindan kreditorlerden diisiik maliyetli fon bulunmasinin 6nii agilmis
olacaktur.

Ayni zamanda sabit fiyat garantisi, finansmanin faiz ve vade kosullarini olumlu etkilediginden as-
gari ekonomik elektrik fiyatini da daha asag1 cekmektedir.

6.1.1.2.1.2. Gelecek Operasyon Donemi

Santralin kurulumu ve borg geri 6deme déneminin ardindan, 2040 yili sonras: i¢in Diinyada ve
Tiirkiyede dekarbonizasyon siireglerinin ve diger etkenlerle santrallerin serbest piyasada faaliyet gos-
termesi miimkiin olmayabilir. Uretimdeki santrallerin, bu dénemde olusacak yiiksek operasyon ma-
liyetleriyle calismaya devam etmesi imkansiz hale gelebilecektir. Degisken karbon senaryolarinin et-
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kisiyle, operasyonun devamlilig1 i¢cin engel olusturabilecek dekarbonizasyon maliyetlerini sirketlerin
yiiklenecegi ongoriilemez. Dolayisiyla gelecek operasyon donemi igerisinde de satin alim garantisi
verilmesi, gelecekteki riskleri azaltarak yatirimlara bir koruma mekanizmasi olusturacaktir.

6.1.1.2.1.1.3. Tutar

Yatirim ve finansman modeli: 1 MW bir santral projesi 6rneginde maden hazirligi tamamlanmis
ve 4 yillik ingaat agamasina baglayacag: varsayilmigtir. Ornek iki senaryoda yer alti madenine dayali
1 MW giiclindeki bir yerli komiir termik santrali i¢in %41 verimle, yillik 7500 saat ¢alismasi planlan-
mustir. I¢ tilketim oran1 %9 kabul edilmistir. Yatirim maliyeti yaklasik 1 m$ olarak kabul edilmistir.
Bu bedelin %30 6z kaynak 300 k$ ile karsilanmasi1 durumunda geriye kalan %70 kredi tutar: 700 k$
olmaktadir.

6.1.1.2.1.1.4. Bor¢ Geri Odeme Dénemi

Yillik %11 faiz orani ile 4 yillik borglanma siiresi sonunda 154 k$ faiz yiikii olusmaktadir. Isletme
siirecinde kredi 6demesi Senaryo 1 i¢in 10 yillik geri 6deme, Senaryo 2 igin 8 yillik geri 6deme pla-
niyla hesaplanmustir.

6.1.1.2.1.1.5 Finansman Maliyetleri

Tablo 16 Santral Ornek Model

Ornek Model
Santral Kurulu Giig Santral Toplam Yatirim
1 MW 1 M$
Yillik Calisma Saati 7500
I¢ Tiiketim Oran1 9%
Verim 41%
70% 30%
Kredi Ozkaynak
700 k$ 300 k$
Faiz Oran1
11%

Borglana 4 yil, geri 6deme 8 yil ve 10 y1l
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Grafik 20 Senaryolara Gore Finansman Grafikleri

SENARYO 1 (10 y1l geri 6deme)

- Yatirimei isletme donemine girerken 854,02 k$
bor¢lu durumda olacaktir.

- Geri 6deme siiresi boyunca olusacak faiz ile
6denmesi gereken toplam borg 1.450 k$’1 bul-
maktadir.

- 10 yillik geri 6deme siiresince 596,12 k$ faiz
yiki olusmaktadir.

- Esit taksitli geri 6deme planiyla yillik borg
servisi 145 k$ olacaktir.

- Yilda 7500 saat ¢alisan 1 MW giicte santralin
her y1l 145 k$ bor¢ 6deyebilmesi icin MWh {ire-
tim bagina fiyat 21,25 $ olmas: gerekmektedir.

SENARYO 2 (8 y1l geri 6deme)

- Yatirimei isletme donemine girerken 854,02
k$ bor¢lu durumda olacaktr.

- Geri 6deme siiresi boyunca olusacak faiz ile
6denmesi gereken toplam borg 1.328 k$’1 bul-
maktadir.

- 8 yillik geri 6deme siiresince 473,62 k$ faiz
yiki olusmaktadir.

- Esit taksitli geri 6deme planiyla yillik borg
servisi 166 k$ olacaktir.

- Yilda 7500 saat ¢alisan 1 MW giigte santralin
her y1l 166 k$ borg 6deyebilmesi icin MWh
tiretim bagina fiyat 24,32 $ olmasi gerekmek-
tedir.
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6.1.1.2.1.1.6. Sermaye Maliyetleri

Ornek senaryo icin toplam yatirim tutari 1 milyon USD olacak sekilde 300 USD (%30) 6z kaynak
ve 700 USD (%70) kredi kabul edilmistir. Oz kaynak icin 8 y1l ekonomik émiirle nakit akiglar yillik
66.850 $, 10 y1l i¢in ise 59.765 $ olmaktadir.

Tablo 17 Farkl Senaryolara Gore Maliyet

Sermaye Finans Toplam Sermaye Finans Toplam

1.yl - 75,000 $ 75,000 $ 1.yl - 75,000 $ 75,000 $
- - 75,000 $ -75,000 § 2.y1l - 75,000 $ -75,000 $
3.yl - 75,000 $ 75,000 $ 3.yl - 75,000 $ 75,000 $
- - 75,000 $ -75,000 § 4.y1l - 75,000 $ 75,000 $
5.yl 66,850 $ 66,850 $ S.yl 59,765 $ 59,765 $
- 66,850 $ 66,850 $ 6.yl 59,765 $ 59,765 $
7.yl 66,850 $ 66,850 $ 7.yl 59,765 $ 59,765 $
- 66,850 $ 66,850 $ 8. yil 59,765 $ 59,765 $
9.yl 66,850 $ 66,850 $ 9.yl 59,765 $ 59,765 $
- 66,850 $ 66,850 $ 10. y1l 59,765 $ 59,765 $
11. yil 66,850 $ 66,850 $ 11. y1l 59,765 $ 59,765 $
- 66,850 $ 66,850 $ 12.y1l 59,765 $ 59,765 $
Toplam - 300,000 $ 534,800 $ 834,800 $ 13. y1l 59,765 $ 59,765 $
14. y1l 59,765 $ 59,765 $
Toplam  300,000$ 597,650 897,650 §

I¢ getiri oran1 (IRR); herhangi bir projenin gelecekte saglayacagi donemsel net nakit akiglarinin
bugiinkii degerlerinin toplamini, projenin yatirim tutarinin bugiinkii degerine esitleyen iskonto ora-
nidir. Boylece grafiklerde goriilecegi gibi 6rnek senaryoda yatirimin IRR %15 olmaktadir.

Boylece birinci senaryo i¢in yatirim sonrasinda sermaye geri doniisiimii icin mwh bagina CEpex
9,79 $, ikinci senaryo i¢in 8,76 $ kazanilmasi gerektigini gostermektedir.

6.1.1.2.1.1.7. Santral Maliyetleri

Santralin ¢alisma asamasinda 1 MW elektrik iiretimi i¢in yapilan isletme giderleri;
Santral OpEx maliyetleri ~ 4,71 $

[letim, sistem vs. maliyetleri ~ 3,72 $

Izin, Harglar ve Sigorta maliyetleri ~ 0,69 $
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6.1.1.2.1.1.8. Yakit Maliyetleri

Ulkemiz linyitlerinin santral yakiti olarak potansiyeli degerlendirildiginde yakit maliyetinden ¢ok
yiitksek rakamlara ulasan bir yelpaze goriilmektedir.

Yelpazenin genisligi her bir kaynak i¢in kalori farklilig1, nem farkliligi, madencilik yontemi ve ran-
diman farklilig1 gibi birgok unsurun birlesiminden ileri gelmektedir. Bu sebeple ortalama bir yakit
maliyeti ve buna dayali bir sabit elektrik fiyatini belirlemek miimkiin olmamaktadir. Diger bir deyisle
tilkemiz linyitlerinin tamamini kapsayacak bir mekanizma 6nermek olas degildir.

Birim Yakit Maliyeti Birim Yakit Tiiketimi Birim Komiir Maliyeti
= X
(S/Mwh) (t/MWh) (S/1)
AcT | i
g ™
*  Jeolajik yam
*  Kalorifik deger l | Ortrkazoran
*  Net verim Sev ags
* Mefm oran yar att isiatmas
*  Sofutma tipl - )
* o tiketim * Jeolojik yapi
*  Uretim metodu
l\.._ _j *  Derinlik
\ T' J \ J
Birim yakrt tiiketimi Birim kdmiir maliyeti
[t/ (51}

Sekil 5. Yakit Maliyetlerinin Baglh Oldugu Parametreler

Her santralin yakit maliyetleri farklilik gosterdiginden, ortalama yakit maliyetine gore bir sabit
elektrik fiyat1 belirlemek miimkiin olmamaktadir. ithal kémiir kullanilmasi durumunda yakit maliyeti
i¢cin 6000 kcal/kg komiir ve ARA CIF fiyatlar1 referans alinmistir. Burada ithal kémiir fiyatlarindaki
belirsizligi ve degisimi dikkate almak gerekmektedir. Grafikte gortildigii gibi ARA CIF komiir fiyat-
lar1 Diinyada yasanan bir¢ok olaydan dogrudan etkilenmekte ve boylelikle ithal komiir ile elektrik
tiretiminin yiiksek maliyetlere ulagmasina yol agmaktadur. Ithal komiir fiyatlarinin enerji krizi donemi
oncesinde de yiikseldigi ve Rusya-Ukrayna savasi ardindan enflasyonun etkisiyle yeni yiiksek done-
mine girdigini grmekteyiz. Ongoriilemeyen bu fiyat degisimleriyle yakit olarak ithal kémiir kullanan
santrallerin elektrik fiyatinin 6ngoériilmesi de miimkiin olmamaktadir.
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Grafik 21 Ara SIF ( 2018-2023)

6.1.1.2.1.1.9. Stratejik Hedef Maliyetleri

Ilerleyen donemlerde ARA kémiir fiyatlarinin 120 $ altina diismeyecegi ongoriilmektedir. Ornek
modele gore 7500 saat ¢aligma, %41 verim, %9 i¢ tiiketim, 6000 kcal/kg komiir ile 1 mw elektrik iire-
timi i¢in 0,35 ton komiir kullanilacaktir. Boylece ithal komiir eslenigi olarak yakit maliyeti ise 48,1 $
olmaktadir. Ithal komiir ikamesi olarak yerli kémiir kullanilmastiyla katlanilabilir yerli yakit maliyeti
48,81 $ + X olacaktir. Stratejik hedef primi olan x, birim yakit bedelinin yurt iginde kalmasiyla sagla-
nan arz giivenligi, cari agigin azaltilmasi, istthdam saglanmas gibi faydalar1 icermektedir. Gergekles-
tirilemeyen projeleri de kapasiteye katabilmek i¢in bu stratejik hedef bedeli 6nemlidir.

%/MWh $48,81+X

$48,81

Rekabetgi  Ithal kémar Arz Cari agid Gelirin genis  Katlamlabilir
vakit = ile birim givenlidi azaltmanin tabana yerli yakit
maliyeti yvakit primi kazanc yayllma maliyeti
maliyeti N primi

Y
Birim yvakit bedelinin yurt icinde
kalmasimin yaratugdi faydalar

Sekil 6. Stratejik Hedef Maliyeti
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Yerli komiirde tek bir yakit maliyeti hesaplamak miimkiin degildir, degisken kabul ederek borg geri
6deme icin gerekli olan asgari elektrik fiyatinin hesaplamasi Tablo 18de yapilmistir. Rekabet¢i yakit
maliyeti olarak ithal komiir fiyatini giincel ARA fiyatiyla kabul ederek, yeni yerli komiir santrali agi-
sindan fizibil elektrik fiyatinin hesaplamasi Tablo 2'de yapilmustir.

Tablo 18 Yerli Komiir Maliyeti

Yerli Komiir 8 Yl 10 Y1l
Faiz Oran 11% 13% 11% 13%
Toplam Odeme (k$) 854,02 904,76 854,02 904,76
Yillik borg servisi (k$) 165,95 188,54 145,01 166,74
Elektrik Uretim basina bor¢ ($/mwh) 24,32 25,25 21,25 22,33
Yatirimin Geri Doniigii (3) 9,79 9,79 8,76 8,76
Santral Opex ($) $4,71 $4,71 $4,71 $4,71
Iletim, sistem vs. maliyet ($) $3,72 $3,72 $3,72 $3,72
Izin, Har¢lar ve Sigorta ($) $0,69 $0,69 $0,69 $0,69
Yakit Maliyeti ($) X X X X
Maliyet ve karsilik toplam 42,33+X 44,16+X 39,12+X 40,20+X
Tablo 19 Ithal Kémiir Maliyeti
Ithal Kémiir 8 Yl 10 Y1l
Faiz Orani 11% 13% 11% 13%
Toplam Odeme (k$) 854,02 904,76 854,02 904,76
Yillik borg servisi (k$) 165,95 188,54 145,01 166,74
Elektrik Uretim basina bor¢ ($/mwh) $24,32 $25,25 $21,25 $22,33
Yatirimin Geri Doniigii (3) 9,79 9,79 8,76 8,76
Santral Opex () $4,71 $4,71 $4,71 $4,71
Iletim, sistem vs. maliyet ($) $3,72 $3,72 $3,72 $3,72
Izin, Har¢lar ve Sigorta ($) $0,69 $0,69 $0,69 $0,69
Yakit Maliyeti ($) $48.81 $48,81 $48.81 $48.81
Stratejik hedefin degeri X X X X
Maliyet ve karsilik toplam 92,04+X 92,98+X 87,94+X 89,02+X

Borg geri 6deme, santral isletme giderleri ve yakit maliyeti ile 1 mw elektrik tiretimi i¢in toplam
maliyet 87,94 $ olmaktadir. Bu alt sinirda santral kurulumu fizibil olursa, yerli komiirle yapilacak bir
santral miimkiin olmakta ve yurt icinde kalacak maliyetlerle arz giivenligini saglama, cari acig1 azalt-
ma ve istihdama katki saglama gibi faydalar yaratilabilmektedir. Bu faydalar1 elde etmek amaciyla ithal
komiirden daha pahali yakit maliyeti olacagi i¢in ¢alistirilamayan, rekabet¢i olmayan komiir havzala-
rinin isletilebilmesi i¢in de rekabetgi yakit maliyetine ek stratejik hedef primi verilebilir.
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- Yakit maliyeti, stratejik hedef pirimi (X) ve yatirimin geri doniisii ile satin alim garantisi tutari
minimum 87,94 $ + X olmaktadur.

- Yatirim maliyetleri, finansman kosullari, isletme giderleri ve katlanilabilir yakit maliyeti hesaba
katilarak verilecek siireli bir sabit fiyat garantisi Tiirkiye linyitlerini elektrik arzina kazandiracaktir.

- Bu sekilde belirlenen fiyat, marjinal fizibilite noktasinda olan projelerin yalnizca borg geri 6deme-
sini saglayacak, yatirimci ancak borg siiresinin sonunda santralin serbest piyasa kosullarinda olusacak
degerini hedefleyecektir.

- Bundan daha avantajli olan komiir sahalari ise avantajlar1 nispetinde 6nceliklendirilerek ekono-
miye yeni yatirimlar ile kazandirilabilecektir.
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Sekil 7 Santral Maliyeti

6.1.1.2.1.10. Gelecek Operasyon Dénemi

Santralin isletmeye ge¢mesi ve sonrasinda bor¢ 6deme siiresi yaklasik 14 yil siirmektedir. Bu siire
sonrasinda da piyasadaki enflasyon etkisiyle yakit, santral ve sermaye maliyetleri degiskenlik gostere-
cektir. Bu degiskenliklerin getirdigi maliyet yiikiiniin kaldirilabilir olmas: igin bir eskalasyon meka-
nizmasi olusturulabilir. Bu noktada satin alim garantisinin projeksiyon donemindeki operasyonlar1 da
kapsamasi ¢6ztim olacaktir. Projeksiyon donemindeki satin alim fiyati, “yakit maliyetleri + isletme
maliyetleri + sermaye getirisi” saglayacak bir fiyat olmalidir.

6.1.1.3. Satin Alim Garantisinin Sistem Enerji Bedeline Etkisi

Elektrik fiyatlar: saatlik olarak piyasadaki arz-talebe gore belirlenmektedir. Son kwh'i {ireten sant-
ralin fiyat: tiim sisteme uygulanmaktadir. Yeni yapilacak bir santral arz filosuna girdiginde fiyati belir-
leme hiiviyeti daha verimsiz bir santralden daha verimliye dogru kayacaktir. Grafikte goriildiigi gibi,
diisiik marjinal maliyetli yenilenebilir enerji iiretiminin artis1 merit order diizeninde arz egrisinin
saga dogru kaymasina neden olmaktadir. Talebin ayni seviyede kaldig: bir saat i¢in arzin artmasi,
dogalgaz ve fuel-oil santrallerinin kapasite disinda kalmasina, piyasada olusan fiyatlarin diigmesine
yol agmaktadir.
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Yeni eklenen kapasiteye verilecek PPA sisteme yiik olusturmayacak, aksine tiim sistem maliyetini
diisiirdiigii icin kazang getirecektir. Ornek olarak 1000 mw yeni kapasite icin PTF+20$ satin alim
garantisi verilirse, daha 6ncesinde 40.000 mw olarak segilen toplam sistem kapasitesiyle, satis fiyati-
nin azalmasiyla bile tiim sistemin bu indirim ile ¢ok daha fazla kazang elde edecegi goriilecektir. Bu
sebeple yiiksek fiyatla satin alim garantisi verilmesi sonrasinda, artmasi beklenen sistem fiyati talebin
ayn1 kalmasiyla diisecektir.
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Grafik 22. Satin Alim Garantisinin Sistem Enerji Bedeline Etkisi
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6.1.2. Kamu Ozel Isbirligi (PPP)

Karbon senaryolarina iligkin ilerleyen yillarda olusacak sorunlar, komiir santrali kurulumlarindaki
zaman kisitlarini daha acil hale getirmistir. Projelerin yiiksek sermaye gerektirmesi, yatirimcilarin
uzun vadeli yatirim olarak riskli gérmesi projeleri yapilabilir olmaktan uzaklastirmaktadir. Bu bag-
lamda, yapilacak komiir santrali projelerine elektrik arz giivenligini teminen kamunun farkl sekil-
lerde projelere destek saglamasi 6nem arz etmektedir. Bunlardan biri kamu 6zel isbirligi modelidir
(PPP). PPP uygulamalar: projelerin niteligine, kamu ve 6zel sektoriin projeye katilim derecelerine ve
taraflar arasindaki farkli risk dagilimina bagli olarak ¢ok ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikabilmektedir.

Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS), enerji sektoriinde giiglii ve siirdiiriilebilir bir gelecege
yonelik misyon benimseyerek, enerji giivenligi, ekonomik biiyiime ve istihdam olusturma hedefleri
dogrultusunda faaliyet gostermektedir. Bu misyonun iginde, yeni komiir santrali projelerine destek
vermek, enerji arzinin gesitlendirilmesi ve enerji talebinin karsilanmasi adina kritik bir adim olarak
one ¢ikmaktadir. Artan enerji arzinda giivenligi ve cesitliligi saglamak i¢in yeni komiir santrali pro-
jelerine EUASIn isbirligi ile stratejik yatirim destegi vermesi, ayni zamanda yerli enerji kaynaklari-
nin kullanimini da artiracak olmasiyla, enerjide disa bagimlilig1 azaltma hedefine katki saglayacaktir.
Ekonomik katkinin yaninda biiyiik istihdam imkéni saglanmasi bu projelerle miimkiin olacaktir. Bu
kapsamda EUASIn ve diger kamu kurumlarinin destegi, proje finansmaninda yatirimeilar icin gii-
ven ortami olusturacak ve projenin gergeklestirilmesine imkan taniyacaktir. Aksi halde kisa dénem
icerisinde yapima baslamayan 6zel sektor projelerinin, yiiksek maliyetler ve yatirimci bulunamamasi
sebepleriyle iptal edildigini gormek sasirtici olmayacaktir.

Stratejik sermaye benzeri bir finansman olarak Tiirkiye Varlik Fonu (TVF) dahil edilerek bir kamu
ozel isbirligi olusturulabilecegi degerlendirilmektedir. TVF “yurti¢indeki stratejik yatirimlara ser-
maye saglamak” misyonu kapsaminda, tilkemiz i¢in son derece stratejik nem arz eden yerli komiir
santrallerinin finansmanina katki sunarak tilke ekonomisine de katki saglayabilecektir. Ayrici1 kamu
destegiyle dis finansman ve yabanci yatinmcilarin projeye dahil edilebilmesinin de farkli bir opsiyon
olarak degerlendirilmesinde fayda goriilmektedir.

On Ikinci Kalkinma Plan1 (2024-2028) kapsaminda alinan bazi kararlarda enerji sektoriinde sant-
rallere verilecek desteklerle ilgilidir. Bunlar;

509. Enerji arz giivenliginin saglanmasi kapsaminda ¢evresel etkiler azami 6l¢iide g6z dniinde bu-
lundurularak yerli komiiriin kullanimina devam edilecektir.

509.1 Mevcut kémiir yakith santrallerde gerekli olan rehabilitasyonlar yapilarak gevresel etki ve
verimlilik acisindan iyilestirmeler saglanacaktir.

509.2 Komiiriin hidrojen, metanol ve amonyak iiretimi gibi daha ¢evreci sekilde kullanilabilme-
sine yonelik Ar-Ge faaliyetleri ve rezervlerimizin temiz komiir teknolojileriyle degerlendirilmesine
yonelik calismalar yapilacaktir.

6.1.2.1. Kamu Projesi Hiiviyeti Kazandirmak

Enerji sektoriinde yasanan hizli degisim ve karbon salinimini azaltma hedefleri, komiir santralle-
rinin kurulumunda ortaya ¢ikabilecek sorunlar1 daha karmasik ve zaman kisitlarini da daha acil hale
getirmektedir. Ancak, baz enerji ihtiyaglarini karsilamak i¢in komiir santrallerine olan ihtiya¢ devam
etmektedir. Bu baglamda, hiikiimetin, komiir santrali projelerine yonelik kamu destegini artirmasi,
izin stireglerini kolaylastirmasi ve hizlandirmasi daha stratejik hale gelecektir.
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Kamunun siireg¢ kolaylagtirma ve hizlandirma destegi, bu projelerin planlama, finansman ve uy-
gulama asamalarinda karsilagilan engelleri azaltacaktir. Bunun yaninda yatirimcilara giiven ortami
saglayarak projelere daha hizli bir sekilde katilimi tegvik edecektir. Ayrica, bu destekler, teknolojik ye-
niliklere olan gecisi hizlandirarak, enerji sektoriinii daha siirdiirtilebilir ve ¢evre dostu bir hale getirme
¢abalarini da giiclendirecektir.

Projelerde finansman ve nakit agisindan 6nemli baska bir destek unsuru kurumlar vergisinin belli
bir siire alinmamasidir. 6745 sayili Yatirimlarin Proje Bazinda Desteklenmesine iliskin Kanunda yer
alan diizenlemede isletmeye gectikten sonra on yil kurumlar vergisi istisnasi destekler arasinda sa-

yilmis olup, bu destek nakit akisina %22 ek katk: saglayacak onemli bir diizenleme olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Diinyada ve Tiirkiyede giderek yapilabilirligi azalan komiir santrali projelerinin, Tiirkiyede 6nii-
miizdeki 2 y1l icerisinde ingaatina baslanilmas: gerekmektedir. Bu siirede baslayamayan projelerin
ilerleyen zamanda fizibil, olmayacag: degerlendirilmektedir. izin siirecleri géz oniine alindiginda
santral projelerinin kamu prejesi hiiviyeti kazanmasi, hazirlik asamasinin 2 yil icerisinde tamamlana-
bilmesi bakimindan da ¢ok kritik bir 6neme haizdir. Projelerin hizli bir sekilde devreye alinmasi i¢in
devletin giiclii bir liderlik sergilemesi ve etkili destek mekanizmalar: olusturmasi, zaman kisitlarina
kars1 projelerin yapilabilir olmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

6.1.2.2. Sermayelendirmek

Diinyada ve Tiirkiyede devam eden finansman zorlugunun katkisiyla, sermayenin en pahali oldu-
gu donemi yagamaktayiz. Enerji yatirimlarinin uzun vadeli olmasi ve bununla birlikte kisa siirede kar
getiren bir alan olmamasi yerli sermayenin bu alanda ilgisiz davranmasina yol agmistir. Tim bu etken-
ler ve yiiksek sermaye riski goz 6niine alindiginda kamunun destegi olmadan, 6zel sektoriin kémiir
santrali projelerine finansman saglamasi neredeyse imkéansiz hale gelmektedir. Bu noktada EUAS'1n
stratejik hedefler dogrultusunda arz giivenligini saglamak adina kamu 6zel is birligi kapsaminda stra-
tejik yatirim destegi saglayabilecegi degerlendirilmekdir. EUAS'1n termik santrallerin gelecegiyle ilgili
yaptig1 calistayda da belirttigi gibi ilerleyen donemde yerli komiir kaynaklarinin enerji iiretimine ka-
zandirilmasi gerekliligi giderek artmaktadir. Yerli komiir kullanimina yonelik santral projelerinde 6zel
sirketlere destek vermesi bu kazanim i¢in faydali olacaktur.
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Bunun yaninda 2016 yilinda kurulan Tiirkiye Varlik Fonu stratejik sermaye benzeri finansmani
saglayarak destek olabilir. Fonun hedefleri arasinda sermaye piyasalarinin arag cesitliligini saglamak,
otoyollar, Kanal Istanbul, ii¢iincii koprii ve havalimany, santral gibi biiyiik altyap: projelerine finans-
man olusturmak, 6nemli sektdrlerde yer alan yerli sirketleri hem sermaye hem de proje bazinda des-
teklemek ve stratejik sektorlerde biirokratik kisitlamalara tabi olmadan dogrudan yatirim yapmak yer
almaktadir. Sirket’in ana faaliyet konusu ise amaglar dogrultusunda proje gelistirme, projeye dayali
kaynak yaratma, dis proje kredisi saglama, yerli ve yabanci ortakliklar kurma ve diger yontemlerle
kaynak temini islemleri de dahil olmak iizere yukarida belirtilen faaliyetleri gerceklestirecek olan Tiir-
kiye Varlik Fonu'nu ve bu fona bagli kurumlar1 kurma ve yonetme olarak dngériilmiistiir.

6.1.2.3. Kamu Diplomasi Destegi
6.1.2.3.1. Di1s Finansman

Yerli finans kuruluslari, enerji alaninda halihazirda ¢ok biiyiik kredi risklerine sahip olundugu ve
onceden finanse edilmis projelerin belirgin bir kisminda borg geri 6deme zorlugu yasanmasi sebeple-
riyle enerji projelerine, 6zellikle komiire dayali projelere, kredi saglamak istememektedirler. Bu kap-
samda yabanci finansman saglanmasi kritik hale gelmektedir. Dis finansman ve tedarik¢i bulunma-
sinda 6zel sektor iliskileri disinda devletleraras: (G2G) goriismelerle kamu diplomasisi destegi 6nem
arz etmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 biinyesindeki Dis Iliskiler Genel Miidiirliigii'niin
gorev ve yetkileri arasinda sayilan;

- Bakanligin gorev alanina giren uluslararas: iligkilere ait konularda goérevli kuruluslarla siirekli
temas halinde bulunmak ve bunlar arasinda koordinasyonu saglamalk,

- Bakanligin gorev alanina giren uluslararasi iliskilerde ortaya ¢ikan meseleler hakkinda inceleme
ve aragtirmalar yapmak ve yaptirmak, bunlar1 degerlendirmek ve teklifleri hazirlamak

hususlar1 goz 6ntine alindiginda, anilan Genel Miidiirliigiin de katkilariyla uluslararas: alanda fi-
nansmana erisim saglanabilmesinin onii agilacag1 degerlendirilmektedir.

6.1.2.3.2. Yabanci Yatirimci Dahiliyeti

Proje finansman siirecinde yabanci yatirimcilarin da katilimi desteklenmelidir. Bu sayede finans-
man kaynaklar: genisletilerek, ekonomik biiyiime desteklenmis olacaktir. Burada hala en ¢ok komiir
santrali yatirimina sahip olan Cin Hiikiimeti 6nemli bir secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat
glinimiizde Ortadogu iilkelerinin enerji piyasasina olan ilgisi ve dogrudan yabanci yatirimlardaki
(FDI) artiga bakildiginda ortadogu sermayesi iyi bir alternatif olabilir. Bu noktada kamu kurumlar1
yabanci yatirimcilarla goriismelerde is birligini destekleyici adimlar atarak ve tesvik edici diizenleme-
ler yaparak projelerin gergeklestirilmesine katki saglamalidur.
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6.1.2.3.3. Yabana Tedarikgiler ile Angajman

Bati iilkelerinin karbon emisyonu hedefi nedeniyle yeni komiir santrali projelerine uzak durdugu
gorilmektedir. Ayn1 zamanda Cin gibi biiylik komiir iireticisi-tiiketicisi tilkelerin enerji doniisimii
stirecini giivenli yliriitebilmek icin yavas ve uzun vadeli bir gecis planladig1 da goriilmektedir. 2021
y1il1 Birlesmis Milletler Genel Kurulunda Cin Devlet Baskan1 Xi, yurt disinda yeni komiir yakitl enerji
santrallerinin finansmanini ve insasin1 durdurma taahhtidiinde bulundu. Yurtdisinda komiir projele-
rinin iptal edilmesi ve rafa kaldirilmas: konusunda ilerleme kaydedilmesine ragmen, Cin tarafindan
finanse edilen isletmedeki komiirlii termik santrallerin sayisi artti. Agiklamadan bir yil sonra 2022
yilinda Cin destekli santrallerin 7,6 GW kapasitesi faaliyete gecti. Agustos 2023 itibariyla bu say1 18,1
GWra yiikseldi. Cinvin yurt disinda yeni komiir yakitli enerji projeleri insa etmeme sozii vermesine
ragmen, bir¢ok iilkede komiir santrallerinin isletmeye alinmasinda 6nemli ilerlemeler kaydedildi. Ba-
tr'nin komiir ve komiirden elektrik tiretiminden uzaklagsmasinin aksine burada Cin'in son bir trendle
komiir santrallerine destek verdigi goriilmektedir.

Cinde giincel olarak 198 adet 6n hazirlik, 128 adet ingaat asamasinda olan termik santral projesi
mevcut. 2022 yil1 izin verilen 88.084 MW, ingaat asamasinda 119.770 MW ve aktif calisan 1.092.539
MW koémiir santrali kapasitesi varken, 2023 yilinda bu rakamlar izin verilen 98.940, ingaat agamasin-
da 136.247 MW ve aktif ¢aligan 1.108.908 MW olarak artmistir. Cinrde su anda izin verilen ve yapim
agsamasinda olan 235 GW’lik kémiir yakitl: kapasite bulunmaktadir.
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Grafik 23 Cin de proje izni verilen ve insaati devam eden termik santral kapasiteleri (Temmuz 2023)
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Yeni yapilmasi planlanan santrallerde tedarikgi ve yeni teknolojiler i¢cin devletler aras: iletisim ku-
rulmasinin fayda saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bakanlik koordinasyonunda finansman ve tedarik
konusunda da Cin hitkiimetiyle goriisiilmesi ve is birligi saglanmasi proje siireglerini kolaylastirabi-
lecektir. Ayrica izin/y6nlendirme gibi desteklerin saglanmasiyla yabanci tedarikgilere 6nemli dlgiide
kap1 agilarak, projelere olan ilgiyi artirilacaktir

6.2. Finansman Olasiliklari
6.2.1. Kamu Bankalari ile Proje Finansmani

Tiirkiyede son yillarda, ithal enerji talebindeki artis cari agig1 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir. Makro-
ekonomik degerlendirmeler kapsaminda, ekonomik biiyiime ve kalkinmanin éniindeki en biiyiik en-
gellerden birisi de hi¢ stiphesiz cari agik sorunu olmustur. Toplam enerji tiiketiminde %75 oraninda
disa bagimli olan Tiirkiyede, cari agigin hemen hemen hepsini enerji ithalat1 olusturmaktadur.

On Ikinci Kalkinma Plani igerisinde 6ncelikli gelistirme alani olan enerji sektériindeki amag ener-
jinin stirekli, kaliteli, stirdiiriilebilir, giivenli ve karsilanabilir maliyetlerle arzini, enerji temininde kay-
nak cesitlendirmesini esas alarak yeni teknolojileri entegre eden, uluslararasi enerji ticaretinde stra-
tejik konumumuzu giiglendiren rekabetci bir yapiya ulasmaktir. Ithalata bagimliligin yiiksek oldugu
enerji sektoriinde, yerli kaynaklardan maksimum oranda yararlanilarak ithal ikame ile cari agigin ve
enerjide disa bagimliligin azaltilacag: bir konjonktiiriin hedeflendigi gozlenmektedir.

Kalkinma plani igerisinde kamu yatirim politikalarinda, 6zel sektor yatirimlarinin ihtiyag duydugu
altyapinin temin edilmesi ile afetlere ve kiiresel risklere karsi dayanikliligin artirilmasi temel amag-
lardan biri olarak yer almaktadir. Bununla ilgili uygulanacak politika ve tedbirlerle ilgili asagidaki
maddelere yer verilmistir.

531. Kamu yatirimlarina ayrilan kaynak artirilacaktir.

531.1 Biit¢e imkanlari gergevesinde ekonomik olarak yapilabilir projelere ayrilan kamu kaynaklar:
artirilacak, ortalama tamamlanma siiresinin kisaltilmasi saglanacaktir

531.2 Ozel sektoriin ve kurumsal yatirimeilarin finansman kaynaklarinin, kamu 6zel is birligi mo-
deli dahil alternatif ve yenilik¢i finansman yontemleri araciligiyla altyap: yatirimlarinin finansmanin-
da etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in uygun ortam olusturulacak, bu yontemler yayginlastirilacaktur.

Diinya Bankasi, Avrupa Yatirim Bankasi ya da Avrupa Imar ve Kalkinma Bankas1 gibi pek ¢ok
kurulus, istisnai durumlar disinda kémiir yakith enerji santral yatirimlarina finansman saglamaya-
caklarini duyurmuglardir. Ozel bankalarin da bunlari izlemesiyle komiir projelerinin finansman mali-
yetleri cok daha yiiksek seviyelere gelmis durumdadir. Dolayisiyla Tiirkiye, yerli komiire dayali santral
yatirimlarina yurt disindan finansman bulabilme konusunda uzun zamandir zorlanmaktadir. Kiiresel
piyasalarda bol para doneminin kapanmakta oldugu da dikkate alindiginda, finansman maliyetlerinin
komiir projelerini yapilabilir olmaktan tamamen ¢ikarma riski son derece biiyiiktiir.
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Sekil 9 Tiirkiyedeki Bankalarin Iklim Degisikligine Yaklasimi 2023

Iklim hedefleri ¢ok sayida uluslararasi banka ve finansman kurulusu icin baglayict hale geldi. Bu,
diinya genelinde komiir projelerine fon bulmayi bir siiredir zorlastirtyor. Analizlere gore Tiirkiye> den
17 6zel bankanin 9>u komiir yatirimlar: yapmayacaklarini taahhiit etti. Diinyada 20 tanesi kiiresel var-
lik yoneticisi, 123 tanesi ise banka ve sigorta sirketi olmak {izere toplam 143 adet anlaml bityiikliige
sahip 10 finans kurumu kémiirden tamamen ¢ikmak ya da yatirimlarini sinirlandirmak taahhiidiinde
bulunmustur. Bu egilim, diinyada oldugu gibi Tiirkiyede de kémiir yatirimlarinin finansman kosul-
larini zorlagtirmaktadir. Bu noktada kamu, kdmiir santrali projelerine finansal tegvikler saglayarak,
enerji sektoriindeki yatirimcilarin ve isletmecilerin cesaretini artirabilir.

Ozel bankalarin uzun vadeli ve yiiksek sermayeli olmasi sebebiyle kdmiirden elektrik tiretiminde
yeni projelere sicak bakmadig1 goriilmektedir. Burada OVP icerisinde belirlenen hedefler kapsaminda,
gelecekte arz giivenliginin saglanmasi ve cari agigin azaltilmasiyla ilgili, yerli kaynaklarin kullanimini
artiracak projelerin finansmanla ilgili yasadiklar1 zorluklarin kamu bankalar1 araciligiyla giderilmesi
miimkiindiir. Hazine ve Maliye Bakanlig1 ortakligindaki Kalkinma Yatirim Bankas: gibi kurumlarin
projeler i¢in finansman imkani sunmasi bu soruna ¢oztim olabilecektir.

Kalkinma Yatirim Bankasi proje finansmani kredi siiregleri sunlardar:
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Sekil 10 Kalkinma Yatirim Bankas: proje finansmani kredi siiregleri

Komiir projelerine satin alim garantisi verilmesi, kamu-o6zel is

birligi olugturulmasi, kamunun sii-

re¢ hizlandirma ve kamu bankalarinin finansman destegiyle Kalkinma Yatirim Bankasrnin proje fi-

nansmani kredi siireglerinin gereklilikleri karsilanmis olacaktir.
Projenin kamu bankalar1 finansmanina uygunlugunu saglayan

Dogal kaynaga dayali olmasi

Maliyet kontrolii mevcut

Temlik edilebilir varliklar (Santral + Maden)

Satin alim garantisi (PPA)

* & & 6 o o

Kamu sirketinin igeride olmasiyla gozetim

70

bazi 6zellikleri;

Proje fizibilitesinin ilgili kamu sirketinin denetiminden ge¢mesi



g KOMURDER

TURKIYE KOMUR URETICILERI DERNEGI

6.2.2. TCMB Yatirim Kredisi

S6z konusu yatirimlar ithal komiir ve dogalgaz gibi ithal Giriinlerin ikamesi olarak yerli linyiti elekt-
rige doniistiirebilen az sayidaki 6zel sektor yatirimlar: arasindadir. Bu sayede arz giivenligini olustur-
ma yoniinde yeni kapasite eklenmis olacaktur.

Yakin zamanda duyurulan Tiirkiye Kalkinma ve Yatirim Bankasi, Merkez Bankast ile is birligi ice-
risinde 10 yila kadar vadeli “Yatirima Destek” TL kredisi ile Tiirkiye'nin stirdiiriilebilir kalkinma he-
defleri dogrultusunda; ithalat1 azaltan ve ihracati destekleyen, disa bagimlilig1 ve cari agig1 azaltan,
istihdami artiran, verimliligi ve katma degeri yiiksek iiretim yapan yatirimlar: destekleyecektir.

Azami 10 yil vadeli olarak kullandirilacak kredilerin faiz orani; Teknoloji/Strateji puani, yatirim
kapsaminda yurtdisindan saglanan finansman orani, finansal saglamlik degerlendirmesine bagl ola-
rak yiizde 30 ile yiizde 15 araliginda belirlenecektir.

2023 yili Kasim ayinda duyurulan YTAK programina yillik 100 milyar Tiirk liras: limit tahsis edil-
mistir. Program kapsaminda 3 y1l boyunca toplam 300 milyar Tiirk lirasi limit tahsis edilmesi planlan-
maktadir. Yatirim taahhiitlii avans kredisi yeni uygulama ¢ercevesine gore; firmalarin yatirim projeleri
i¢in alacaklar1 Teknoloji/Strateji puani dikkate alinarak, toplam yatirim tutar1 en az 1 milyar Tirk
liras1 olan yatirim projelerine araci bankalar kanaliyla Yatirim Taahhiitlii Avans Kredisi (YTAK)
tahsis edilebilecektir.

Kalkinma planlar1 gergevesinde devletin tesvik vermesi gereken alanlardan birisi de yerli kaynak-
larin elektrik tiretiminde aktif olarak kullanilmasidir. Bunun i¢in yapilan yeni ¢aligmalara kamunun
onciiliik etmesi ve elektrik iiretecek yeni yerli komiir santrallerini stratejik kapasite artirimi olarak
gormesi gerekmektedir. Merkez Bankasi'nin bu ve benzeri stratejik yatirimlarla is birligi icerisinde
olmasi, 6zel sektor tarafindan yapilacak yeni projelere 6nemli bir tegvik olacak, gergeklestirilmesine
katki saglayacaktir.

Projelerin gerceklesmesi ile birlikte;

a) Milli Enerji ve Maden Politikas1 Stratejisinin gerceklestirilmesi,

b) Milli enerji kaynaklarindan komiir rezervlerinin degerlendirilmesi,

¢) Gelismis “Temiz Kémiir Yakma Teknolojileri” kullanilmasi ve ¢evreye duyarl yatirim yapilmasi,
d) Her y1l artan elektrik enerjisi talebinin yerli kaynaklarla karsilanmasina katka,

e) Ulusal elektrik sistemindeki istikrarin ve arz giivenliginin saglanmasi,

f) Yerli komiir kaynaklarinin kullaniminin saglanarak cari agigin azaltilmasi,

g) Bolgede ve iilkede sayilar1 hizla artan sanayi tesislerine stabil ve siirekli enerji saglanmast,

h) Bolgede ve iilkede istthdamin artmasi ve igsizligin azaltilmas: etkileri de bulunacaktir

6.2.3. Isletme Déneminde Menkul Kiymetlestirme Ile Refinansman Imkani

Termik santraller diger enerji kaynaklarina kiyasla ¢ok daha biiyiik kurulu giiglere sahip oldugu
i¢cin dogal olarak ihtiya¢ duyduklar yatirim tutar1 da ¢ok daha fazla olmaktadir. Termik santrallerin
finansman ihtiyaglarina yatirnm bankaciligi perspektifinden birlesme ve satinalma (degisen oranda
hisse satis1) ile bor¢lanma araglari (kredi, proje finansmani- bono veya sukuk) gibi alternatif tirtinlerle
¢ozlim tretebilmek miimkiindiir.
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Yeni bir finansman teknigi olarak Varlik Teminatli Menkul Kiymet (VTMK) uygulamasy; diisiik
maliyetli fon kaynagi saglama, sermaye yapilarini giiclendirme, aktif - pasif dengesizliklerini giderme
ve bilan¢oyu likit hale getirme yaninda sistemin etkinligini arttirma amaglarina yonelik bir arag nite-
ligindedir.

KREDI GERI
ODEME
— _—
. ak
NAKIT > 5]RKET - MNKA
7

v KREDI

Menkud

| Krmet % Alm Qarsntis

TETA
Fon ?
Aboilan

Sekil 11 Yeni bir finansman teknigi olarak Varlik Teminath Menkul Kiymet (VIMK) uygulamast

Santral faaliyete gectikten sonra satin alim garantisi (PPA) menkul kiymetlestirme ile nakite doniis-
tiriilebilir. Boylece nakit girisi saglanarak kredinin daha hizh geri 6denmesi miimkiin olabilmektedir.
Kamu bankalari isterse geri 6deme siiresi icerinde de ¢ikabilir, YTAK kredisi de bu gibi refinansman
imkanlariyla erken kapatilabilir. Ayrica TVF yatirrminin da bu sekilde halka arz (IPO) ile projeden
¢ikmasi miimkiindiir.

Tiirkiye Menkul Kiymetlestirme Sirketi'nin (TMKS) verecegi hizmet ile ihrag¢ilarin, yatirimcila-
rin, teminat sorumlusunun ve ilgili diger kurumlarin teminat defterine ulasabilecekleri, ihrag edilen
menkul kiymetlere yonelik testleri gorebilecekleri ve giinliik olarak raporlayabilecekleri yapinin olus-
turulmasi hedeflenmektedir.

Teminat defterine kaydedilmek suretiyle VTMK ihracina karsilik teminat varliklar sunlardir:

4 Bankalarin ve finansman sirketlerinin tiiketici kredileri ile ticari kredilerinden kaynaklanan
alacaklar

4 6361 sayili Kanun ¢ergevesinde yapilan finansal kiralama sozlesmelerinden dogan alacaklar ile
sigortalanmis faktoring sozlesmelerinden dogan alacaklar

¢ TOKTI'nin tasinmaz satisindan kaynaklanan taksitli ve sézlesmeye baglanmis alacaklari

¢ GYO'larin portfoylerindeki gayrimenkullerin satisindan veya bu gayrimenkullere iliskin satis
vaadi sozlesmelerinden kaynaklanan teminatli alacaklari ile GYO’larin kira sozlesmelerinden kaynak-
lanan alacaklar1

¢ Hazine Miistesarliginin borglusu oldugu ticari bankalar tarafindan proje bazli finansman ihti-
yac1 kapsaminda tahsis edilen uzun vadeli yabanci para cinsinden krediler

& kame varliklar

¢ Nitelikleri SPK tarafindan belirlenecek diger varliklar
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6.3. Finans Sonug ve Degerlendirme

Yukarida ifade edilen tiim hususlar goz oniine alindiginda, yerli komiirle ¢alisan bir termik santral
projesinin hayata gecirilebilmesine iligkin siire¢ 6nerisi asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

6.3.1. Kurulus ve Yapilandirma

Kurulus ve yapilandirma siirecinde, projelere kamu destegi olarak hem finansal yatirimcilar konu-
sunda hem de stratejik yatirimci dahiliyeti bulma konusunda destek sunabilir. Dogrudan yabanci yati-
rim sistemi benzeri yabanci sermaye getirecek baska sistemlerle yabanci yatirimcilarin dahil edilmesi
projenin finansmani konusunda 6nemli bir alternatif olmaktadir. Bu noktada devletler arasi veya sir-
ketlerle yapilacak miizakereler siirece 6nemli katki saglayacaktir. Bunun yaninda TVF’nin finansman
siirecinde santral projelerine sermaye veya sermaye benzeri finansman saglama imkani bulunmakta-
dir. Boylece ithal komiir ikamesi olarak yerli komiir kullanimiyla cari agig1 azaltma, arz giivenligi ve
istthdam saglama gibi faydalara etkisi olacaktir.

Stratejik yatirimct olarak EUAS misyonu geregi elektrik iiretim santral projelerine yeni kapasite
saglanmasi amaciyla destek verebilir. Ote yandan kamu-6zel is birligi ile yabanci yatirimcilarin proje-
ye dahil edilmesi veya tedarik¢i bulunmasi konusunda ¢aligmalar yapilabilir. Stratejik yatirimer olarak
Ozel sektor ise ayni sermaye destegi sunabilir veya komiir isletmesi dahilinde bu isletme tizerinden
santrale komiir tedarigi saglayabilecektir.

6.3.2. Yatirim ve Finansman

Yatirim ve finansman déneminde yiiklenici, santral sirketine EPC kontrati ile yapim siirecine dahil
olarak anahtar teslim ¢6ziim hizmeti verebilir. Santral sirketi verilen hizmete bu agsamada yiikleniciye
6demelerini yapacaktir. Yatirimcilar bu donemde 6demeler igin santral sirketini sermaye destegiy-
le finanse edebilir, ayn1 zamanda kamu bankalarinin proje finansmani saglamasi veya temlik etme-
si miimkiindiir. Ek olarak yakin zamanda duyurulan Tiirkiye Kalkinma ve Yatirim Bankasi, Merkez
Bankasi ile is birligi icerisinde toplam yatirim tutar1 en az 1 milyar Tiirk liras: olan yatirim projelerine
araci bankalar kanaliyla Yatirim Taahhiitlii Avans Kredisi (YTAK) tahsis edilebilecektir.

Maliyetlerin yiiksek ve elektrik fiyatlarinin gorece diisiik oldugu sektdrde uzun vadeli bor¢lanmayla
kurulumu yapilacak elektrik santrallerindeki doviz bazli sabit fiyatla alim garantisi, finansman destegi
ve yatirimeilar i¢in giiven zemini olusturmasina yol agacaktir. Diger kaynaklarla ve yatirim modelleri
ile rekabet edilebilmesi i¢in proje finansmaninda ilk gart olarak aranan kriter alim garantisi olmakta-
dir. Bu noktada TETAS$1n projelere sézlesme yoluyla satin alim garantisi vermesi, projelerin yapilabilir
maliyetlerde olmasini saglayacaktir ve yatirimcilar i¢in uzun vadeli finansal riskleri azaltacaktir.

6.3.3. Operasyon Dénemi ve Refinansmani

Santralin borg geri 6deme donemi ve operasyon donemi igerisinde taraflar i¢in gesitli refinans-
man segenekleri bulunmaktadir. Finansal Yatirimcilarda TVF ve yabanci yatirimcilar operasyon do-
neminde bono benzeri gelir modeli olusturulmasiyla yatirima destek olup sonrasinda erken donemde
cikabilecektir. Veya istedigi biiyiikliige ulasip Halka Arz ile daha yiiksek gelir elde edebilir. Bir diger
yandan TETA$n santral sirketiyle yapacagi uzun siireli satin alim anlagmasi ile bagka bir refinansman
secenegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ek olarak orta vade igerisinde sermaye piyasasinda alacaga da-
yali tahvil ihraci yoluyla, fon alicilar: tarafindan sirkete bu donemde nakit girisi saglanabilir. Béylece
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stirecin tamamini beklemeden halka arz ile yatirima refinansman saglanmis olacaktir. Ayni zamanda
olusan nakit girisiyle finansor tarafindan saglanan krediye kismi refinansman saglanabilir, borg geri
1saridan Finansman ihtiyacinin karsilan-
Bankalardan diisiik faizli kredi ve hedefe

o0demesine destek olacak veya 6deme siiresini kisaltacaktir. D
mas1 Bankalar ve Finansal Yatirimcilar olarak belirlenmistir.
uygun yurtdis1 bankalar: kullanilabilir.

% Stratejik Yatnmeslar
T

Finansal Yatsrimcilar

~ Ozel Sektsr | eEUAs Yabanc Yatinmci . TVF
Stratejik [ Yabanci
Ayni Yatinm Sermaye
sermaye
y ¥ i Sermaye /
. ) g Sermaye Benzeri
Kémir SANTRAL Finansman
_Isletmesi Kentr Tachuridh SIRKETI
crredll 3 B. YATIRIM VE FINANSMAN
Yatinmcilar
Sermaye
Proje ( Kamu
v Fir _ Bankalan
S EPC Kontrat | SANTRAL / Temlik T
| Yhenid s /  SiRKET1 1
Od 1 \ / YTAK .
r TCMB
Satin Aim
Garantisi
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# TETAS-EUAS'a devrolmakla beraber satin alim garantisi igsleminin hGviyetinin vurgulanmasi agisindan
TETAS olarak isimlendirilmigtir.

Sekil 12 Santral Kurulmast, finansman oOzeti
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7. SONUCLAR

Bu rapor Tiirkiye Kémiir Ureticiler Dernegi ve Elektrik Uretim Anonim Sirketi isbirlii ile olugtu-
rulan calisma grubu tarafindan “Yerli ve Milli Enerji politikasi” dogrultusunda, Diinya ve Ulkemizde
enerji goriiniimii, gelecek projeksiyonlar, komiir santrallerin iilkemizdeki 6nemi ve yerli komiir sant-
rallerin kapasite artirimi saglanabilmesine yonelik 6neriler i¢in hazirlanmistir.

Diinya birincil enerji tiiketiminde 2021 yil1 agirlikli dagilimi: Petrol %30,95 Komiir %26,9 Dogal
Gaz %24,42 Niikleer %4,25 Hidrolik %6,76 Yenilenebilir %6,71 olarak gerceklesmis, Komiir 20 yillik
bu donemde tiiketimdeki 6nemini kaybetmeyip hatta %0,87 oraninda artirmistir.

Ulkemizde ise, Yerli komiir iiretiminin toplam enerji arzini karsilama orani 2005 yilinda %12,4
diizeyindeyken, 2009 yilinda %17 diizeyine yiikselmis fakat 2015 yilina gelindiginde tekrar diisiis ya-
sanmis olup %10 diizeyine gerilemistir. 2019 yilina gelindiginde yerli kdmiir tiretiminin toplam enerji
arzini karsilama orani ise yaklasik %12, 2020 yilinda %10,7, 2021 yilinda ise %11,2 olarak gergekles-
migtir.

Ulkemizde son 22 yilda ise yerli kaynaklardan elektrik enerjisi iiretimin toplam Tiirkiye tiretimi
icindeki pay1 %50 lerden %58 mertebesine ¢ikmis olup Yerli komiir orani ise %30 mertebesinden %16
lar mertebesine inmistir. Diger bir ifade ile 2000 yilinda toplam enerji iiretimi 124.921,6 GWh oldugu
donemde komiir 37.543,2 GWh iken 2022 yilinda 328.379,3 GWh olan elektrik enerjisi icinde komiir
kaynaklar1 51.178,2 GWh olarak gerceklesmistir.

Ulkemizde birincil enerjide son 5 yillik tiretimi incelendiginde ortalama termik kaynakli %61, hid-
rolik kaynaklar %22, jeotermal + riizgar + giines kaynaklar1 %17 oranlarinda olusturmaktadir. Ulke-
mizdeki enerji arzinin yerli kaynaklardan karsilanma orani 2019 yilinda %31,1, 2020 yilinda %29,9
iken 2021 yilinda yerli enerji kaynaklarin birincil enerji arzindaki pay1 %29,3% gerilemis olup, ithal
kaynaklarin pay1 %70,7 olarak gerceklesmistir.

Birincil enerji kapsaminda son 5 yildaki ithalat/ihracaat dengesine bakildiginda genellikle 2019-
2020 yillarinda az bir farkla yiiksek olurken, 2021 yilinda bu fark yiikselmekte oldugu goriilmektedir.
Ancak 2022 ve sonrasinda ithalat ihracattan biiyiik farkla ge¢mekte olup ithalat fazla goriilmektedir.
Son 5 yilin (2019-2023) ortalama ithalatin fazla oldugu ve %794 oraninda bir artistan dolay1 enerjide
disa bagimliliktan cari agik artmustir. 2023 y1l genelinde cari islemlere bakildiginda cari agig1 45,2 mil-
yar dolar seviyesinde gerceklesmis olup, ayn1 donemde enerji ithalatimiz ise 70 milyar dolar seviyesine
yaklagsmustir.

2023-2032 yillar1 arasinda briit elektrik tiiketim tahmini ve yillara gore elektrik enerjisi talebinin,
2032 yilinda diisiik senaryo i¢in ortalama %2,7 artis ile elektrik talebinin 400.349 GWh’a ulagmasi, baz
senaryo i¢in ortalama %3,3 artis ile elektrik talebinin 450.754 GWh'a ulasmasi ve yiiksek senaryo igin
ortalama %3,8 artis ile elektrik talebinin 493.720 GWh'a ulagsmasi beklenmektedir.

Ulkemizde enerji ithalatinin azaltilmasi amaciyla yenilenebilir yatirimlar: hizla artmak olup mev-
cutta yenilenebilir enerjinin iretimdeki pay1 %40’lar seviyesine yiikselmistir. 2035’lerde bu oranin
%50-55’1ere ¢ikarma hedefleri dogrultusunda tilkemizde yeni baz yiik santrallere ihtiyag duyulacaktir.

2023 yili itibaren Tiirkiye’ de toplam 54 Termik Santralin kurulu giicii 21.535 MW olup bu giiciin
21.402 MW vyerli komiir ve ithal kémiire bagli 46 termik santral olusturmaktadir. Yerli kémiire dayal:
(Linyit, Asfaltit ve Tagkomiir) 32 termik santral kurulu gii¢ kapasitesi 10.792 MW ve ithal komiire
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dayali 14 termik santral kurulu giici 10.610 MW’ tir. Geri Kalan 133 MW lik kismi diger (linyit-ko-
mii-dogalgaz-fuel o1l) dayali termik santraller olusturmaktadir.

Ulkemizde, 20 milyar ton AID 1000 - 4200 cal/g linyit ve 1,5 milyar ton AID 6200 - 7250 cal/g
tagkomiirii kaynagi mevcuttur. Mevcut komiir kaynaklarinin 2500 kcal/kg 1s1l degerin altinda olmasi
daha ¢ok termik santrallerde kullanimini 6n plana ¢ikartmistir. Son yillarda gerceklestirilen komiir
tiretimin yaklagik tiretimin % 87 i termik santrallerde tiiketilmektedir.

Ulkemizde mevcut komiir santrallerinin aktif kapasite kullanimi ile kémiir sahalarinin ekonomik degerlen-
dirmeleri yapildiginda tilkemizde ileriye doniik 9 havzada yaklasik 5.000 MW yerli komiire dayali santral
kurulabilecektir.

Kurulu giici 500 MWe iizerinde olan termik santrallarda USC teknolojisi vasitasiyla tas komiirii
yakitl termik santral %45 - 46, linyit yakitlilarda ise %40 - 43 olarak gerceklesen net verimler, emis-
yonlarin azaltilmasi i¢in bir ¢6ziim olmasinin yani sira ayn1 zamanda sagladig: tasarruflar vasitasiyla
ekonomik avantajlar getirmektedir.

Bu santrallerin Maliyetlerin yiiksek ve elektrik fiyatlarinin gérece diisiik oldugu sektérde uzun va-
deli borglanmayla kurulumu yapilan elektrik santrallerinde, sabit fiyatla alim garantisi ve finansman
destegi bitylik 6nem arz etmektedir. Diger kaynaklarla ve yatirim modelleri ile rekabet edilebilmesi
i¢in uygulamada proje finansmaninda ilk sart olarak alim garantisi kriter olmaktadir.

Bu kriter yerli Kémiire dayali Inga edilecek santrallerde: Borg geri 6deme, santral isletme giderle-
ri ve yakit maliyeti ile 1 MW elektrik tiretimi i¢in toplam maliyet 87,94 $ olmaktadir. Bu alt sinirda
santral kurulumu fizibil olursa, yerli komiirle yapilacak bir santral miimkiin olmakta ve yurt icinde
kalacak maliyetlerle arz giivenligini saglama, cari agig1 azaltma ve istihdama katk: saglama gibi fay-
dalar yaratilabilmektedir. Bu faydalari elde etmek amaciyla ithal kémiirden daha pahali yakit maliyeti
olacag: icin ¢alistirilamayan, rekabet¢i olmayan komiir havzalarinin igletilebilmesi icin de rekabetgi
yakit maliyetine ek stratejik hedef primi verilmelidir.

Yatirama iligkin olarak dogrudan yabanci yatirim sistemi benzeri yabanci sermaye getirecek bagka
sistemlerle yabanci yatirimcilarin dahil edilmesi projenin finansmani konusunda énemli bir alternatif
olmaktadir.

Ayrica Stratejik yatirimci olarak EUAS misyonu geregi elektrik iiretim santral projelerine yeni ka-
pasite saglanmasi amaciyla destek verebilir. Ote yandan kamu-ozel is birligi ile yabanci yatirimcilarin
projeye dahil edilmesi veya tedarik¢i bulunmasi konusunda ¢alismalar yapilabilir.

Yatirim ve finansman doneminde yiiklenici, santral sirketine EPC kontrat1 ile yapim siirecine dahil
olarak anahtar teslim ¢6ziim hizmeti verebilir. Ayrica Tiirkiye Kalkinma ve Yatirim Bankasi, Merkez
Bankasi ile is birligi icerisinde toplam yatirim tutar1 en az 1 milyar Tiirk lirasi olan yatirim projelerine
araci bankalar kanaliyla Yatirim Taahhiitlii Avans Kredisi (YTAK) tahsis edilebilecektir.

Santral faaliyete gegtikten sonra satin alim garantisi (PPA) menkul kiymetlestirme ile nakite donis-
tiirtilebilir. Boylece nakit girisi saglanarak kredinin daha hizli geri 6denmesi miimkiin olabilmektedir. Kamu
bankalari isterse geri 6deme siiresi icerinde de ¢ikabilir, YTAK kredisi de bu gibi refinansman imkanlariyla
erken kapatilabilir. Ayrica TVF yatiriminin da bu sekilde halka arz (IPO) ile projeden ¢ikmasi miim-
kiindiir.

Yapilacak bu ¢aligmalar neticesinde raporda belirtilen havzalarda yaklagik 5.000 MW yerli Kémiir
santralleri yapilabilecektir.
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