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OZET

TURKIYE’DE KARBON TICARETI VE SURDURULEBILIRLIK UZERINE
ARASTIRMA

Seyma Dursun
Enerji ve Cevre Yonetimi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Fehmi Gorkem Uctug

Ocak, 2016, 99 Sayfa

21. yiizyi1lda hiz kazanan kalkinma cabalar1 nedeniyle dogal kaynaklarin asir1 kullanimi
beraberinde ¢evre sorunlarini getirmistir. Enerji ihtiyacin1 karsilamak igin fosil
yakitlarin asir1 kullanilmasi atmosferdeki emisyon yogunlugunu artirarak sera etkisine
sebep olmus ve bu durum yerkiirenin sicakliginin artmasina ve iklim degisikligine yol
agmistir. Iklimde meydana gelen degisikliklerin etkileri giiniimiizde agik¢a
hissedilmektedir. Yasanan bu degisiklikler pek ¢ok sirketin is yapis seklinde bu
sorunlart yonetmeye yonelik farkli yapilanmalara yol agmistir. Bu sayede, sirketlerin
tiim ig slireclerinde ve kararlarinda stirdiiriilebilirligi g6z 6niinde bulundurmalarinin ¢ok
onemli oldugu sonucunu ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak yasal diizenlemeler ve
kamuoyunun c¢evre duyarliligindaki artigi, tiim sanayi sektorlerini siirdiiriilebilirlik
lizerine yogunlagmaya itmistir.

Dogal kaynaklar1 smirli olan diinyada siirdiiriilebilir biliylimenin yarattig1 ¢evresel
etkileri azaltmak i¢in yeni stratejiler gerekmektedir. Bunun icin dogal kaynaklar
verimli kullanarak; atiklari azaltarak; geri kazanim uygulamalarini artirarak ve temiz
teknolojileri tercih ederek biiyiimek sanayinin 6ncelikleri arasinda yer almalidir.

Bu tezde kaynaklarin diger bir ifadeyle girdilerin ¢ok yogun olmadig: ilag sektorii
secilmistir. Ihtiyac1 olan enerjinin tamamini veya bir kismini riizgar ve giines enerjisi
gibi temiz teknolojiler kullanarak elde etmeyi hedefleyen bir ilag firmasinda temiz
kaynak kullanilmasi sonucu atmosfere salinmayan ve tasarruf edilen karbonun
ticaretinden gelen gelir ve isletmenin elektrik faturasindan elde ettigi gelirlerin toplami,

ilk yatirnm maliyetlerine oranlanarak yatirimlarin ne kadar siirede geri kazanildig:



hesaplanmis ve bu isletme i¢in en uygulanabilir temiz teknolojinin hangisi olduguna
karar verilmeye calisilmigtir.

Calisma sonunda bu ila¢ firmasinin enerji ihtiyacinin asgari yiizde ellisini temiz
kaynaktan saglamasi gerektigi ve temiz kaynak tercihini ise ilk yatirim maliyetleri daha
kisa stirede geri kazanildig1 i¢in riizgar enerjisinden yana kullanmasi gerektigi sonucuna

varilmstir.

Anahtar Kelime: Karbon Ticareti, Kyoto Protokolii, COP21, iklim Degisikligi



ABSTRACT

A STUDY ON CARBON TRADING AND SUSTAINABILIT IN TURKEY

Seyma Dursun
M. Sc. In Energy and Environmental Management

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Fehmi Gorkem Ugtug

Jan, 2016, ninety nine pages

21st century due to excessive use of natural resources in accelerating the development
effort has brought together environmental problems. Excessive use of fossil fuels to
meet the energy needs of the greenhouse effect caused by increasing the emission
intensity in the atmosphere, and this has led to an increase in the earth's temperature and
climate change. The effects of changes in my first clearly being felt today. These
changes occurred in the form of business has led many companies adhere to various
embodiments for managing these problems. In this way, should take into consideration
sustainability in all business processes and decisions of the company has emerged as a
very important result. In addition to the increase in legislation and public environmental
awareness, it has led to the focus on sustainability all industrial sectors.

New strategies to reduce the environmental impact caused by the growth of the world
with limited natural resources must be sustainable. This efficient use of natural
resources; reducing waste; By choosing to grow by increasing its recycling practices
and clean technologies should be included among the priorities of the industry.

This is the thesis of the input source is selected pharmaceutical sector, in other words it
IS not too intense. It comes from the needs of the entire energy or part of the wind and
solar energy as a clean technology using an acquisition aimed at a pharmaceutical
company in clean sources released into the atmosphere as a result of the use and the
savings are trading carbon and total amount of income earned from the electricity bills,
business, much of the investment by dividing the initial investment cost It estimated to
have recovered in time and tried to decide which is the best that can be applied to this

clean technology businesses.

Vi



At the end, it was concluded that these drug companies that the energy requirements
needed to ensure the minimum of fifty percent from a clean source and clean resource
choice of the initial investment costs necessary to use since wind energy because less

time in recovery.

Keywords: Carbon Trading, Kyoto Protocol, COP21, Climate Change
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SEMBOLLER

Diazatmonooksit :N20
Euro €
Hidroflorokarbon : HFC
Karbondioksit : CO2
Riizgar Enerjisi icin Kapasite Faktorlerii : Kfyy, Kfro)
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1. GIRIS

1.1 KURESELLESMENIN CEVRE BOYUTU

Icinde bulundugumuz vyiizyilda kiiresel sorunlarin en basinda iklim degisikligi
gelmektedir. Iklim degisikligi insanligmn karsilasti1 en biiyiik problem olmasmnin yani
sira ¢Oziimii i¢in tim diinya tilkelerinin birlikte hareket etmesi gereken ortak bir
sorundur. Iklim degisikligini en genel yaklasimla “’Nedeni ne olursa olsun iklim
kosullarinda kiiresel ve yerel etkilere neden olan, etkileri uzun siirelerde ve yavas yavas
gerceklesen degisiklikler” seklinde tanimlayabiliriz (Tiirkes 1997a, s. 5). Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde ise ¢’ Karsilastirilabilir zaman
dilimlerinde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak
kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir

degisiklik bigiminde tanimlanmaktadir (UNFCCC 1994, s. 5).

Yerkiirenin 4.5 milyar yillik ¢ok uzun jeolojik tarihi boyunca iklim sisteminde
milyonlarca yildan on yillara kadar tiim zaman Olg¢eklerinde dogal etmenler ve
stireglerle birgok degisiklik olmustur. Jeolojik devirlerdeki iklim degisiklikleri, 6zellikle
buzul hareketleri ve deniz seviyesindeki degisimler yoluyla yalniz diinya cografyasini
degistirmekle kalmamis, ekolojik sistemlerde de kalici degisiklikler olusturmustur.
Ancak Ozellikle sanayi devriminden sonra, iklimdeki mevcut dogal degisiklige ek
olarak, insan etkinliklerinin de iklimi etkiledigi farkli bir doneme girilmistir. Bu yeni
donemle birlikte atmosferde insan kaynakli sera gazi birikimlerinde gbzlenen bir artig
vardir. Ozellikle fosil yakitlarmn yakilmas, arazi kullanimi degisiklikleri, ormansizlasma
ve sanayi siirecleri gibi etkenler insan etkinlikleriyle atmosfere salinan sera gazlarinin
(H20(), COz, CH4, O3, N2O, CFC-11, HFC, PFC, SFg) birikimlerini hizla artirmaktadir.
Bu hizli artis sonucunda, dogal sera etkisi kuvvetlenerek, sehirlesmenin de katkisiyla,
yerkiirenin ortalama yiizey sicakliklarini artirmakta ve iklim sartlarinda da ciddi
degisikliklere sebep olmaktadir (Tiirkes 2003, s. 2).



1.1.1 Sera Etkisi

Iklim degisikligi, 21. yiizyilda insanhigin karsi karsiya kaldigi en biiyiikk sorunlarin
basinda gelmektedir. Insan sagligi, ekosistemler, hatta insan neslinin siirdiiriilmesi
bakimindan tehdit olusturabilecek olumsuz etkileri nedeniyle ¢ok ciddi sosyo-ekonomik
sonuglara yol acabilecek bir sorun olarak degerlendirilen iklim degisikligi, 6zellikle son

yillarda uluslararasi giindemin iist siralarinda yer almaya baslamistir.

Iklim sistemi igin en onemli dogal etmenlerden biri “sera gazlari”dir. Dogal sera
gazlarinin en 6nemlileri, basta su buhar1 (H,O) ve karbondioksit (CO,) olmak iizere,
metan (CH,), diazotmonoksit (N,O) ve ozon (Os) gazlaridir. Atmosferdeki gazlarin
gelen glines 1smmimina karsit gecirgen, buna karsilik geri salinan uzun dalgali yer
1sinimina karsit ¢ok daha az gegirgen olmasi nedeniyle, yerkiirenin beklenenden daha
fazla 1sinmasini saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen dogal siire¢ “sera etkisi

(greenhouse effect)” olarak adlandirilmaktadir (DPT 2000, s. 3).

Iklim degisikliginin etkileri arasinda tath su kaynaklarimin azalmasi, gida iiretimi
kosullarindaki genel degisiklikler ve seller, firtinalar, sicak dalgalart ve kuraklik
nedeniyle Oliimlerde yasanacak artislar sayilabilir. Sera etkisi olmasaydi yeryiizii
tizerindeki sicaklik ortalama -18°C olacakti. Oysa bugiin ortalama sicaklik 15°C’ dir
(Denhez 2007, s. 30). Dolayisiyla atmosferin sera etkisi hava sicakligimi 33°C
arttirmistir. Glines enerjisi yeryliziine kisa dalga boyu radyasyon olarak ulasir. Gelen
radyasyonun bir boliimii, yeryliziiniin yiizeyi ve atmosfer tarafindan geri yansitilir. Ama
bunun biiylik boliimii, atmosferden gegerek yeryiiziinii 1sitir. Yeryiizii bu enerjiyi, uzun
dalga boyu, kiziltesi radyasyonla uzaya geri gonderir. Yerkiirenin yiizeyi tarafindan
yukariya salinan kizilotesi radyasyonun biiyiik boliimii “sera gazlar1” tarafindan emilir.
Bu gazlar enerjinin, yeryliziinden geldigi gibi dogrudan uzaya ge¢mesini engeller ve
bdylece yerkiire 1sinir. Birbiriyle etkilesimli bir¢ok siire¢ (radyasyon, hava akimlari,
buharlagsma, bulut olusumu ve yagmur dahil) enerjiyi atmosferin daha {iist tabakalarina
tasir ve enerji oradan uzaya aktarilir. Sonu¢ olarak giines 1smiminin net girdisi ile
kiziltesi yer 1siniminin net ¢iktist dengelenir. Bu siire¢ dogal sera etkisidir ve Sekil

1.1°de gosterilmistir (Selguk 2010, s. 19).



Sekil 1.1 Sera Etkisinin Sematik Gosterimi
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Kaynak: WHO, 1996’ya gore Tiirkes ve arkadaslari, 1999a

Bu sekle gore;
a.  Giinesten gelen kisa dalgali 1sinlarin % 51° 1 yeryiizii tarafindan tutulur. Bu enerji
ile yerylizii 1sinir.

b.  Yeryiizii tarafindan emilen bu enerjinin bir kismi atmosfere geri gonderilir.

c.  Giinesten gelen enerjinin bir kismi yeryiiziine ulasmadan atmosferden uzaya geri
doner.
d.  Isman yeryiiziinden bir kisim enerji uzun dalgali 1ginlar halinde atmosfere verilir.

e.  Bu enerjinin bir kismi atmosferdeki sera gazlari tarafindan tutulur. Bu tutulan
enerji atmosferin alt kisimlarini 1sitir. Bu 1sinma atmosferin sera etkisidir.
f. Sera gazlari tarafindan tutulan enerjinin bir kismi1 yeniden uzaya geri verilir.

g.  Yeryiizlinden uzaya verilen enerjinin bir kism1 dogrudan uzaya gider.

Sera gazindaki bu artislar sera etkisinin artmasina ve dolayisiyla yeryiiziiniin ve
atmosferin 1sinmasina sebep olmaktadir. iklim degisikliginin ekonomik ve insani
boyutu konusunda yapilan biitiin ¢aligmalarin ortak 6zelligi, diinya yiizeyindeki sicaklik
artisinin 2°C esiginde kalmasidir. Eger sicaklik artis1 2°C’yi asarsa diinya ekonomisinde
ve daha da onemlisi insani kalkinmada genis capli gerilemelerin geri doniilmez bir
sekilde bagslayacagi Ongoriilmektedir. Mevcut sanayilesme ve buna bagli enerji

politikalar1 kontrol altina alinmadigi takdirde, bu kritik sicaklik artisi ¢ok daha {ist



seviyelere ¢ikacaktir. Sicaklik artisin1 2°C diizeyinde tutmak i¢in karbon emisyonlariin
atmosferik yogunlugunun milyonda 450 partikiil diizeyinde sabitlenmesi gerekmektedir.
Sayet yeterli onlemler alinmazsa, 2050 yilinda atmosferik yogunluk diizeyinin 750
partikiil diizeyine ulasilacagi tahmin edilmektedir. CO, yogunlugu acisindan 450
partikiil diizeyini saglamak i¢in diinyanin yillik CO, emisyonunun toplam 4 gigaton
seviyesine ¢ekilmesi gerekmektedir. Bu ise, mevcut CO, emisyonlarinin 2050°ye kadar

yiizde 80 oraninda azaltilmasi anlamina gelmektedir (UNDP 2009, s. 14).

Atmosfere salinan bu gazlarin neden oldugu sera etkisinin sonucunda, diinya iizerinde
yil boyunca kara, deniz ve havada olgiilen ortalama sicakliklarda goriilen ortalama artisa
ise “’kiiresel 1stnma’’ adi verilmektedir. Artan sera etkisinden kaynaklanan bir kiiresel
1sinmanin biiyiikliigl, her sera gazi birikimindeki artisin boyutuna, bu gazlarin 1g1mimsal
ozelliklerine, atmosferik yasam siirelerine ve atmosferdeki varliklar1 siirmekte olan

Oteki sera gazlari birikimlerine baglidir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000, s. 4).

Atmosferik émrii digerlerine gore daha uzun (5-200y1l) oldugu igin ve bugiin sikca
kullanilan fosil yakitlarin (petrol, komiir, dogal gaz) kullanimi sonucunda salimi arttig1
icin CO; kiiresel 1sinma agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun disinda CO, giinesten
gelen kisa dalgalr 1sinlart biiyiik 6l¢iide gecirirken yerden verilen uzun dalgali 1sinlar
tutar. Bu sebeple atmosferin alt kisimlariin isinmasinda en 6nemli paya sahiptir.
Kiiresel 1sinmanin genel etkileri arasinda deniz ve kita buzullarinin erimesi, deniz
seviyesinin yiikselmesi, kuraklik, yeryilizii sicakliginin artmasi gibi ¢evre felaketleri yer

almaktadir.

1.2 KURESEL ISINMANIN ETKILERIi

1.2.1 Karbondioksit Konsantrasyonu

Sekil 1.2°de gosterilen soldaki grafik; buz ¢ekirdeklerinden yeniden {iretilen verilerden
son ii¢ buzul ¢evrimi sirasinda, diinya atmosferindeki CO, diizeylerini gosterir. Sagdaki
grafik ise, ortalama mevsimsel dongiileri ile diizeltilmis son yillardaki CO, seviyelerini

gosterir. Kasim 2015 tarihinde NOAA (Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi - National



Oceanic and Atmospheric Administration) tarafindan Olgililen son verilere gore

atmosferdeki karbon yogunlugu 402.23 ppm seviyesine kadar ulagmustir.

Sekil 1.2 Karbondioksit Konsantrasyonu

Vekil veri (Dolayl) olciim Dosrudan olciim: 2005-Giiniimiiz

Kaynak: NOAA(Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi) web adresi: http://www.noaa.gov/ [Erisim Tarihi
18 Aralik 2015]

1.2.2 Kiiresel Yiizey Sicakhg1 Artisi

Ortalama sicaklik son 150 yilda diinyada neredeyse 0,8°C artarken Avrupa'da ise
yaklasik 1°C artmistir. 1995-2006 arasinda gegen 11 yi1l 1850'den bu yana kiiresel yiizey
sicakliginin en sicak yillart arasinda degerlendirilmektedir. Emisyonlar1 sinirlandiracak
kiiresel hedefler gergeklestirilemezse, IPCC (Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli)
2100'a kadar kiiresel sicakliklarin 1,8°C ila 4,0°C kadar daha 1sinabilecegini

belirtmektedir.

Bu sonug ise sanayi dncesi zamanlardan beri kaydedilen sicaklik artisinin 2°C'yi agacagi
anlamina gelmektedir. NOAA’nin 2014 yilinda yapmis oldugu son o&lglimlere gore
sicaklik artisinin 0,75°C oraninda oldugu tespit edilmistir (Avrupa Cevre Ajansi-

www.eea.europa.eu). Bu artig Sekil 1.3’te grafiksel olarak gosterilmistir.



http://www.noaa.gov/
http://www.ipcc.ch/

Sekil 1.3 Kiiresel Yiizey Sicakhgi
Kiiresel Kara-Okyanus Sicakhik indeksi

Data source: NASA's Goddard
Institute for Space Studies
(GISS). Credit: NASA/GISS
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Kaynak: NOAA(Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi) web adresi: http://www.noaa.gov/
[Erisim Tarihi 18 Aralik 2015]

1.2.3 Deniz Seviyesinde Artis

Iklim degisikliginin en 6nemli etkenlerinden biri olan kara 1sismin ve deniz suyunun
artmasi sonucu kara ve deniz buzullarinin erimesi deniz suyunun yiiksekliginin
artmasina neden olmaktadir. Soldaki grafikte kiyr mareograf kayitlarindan elde edilen
tarithsel deniz seviyesinin 1870 ve 2000 yillar1 arasindaki verileri gosterilirken, sagdaki
grafikte ise 1993 yilindan bu yana kiiresel uydu 6l¢iimlerinden elde edilen ortalama
deniz seviyesi gosterilmektedir. NOAA’nin Kasim 2015°te yapilan son Ol¢iim
degerlerine gore 1993 yilindan bu yana deniz seviyesinin 69,64 mm yiikseldigi tespit
edilmistir (Meteoroloji Genel Miidirligi-www.mgm.gov.tr). Sekil 1.4’te bu durum

grafiksel olarak gosterilmektedir.


http://www.noaa.gov/

Sekil 1.4 Deniz Suyu Yiikselmesi
Yer Verisi:1870-2000 Uydu Verisi:1993-Giiniimiiz DEGISIM ORANI

2| Change (mm)
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Kaynak: NOAA (Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi) web adresi: http://www.noaa.gov/ [Erisim Tarihi
18 Aralik 2015]

Goriildugi tizere su ana kadar tiim canlilarin yasamsal dongiisii agisindan siirdiiriilemez
sonuglar doguran karbon salimimlarinin zararlarindan bahsedilmistir. Bir sonraki
boliimde ise bu salimlarin azaltilmasi igin yapilan uluslararasi anlagmalardan ve azaltim

yontemlerinden bahsedilecektir.

1.3 iIKLiM DEGISIKLiGi iLE MUCADELE VE KARBON SALIMLARININ
AZALTILMASI

1.3.1 Kyoto Protokolii

21. yiizyilin en biiyiik sorunlar1 arasinda yer alan iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasi
ve durdurulmas: icin Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(UNFCCC)’ne ek olarak 1997 yilinda imzaya agilan Kyoto Protokolii, 38 iilkenin
imzalamasi ile ancak 2005 yilinda yiiriirliige girebilmistir. Kyoto Protokolii, hem genis
katilimli uluslararasi bir protokol olmasi hem de imzalayan (sanayilesmis) tlkeleri
baglayic1 hiikiimler icermesi nedeniyle onemli bir protokoldiir. UNFCCC sera gazi
emisyonlarin1 azaltmaya yonelik eylem stratejileri ve yiikiimliiliikler diizenlerken,
Kyoto Protokolii bazi mekanizmalar araciliglyla sera gazlarmi azaltmayi

hedeflemektedir (Engin 2010, ss. 33-34). Bu mekanizmalar ‘’Ortak Uygulama(JI)’’,


http://www.noaa.gov/

“Temiz Kalkinma Mekanizmasi (CDM)’* ve “’Emisyon Ticareti Mekanizmasi(ETS)”’
dir. Bunlardan ETS piyasa bazli bir mekanizma iken, diger ikisi proje bazli

mekanizmalardir.

1.3.2 Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii Siirecindeki Yeri

UNFCCCye taraf iilkelerden biri olan Tiirkiye, Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
(OECD) iiyesi olmasi dolayisiyla Aralik 1997°de protokoliin hazirlanmasi asamasinda
gelismis tilkeler arasinda degerlendirilerek hem Ek-I hem de EKk-II listesinde yer
almistir. Ek-II listesinde yer almanin getirecegi yiikiimliiliiklerin altina girmek
istemeyen Tiirkiye, gelismislik diizeyini 6ne siirerek Ek-II listesinden ¢ikartilana kadar
protokole taraf olmay1 reddetmistir. Ek-II listesinden ¢ikma yoniindeki taleplerini 1995
yilinda Berlin’de (Almanya) gerceklestirilen 1.Taraflar Konferansi’ndan giinlimiize
kadar stirdiiren Tirkiye, 2001 yilinda Marakes’te (Fas) gerceklestirilen 7.Taraflar
Konferansi’nda Tirkiye’ye 6zgiin sartlarin taninmasi ve Ek-II listesinden ¢ikarilmasi
neticesinde protokolii onaylamayi kabul etmistir. Protokol, Tirkiye Biiyilk Millet
Meclisi (TBMM) tarafindan 5 Subat 2009 tarihinde 5835 sayili kanun ile onaylanmuistir.
Halihazirda protokolde 2008-2012 yillar1 arasinda gergeklestirilmesi Ongoriilen
yikiimliliikler, Tirkiye i¢in hi¢bir baglayicilik teskil etmemektedir (Petform Kyoto
Protokolii Bilgi Notu, S. 5)

1.3.3 21. Taraflar Konferans1 (COP21)

Kyoto Protokoliiniin 2020 yilinda sona erecek olmasi nedeniyle 30 Kasim-1 Aralik
tarihleri arasinda Paris’te gerceklesen UNFCCC’nin 21.Taraflar Toplantisi’nda
(COP21) bu anlagsmaya son hali verilmistir. Bu yeni anlasmaya UNFCCC’ye taraf olan
196 iilkenin 177’si Ulusal Emisyon Azaltim Beyanlarin1 (INDCs) Birlesmis Milletler
(BM)’ye sunmustur (ki bu sayr kiiresel emisyonlarin yiizde 95’ini olusturuyor).
Ulkelerin BM’ye sunmus olduklart INDC beyanlarma gore ozellikle emisyon
salimlarinda kritik {lkeler arasinda yer alan Amerika 2025 yilina kadar 2005 yili
emisyonlarina gore yiizde 26, Cin 2020 yilina kadar 2005 yil1 emisyonlarina gore yiizde
40 ila yiizde 45, AB ise 2013 yilina kadar 1990 yili emisyonlarina gore yiizde 40

oraninda azaltma taahhiidiinii agiklamistir (Kivileim 2015, s. 3).



Tirkiye ise 2030 yilina kadar sera gazi salimlarini artistan yiizde 21 azaltacagin1 beyan
etmis durumdadir. Hukuki baglayiciligr olmasa da bu adimla birlikte Tiirkiye ilk kez
iklim degisikligine neden olan sera gazlarini azaltim taahhiidiinde bulunmus olmaktadir.
Ancak bu hedef Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (LULUCF)
kaynakli salimlar hari¢ tutuldugunda 1990 seviyesine gore yiizde 389 veya 2012
seviyesine gore yiizde 110’luk bir artisa denk gelmektedir. Yani Kkarsilastirmak
gerekirse Tiirkiye’nin baz senaryosuna (BAU) gore salimlar 1990 seviyesine gore yiizde
512, 2012 seviyesine gore yiizde 162 oraninda artis gergeklestirmis olacaktir
(Giindogan, 2015, s. 2).

iklim Eylem Takibi (Climate Action Tracker-CAT) tarafindan Tiirkiye sera gazi salim
hedefleri Sekil 1.5’te de goriilecegi gibi yetersiz kategorisinde degerlendirilmektedir.

Sekil 1.5 Tiirkiye’nin 1990-2015 Yillar1 Arasindaki Emisyon Salimlar:

-

Son guncelleme tarihi: 22 Ekim 2015
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Kaynak: Climate Action Tracker, 2015, http://www.cemgundogan.com/2015/10/22/climate-

action-tracker-cat-assessment-of-turkeys-indc/, [22 Kasim 2015]

G20 iilkeleri de dahil, 177 iilkenin ulusal beyanlari, emisyonlarda azalmaya imkan verse
de, bu azalmanin yavas olacagi, uzun vadede azaltim politikalarinda yetersiz bir senaryo
cizildigi ve tam anlamiyla hedefler tutturulsa dahi, kiiresel 1sitnmanin 2°C’yi asabilecegi

hesaplaniyor (Kivilcim, 2015, s. 3).


http://www.cemgundogan.com/2015/10/22/climate-

Her ne kadar hesaplanan degerler sonucunda hedeflerin tutturulamayacagi diisiiniilse de
bilimsel c¢aligmalar yapmak iizere gorevlendirilmis bir kurulus olan IPCC’nin
yayimlamis oldugu 5. Degerlendirme Raporu’na (AR5) gore asagidaki bulgulara

ulagtlmistir;

a. Iklim degisikligi iizerinde insanlarmn net bir etkisi bulunmaktadir.

b. Insan, ne kadar ¢ok iklim degisikligini tetiklerse, o kadar daha fazla risklere
maruz kalinacak ve geri doniilemez etkiler ortaya ¢ikacaktir.

c. Iklim degisikligi ile miicadele ve siirdiiriilebilir gelecegi insa etmek halen

mumkin.
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Ricardo Bayon, Amanda Hawn, Katherine Hamilton tarafindan 2012 yilinda ilki ele
alinan “’Voluntary Carbon Markets: An International Business Guide to What They Are
and How They Work’’ adli kitapta diinya karbon piyasasindaki ticaret hacminin biiyiik

bir hizla biiyiidiigline ve pazarin sera gazi emisyon azaltimi1 {izerindeki olumlu
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etkilerinin ne denli fazla olduguna deginilmistir. Iklim degisikligi ile ilgili verimlilik,
karlilik ve hizli hareket taahhiit gibi sirketleri, kuruluslar1 saldiklar1 sera gazi
emisyonlarint dengelemeye ittigini ve bunun da uluslararasi1 goniilli karbon piyasasinin

katlanarak biiylimesine sebep oluyor.

Peter L. Berger ve Samuel P. Huntington’un 2012 yilinda yayinladiklar1 *’Bin Kiire Bin
Bir Kiiresellesme’’ adli kitapta kiiresellesme tanimindan yola ¢ikarak bu siirecin yol
actig1 kiiltiirel boyutla ilgilenmislerdir. Degisen kiiresel kiiltiir ile yasam tarzlarinin
dontstiigiindi, iilkelerin her ne kadar bu kiiresel kiiltiirii reddetmeye caligsa da kiiresel
ekonomiden diglanmamak i¢in kiiresel ekonomiye katildiklarin1 ancak kiiresel kiiltiire

direnmeye devam ettiklerini anlatmaktadir.

Yildiz Arikan, Fehmi Gorkem Ugtug, Semra Agrali ve Eray Avcioglu tarafindan 2013
yilinda yayimlanan “’Deciding between carbon trading and carbon capture and
sequestration: An optimisation-based case study for methanol synthesis from syngas’’
baglikli makalede genel olarak Karbon Yakalama ve Depolama(CCS) teknolojisinden
bahsedilmis ve sentetik gazdan metanol iireten bir isletme icin CCS teknolojisinin

fizibilite arastirmalar1 yapilmistir.

Niikhet Barlas’in 2013 yilinda kaleme aldigi “’Kiiresel Krizlerden Siirdiirtilebilir
Topluma’ adli kitabinda 21. yilizyilda insanhigin gelisme siiresinde dogal kaynaklar
hizla tiiketmesi ve bunun sonucunda asir1 kirlilige ve ¢evre felaketlerine sebep olmasi
durumu ele alinmistir. Bu ¢evre sorunlar1 Gida ve Su, iklim, Enerji ve Atiklar, Ekoloji,
Yeni Ekonomi Tartismalart ve Strdiiriilebilirlik bagliklart olmak iizere toplamda alti
boliimde degerlendirilmistir. Asil zor olanin dogal kaynaklari tiiketmeden, ekosistemin
kapasitesini agsmadan toplumlarin siirdiiriilebilir bir yasama sahip olmasi1 oldugunu
vurgulayan Barlas, kitabinda uygarligin bu sorunlarla nasil bas etmesi gerektigi farkl

tezlerle degerlendirmistir.

Enerji ve Iklim Degisikligi Vakfi ile Kadir Has Universitesi’nin birlikte yiiriittiigii bir
proje olarak hazirlanan ¢ Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Enerji ve Iklim Degisikligi>> kitabi
2013 yilinda tamamlanmigstir. 6 farkli yazar tarafindan kaleme alinan ve 6 boliimden

olusan kitapta jeolojik tarih¢e boyunca yerkiirenin gecirdigi iklim degisiklikleri buzullar
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temelinde ele alinmis, daha sonra iklim degisikliginin Tiirkiye’de sebep olacagi etkiler
anlatilirken 3. boliimde ise Tiirkiye’de 1990-2010 yillar1 arasinda kullanilan birincil
enerji kaynaklarinin degisimi, bu kaynaklarin sektorel kullanimlar1 ve buna bagl olarak
sera gazi emisyonlarinin gelisimi incelenmistir. Son boliimlerde daha ¢ok karbon
piyasasma dikkat cekilirken, “Tiirkiye I¢in Karbon Piyasas1 Modeli Onerisi” baslikli
caligmada, Tiirkiye’nin 0zel sartlar1 gercevesinde iilkeye 0zgii bir karbon piyasasi
modelinin neleri icermesi gerektigi ve paydaslarin kazanimlarinin neler olabilecegi
sorularma yanit aranmistir. Kitabin yazarlar ise Attila Ciner, Mehmet Akif Sarikaya,

Volkan S. Ediger, izzet Ar1, U. Serkan Ata ve Asli Ozgelik’ten olusmaktadir.

The Worldwatch Institute tarafindan 2013 yilinda hazirlanan “’Diinyanin Durumu 2013:
Siirdiiriilebilirlik Hala Miimkiin Mii?"’ kitabinda ise; 21. Yiizyili ’Insan Cag1’’ olarak
tanimlayan kitapta insanin yasamin gelecegini degistiren temel giic oldugu, dogayi
insanin etkisinden kurtarmak icin ise artik ¢ok ge¢ oldugu vurgulanmaktadir. Emisyon
salim1 0’a indirilse dahi sicakliklarin artmaya devam edecegini, okyanuslarin
yiikselecegini belirten kitap, bu degisikliklere uyum gosterebilmek ve daha fazla
degisiklige sebep olmamak icin tam kapasite ¢alisilmasi gerektigi belirtilmistir. Genel
olarak kotiimser bir tablo c¢izilen kitapta ¢éziim ve Onlemler i¢in daha fazla zaman

kaybedilmemesi gerektiginin alt1 ¢izilmistir.
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3. VERIi VE YONTEM

Diinya tilkeleri iklim degisikligi i¢in halen bir seyler yapmanin mimkiin oldugu
sonucuna varmigken tilkeler taahhiit etmis olduklar1 hedefleri gergeklestirebilmek igin
mikro Olcekte ¢ozlimler {lretmeli, uygulayacaklar1 yaptirimlarla salim oranlarini
minimuma indirmelidir. Gerekli azalimlar ii¢ farkli 6l¢iim metoduyla incelenebilir;

a. Aciga ¢cikan CO; gazinin tutulmasi ve depolanmasi

b. Enerji verimliligi artislar1 ve enerji talebindeki azalis

c. Yenilenebilir enerji teknolojileri yatirimlari ve karbon ticareti

3.1 KARBON YAKALAMA VE DEPOLAMA (CARBON CAPTURE AND
STORAGE - CCS)

Kiiresel iklim degisikligi miicadelesi kapsaminda karbon emisyonlarinin yakalanmasi,
tutulmasi ve depolanmasi teknolojileri konularinda ¢ok yonli ciddi arastirmalar
yapilmaktadir. A¢iga ¢ikan bu karbondioksiti yakalayip depolamak ve muhafaza etmek
mimkiindiir. Biitiin fosil yakitlar karbon igerir. Yakitin yanmasi sirasinda karbon
oksijenle birleserek CO, olusturur. Karbonun yanma isleminden once veya sonra
ayirmak, elektrik santrallerinde oldugu gibi, CO;’ in atmosfere yayilimini 6nler. Bunun
sonucunda CO, gaz1 tutulur ve uygun yeralti depolama rezervlerine tasinir. Bu
rezervler terk edilmis petrol ve gaz sahalari, komiir yataklar1 veya akiferlerden olusur.

Sekil 3.1°de karbon yakalama ve depolama tesisi ¢caligma sistemi gosterilmistir.

Sekil 3.1 Karbon yakalama ve depolama tesisi ¢calisma sistemi

R R | Biomass M
34 m e E -
r— s

CO, Storage

— Reservoir Rock

Kaynak: Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirlagi,

http://www.eie.gov.tr/teknoloji/ccs_nedir.aspx, [Erisim Tarihi 10 Kasim 2015].
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Bugiin diinyadaki fosil yakitlara olan talep oldukca yiiksektir ve bu fosil yakitlarin
kullaniminin birakilmasi uzun yillar alacagi icin fosil yakitlarin yakilmasi sonucu agiga
cikan karbonun tutulmasi oldukc¢a biliylik 6nem arz etmektedir. Sadece enerji
verimliliginde artis ve yenilenebilir enerji kaynaklarmmin artirilmasi ile hedefe
ulagilamayacagi, CO, yayiliminda gereken azaltmayi saglayamayacagi agiktir. Bunun
yani sira CO;’in tutulmasit ve depolanmasi(CCS) da gereklidir. CCS fosil yakit
kaynaklarindan ¢esitlendirilmis enerji kaynaklarina geciste dereceli gecis saglayan bir

faktordur.

Insan kaynakli CO, yayilimmin yaklasik yiizde 60’1 elektrik santralleri, rafineriler, gaz
isletme tesisleri ve endiistriyel fabrikalar gibi biiyiik ve sabit tesislerde gergeklesir. Bu
islemlerin ¢ogunda, c¢ikan egzoz dumam seyreltilmis CO, ( yiizde 5’ten yiizde 15°e
kadar) igerir. Egzoz dumani karisimindaki CO;’1 diger gazlardan ayirmanin yollarindan
biri yiizde 90°dan fazla CO; iceren bir akim iiretmektir. Diger bir se¢enek de tipki dogal
gazdan (metan gibi) CO, ve hidrojen iiretme 6rneginde oldugu gibi karbonu yanmadan
once sistemden uzaklastirmaktir. CO, yakalanmasi, CO;’1 diger gazlardan ayristiran
farkli endiistri sektorlerinde bilinen bir teknolojidir. Su anda, ortaya ¢ikan CO, ya disari
salmiyor ya da igecek endiistrisi gibi COz’de yiiksek saflik oranmi gerekli kilan

piyasalardaki gibi ek bir aritma isleminden gegiriliyor.

3.1.1 CO; Nerede Depolanir?

Gilniimiizde, CO,‘1 geri kullanima sokacak market alani siirli oldugundan, ortaya
cikan CO, gazinin biiyiikk miktar1 depolanmak zorundadir. CO, bosaltilmig petrol ve
dogal gaz rezervleri, derin tuzlu akiferler ve kazilamaz komiir tabakalar1 gibi jeolojik
yapilarda depolanabilir. Bunlarin yani sira, CO, mineral formunda katilagtirilabilir.
Diinyadaki ilk ekonomik CO, enjeksiyonu projesi Norwegian Sleipner’dedir. Burada
Kuzey Denizi’nin tabanindaki akifere yillik yaklasik 1 milyon ton CO, basiliyor. Bu
durum, bol miktarda CO’in sorunsuz bir bigimde depolanabilecegine dair kanit teskil

ediyor.

CCS teknolojisinde tesiste kullanilan yontem ¢ok yiiksek oranlarda elektrik kullandig

igin elektrigin iiretim maliyetini arttirir ve boylece CCS tesisi isletme maliyetleri de
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asir1 diizeyde artmis olur. Bu maliyet artis1 santralin tiiriine (kdmiir veya gaz kaynakli)
ve yakitin maliyetine gore degisir. Aralarinda Uluslararast Enerji Ajansina bagli Sera
Gaz1 Arastirma Biriminin yapmis oldugu arastirmalar da dahil gesitli aragtirmalar, CO,
yakalamanin elektrik iiretim maliyetini kWh bagsina 1,3 ila 3 Avro arasinda arttirdigini
gostermistir. Bu ilave maliyetleri gostermenin bir diger yolu da kaginilan CO,
salinimidir. CO, yakalamanin suanki maliyeti, ka¢inilan 1 ton CO, basina 25 ila 60 €
arast degismektedir. Devam eden arastirmalarin bu maliyetleri yariya indirmesi
bekleniyor. Tagima maliyetleri nispeten diisiiktiir: CO, tasimanin maliyeti kaginilan 1
ton CO; basina 1 ila 4 € arasindadir. Depolama maliyetleri agirlikla basimin yapilacagi
rezervuarin tipine baglidir. Akiferlerde ve tiiketilmis petrol ve gaz rezervuarlarinda
maliyet 1 ton CO, basimna 10 ila 20 € arasidir. CO, basiminda ilave petrol ve gaz tiretimi
varsa, 1 ton CO, basina maliyet 10 € altina bile diisebilir. Baska bir deyisle, yararlar
maliyetleri karsilayarak bu isi karli bir is haline getirmektedir (Yenilenebilir Enerji

Genel Mudiirliigii, www.eie.gov.tr).

3.2 ENERJi VERIMLILIiGININ ARTIRILMASI VE ENERJI TALEBININ
AZALTILMASI

Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet Kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise {iretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan, birim hizmet veya

iiriin miktar1 basina enerji tiiketiminin azaltilmasidir (Enerji Verimliligi Kanunu).

Enerjinin tiikketiminde sanayi yilizde 39, konut ve hizmetler yiizde 30, ulastirma yiizde
21, tarim ve enerji dis1 ise yiizde 5 oraninda paya sahiptir. Bu pastada en biiylik
tilketime sahip sanayi sektoriiniin enerji tasarruf potansiyelinin de yiiksek oldugu
diistiniilmektedir. Bunun yani sira rekabetin ¢ok fazla olmasi ve tiretim maliyetlerinin
diisiiriilmesi gerekliligi sanayi sektoriinde yogun baski olusturmakta, bunun sonucunda

da birgok isletme enerji verimliligi gibi ¢alismalara biiyiik onem vermektedir.

Ozellikle sanayi sektdriinde gerceklestirilen ve gergeklestirilecek olan enerji tasarruflar:

konut ve ulagim sektoriinde yapilacak tasarruflara oranla rakamsal olarak ¢ok daha fazla
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etki olusturmaktadir. Sektorel bazda yapilan enerji tasarrufu oranlarina gore tasarruf

edilen karbon miktar1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.2 Sektorel bazda yapilan enerji tasarrufu oranlarina gore tasarruf edilen

karbon miktar: 6rnegi

Sektor Enerji tiikketimi Toplamdaki Tasarruf oram Tasarruf miktar
¥ (TEP) (%) (%) (TEP)
Gida 2.112.782 6 20 422556
Tekstil 2.112.302 6 25 527.826
Mobilya ve
Orman aran. 309.223 0.7 10 30.670
Kagit 1.131.262 33 20 226.252
Kimya,petrol 5.035.981 15 25 1.258.995
Cimento,cam 7.082.348 20 20 1.416.463
Demirgelik 8.124.092 24 30 2.440432
Demir dig1
metaller 539.678 2 30 188.887
Makina imal

595.332 2 10 59.553
Diger

6 784 000 22 15 1.068.000

TOPLAM 33 827 000 100 22 7.639.634

Kaynak: ELDEM, S., Sanayide enerji verimliligi, s. 5.

Ozellikle sanayi sektdriinde toplam maliyetler icerisinde enerji maliyetleri en biiyiik
paya sahiptir. Sanayi sektoriinde enerji verimliliginde yapilacak tasarruflarla hem
isletmenin enerji maliyetlerinden biiylik kazan¢ saglanmis olacak hem de engellenen

emisyon salimi ile ¢evreye kars1 duyarlilik gosterilmis olacaktir.

3.3 YENILENEBILIR ENERJi TEKNOLOJILERiI YATIRIMLARI VE
KARBON TiCARETI

Fosil yakitlarin yakilmasiyla enerji elde edilmesi yonteminin olusturdugu emisyon

salimlarinin ¢evre agisindan geri doniilmez felaketler olusturmasi tiim diinyay: enerjinin
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iretimi i¢in alternatif temiz kaynak arayisina ve bu kaynaklarin daha ¢ok kullanilmasina
itmistir.” Yenilenebilir enerji teknolojileri (giines, riizgar, jeotermal, hidrolik ve
biyokiitle gibi) ¢evreyi fosil enerji teknolojilerinden ¢ok daha az etkiler. Ciinkii
kirleticisi yoktur. Temiz enerjilerin kaynak veya yakitini riizgar, giines, okyanus ve
denizler, biyolojik atiklar, yer alti sulari, nchirler, su ve hidroksitler olusturur.
Dolayisiyla aslinda fosil yakitlar gibi kaynaginin tiilkenmesi séz konusu degildir. Her

zaman da var olacaktir.

Enerji tiretiminde disa bagimli iilkeler arasinda yer alan Tirkiye, bulundugu cografi
konum geregince yenilenebilir enerji kaynagi acisindan oldukg¢a sansli bir durumda
olmasma ragmen var olan potansiyelini etkin bir sekilde kullanmamakta, kurulu gii¢
artis senaryolarinida fosil kaynakli termik santraller iizerinde yogunlagtirmaktadir.
Enerji Enstitiisii’nden alinan ve Sekil 3.3’te gosterilen verilere gore 2015’in Ocak
aymda bu deger 70000 MW’a ulagsmigsken 2015’in sonu itibariyle toplamda 72455 MW
olmustur. Sekil 3.3’te bu degisimler grafiksel olarak gosterilmistir.

Sekil 3.3 Kaynaklara gore kurulu gii¢ (2015 sonu itibariyle)

. Tiirkiye Kurulu Giicti Genel Dagilimi
Yillar Itibariyle Kurulu Giig ROZGAR _GONES;0,06%
5.22% o ___TASKOMURU

80000 - _ < +LINYIT;

HIDROLIK_—— 12.33%
AKARSU;

70.000 + m 10,12% A
3 4 ITHAL KOMUR
§60003 | / i872%
v .

& 50.000 + HIDROLIK
e BARAJLL;_ |
é 40000 1 23,89%
-
30,000 - T B JEOTERMAL;
0,58%
20,000 - Ty cok _DOGALGAZ +
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 YAKITLILAR LNG;30,89%
SIVI+D.GAZ;
Yillar 5,86% Ocak 2015

Kaynak: Enerji Enstitiisii web sayfasi, http://enerjienstitusu.com, [Erigim Tarihi 12 Kasim 2015].

! Riizgar ve giines enerjisi enerji iiretimi esnasinda fosil yakit kullanmadig1 ve emisyon salimi olmadigt
icin temiz enerji kaynagi olarak kabul edilir. Ancak ingasinda kullanilan kaynaklarin tiretiminde, kurulum
ve nakliye sirasinda emisyon salimi vardir. Ancak bu ¢aligmada bu salimlar goz ardi edilmistir.
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Bu sekilde de goriildiigli iizere iilkemizde enerji iiretiminde agirlikli olarak fosil
kaynaklardan yararlanilirken 6zellikle riizgar ve gilines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynagi kullanim1 oldukg¢a azdir. Bu sebeple CO, salimu fosil yakitlara nazaran oldukga
diisiik olan ve temiz enerji olarak da adlandirilan yenilenebilir enerji yatirimlari igin
tesvikler artirilmali ve yatirimlar onilindeki en biiyiikk engel kabul edilen prosediir

asamasi kolaylastirilmalidir.

3.3.1 Emisyon Ticaret Mekanizmasi (ETS)

Enerji tiiketiminin bir kismini veya tamamini yatirim yaptig1 temiz kaynaktan saglayan
kuruluslara, atmosfere yapmadigi emisyon salimina karsilik olacak sekilde diinyanin
herhangi bir yerinde salim sinirlarin1 asan baska bir kurulusa bu kredilerin (baska bir
deyisle sertifikalarm) satilmasi faaliyeti ile gergeklestirilen emisyon denklestirme
islemine ’Emisyon Ticareti’’ adi verilmektedir. Atmosfere salimi gergeklesen ve sera
etkisine neden olan gazlar arasinda karbon en biiyiik paya sahip oldugu i¢in bu ticaret
daha ¢ok “’Karbon Ticareti’’ ismi ile anilmaktadir. Bagka bir kaynakta olusacak olan
emisyonlari, mali etkin yontemlerle onleme ya da azaltima doniik yiiriitiilen projeler
sonucunda karbon denklestirme sertifikalar1 kazanilmis olunur. Emisyonlarini
kaynaginda azaltamayan ya da daha diisiik maliyette azaltma yolunu tercih eden
sirketler, ilgili goniillii veya zorunlu emisyon azaltim hedeflerini ger¢eklestirmek
amaciyla karbon denklestirme sertifikalarini satin alarak karbon denklestirme faaliyetini

gerceklestirmis olurlar (CBCCM Proje EKkibi, s. 9).

Karbon piyasasi, sera gazi azaltimi karsiliginda elde edilen karbon kredilerinin diger bir
deyisle karbon sertifikalarmin alinip satildigi piyasayr ifade etmektedir. Iklim
degisikligi ile miicadelede piyasa temelli iktisadi ¢6ziim aract olan ve karbon
finansmaninin kullanilmasina zemin yaratan karbon piyasalari, 6zellikle 2005 yilinda
Kyoto Protokolii’niin yiiriirlii§e girmesinden bu yana katlanarak biiylimeye devam etmis
ve 2009 yili sonunda bu piyasalar lizerinden gerceklestirilen emisyon azaltimi, 8.7
milyar karbondioksit es deger tona ulasmistir. 2005 yilinda yiiriirliige giren Avrupa
Birligi Emisyon Ticaret Sistemi, diinyadaki en geligsmis ve en biiyiik sera gazi Emisyon

Ticaret Sistemi(ETS) olarak yerini almis bulunmaktadir. Bu tiir ETS’ler basta enerji
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iireticileri ve imalatg1 firmalar gibi sera gazi emisyonlart yiiksek isletmeleri hedef
almaktadir. Sistem cergevesinde isletme bazinda sera gazi iist limiti belirlenerek,
hedeflerine ulagmalart i¢in isletmelerin kendi aralarinda sera gazi azaltim kredilerini

alip satmalarina imkan taninmaktadir (Karakaya 2008, ss.169-196).

ETS’in ¢alisma prensibi bir ornek iizerinden aciklanacak olursa, emisyon azaltim
taahhiidiiniin 6tesinde azaltim saglayan A Firmasi, taahhiidiinii gerceklestiremeyen ve
iist limitinin {izerinde sera gazi salan B firmasina Sekil 3.4’te de gosterildigi gibi bu

emisyon kredilerini satabilir.

Sekil 3.4 Emisyon Ticareti

Kaynak: Karakaya, E., Proje temelli esneklik mekanizmalar1

Kyoto Protokolii’nden kaynaklanan uluslararasi yiikiimliiliikler ve diizenlemelere bagl
zorunlu sistemler disinda, iilke, isletme, sivil toplum kuruluglar1 ve yerel yonetimlerden
sahislara kadar her kesimin katilim gosterebildigi goniilliiliik esasinda igleyen emisyon
ticaret sistemleride mevcuttur. Bu sistemlere ’Gontilliic Karbon Piyasasi’ adi verilir.
Tiirkiye, Kyoto Protokolii’niin EK-1 listesinde yer aldig: i¢in yapilan emisyon ticareti

goniilliiliik esasina dayanmaktadir.
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3.4 YONTEM

Ilag iiretim tesisinin y1llik enerji tiiketim degerlerini kullanarak hazirlanan bu ¢aligmada,
salim azaltim yontemlerinden enerji verimliligi konusu ¢alismanin ilgi alan1 olmadig

i¢in yer almamlstlr.2
3.4.1 Matematiksel Formiilasyon

Yenilenebilir enerji sistemlerinde toplam kapasite yiikseldikge yatirnm maliyeti

fonksiyonundaki "a" terimi, "bx" terimine kiyasla ihmal edilebilir hale gelir.

Matematiksel olarak ifade edilirse;

Yenilenebilir enerji sistemlerinde bx >> a, dolayisiyla (y = a + bx) = (bx)

Parametreler:

y=toplam maliyet fonksiyonu
a=kurulum maliyeti(insaat, nakliye vb.)
b=birim operasyon maliyeti

x=karbon tiretim sistemi i¢in kurulacak tesisin kapasitesi

Ancak CCS’te, tesiste kullanilan yontem ¢ok yliksek oranlarda elektrik kullandigi igin
elektrigin tiretim maliyetini arttirir ve boylece CCS tesisinin isletme maliyetleri de asir1
diizeyde artar. Haliyle "a" degeri ¢ok yiiksektir.

Bu da matematiksel olarak;

Karbon yakalama ve depolama sistemlerinde bx = a, dolayisiyla (y = a + bx)

seklinde ifade edilir. Bu denkleme gore "a" parametresi CCS teknolojisinde her zaman
bx parametresine yakin degerlere sahiptir ve goz ard1 edilemez. Ilag sektorii bir ¢imento

veya demir-gelik sektorii kadar karbon yogunlugu yiiksek olan sektorler arasinda yer

’Bu calismada tiim hesaplamalar “ceteris paribus” yontemiyle yapilmistir.
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almamaktadir. Ila¢ sektorii karbon yogunlugu diisiik bir sektdr olmasi dolayisiyla bu
calismada CCS sistemi igin fizibilite analizine gerek duyulmamis sadece yenilenebilir

enerji sistemlerine bakilmistir (Agrali, Arikan, Avcioglu, Uctug 2013, ss. 4-5).

3.4.2 Ornek incelemesi

Bu calismada bir ilag tiretim tesisinin 2010 ve 2011 yillarinda tiikettigi enerji
miktarlarindan yararlanilarak bu enerji ihtiyacinin riizgar ve gilines enerjilerinden
karsilanmasi senaryolart olusturulmustur. Bu senaryolardan da yola ¢ikarak tasarruf
edilen karbon satildig1 takdirde ilk yatirrm maliyetinin ne kadar siirede geri kazanildigi

hesaplanarak yatirimlarin uygulanabilir olup olmadigi degerlendirilmistir.

Tablo 3.1: fla¢ Uretim Tesisi Yillik Enerji Tiiketim Miktar

2010 Yihu 2011 Yih

Toplam ElektrikTuketimi 32779548 KWh | 34775705 KWh

Toplam Dgglpaz TESHmi 40472281 kWh | 47398494 KWh
Kg-Adet Kutu Uriin Basina Elk. Tiiketimi 49,03 kWh 33,31 kWh
Kg-Adet Kutu Uriin Basina Dogalgaz Tiiketimi 75 39 KWh 56.40 KWh

Kaynak: Mustafa Nevzat Ilag Sanayi A.S.Ikinci ilerleme Bildirimi Raporu, 2012

Calismada ilk olarak toplam tiiketim miktarlar1 kullanilarak tiiketilen enerjiyi
yenilenebilir enerji teknolojilerinden karsilamak igin (yiizde 100’den yiizde 10’a kadar
azalan oranlarla) kag MW’lik kurulu gii¢ gerektigi hesaplanmistir. Bunun igin asagidaki

formiilasyon kullanilmustir.
KG =TTE / (Kf * 365 * 24 * 1000) (3.1)

Kurulu gii¢ bagina maliyet hesabindan yola ¢ikarak toplamda ne kadarlik bir ilk yatirima

gereksinim oldugu hesaplanmistir. Bunun i¢in asagidaki formiilasyon kullanilmistir.

IYM = KG * 3200000 (3.2)
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Bir yenilenebilir enerji tesisi kuruldugunda artik enerji ihtiyaci temiz kaynaktan
saglandigindan dolayr sanayi i¢in birim elektrik fiyatindan yola ¢ikarak elektrik
faturasindan toplamda ne Kkadarlik gelir saglanacagi hesaplanmistir. Bunun igin

asagidaki formiilasyon kullanilmistir.
EFG = KG * Kf * 365 * 24 * 1000 * 0,19 (3.3)

Tiirkiye’de riizgar ve gilines enerjisi sistemleri i¢in belirlenen karbon sabiti
degerlerinden yola ¢ikarak temiz kaynak sonrasi tasarruf edilen (atmosfere salinmayan)

karbon miktarii hesaplanmistir. Bunun i¢in asagidaki formiilasyon kullanilmastir.
EKS = KG * 365 * 24 * 1000 * Kf * KS (3.4)

Tasarruf edilen bu karbon miktarinin Goniillii Piyasalarda Emisyon Ticaret Sistemi ile
baska bir kurulusa satildigi diisiinlilerek bu satistan ne kadar gelir elde edildigi

hesaplanmistir. Bunun i¢in asagidaki formiilasyon kullanilmistir.
EG = (TKM * 12,8) / 1000 (3.5)

[k yatirim maliyeti ile elektrik faturasi ve salim1 engellenen karbonun satis1 sonras: elde
edilen gelir toplamlari oranlanarak ilk yatirim maliyetinin ne kadar siire igerisinde geri

kazanilacagi hesaplanmistir. Bunun i¢in agagidaki formiilasyon kullanilmustir.
GKS =1YM/ ( EFG + EG) (3.6)

Parametreler:
TTo10) = 73251829 kWh
TTo11) = 82174199 kWh

Kf(rl) = 0,3
Kf(rg) = 0,35
Kf(g) = 0,2

I'YM = 3200000 TL / MW

BEF (sanayi icin) = 18,5590 krs = 0,19 TL

KS @ = 0,605 kg/kWh

KS (g = 0,648 kg/kWh

KF =128 TL/VER (1 VER=1 Ton CO,)
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4.1 SENARYOLAR

4. BULGULAR

4.1.1 Karbon Salim Miktarinin Her Yil Ayni Oldugu Kabul Edilerek Olusturulan

Riizgar Enerjisi Santrali Senaryolari

Tablo 4.1: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen toplam enerji iizerinden azalan oranlarla hesaplamalar

Kapasite Yatirimin
. Yillik Elektrik [ Y1llik Karbondan )
Faktori=0,3 |Ilk Yatirim ] Geri
) | Faturasi Engellenen Elde Edilen
2010 Kurulu | Maliyetleri - o Kazanim
. Getirisi - EFG |Karbon Salimi - | Yillik Gelir —
Gig¢ - KG|IYM (TL) Siiresi
(TL) EKS (kg) EG (TL)

(MW) GKS (Y1)
100% |27,874 89196800 13918045,68 |44317987,56 567270,2408 (6,16
90% [25,086 80275200 12525941,52 |39885234,84 510531,006 6,16
80% [22,299 71356800 11134336,68 |35454072,06 453812,1224 (6,16
75% (20,9 66880000 10435788 33229746 425340,7488 |[6,16
70% [19,52 62464000 9746726,4 31035628,8 397256,0486 (6,16
60% (16,724 53516800 8350627,68 |26590156,56 340354,004 (6,16
50% (13,94 44608000 6960520,8 22163763,6 283696,1741 |6,16
40% (11,15 35680000 5567418 17727831 226916,2368 |6,16
30% |8,362 26758400 4175313,84 [13295078,28 170177,002 |6,16
25% |[6,96 22272000 3475267,2 11065982,4 141644,5747 16,16
20% [5,57 17824000 2781212,4 8855965,8 113356,3622 |6,16
10% |2,78 8896000 1388109,6 4420033,2 56576,42496 (6,16

Tablo 4.1°de gosterildigi gibi 2010 yilinda tiiketilen enerjinin yiizde yiiziinden yiizde

onuna(azalan oranlarla) karsilik gelen degerleri, kapasite faktorii 0,3 olan bir riizgar

enerji santrali kuruldugu diistiniilerek, ihtiya¢ duyulan kurulu gii¢ bulunmustur. Birim

kurulu giic basina maliyet analizi yapilarak ilk yatirnm maliyetleri hesaplanmistir.
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Kurulu giiciin esdegeri kadar tasarruf edilen elektrik faturasi geliri ve salimi engellenen

COy‘in ticaretinden gelen gelir toplami ilk yatirnm maliyetine oranlandiginda bu

maliyetin 6,16 yilda geri kazanildig1 bulunmustur.

Tablo 4.2: 0,35 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilhinda

tiiketilen toplam enerji iizerinden azalan oranlarla hesaplamalar

Kapasite Yatirimin
) Yillik Elektrik | Yillik Karbondan )
Faktorii=0,35 |Ilk Yatirim ) Geri
) | Faturasi Engellenen Elde Edilen
2010 Kurulu | Maliyetleri - o Kazanim
. Getirisi - EFG [ Karbon Salimi - | Yillik Gelir —
Gi¢c - KG|IYM (TL) Siiresi
(TL) EKS (kg) KG (TL)
(MW) GKS (Y1l)
100% |23,89 76448000 13916880,6  (44314277,7 567222,7546 |5,28
90% |21,5 68800000 12524610 39880995 510476,736  |5,28
80% 19,12 61184000 11138164,8 |35466261,6 453968,1485 |5,28
70% 16,72 53504000 9740068,8 31014429,6 396984,6989 |5,28
60% 14,35 45920000 8359449 26618245,5 340713,5424 |5,28
50% 11,95 38240000 6961353 221664135 283730,0928 |5,28
40% |9,56 30592000 5569082,4 17733130,8 226984,0742 |5,28
30% |7,17 22944000 4176811,8 13299848,1 170238,0557 5,28
20% |4,78 15296000 2784541,2 8866565,4 113492,0371 (5,28
10% 2,39 7648000 1392270,6 4433282,7 56746,01856 |5,28

Tablo 4.2°de gosterildigi gibi 2010 yilinda tiiketilen enerjinin yiizde yiiziinden yiizde

onuna(azalan oranlarla) karsilik gelen degerleri, kapasite faktorii 0,35 olan bir riizgar

enerji santrali kuruldugu diisiiniilerek ihtiya¢ duyulan kurulu giic bulunmustur. Birim

kurulu giic basina maliyet analizi yapilarak ilk yatirim maliyetleri hesaplanmistir.

Kurulu giiclin esdegeri kadar tasarruf edilen elektrik faturasi geliri ve salim1 engellenen

CO;znin ticaretinden gelen gelir toplami ilk yatirnm maliyetine oranlandiginda bu

maliyetin 5,28 yilda geri kazanildig1 bulunmustur.
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Tablo 4.3: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2011 yilinda

tiiketilen toplam enerji iizerinden azalan oranlarla hesaplamalar

Kapasite Yatirimin
) Yillik Elektrik [ Yillik Karbondan )
Faktori=0,3 |Ilk Yatirim ) Geri
] | Faturasi Engellenen Elde Edilen
2011 Kurulu | Maliyetleri - o Kazanim
. Getirisi - EFG [ Karbon Salimi - | Yillik Gelir —
Gi¢c - KG|IYM (TL) Siiresi
(TL) EKS (kg) KG (TL)
(MW) GKS (Y1)
100% |31,27 100064000 |[15613736,4 |49717423,8 636383,0246 |6,16
90% |28,142 90054400 14051863,44 |44744091,48 572724,3709 (6,16
80% |25,02 80064000 12492986,4 |39780298,8 509187,8246 |6,16
70% 21,88 70016000 10925121,6 |34787887,2 445284,9562 |6,16
60% |18,761 60035200 9367742,52 |29828864,34 |381809,4636 |6,16
50% |15,634 50028800 7806368,88 2485712196 [318171,1611 |6,16
40% |12,507 40022400 6244995,24  |19885379,58 [254532,8586 |6,16
30% 9,38 30016000 4683621,6 14913637,2 190894,5562 |6,16
20% 6,253 20009600 3122247,96  |9941894,82 127256,2537 (6,16
10% 3,127 10006400 1561373,64 |4971742,38 63638,30246 |6,16

Tablo 4.3’te gosterildigi gibi 2011 yilinda tiiketilen enerjinin yiizde yiiziinden yiizde
onuna(azalan oranlarla) karsilik gelen degerleri, kapasite faktorii 0,3 olan bir riizgar
enerji santrali kuruldugu disiiniilerek ihtiyag duyulan kurulu gii¢ bulunmustur. Birim
kurulu giic basina maliyet analizi yapilarak ilk yatirim maliyetleri hesaplanmistir.
Kurulu giiclin esdegeri kadar tasarruf edilen elektrik faturasi geliri ve salimi engellenen
CO:‘in ticaretinden gelen gelir toplami ilk yatirim maliyetine oranlandiginda bu

maliyetin 6,16 yilda geri kazanildig1 bulunmustur.
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Tablo 4.4: 0,35 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2011 yilinda

tiiketilen toplam enerji iizerinden azalan oranlarla hesaplamalar

Kapasite Yatirimin
) Yillik Elektrik [ Yillik Karbondan )
Faktori=0,35 |Ilk Yatirim ) Geri
] | Faturasi Engellenen Elde Edilen
2011 Kurulu | Maliyetleri - o Kazanim
. Getirisi - EFG [ Karbon Salimi - | Yillik Gelir —
Gi¢c - KG|IYM (TL) Siiresi
(TL) EKS (kg) KG (TL)
(MW) GKS (Y1)
100% | 26,802 85766400 15613237,08 [49715833,86 |636362,6734 |[5,28
90% (24,121 77187200 14051447,34 |44742766,53 572707,4116 (5,28
80% |21,441 68611200 12490240,14 |[39771554,13  [509075,8929 |5,28
70% 18,761 60035200 10929032,94 (34800341,73  |445444,3741 |5,28
60% |16,081 51459200 9367825,74 |29829129,33 |381812,8554 |5,28
50% |13,4 42880000 7806036 24856062 318157,5936 |5,28
40% 10,72 34304000 6244828,8 19884849,6 254526,0749 |5,28
30% (8,04 25728000 4683621,6 14913637,2 190894,5562 |5,28
20% |5,36 17152000 31224144 99424248 127263,0374 (5,28
10% (2,68 8576000 1561207,2 49712124 63631,51872 |5,28

Tablo 4.4’te gosterildigi gibi 2011 yilinda tiiketilen enerjinin yiizde yiiziinden yiizde

onuna(azalan oranlarla) karsilik gelen degerleri, kapasite faktorii 0,35 olan bir riizgar

enerji santrali kuruldugu diisiiniilerek ihtiya¢ duyulan kurulu giic bulunmustur. Birim

kurulu giic basina maliyet analizi yapilarak ilk yatirnm maliyetleri hesaplanmistir.

Kurulu giiclin esdegeri kadar tasarruf edilen elektrik faturasi geliri ve salimi engellenen

COznin ticaretinden gelen gelir toplami ilk yatirim maliyetine oranlandiginda bu

maliyetin 5,28 yilda geri kazanildigi bulunmustur.
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4.1.2 Karbon Salim Miktarinin Her Y1l Ayni Oldugu Kabul Edilerek Olusturulan

Giines Enerjisi Santrali Senaryolari

Tablo 4.5: 0,2 kapasite faktorii ile ¢alisan giines enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen toplam enerji iizerinden azalan oranlarla hesaplamalar

Tasarruf
Kf=0,2 | . . Yatirimin
Ik Edilecek | Yillik Yillik Karbon'dan .
2010 . ] Geri
Kurulum Toplam | Elektrik Engellenen Elde Edilen| Toplam
Kurulu . . . Kazanim
Maliyetleri | Enerji Faturasi Karbon Yillik Kazang | Kazang (TL)
Giie - Stiresi
(TL) Miktar1 Getirisi (TL) | Salimu (kg) (TL)
(MW) (Y1)
(MWh)
100% | 41,8 133792000 |73251,12 |13917712,8 |47466725,76 |607574,0897 |14525286,89 |9,21
90% |37,6 120384000 |65910,24 |12522945,6 |42709835,52 |[546685,8947 |[13069631,49 |9,21
80% |334 107008000 |58586,88 |11131507,2 |37964298,24 |[485943,0175 |11617450,22 |9,21
5% 314 100320000 |54925,2 |10435788 35591529,6 | 455571,5789 |10891359,58 |9,21
70% 29,3 93632000 |[51263,52 |9740068,8 |33218760,96 |425200,1403 |10165268,94 |9,21
60% |25,1 80256000 |[43940,16 |8348630,4 |28473223,68 |364457,2631 |8713087,663 |9,21
50% 20,9 66880000 |36616,8 |6957192 23727686,4 |303714,3859 |7260906,386 |9,21
40% | 16,7 53504000 |[29293,44 |5565753,6 |18982149,12 |242971,5087 |5808725,109 |9,21
30% |125 40128000 |21970,08 [4174315,2 |14236611,84 |182228,6316 |4356543,832 |9,21
25% 1105 33440000 |18308,4 |3478596 11863843,2 [151857,193 |[3630453,193 |9,21
20% 8,36 26752000 |14646,72 |2782876,8 |9491074,56 |121485,7544 |2904362,554 |9,21
10% |4,18 13376000 |7323,36 |1391438,4 |[4745537,28 |[60742,87718 |1452181,277 |9,21

Tablo 4.5’te gosterildigi gibi 2010 yilinda tiiketilen enerjinin yiizde yiiziinden ylizde

onuna(azalan oranlarla) karsilik gelen degerleri, kapasite faktorii 0,2 olan bir giines

enerjisi santrali kuruldugu diistiniilerek ihtiya¢ duyulan kurulu gii¢ bulunmustur. Birim

kurulu giic basma maliyet analizi yapilarak ilk yatirnm maliyetleri hesaplanmistir.

Kurulu giiclin esdegeri kadar tasarruf edilen elektrik faturasi geliri ve salim1 engellenen

CO;‘in ticaretinden gelen gelir toplami ilk yatirim maliyetine oranlandiginda bu

maliyetin 9,21 yilda geri kazanildig1 bulunmustur.
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Tablo 4.6: 0,2 kapasite faktorii ile calisan giines enerjisi tesisinin 2011 yilinda

titketilen toplam enerji iizerinden azalan oranlarla hesaplamalar

] Tasarruf
Kapasite . . Yillik Yatirmmin
Ik Edilecek ) Yillik Karbon'dan
Faktori=0,2 Elektrik . Geri
Kurulum Toplam Engellenen | Elde Edilen | Toplam
2011 . . B Faturasi Kazanim
Maliyetleri | Enerji . Karbon Yillik Kazang (TL)
Kurulu Giig Getirisi Stiresi
(TL) Miktar1 Salimi (kg) | Kazang (TL)
(Mw) (TL) (Yal)
(MWh)
100% | 46,9 150080000 | 82168,8 | 15612072 |53245382,4 |681540,8947 | 16293612,89 | 9,21
90% 42,2 135072000 | 73951,92 | 14050864,8 | 47920844,16 | 613386,8052 | 14664251,61 | 9,21
80% (375 120064000 | 65735,04 | 12489657,6 | 42596305,92 | 545232,7158 | 13034890,32 | 9,21
70% |32,8 105056000 | 57518,16 | 10928450,4 | 37271767,68 | 477078,6263 | 11405529,03 | 9,21
60% 28,1 90048000 |49301,28 [ 9367243,2 |31947229,44 |408924,5368 |9776167,737 | 9,21
50% | 23,5 75040000 |41084,4 |7806036 26622691,2 | 340770,4474 | 8146806,447 (9,21
40% |18,8 60032000 |32867,52 | 6244828,8 [21298152,96 |272616,3579 | 6517445,158 | 9,21
30% [14,1 45024000 |24650,64 | 4683621,6 |15973614,72 | 204462,2684 | 4888083,868 | 9,21
20% |9,38 30016000 |16433,76 | 3122414,4 |10649076,48 | 136308,1789 | 3258722,579 | 9,21
10% | 4,69 15008000 |8216,88 |1561207,2 |5324538,24 |68154,08947 |1629361,289 |9,21

Tablo 4.6°da gosterildigi gibi 2011 yilinda tiiketilen enerjinin yiizde yiiziinden yiizde

onuna(azalan oranlarla) karsilik gelen degerleri, kapasite faktorii 0,2 olan bir gilines

enerjisi santrali kuruldugu diisiiniilerek ihtiya¢ duyulan kurulu gii¢ bulunmustur. Birim

kurulu giic basma maliyet analizi yapilarak ilk yatirnm maliyetleri hesaplanmistir.

Kurulu giiclin esdegeri kadar tasarruf edilen elektrik faturasi geliri ve salim1 engellenen

CO;‘in ticaretinden gelen gelir toplami ilk yatirim maliyetine oranlandiginda bu

maliyetin 9,21 yilda geri kazanildigi bulunmustur.

Gorildigi lizere riizgar enerjisi tesisi giines enerjisi tesisine gore daha kisa stirede ilk

yatirim maliyetinin geri kazanilmasini saglamaktadir.
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4.1.3 Karbon Salim Miktarinin Her Y1l Yiizde 3 ve Yiizde 5 Azaltim Zorunlulugu
Oldugu Kabul Edilerek Olusturulan Riizgar Enerjisi Santrali Senaryolarn

Bu calismada 4.1.1 bashigi altinda olusturulan senaryolarda hesaplanan CO; salim
miktarlar1 lizerinden yola ¢ikilarak her yil bir 6nceki yila gore yiizde ti¢ ve yiizde bes
oranlarda azaltma zorunlulugunun getirilmesi senaryolart olusturulmus ve tiiketilen
enerjinin her bir azaltim taahhiidii i¢in yiizde yiizlinlin, yiizde yetmis besinin, yilizde
ellisinin ve yiizde yirmi besinin temiz kaynaktan karsilanmasi durumunun 20 y1l siireyle

gelir maliyet analizi yapilmstir.

Bu senaryolarda tiikettigi enerjinin yiizde yiiziinii, yiizde yetmis besini, yiizde ellisini ve
yiizde yirmi besini 0,3 ve 0,35 kapasite faktorii ile galisan riizgar enerjisi tesisinden
karsilayan bir ilag sirketinin atmosfere salacagi CO;’e her yil yiizde ii¢ ve yiizde bes
indirim zorunlulugu gelmesi durumu ele alinmistir. Gergek CO, salimi slitununda yiizde
yiiz temiz kaynak kullandigimda salim s6z konusu degildir. Ancak diger senaryolarda
salim gergeklestigi i¢in toplam salim degeri bu belirlenen kurulu gii¢ oranlari ile
carpilir. CO, Kredisi olarak belirtilen siitunda ticareti yapilabilecek CO, kredisi
hesaplanmistir. Her y1l bir 6nceki yila gore yiizde ii¢ ve ylizde bes oraninda azaltim
yapilmasi zorunlulugu oldugu icin satilabilecek CO; kredisi miktar1 da her yil

azalmaktadir.

CO; Satis Geliri daha once verilen parametreler {izerinden degerlendirilmistir. Son
siitunda ise sanayi i¢in birim elektrik fiyat1 lizerinden hesaplama yapilarak elektrik
faturasindan elde edilecek gelirler hesaplanmistir. Karbon kredisinden ve elektrik
faturasindan elde edilen toplam gelirler ilk yatirim maliyetine oranlanarak yatirimlarin

geri dontis siireleri hesaplanmaigtir.

Her 4 senaryoda bir belirlenen kriterlerin degerlendirilmesi yapilarak 16. senaryodan

sonra riizgar enerjisi i¢in genel bir degerlendirme yapilmistir.
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Tablo 4.7: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %100’iinii karsiladig: takdirde yaptigi salim

iizerinden yilhik %3 indirim

Yil | CO, Salim Limiti | Ger¢ek CO, Salimi | CO, Kredisi CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
0 44317987,56 0 44317987,56 567270,2408 13918045,68
1 42988447,93 0 42988447,93 550252,1335 13918045,68
2 41698794,5 0 41698794,5 533744,5695 13918045,68
3 40447830,66 0 40447830,66 517732,2325 13918045,68
4 39234395,74 0 39234395,74 502200,2655 13918045,68
5 38057363,87 0 38057363,87 487134,2575 13918045,68
6 36915642,95 0 36915642,95 472520,2298 13918045,68
7 35808173,66 0 35808173,66 458344,6229 13918045,68
8 34733928,45 0 34733928,45 444594,2842 13918045,68
9 33691910,6 0 33691910,6 431256,4557 13918045,68
10 | 32681153,28 0 32681153,28 418318,762 13918045,68
11| 31700718,68 0 31700718,68 405769,1992 13918045,68
12 | 30749697,12 0 30749697,12 393596,1232 13918045,68
13| 29827206,21 0 29827206,21 381788,2395 13918045,68
14 | 28932390,02 0 28932390,02 370334,5923 13918045,68
15| 28064418,32 0 28064418,32 359224,5545 13918045,68
16 | 2722248577 0 27222485,77 348447,8179 13918045,68
17 26405811,2 0 26405811,2 337994,3834 13918045,68
18 | 25613636,86 0 25613636,86 327854,5519 13918045,68
19 | 24845227,76 0 24845227,76 318018,9153 13918045,68
20 | 24099870,93 0 24099870,93 308478,3478 13918045,68

8934874,779 292278959,3
Yatirimin Geri Doniisii 6,22
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Tablo 4.8: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiikketilen enerjinin % 75’ini karsiladig1 takdirde yaptigr salhm

iizerinden yillik %3 indirim

Y1l | CO, Salim Limiti | Gergek CO, Salimi | CO, Kredisi | CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
0 |44317987,56 11079496,89 33238490,67 | 425452,6806 10438534,26
1 |42988447,93 11079496,89 31908951,04 | 408434,5734 10438534,26
2 |41698794,5 11079496,89 30619297,61 | 391927,0093 10438534,26
3 |40447830,66 11079496,89 29368333,77 | 375914,6723 10438534,26
4 ]39234395,74 11079496,89 28154898,85 | 360382,7053 10438534,26
5 |38057363,87 11079496,89 26977866,98 | 345316,6973 10438534,26
6 |36915642,95 11079496,89 25836146,06 | 330702,6696 10438534,26
7 |35808173,66 11079496,89 24728676,77 | 316527,0627 10438534,26
8 |34733928,45 11079496,89 23654431,56 | 302776,724 10438534,26
9 [33691910,6 11079496,89 22612413,71 | 289438,8955 10438534,26
10 |32681153,28 11079496,89 21601656,39 | 276501,2018 10438534,26
11 |31700718,68 11079496,89 20621221,79 | 263951,639 10438534,26
12 |30749697,12 11079496,89 19670200,23 | 251778,563 10438534,26
13 |29827206,21 11079496,89 18747709,32 | 239970,6793 10438534,26
14 | 28932390,02 11079496,89 17852893,13 | 228517,0321 10438534,26
15 |28064418,32 11079496,89 16984921,43 | 217406,9943 10438534,26
16 | 27222485,77 11079496,89 16142988,88 | 206630,2577 10438534,26
17 | 26405811,2 11079496,89 15326314,31 | 196176,8232 10438534,26
18 | 25613636,86 11079496,89 14534139,97 | 186036,9917 10438534,26
19 | 24845227,76 11079496,89 13765730,87 | 176201,3551 10438534,26
20 |24099870,93 11079496,89 13020374,04 | 166660,7876 10438534,26

5956706,015 219209219,5

Yatirimin Geri Doniisii 6,23
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Tablo 4.9: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiikketilen enerjinin %50’sini karsiladig1 takdirde yaptig1 salim

iizerinden yilhk %3 indirim

Gergek CO,
Yil CO, Salim Limiti | Salim CO, Kredisi CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
0 44317987,56 22158993,78 22158993,78 283635,1204 6959022,84
1 42988447,93 22158993,78 20829454,15 266617,0132 6959022,84
2 41698794,5 22158993,78 19539800,72 250109,4492 6959022,84
3 40447830,66 22158993,78 18288836,88 234097,1121 6959022,84
4 39234395,74 22158993,78 17075401,96 218565,1451 6959022,84
5 38057363,87 22158993,78 15898370,09 203499,1371 6959022,84
6 36915642,95 22158993,78 14756649,17 188885,1094 6959022,84
7 35808173,66 22158993,78 13649179,88 174709,5025 6959022,84
8 34733928,45 22158993,78 12574934,67 160959,1638 6959022,84
9 33691910,6 22158993,78 11532916,82 147621,3353 6959022,84
10 32681153,28 22158993,78 10522159,5 134683,6416 6959022,84
11 31700718,68 22158993,78 9541724,904 122134,0788 6959022,84
12 30749697,12 22158993,78 8590703,343 109961,0028 6959022,84
13 29827206,21 22158993,78 7668212,43 98153,1191 6959022,84
14 28932390,02 22158993,78 6773396,243 86699,47191 6959022,84
15 28064418,32 22158993,78 5905424,543 75589,43414 6959022,84
16 2722248577 22158993,78 5063491,993 64812,69751 6959022,84
17 26405811,2 22158993,78 4246817,42 54359,26297 6959022,84
18 25613636,36 22158993,78 3454643,084 44219,43147 6959022,84
19 24845227,76 22158993,78 2686233,978 34383,79492 6959022,84
20 24099870,93 22158993,78 1940877,145 24843,22746 6959022,84
2978537,251 146139479,6
Yatirimin Geri 6.1
Doniisii
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Tablo 4.10: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %25’ini karsiladig: takdirde yaptigi salim iizerinden

yillik %3 indirim
Yil CO, salim limiti Gergek CO; salimi | CO, kredim CO;satis gelirim | Elektrik gelirim
0 44317987,56 33238490,67 11079496,89 141817,5602 3479511,42
1 42988447,93 33238490,67 9749957,263 124799,453 3479511,42
2 41698794,5 33238490,67 8460303,825 108291,889 3479511,42
3 40447830,66 33238490,67 7209339,99 92279,55188 3479511,42
4 39234395,74 33238490,67 5995905,071 76747,5849 3479511,42
5 38057363,37 33238490,67 4818873,198 61681,57694 3479511,42
6 36915642,95 33238490,67 3677152,282 47067,54921 3479511,42
7 35808173,66 33238490,67 2569682,994 32891,94232 3479511,42
8 34733928,45 33238490,67 1495437,784 19141,60363 3479511,42
9 33691910,6 33238490,67 453419,9302 5803,775106 3479511,42
10 32681153,28 33238490,67 -557337,3878 -7133,918564 3479511,42
11 31700718,68 33238490,67 -1537771,986 -19683,48142 3479511,42
12 30749697,12 33238490,67 -2488793,547 -31856,5574 3479511,42
13 29827206,21 33238490,67 -3411284,46 -43664,44109 3479511,42
14 28932390,02 33238490,67 -4306100,647 -55118,08828 3479511,42
15 28064418,32 33238490,67 -5174072,347 -66228,12605 3479511,42
16 2722248577 33238490,67 -6016004,897 -77004,86268 3479511,42
17 26405811,2 33238490,67 -6832679,47 -87458,29722 3479511,42
18 25613636,36 33238490,67 -7624853,806 -97598,12872 3479511,42
19 24845227,76 33238490,67 -8393262,912 -107433,7653 3479511,42
20 24099870,93 33238490,67 -9138619,745 -116974,3327 3479511,42
368,4866666 73069739,82
Yatirimin Geri 6.40
Doniisii

Kapasite faktoriiniin 0,3 oldugu riizgar tesisi ve salim sinirinin her yil bir 6nceki seneye
gore ylizde 3 azaltilmasi gereken senaryolara gore geri doniis siireleri tesis kurulu giicii
yiizde yiiz iken 6,22 seviyesinden baslayarak tesis kurulu giicii ylizde yirmi bes
seviyesinde iken 6,40’lara kadar yiikselmistir. Bunun yani sira tesis kurulu giiciin enerji

ithtiyacinin yiizde yirmi besini karsiladigi Tablo 4.10°da 10. yildan itibaren artik karbon
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salim simirlamasindaki artis sebebiyle yapilan emisyon ticaretinden gelir elde

edilememeye baslanmis hatta karbon kredisi alimi baglamistir ancak 20. yilin sonunda

toplamda sadece 368,48 TL gelir elde edilmistir.

Tablo 4.11: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yihinda

tiiketilen enerjinin %100’iini karsiladig: takdirde yaptigir salim

iizerinden yilik %5 indirim

Gergek CO,
Yil CO, Salim Limiti Salimi CO, Kredisi CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
0 44317987,56 0 44317987,56 | 567270,2408 13918045,68
1 42102088,18 0 42102088,18 |538906,7287 13918045,68
2 39996983,77 0 39996983,77 |511961,3923 13918045,68
3 37997134,58 0 37997134,58 | 486363,3227 13918045,68
4 36097277,86 0 36097277,86 | 462045,1565 13918045,68
5 34292413,96 0 34292413,96 | 438942,8987 13918045,68
6 32577793,26 0 32577793,26 | 416995,7538 13918045,68
7 30948903,6 0 30948903,6 396145,9661 13918045,68
8 29401458,42 0 29401458,42 | 376338,6678 13918045,68
9 27931385,5 0 27931385,5 357521,7344 13918045,68
10 26534816,22 0 26534816,22 | 339645,6477 13918045,68
11 25208075,41 0 25208075,41 | 322663,3653 13918045,68
12 23947671,64 0 23947671,64 |306530,197 13918045,68
13 22750288,06 0 22750288,06 |291203,6872 13918045,68
14 21612773,66 0 21612773,66 |276643,5028 13918045,68
15 20532134,97 0 20532134,97 |262811,3277 13918045,68
16 19505528,23 0 19505528,23 | 249670,7613 13918045,68
17 18530251,81 0 18530251,81 |237187,2232 13918045,68
18 17603739,22 0 17603739,22 | 225327,8621 13918045,68
19 16723552,26 0 16723552,26 | 214061,469 13918045,68
20 15887374,65 0 15887374,65 |203358,3955 13918045,68
7481595,301 292278959,3
Yatirimin Geri 611
Doniisii
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tiiketilen enerjinin %75’ini karsiladig takdirde yaptigi1 salim iizerinden

Tablo 4.12: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yihinda

yillik %S5 indirim
Gergek CO,
Yil CO, Salim Limiti | Salim CO, Kredisi CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
0 44317987,56 11079496,89 33238490,67 425452,6806 10438534,26
1 42102088,18 11079496,89 31022591,29 397089,1685 10438534,26
2 39996983,77 11079496,89 28917486,88 370143,8321 10438534,26
3 37997134,58 11079496,89 26917637,69 3445457625 10438534,26
4 36097277,86 11079496,89 25017780,97 320227,5964 10438534,26
5 34292413,96 11079496,89 23212917,07 297125,3385 10438534,26
6 32577793,26 11079496,89 21498296,37 275178,1936 10438534,26
7 30948903,6 11079496,89 19869406,71 254328,4059 10438534,26
8 29401458,42 11079496,89 18321961,53 234521,1076 10438534,26
9 27931385,5 11079496,89 16851888,61 215704,1742 10438534,26
10 26534816,22 11079496,89 15455319,33 197828,0875 10438534,26
11 25208075,41 11079496,89 14128578,52 180845,8051 10438534,26
12 23947671,64 11079496,89 12868174,75 164712,6368 10438534,26
13 22750288,06 11079496,89 11670791,17 149386,127 10438534,26
14 21612773,66 11079496,89 10533276,77 134825,9426 10438534,26
15 20532134,97 11079496,89 9452638,085 120993,7675 10438534,26
16 19505528,23 11079496,89 8426031,336 107853,2011 10438534,26
17 18530251,81 11079496,89 7450754,925 95369,66304 10438534,26
18 17603739,22 11079496,89 6524242,334 83510,30188 10438534,26
19 16723552,26 11079496,89 5644055,373 72243,90877 10438534,26
20 15887374,65 11079496,89 4807877,76 61540,83532 10438534,26
4503426,537 219209219,5
Yatirimin Geri 6.27

Doniisii
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tiiketilen enerjinin %50’ini karsiladig: takdirde yaptigir salim iizerinden

Tablo 4.13: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

yillik %S5 indirim
Gergek CO,
Yil CO, Salim Limiti | Salimi CO, Kredisi CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
0 44317987,56 22158993,78 22158993,78 283635,1204 6959022,84
1 42102088,18 22158993,78 19943094 ,4 255271,6083 6959022,84
2 39996983,77 22158993,78 17837989,99 228326,2719 6959022,84
3 37997134,58 22158993,78 15838140,8 202728,2023 6959022,84
4 36097277,86 22158993,78 13938284,08 178410,0362 6959022,84
5 34292413,96 22158993,78 12133420,18 155307,7783 6959022,84
6 32577793,26 22158993,78 10418799,48 133360,6334 6959022,84
7 30948903,6 22158993,78 8789909,821 112510,8457 6959022,84
8 29401458,42 22158993,78 7242464,641 92703,5474 6959022,84
9 27931385,5 22158993,78 5772391,72 73886,61401 6959022,84
10 26534816,22 22158993,78 4375822,445 56010,52729 6959022,84
11 25208075,41 22158993,78 3049081,634 39028,24491 6959022,84
12 23947671,64 22158993,78 1788677,363 22895,07665 6959022,84
13 22750288,06 22158993,78 591294,2808 7568,566794 6959022,84
14 21612773,66 22158993,78 -546220,1222 -6991,617565 6959022,84
15 20532134,97 22158993,78 -1626858,805 -20823,79271 6959022,84
16 19505528,23 22158993,78 -2653465,554 -33964,35909 6959022,84
17 18530251,81 22158993,78 -3628741,965 -46447,89715 6959022,84
18 17603739,22 22158993,78 -4555254,556 -58307,25832 6959022,84
19 16723552,26 22158993,78 -5435441,517 -69573,65142 6959022,84
20 15887374,65 22158993,78 -6271619,13 -80276,72487 6959022,84
1525257,772 146139479,6
Yatirimin Geri 6.34
Doniisii
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Tablo 4.14: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %25’ini karsiladig: takdirde yaptig1 salim iizerinden

yillik %35 indirim
Yil CO, Salim Limiti Gergek CO, Salimi | CO, Kredisi CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
0 44317987,56 33238490,67 11079496,89 141817,5602 3479511,42
1 42102088,18 33238490,67 8863597,512 113454,0482 3479511,42
2 39996983,77 33238490,67 6758493,103 86508,71172 3479511,42
3 37997134,58 33238490,67 4758643,914 60910,6421 3479511,42
4 36097277,86 33238490,67 2858787,185 36592,47597 3479511,42
5 34292413,96 33238490,67 1053923,292 13490,21814 3479511,42
6 32577793,26 33238490,67 -660697,4058 -8456,926795 3479511,42
7 30948903,6 33238490,67 -2289587,069 -29306,71448 3479511,42
8 29401458,42 33238490,67 -3837032,249 -49114,01279 3479511,42
9 27931385,5 33238490,67 -5307105,17 -67930,94618 3479511,42
10 26534816,22 33238490,67 -6703674,445 -85807,0329 3479511,42
11 25208075,41 33238490,67 -8030415,256 -102789,3153 3479511,42
12 23947671,64 33238490,67 -9290819,027 -118922,4835 3479511,42
13 22750288,06 33238490,67 -10488202,61 -134248,9934 3479511,42
14 21612773,66 33238490,67 -11625717,01 -148809,1778 3479511,42
15 20532134,97 33238490,67 -12706355,7 -162641,3529 3479511,42
16 19505528,23 33238490,67 -13732962,44 -175781,9193 3479511,42
17 18530251,81 33238490,67 -14708238,86 -188265,4573 3479511,42
18 17603739,22 33238490,67 -15634751,45 -200124,8185 3479511,42
19 16723552,26 33238490,67 -16514938,41 -211391,2116 3479511,42
20 15887374,65 33238490,67 -17351116,02 -222094,2851 3479511,42
-1452910,992 73069739,82
Yatirimin Geri 6,53
Doniisti

Kapasite faktoriintin 0,3 oldugu riizgar tesisi ve salim siniriin her yil bir dnceki seneye
gore ylizde 5 azaltilmasi gereken senaryolara gore geri doniis siireleri tesis kurulu giicii
yiizde yiiz iken 6,11 seviyesinden baglayarak tesis kurulu giicii ylizde yirmi bes
seviyesinde iken 6,53’lere kadar yiikselmistir. Bunun yani sira tesis kurulu giicii, enerji
thtiyacinin yiizde ellisini karsiladig1 senaryoda 14. yildan itibaren artik karbon salim
siirlamasindaki artis sebebiyle yapilan emisyon ticaretinden gelir elde edilemedigi gibi

baska bir kurulustan karbon kredisi alinmas1 gerektigi sonucu ¢ikmigtir. Tablo 4.13°te
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20. yilin sonunda her ne kadar kredi alim1 yapilsa da karbon ticaretinden de gelir elde
edilmis ancak tesis kurulu giicii, enerji ihtiyacinin yiizde yirmi besini karsiladig1 Tablo
4.14’te 6.y1ldan itibaren karbon ticaretinden hi¢ gelir elde edilememis, 20. yilin sonunda
ise biiyiik oranda bagka bir kurulustan karbon kredi alimi yapilmasi gerektigi sonucu

ortaya ¢ikmuistir.

Tablo 4.15: 0,35 kapasite faktorii ile ¢alisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiikketilen enerjinin %100’iinii karsiladig1 takdirde yaptigi salim iizerinden

yillik %3 indirim
Gergek
CO,
Y1l CO, Salim Limiti Salimi CO, Kredisi CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
0 44314277,7 0 44314277,7 567222,7546 13916880,6
1 42984849,37 0 42984849,37 550206,0719 13916880,6
2 41695303,89 0 41695303,89 533699,8898 13916880,6
3 40444444,77 0 4044444477 517688,8931 13916880,6
4 39231111,43 0 39231111,43 502158,2263 13916880,6
5 38054178,09 0 38054178,09 487093,4795 13916880,6
6 36912552,74 0 36912552,74 472480,6751 13916880,6
7 35805176,16 0 35805176,16 458306,2549 13916880,6
8 34731020,88 0 34731020,88 444557,0672 13916880,6
9 33689090,25 0 33689090,25 431220,3552 13916880,6
10 32678417,54 0 32678417,54 418283,7445 13916880,6
11 31698065,02 0 31698065,02 405735,2322 13916880,6
12 30747123,07 0 30747123,07 393563,1752 13916880,6
13 29824709,37 0 29824709,37 381756,28 13916880,6
14 28929968,09 0 28929968,09 370303,5916 13916880,6
15 28062069,05 0 28062069,05 359194,4838 13916880,6
16 27220206,98 0 27220206,98 348418,6493 13916880,6
17 26403600,77 0 26403600,77 337966,0898 13916880,6
18 25611492,75 0 25611492,75 327827,1071 13916880,6
19 24843147,96 0 24843147,96 317992,2939 13916880,6
20 24097853,52 0 24097853,52 308452,5251 13916880,6
8934126,84 292254492,6
Yatirmin Geri Déniisii 5,33
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Tablo 4.16: 0,35 kapasite faktorii ile ¢alisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %75’ini karsiladig: takdirde yaptig1 salim iizerinden

yillik %3 indirim
Gergek CO,
Yil CO, Salim Limiti | Salimi CO, Kredisi CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
0 44314277,7 11078569,43 33235708,28 425417,0659 10437660,45
1 42984849,37 11078569,43 31906279,94 408400,3833 10437660,45
2 41695303,39 11078569,43 30616734,46 391894,2011 10437660,45
3 4044444477 11078569,43 29365875,35 375883,2044 10437660,45
4 39231111,43 11078569,43 28152542 360352,5376 10437660,45
5 38054178,09 11078569,43 26975608,66 345287,7909 10437660,45
6 36912552,74 11078569,43 25833983,32 330674,9865 10437660,45
7 35805176,16 11078569,43 24726606,74 316500,5662 10437660,45
8 34731020,88 11078569,43 23652451,45 302751,3786 10437660,45
9 33689090,25 11078569,43 22610520,82 289414,6666 10437660,45
10 32678417,54 11078569,43 21599848,12 276478,0559 10437660,45
11 31698065,02 11078569,43 20619495,59 263929,5436 10437660,45
12 30747123,07 11078569,43 19668553,64 251757,4866 10437660,45
13 29824709,37 11078569,43 18746139,95 239950,5913 10437660,45
14 28929968,09 11078569,43 17851398,67 228497,9029 10437660,45
15 28062069,05 11078569,43 16983499,62 217388,7952 10437660,45
16 27220206,98 11078569,43 16141637,55 206612,9607 10437660,45
17 26403600,77 11078569,43 15325031,34 196160,4012 10437660,45
18 25611492,75 11078569,43 14532923,32 186021,4185 10437660,45
19 24843147,96 11078569,43 13764578,54 176186,6053 10437660,45
20 24097853,52 11078569,43 13019284,1 166646,8365 10437660,45
5956207,379 219190869,5
Yatirimin Geri 5,34
Doniisii
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Tablo 4.17: 0,35 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %50’ini karsiladig: takdirde yaptig1 salim iizerinden

yillik %3 indirim
Gergek CO,
Yil CO, Salim Limiti | Salimi CO, Kredisi CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
0 44314277,7 22157138,85 22157138,85 283611,3773 6958440,3
1 42984849,37 22157138,85 20827710,52 266594,6946 6958440,3
2 41695303,39 22157138,85 19538165,04 250088,5125 6958440,3
3 4044444477 22157138,85 18287305,92 234077,5158 6958440,3
4 39231111,43 22157138,85 17073972,58 218546,849 6958440,3
5 38054178,09 22157138,85 15897039,24 203482,1022 6958440,3
6 36912552,74 22157138,85 14755413,89 188869,2978 6958440,3
7 35805176,16 22157138,85 13648037,31 174694,8776 6958440,3
8 34731020,88 22157138,85 12573882,03 160945,6899 6958440,3
9 33689090,25 22157138,85 11531951,4 147608,9779 6958440,3
10 32678417,54 22157138,85 10521278,69 134672,3673 6958440,3
11 31698065,02 22157138,85 9540926,166 122123,8549 6958440,3
12 30747123,07 22157138,85 8589984,215 109951,798 6958440,3
13 29824709,37 22157138,85 7667570,523 98144,9027 6958440,3
14 28929968,09 22157138,85 6772829,242 86692,2143 6958440,3
15 28062069,05 22157138,85 5904930,199 75583,10655 6958440,3
16 27220206,98 22157138,85 5063068,128 64807,27204 6958440,3
17 26403600,77 22157138,85 4246461,918 54354,71256 6958440,3
18 25611492,75 22157138,85 3454353,895 44215,72986 6958440,3
19 24843147,96 22157138,85 2686009,113 34380,91665 6958440,3
20 24097853,52 22157138,85 1940714,674 24841,14783 6958440,3
2978287,917 146127246,3
Yatirimin Geri 5.38
Doniisii
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Tablo 4.18: 0,35 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %25’ini karsiladig: takdirde yaptig1 salim iizerinden

yillik %3 indirim
Yil C_OZ_ _ Salm| Gergek O, CO, Kredisi CO, Satis Geliri | Elektrik Geliri
Limiti Salimi
0 44314277,7 33235708,28 11078569,43 141805,6886 3479220,15
1 42984849,37 33235708,28 9749141,094 124789,006 3479220,15
2 41695303,89 33235708,28 8459595,613 108282,8238 3479220,15
3 4044444477 33235708,28 7208736,496 92271,82715 3479220,15
4 39231111,43 33235708,28 5995403,153 76741,16036 3479220,15
5 38054178,09 33235708,28 4818469,81 61676,41357 3479220,15
6 36912552,74 33235708,28 3676844,468 47063,60919 3479220,15
7 35805176,16 33235708,28 2569467,885 32889,18893 3479220,15
8 34731020,88 33235708,28 1495312,601 19140,00129 3479220,15
9 33689090,25 33235708,28 453381,9744 5803,289272 3479220,15
10 32678417,54 33235708,28 -557290,7331 -7133,321384 3479220,15
11 31698065,02 33235708,28 -1537643,259 -19681,83372 3479220,15
12 30747123,07 33235708,28 -2488585,21 -31853,89069 3479220,15
13 29824709,37 33235708,28 -3410998,902 -43660,78594 3479220,15
14 28929968,09 33235708,28 -4305740,183 -55113,47434 3479220,15
15 28062069,05 33235708,28 -5173639,226 -66222,58209 3479220,15
16 27220206,98 33235708,28 -6015501,297 -76998,4166 3479220,15
17 26403600,77 33235708,28 -6832107,507 -87450,97608 3479220,15
18 25611492,75 33235708,28 -7624215,53 -97589,95878 3479220,15
19 24843147,96 33235708,28 -8392560,312 -107424,772 3479220,15
20 24097853,52 33235708,28 -9137854,751 -116964,5408 3479220,15
368,4558206 73063623,15
Yatirimin ~ Geri 6.49
Doniisii

Kapasite faktoriiniin 0,35 oldugu riizgar tesisi ve salim sinirinin her yil bir onceki
seneye gore ylizde 3 azaltilmasi gereken senaryolara gore geri doniis siireleri tesis

kurulu giicli yiizde yiiz iken 5,33 seviyesinden baslayarak tesis kurulu giicii ylizde yirmi
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bes seviyesinde iken 6,49’lara kadar yiikselmistir. Bunun yani sira tesis kurulu giiciin
enerji ihtiyacinin yiizde yirmi besini karsiladigi Tablo 4.17°de 10. yildan itibaren artik
karbon salim siirlamasindaki artis sebebiyle yapilan emisyon ticaretinden gelir elde
edilememeye baslanmis hatta karbon kredisi alimi baslamistir ancak 20. yilin sonunda

toplamda sadece 368,45 TL gelir elde edilmistir.

Tablo 4.19: 0,35 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiikketilen enerjinin %100’iinii karsiladig1 takdirde yaptig1 salim iizerinden

yillik %S5 indirim
Yil CO, Salim Limiti Gergek €02 CO, Kredisi CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
Salimi
0 44314277,7 0 443142777 567222,7546 13916880,6
1 42098563,82 0 42098563,82 | 538861,6168 13916880,6
2 39993635,62 0 39993635,62 | 511918,536 13916880,6
3 37993953,84 0 37993953,84 | 486322,6092 13916880,6
4 36094256,15 0 36094256,15 | 462006,4787 13916880,6
5 34289543,34 0 34289543,34 | 438906,1548 13916880,6
6 32575066,18 0 32575066,18 |416960,8471 13916880,6
7 30946312,87 0 30946312,87 | 396112,8047 13916880,6
8 29398997,22 0 29398997,22 | 376307,1645 13916880,6
9 27929047,36 0 27929047,36 | 357491,8062 13916880,6
10 26532594,99 0 26532594,99 | 339617,2159 13916880,6
11 25205965,24 0 25205965,24 | 322636,3551 13916880,6
12 23945666,98 0 23945666,98 | 306504,5374 13916880,6
13 22748383,63 0 22748383,63 |291179,3105 13916880,6
14 21610964,45 0 21610964,45 |276620,345 13916880,6
15 20530416,23 0 20530416,23 | 262789,3277 13916880,6
16 19503895,42 0 19503895,42 | 249649,8613 13916880,6
17 18528700,65 0 18528700,65 |237167,3683 13916880,6
18 17602265,61 0 17602265,61 |225308,9999 13916880,6
19 16722152,33 0 16722152,33 | 214043,5499 13916880,6
20 15886044,72 0 15886044,72 | 203341,3724 13916880,6
7480969,016 292254492,6
Yatirimin Geri 535
Doniisti
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Tablo 4.20: 0,35 kapasite faktorii ile ¢alisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %75’ini karsiladig: takdirde yaptigir salim iizerinden

yillik %S5 indirim
Yil CO, Salim Limiti Oergek c0: CO, Kredisi CO, Satis Geliri | Elektrik Geliri
Salimi
0 44314277,7 11078569,43 33235708,28 425417,0659 10437660,45
1 42098563,82 11078569,43 31019994,39 397055,9282 10437660,45
2 39993635,62 11078569,43 28915066,2 370112,8474 10437660,45
3 37993953,84 11078569,43 26915384,42 344516,9206 10437660,45
4 36094256,15 11078569,43 25015686,73 320200,7901 10437660,45
5 34289543,34 11078569,43 23210973,92 297100,4662 10437660,45
6 32575066,18 11078569,43 21496496,75 275155,1584 10437660,45
7 30946312,87 11078569,43 19867743,44 254307,1161 10437660,45
8 29398997,22 11078569,43 18320427,8 234501,4758 10437660,45
9 27929047,36 11078569,43 16850477,94 215686,1176 10437660,45
10 26532594,99 11078569,43 15454025,57 197811,5273 10437660,45
11 25205965,24 11078569,43 14127395,82 180830,6665 10437660,45
12 23945666,98 11078569,43 12867097,56 164698,8487 10437660,45
13 22748383,63 11078569,43 11669814,21 149373,6219 10437660,45
14 21610964,45 11078569,43 10532395,03 134814,6563 10437660,45
15 20530416,23 11078569,43 9451846,804 120983,6391 10437660,45
16 19503895,42 11078569,43 8425325,993 107844,1727 10437660,45
17 18528700,65 11078569,43 7450131,222 95361,67964 10437660,45
18 17602265,61 11078569,43 6523696,19 83503,31123 10437660,45
19 16722152,33 11078569,43 5643582,909 72237,86123 10437660,45
20 15886044,72 11078569,43 4807475,292 61535,68374 10437660,45
4503049,555 219190869,5
Yatirimin Geri 5.38
Doniisii
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Tablo 4.21: 0,35 kapasite faktorii ile ¢alisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %50’sini karsiladig1 takdirde yaptig1 salim iizerinden

yillik %5 indirim

Yil CO, Salim Limiti Gergek cO. CO, Kredisi CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
Salimi
0 44314277,7 22157138,85 22157138,85 283611,3773 6958440,3
1 42098563,82 22157138,85 19941424,97 255250,2396 6958440,3
2 39993635,62 22157138,85 17836496,77 228307,1587 6958440,3
3 37993953,84 22157138,85 15836814,99 202711,2319 6958440,3
4 36094256,15 22157138,85 13937117,3 178395,1015 6958440,3
5 34289543,34 22157138,85 12132404,49 155294,7775 6958440,3
6 32575066,18 22157138,85 10417927,33 133349,4698 6958440,3
7 30946312,87 22157138,85 8789174,017 112501,4274 6958440,3
8 29398997,22 22157138,85 7241858,374 92695,78719 6958440,3
9 27929047,36 22157138,85 5771908,513 73880,42896 6958440,3
10 26532594,99 22157138,85 4375456,145 56005,83865 6958440,3
11 25205965,24 22157138,85 3048826,395 39024,97786 6958440,3
12 23945666,98 22157138,85 1788528,133 22893,1601 6958440,3
13 22748383,63 22157138,85 591244,7835 7567,933229 6958440,3
14 21610964,45 22157138,85 -546174,3981 -6991,032296 6958440,3
15 20530416,23 22157138,85 -1626722,621 -20822,04955 6958440,3
16 19503895,42 22157138,85 -2653243,432 -33961,51593 6958440,3
17 18528700,65 22157138,85 -3628438,203 -46444,009 6958440,3
18 17602265,61 22157138,85 -4554873,235 -58302,37741 6958440,3
19 16722152,33 22157138,85 -5434986,516 -69567,82741 6958440,3
20 15886044,72 22157138,85 -6271094,133 -80270,0049 6958440,3
1525130,093 146127246,3
Yatirimin Geri 5.43
Doniisii
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Tablo 4.22: 0,35 kapasite faktorii ile ¢alisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %25’ini karsiladig: takdirde yaptig1 salim iizerinden

yillik %S5 indirim
Yil CO, Salim Limiti Gergek C02 CO, Kredisi CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
Salimi
0 44314277,7 33235708,28 11078569,43 141805,6886 3479220,15
1 42098563,82 33235708,28 8862855,54 113444,5509 3479220,15
2 39993635,62 33235708,28 6757927,349 86501,47007 3479220,15
3 37993953,84 33235708,28 4758245,568 60905,54327 3479220,15
4 36094256,15 33235708,28 2858547,876 36589,41281 3479220,15
5 34289543,34 33235708,28 1053835,068 13489,08887 3479220,15
6 32575066,18 33235708,28 -660642,0988 -8456,218865 3479220,15
7 30946312,87 33235708,28 -2289395,408 -29304,26122 3479220,15
8 29398997,22 33235708,28 -3836711,051 -49109,90145 3479220,15
9 27929047,36 33235708,28 -5306660,912 -67925,25968 3479220,15
10 26532594,99 33235708,28 -6703113,28 -85799,84999 3479220,15
11 25205965,24 33235708,28 -8029743,03 -102780,7108 3479220,15
12 23945666,98 33235708,28 -9290041,292 -118912,5285 3479220,15
13 22748383,63 33235708,28 -10487324,64 -134237,7554 3479220,15
14 2161096445 33235708,28 -11624743,82 -148796,7209 3479220,15
15 20530416,23 33235708,28 -12705292,05 -162627,7382 3479220,15
16 19503895,42 33235708,28 -13731812,86 -175767,2046 3479220,15
17 18528700,65 33235708,28 -14707007,63 -188249,6976 3479220,15
18 17602265,61 33235708,28 -15633442,66 -200108,0661 3479220,15
19 16722152,33 33235708,28 -16513555,94 -211373,516 3479220,15
20 15886044,72 33235708,28 -17349663,56 -222075,6935 3479220,15
-1452789,368 73063623,15
Yatirimin Geri 6.53
Donisii

Kapasite faktoriiniin 0,35 oldugu riizgar tesisi ve salim sinirinin her yil bir 6nceki

seneye gore ylizde 5 azaltilmasi gereken senaryolara gére geri doniis siireleri tesis

kurulu giicli yiizde yiiz iken 5,35 seviyesinden baslayarak tesis kurulu giicii ylizde yirmi

bes seviyesinde iken 6,53’lere kadar yiikselmistir. Bunun yani sira tesis kurulu giicii,

enerji ihtiyacinin yiizde ellisini karsiladigi senaryoda 14. yildan itibaren artik karbon

salim smirlamasindaki artis sebebiyle yapilan emisyon ticaretinden gelir elde
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edilemedigi gibi baska bir kurulustan karbon kredisi alinmasi gerektigi sonucu
cikmistir. Tablo 4.21°de 20. yilin sonunda her ne kadar kredi alimi yapilsa da karbon
ticaretinden de gelir elde edilmis ancak tesis kurulu giicii, elektrik ihtiyacinin yilizde
yirmi besini karsiladigi Tablo 4.22°de 6. yildan itibaren karbon ticaretinden hig gelir
elde edilememis, 20. yilin sonunda ise biiyiik oranda baska bir kurulustan karbon kredi

alim1 yapilmasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Bu sonuglara gore kapasite faktorii 0,35 olan ve toplam tiiketilen enerjinin asgari ylizde
ellisini karsilama giiciine sahip bir riizgar enerjisi tesisi kurulumu en uygulanabilir

yatirimdir denilebilir.

4.1.4 Karbon Salim Miktarinin Her Y1l Yiizde 3 ve Yiizde 5 Azaltim Zorunlulugu
Oldugu Kabul Edilerek Olusturulan Giines Enerjisi Santrali Senaryolar:

Bu caligmada 4.1.2 bashigi altinda olusturulan senaryolarda hesaplanan CO; salim
miktarlar lizerinden yola ¢ikilarak her yil bir 6nceki yila gore yiizde ii¢ ve ylizde bes
oranlarda azaltma zorunlulugunun getirilmesi senaryolar1 olusturulmus ve tiiketilen
enerjinin her bir azaltim taahhiidii i¢in ylizde yiizliniin, ylizde yetmis besinin, yiizde
ellisinin ve yiizde yirmi besinin temiz kaynaktan karsilanmas1 durumunun 20 y1l siireyle

gelir maliyet analizi yapilmustir.

Bu senaryolarda tiikettigi enerjinin yiizde yiiziinii, ylizde yetmis besini, yiizde ellisini ve
yiizde yirmi besini 0,2 kapasite faktorii ile ¢alisan giines enerjisi tesisinden karsilayan
bir ila¢ sirketinin atmosfere salacagi CO;’e her yil ylizde ii¢ ve yiizde bes indirim

zorunlulugu gelmesi durumu ele alinmistir.

Diger izlenen tiim yollar riizgar enerjisi senaryolarinda oldugu gibidir.
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Tablo 4.23: 0,2 kapasite faktorii ile calisan giines enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %100’iinii karsiladig: takdirde yaptigi salim iizerinden

yillik %3 indirim
Yil CO, Salim Limiti Oergek c0: CO, Kredisi CO; Satis Geliri Elektrik Geliri
Salimi
0 47466725,76 0 47466725,76 | 607574,0897 13917712,8
1 46042723,99 0 46042723,99 |589346,867 13917712,8
2 4466144227 0 4466144227 |571666,461 13917712,8
3 43321599 0 43321599 554516,4672 13917712,8
4 42021951,03 0 42021951,03 |537880,9732 13917712,8
5 40761292,5 0 40761292,5 521744544 13917712,8
6 39538453,72 0 39538453,72 | 506092,2077 13917712,8
7 38352300,11 0 38352300,11 | 490909,4414 13917712,8
8 37201731,11 0 37201731,11 |476182,1582 13917712,8
9 36085679,18 0 36085679,18 | 461896,6934 13917712,8
10 35003108,8 0 35003108,8 448039,7926 13917712,8
11 33953015,54 0 33953015,54 | 434598,5989 13917712,8
12 32934425,07 0 32934425,07 | 421560,6409 13917712,8
13 31946392,32 0 31946392,32 | 408913,8217 13917712,8
14 30988000,55 0 30988000,55 | 396646,407 13917712,8
15 30058360,53 0 30058360,53 | 384747,0148 13917712,8
16 29156609,72 0 29156609,72 | 373204,6044 13917712,8
17 28281911,42 0 28281911,42 |362008,4662 13917712,8
18 27433454,08 0 27433454,08 |351148,2122 13917712,8
19 26610450,46 0 26610450,46 | 340613,7659 13917712,8
20 25812136,95 0 25812136,95 |330395,3529 13917712,8
9569686,58 292271968,8
Yatirimin Geri 9.30
Doniisii
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Tablo 4.24: 0,2 kapasite faktorii ile calisan giines enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %75’ini karsiladig: takdirde yaptigir salim iizerinden

yillik %3 indirim
Yil C_OZ_ _ Salm| Gergek O, CO, Kredisi CO, Satis Geliri | Elektrik Geliri
Limiti Salimi
0 47466725,76 11866681,44 35600044,32 455680,5673 10438284,6
1 46042723,99 11866681,44 34176042,55 437453,3446 10438284,6
2 4466144227 11866681,44 32794760,83 419772,9386 10438284,6
3 43321599 11866681,44 31454917,56 402622,9448 10438284,6
4 42021951,03 11866681,44 30155269,59 385987,4507 10438284,6
5 40761292,5 11866681,44 28894611,06 369851,0216 10438284,6
6 39538453,72 11866681,44 27671772,28 354198,6852 10438284,6
7 38352300,11 11866681,44 26485618,67 339015,919 10438284,6
8 37201731,11 11866681,44 25335049,67 324288,6358 10438284,6
9 36085679,18 11866681,44 24218997,74 310003,171 10438284,6
10 35003108,8 11866681,44 23136427,36 296146,2702 10438284,6
11 33953015,54 11866681,44 22086334,1 282705,0764 10438284,6
12 32934425,07 11866681,44 21067743,63 269667,1185 10438284,6
13 31946392,32 11866681,44 20079710,88 257020,2992 10438284,6
14 30988000,55 11866681,44 19121319,11 244752,8846 10438284,6
15 30058360,53 11866681,44 18191679,09 232853,4924 10438284,6
16 29156609,72 11866681,44 17289928,28 221311,0819 10438284,6
17 28281911,42 11866681,44 16415229,98 210114,9438 10438284,6
18 27433454,08 11866681,44 15566772,64 199254,6898 10438284,6
19 26610450,46 11866681,44 14743769,02 188720,2434 10438284,6
20 25812136,95 11866681,44 13945455,51 178501,8305 10438284,6
6379922,609 219203976,6
Yatirimin ~ Geri 033
Doniisii
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Tablo 4.25: 0,2 kapasite faktorii ile calisan giines enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %50’sini karsiladig1 takdirde yaptig1 salim iizerinden

yillik %3 indirim
Yil C_OZ_ _ Salim Gergek O, CO, Kredisi CO, Satis Geliri | Elektrik Geliri
Limiti Salimi
0 47466725,76 23733362,88 23733362,88 303787,0449 6958856,4
1 46042723,99 23733362,88 22309361,11 285559,8222 6958856,4
2 4466144227 23733362,88 20928079,39 267879,4162 6958856,4
3 43321599 23733362,88 19588236,12 250729,4223 6958856,4
4 42021951,03 23733362,88 18288588,15 234093,9283 6958856,4
5 40761292,5 23733362,88 17027929,62 217957,4991 6958856,4
6 39538453,72 23733362,88 15805090,84 202305,1628 6958856,4
7 38352300,11 23733362,88 14618937,23 187122,3966 6958856,4
8 37201731,11 23733362,88 13468368,23 172395,1133 6958856,4
9 36085679,18 23733362,88 12352316,3 158109,6486 6958856,4
10 35003108,8 23733362,88 11269745,92 144252,7478 6958856,4
11 33953015,54 23733362,88 10219652,66 130811,554 6958856,4
12 32934425,07 23733362,88 9201062,19 117773,596 6958856,4
13 31946392,32 23733362,88 8213029,438 105126,7768 6958856,4
14 30988000,55 23733362,88 7254637,668 92859,36216 6958856,4
15 30058360,53 23733362,88 6324997,652 80959,96994 6958856,4
16 29156609,72 23733362,88 5423246,836 69417,5595 6958856,4
17 28281911,42 23733362,88 4548548,545 58221,42137 6958856,4
18 27433454,08 23733362,88 3700091,202 47361,16738 6958856,4
19 26610450,46 23733362,88 2877087,579 36826,72102 6958856,4
20 25812136,95 23733362,88 2078774,066 26608,30804 6958856,4
3190158,638 146135984,4
Yatirimin ~ Geri 9.40
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Tablo 4.26: 0,2 kapasite faktorii ile calisan giines enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %25’ini karsiladig1 takdirde yaptig1 salim iizerinden

yillik %3 indirim
Yil C_OZ_ _ Salm| Gergek O, CO, Kredisi CO, Satis Geliri | Elektrik Geliri
Limiti Salimi
0 47466725,76 35600044,32 11866681,44 151893,5224 3479428,2
1 46042723,99 35600044,32 10442679,67 133666,2997 3479428,2
2 44661442,27 35600044,32 9061397,948 115985,8937 3479428,2
3 43321599 35600044,32 7721554,68 98835,8999 3479428,2
4 42021951,03 35600044,32 6421906,71 82200,40588 3479428,2
5 40761292,5 35600044,32 5161248,179 66063,97669 3479428,2
6 39538453,72 35600044,32 3938409,404 50411,64037 3479428,2
7 38352300,11 35600044,32 2752255,792 35228,87414 3479428,2
8 37201731,11 35600044,32 1601686,789 20501,59089 3479428,2
9 36085679,18 35600044,32 485634,8554 6216,126149 3479428,2
10 35003108,8 35600044,32 -596935,5199 -7640,774654 | 3479428,2
11 33953015,54 35600044,32 -1647028,784 -21081,96843 3479428,2
12 32934425,07 35600044,32 -2665619,25 -34119,9264 3479428,2
13 31946392,32 35600044,32 -3653652,002 -46766,74563 3479428,2
14 30988000,55 35600044,32 -4612043,772 -59034,16028 3479428,2
15 30058360,53 35600044,32 -5541683,788 -70933,55249 | 3479428,2
16 29156609,72 35600044,32 -6443434,604 | -82475,96293 | 3479428,2
17 28281911,42 35600044,32 -7318132,895 -93672,10106 3479428,2
18 27433454,08 35600044,32 -8166590,238 -104532,355 3479428,2
19 26610450,46 35600044,32 -8989593,861 -115066,8014 3479428,2
20 25812136,95 35600044,32 -9787907,374 -125285,2144 3479428,2
394,6671885 73067992,2
Yatirimin ~ Geri 9,61
Doniisii

Kapasite faktoriiniin 0,2 oldugu giines enerjisi tesisi ve salim siiriin her yil bir 6nceki
seneye gore ylizde 3 azaltilmasi gereken senaryolara gore geri doniis siireleri tesis

kurulu giicli yiizde yiiz iken 9,30 seviyesinden baslayarak tesis kurulu giicii ylizde yirmi
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bes seviyesinde iken 9,61’lere kadar ylikselmistir. Bunun yani sira tesis kurulu giiclin
elektrik ihtiyacinin yiizde yirmi besini karsiladigi Tablo 4.26°da 10. yildan itibaren artik
karbon salim sinirlamasindaki artis sebebiyle yapilan emisyon ticaretinden gelir elde
edilememeye baslanmis hatta karbon kredisi alimi baslamistir ancak 20. yilin sonunda

toplamda sadece 394,66 TL gelir elde edilmistir.

Tablo 4.27: 0,2 kapasite faktorii ile calisan giines enerjisi tesisinin 2010y1linda

tiikketilen enerjinin %100’iinii karsiladig1 takdirde yaptigi salim

iizerinden yillik %S5 indirim

Yil CO, Salim Limiti Gergek  CO; CO, Kredisi CO, Satis Geliri Elektrik Geliri
Salimi
0 47466725,76 0 47466725,76 607574,0897 13917712,8
1 45093389,47 0 45093389,47 577195,3852 13917712,8
2 42838720 0 42838720 548335,616 13917712,8
3 40696784 0 40696784 520918,8352 13917712,8
4 38661944,8 0 38661944,8 494872,8934 13917712,8
5 36728847,56 0 36728847,56 470129,2488 13917712,8
6 34892405,18 0 34892405,18 446622,7863 13917712,8
7 33147784,92 0 33147784,92 424291,647 13917712,8
8 31490395,68 0 31490395,68 403077,0646 13917712,8
9 29915875,89 0 29915875,89 382923,2114 13917712,8
10 28420082,1 0 28420082,1 363777,0508 13917712,8
11 26999077,99 0 26999077,99 345588,1983 13917712,8
12 25649124,09 0 25649124,09 328308,7884 13917712,8
13 24366667,89 0 24366667,89 311893,349 13917712,8
14 23148334,49 0 23148334,49 296298,6815 13917712,8
15 21990917,77 0 21990917,77 281483,7474 13917712,8
16 20891371,88 0 20891371,88 267409,5601 13917712,8
17 19846803,29 0 19846803,29 254039,0821 13917712,8
18 18854463,12 0 18854463,12 241337,128 13917712,8
19 17911739,97 0 17911739,97 229270,2716 13917712,8
20 17016152,97 0 17016152,97 217806,758 13917712,8
8013153,393 292271968,8
Yatirimin Geri 935
Doniisti

52




Tablo 4.28: 0,2 kapasite faktorii ile calisan giines enerjisi tesisinin 2010yi1linda

tiiketilen enerjinin %75’ini karsiladig: takdirde yaptigir salim iizerinden

yillik %S5 indirim
Yil C_OZ__ Salum| Gergek O, CO, Kredisi CO, Satis Geliri | Elektrik Geliri
Limiti Salim1
0 47466725,76 11866681,44 35600044,32 455680,5673 10438284,6
1 45093389,47 11866681,44 33226708,03 425301,8628 10438284,6
2 42838720 11866681,44 30972038,56 396442,0935 10438284,6
3 40696784 11866681,44 28830102,56 369025,3127 10438284,6
4 38661944,8 11866681,44 26795263,36 342979,371 10438284,6
5 36728847,56 11866681,44 24862166,12 318235,7263 10438284,6
6 34892405,18 11866681,44 23025723,74 294729,2639 10438284,6
7 33147784,92 11866681,44 21281103,48 272398,1246 10438284,6
8 31490395,68 11866681,44 19623714,24 251183,5422 10438284,6
9 29915875,89 11866681,44 18049194,45 231029,689 10438284,6
10 28420082,1 11866681,44 16553400,66 211883,5284 10438284,6
11 26999077,99 11866681,44 15132396,55 193694,6759 10438284,6
12 25649124,09 11866681,44 13782442,65 176415,266 10438284,6
13 24366667,89 11866681,44 12499986,45 159999,8265 10438284,6
14 23148334,49 11866681,44 11281653,05 144405,1591 10438284,6
15 21990917,77 11866681,44 10124236,33 129590,225 10438284,6
16 20891371,88 11866681,44 9024690,441 115516,0376 10438284,6
17 19846803,29 11866681,44 7980121,847 102145,5596 10438284,6
18 18854463,12 11866681,44 6987781,682 89443,60553 10438284,6
19 17911739,97 11866681,44 6045058,526 77376,74913 10438284,6
20 17016152,97 11866681,44 5149471,528 65913,23556 10438284,6
4823389,422 219203976,6
Yatirmmin ~ Geri 9.40
Doniisti
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Tablo 4.29: 0,2 kapasite faktorii ile calisan giines enerjisi tesisinin 2010y1linda

tiiketilen enerjinin %50’sini karsiladig: takdirde yaptigi salim iizerinden

yillik %S5 indirim
Yil C_OZ__ Salm| Gergek €O, CO, Kredisi CO, Satis Geliri | Elektrik Geliri
Limiti Salim1
0 47466725,76 23733362,88 23733362,88 303787,0449 6958856,4
1 45093389,47 23733362,88 21360026,59 273408,3404 6958856,4
2 42838720 23733362,88 19105357,12 244548,5711 6958856,4
3 40696784 23733362,88 16963421,12 217131,7903 6958856,4
4 38661944,8 23733362,88 14928581,92 191085,8486 6958856,4
5 36728847,56 23733362,88 12995484,68 166342,2039 6958856,4
6 34892405,18 23733362,88 11159042,3 142835,7414 6958856,4
7 33147784,92 23733362,88 9414422,042 120504,6021 6958856,4
8 31490395,68 23733362,88 7757032,796 99290,01978 6958856,4
9 29915875,89 23733362,88 6182513,012 79136,16655 6958856,4
10 28420082,1 23733362,88 4686719,217 59990,00598 6958856,4
11 26999077,99 23733362,88 3265715,112 41801,15344 6958856,4
12 25649124,09 23733362,88 1915761,213 24521,74352 6958856,4
13 24366667,89 23733362,88 633305,0081 8106,304104 6958856,4
14 23148334,49 23733362,88 -585028,3863 -7488,363345 6958856,4
15 21990917,77 23733362,88 -1742445,111 -22303,29742 6958856,4
16 20891371,88 23733362,88 -2841990,999 -36377,48479 6958856,4
17 19846803,29 23733362,88 -3886559,593 -49747,9628 6958856,4
18 18854463,12 23733362,88 -4878899,758 -62449,9169 6958856,4
19 17911739,97 23733362,88 -5821622,914 -74516,7733 6958856,4
20 17016152,97 23733362,88 -6717209,912 -85980,28688 6958856,4
1633625,451 146135984,4
Yatirmmin ~ Geri 9.50
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Tablo 4.30: 0,2 kapasite faktorii ile calisan giines enerjisi tesisinin 2010y1linda

tiiketilen enerjinin %25’ini karsiladig1 takdirde yaptig1 salim iizerinden

yillik %S5 indirim
Yil C_OZ__ Salm| Gergek €O, CO, Kredisi CO, Satis Geliri | Elektrik Geliri
Limiti Salimi
0 47466725,76 35600044,32 11866681,44 151893,5224 3479428,2
1 45093389,47 35600044,32 9493345,152 121514,8179 3479428,2
2 42838720 35600044,32 7238675,678 92655,04868 3479428,2
3 40696784 35600044,32 5096739,678 65238,26788 3479428,2
4 38661944,8 35600044,32 3061900,479 39192,32613 3479428,2
5 36728847,56 35600044,32 1128803,239 14448,68145 3479428,2
6 34892405,18 35600044,32 -707639,1393 -9057,780983 3479428,2
7 33147784,92 35600044,32 -2452259,398 -31388,9203 3479428,2
8 31490395,68 35600044,32 -4109648,644 -52603,50265 3479428,2
9 29915875,89 35600044,32 -5684168,428 -72757,35588 3479428,2
10 28420082,1 35600044,32 -7179962,223 -91903,51645 3479428,2
11 26999077,99 35600044,32 -8600966,328 -110092,369 3479428,2
12 25649124,09 35600044,32 -9950920,227 -127371,7789 3479428,2
13 24366667,89 35600044,32 -11233376,43 -143787,2183 3479428,2
14 23148334,49 35600044,32 -12451709,83 -159381,8858 3479428,2
15 21990917,77 35600044,32 -13609126,55 -174196,8199 3479428,2
16 20891371,88 35600044,32 -14708672,44 -188271,0072 3479428,2
17 19846803,29 35600044,32 -15753241,03 -201641,4852 3479428,2
18 18854463,12 35600044,32 -16745581,2 -214343,4393 3479428,2
19 17911739,97 35600044,32 -17688304,35 -226410,2957 3479428,2
20 17016152,97 35600044,32 -18583891,35 -237873,8093 3479428,2
-1556138,52 73067992,2
Yatirimin ~ Geri 081
Doniisii

Kapasite faktoriiniin 0,2 oldugu giines enerjisi tesisi ve salim siiriin her yil bir 6nceki
seneye gore ylizde 5 azaltilmasi gereken senaryolara gore geri doniis siireleri tesis

kurulu giicii yiizde yiiz iken 9,35 seviyesinden baslayarak tesis kurulu giicii yiizde yirmi
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bes seviyesinde iken 9,81’lere kadar ylikselmistir. Bunun yani sira tesis kurulu giic,
enerji ihtiyacinin yiizde ellisini karsiladigi Tablo 4.29°da 14. yildan itibaren artik karbon
salim simirlamasindaki artis sebebiyle yapilan emisyon ticaretinden gelir elde
edilemedigi gibi baska bir kurulustan karbon kredisi alinmasi gerektigi sonucu
cikmistir. Tablo 4.29°da 20. yilin sonunda her ne kadar kredi alimi yapilsa da karbon
ticaretinden de gelir elde edilmis ancak tesis kurulu giicii, elektrik ihtiyacinin yiizde
yirmi besini karsiladigi Tablo 4.30’da 6. yildan itibaren karbon ticaretinden hig¢ gelir
elde edilememis ve 20. yilin sonunda biiyiik oranda baska bir kurulustan karbon kredi

alim1 yapilmasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Bu sonuglara gore kapasite faktorii 0,2 olan ve toplam tiiketilen enerjinin asgari yiizde
ellisini karsilama giiciine sahip bir giines enerjisi tesisi kurulumu en uygulanabilir

yatirimdir denilebilir.

Bunun yani sira bu bir mali analiz oldugu i¢in faiz hesabinin da isin i¢ine katilmasi
gerekir. Bu orneklemede faiz orani yiizde 10 kabul edilerek n yilindaki gelirin (veya

giderin) giiniimiizdeki esdegeri asagidaki formiilasyon ile hesaplanmistir.

Gliniimiizdeki deger = (Gelecekteki deger) / (1.1)"n (4.1)

Bu formiilasyona gore her yila ait elektrik ve CO; geliri giiniimiiz degerine getirilir.
Faiz hesaplamasi yapildiginda geri doniis siirelerinin hesaplanmasi gerekmese de

yapilan islemlerin saglamasi olarak diisiintilebilir.
Net Biiglinkii Deger(NBD) ise her yila ait CO, ve elektrik degerleri giiniimiize
getirildikten sonra toplamlari alinarak ilk yatirnm maliyetini bu toplam degerden

cikarmakla elde edilir.

Eger bulunan say1 pozitifse, yani NBD degeri sifirdan biiyiikkse (NBD>0), sistem

uygulanabilirdir ancak negatif ise degildir.
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Asagidaki tablolarda bu islemlere ait sonuglar verilmistir. Yapilan saglama sonucunda

tim

senaryolarda

sonuclar

pozitif degerdedir. Bu

sebeple tlim

uygulanabilirdir denilebilir. Ornek temsil edecek sekilde tablolara yer verilmistir.

Tablo 4.31: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %100’inii karsiladig: takdirde yaptigi salim

iizerinden yillik %3 indirim iizerinden faiz hesaplamasi

CO2 salim Gergek CO2 Bugtlinki CO2 satis Buglinki Elektrik
Yil limiti salimi CO2 kredim geliri Geliri
0 | 44317987,56 0 44317987,56 43780684,67 13918045,68
1 | 42988447,93 0 42988447,93 500229,2123 12652768,8
2 | 41698794,5 0 41698794,5 441111,2145 11502517,09
3 | 40447830,66 0 40447830,66 388979,8891 10456833,72
4 | 39234395,74 0 39234395,74 343009,5386 9506212,472
5 | 38057363,87 0 38057363,87 302472,0477 8642011,338
6 | 36915642,95 0 36915642,95 266725,3511 7856373,944
7 | 35808173,66 0 35808173,66 235203,2642 7142158,131
8 | 34733928,45 0 34733928,45 207406,5148 6492871,028
9 | 33691910,6 0 33691910,6 182894,8358 5902610,025
10 | 32681153,28 0 32681153,28 161279,9915 5366009,114
11 | 31700718,68 0 31700718,68 142219,6289 4878190,104
12 | 30749697,12 0 30749697,12 125411,8546 4434718,276
13 | 29827206,21 0 29827206,21 110590,4536 4031562,069
14 | 28932390,02 0 28932390,02 97520,6727 3665056,426
15 | 28064418,32 0 28064418,32 85995,50229 3331869,479
16 | 27222485,77 0 27222485,77 75832,39748 3028972,253
17 | 26405811,2 0 26405811,2 66870,38687 2753611,139
18 | 25613636,86 0 25613636,86 58967,52296 2503282,854
19 | 24845227,76 0 24845227,76 51998,63389 2275711,685
20 | 24099870,93 0 24099870,93 45853,34079 2068828,805
47671256,93 132410214,4

NBD

90884671,36
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Tablo 4.32: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %50’iinii karsiladig1 takdirde yaptig1 salim

iizerinden yillik %3 indirim iizerinden faiz hesaplamasi

CO2 salim Gergek CO2 Bugtlinki CO2 satis Buglinki Elektrik
Yil limiti salimi CO2 kredim geliri Geliri
0 | 44317987,56 | 22158993,78 |22158993,78 283635,1204 6959022,84
1 | 42988447,93 | 22158993,78 | 20829454,15 242379,1029 6326384,4
2 | 41698794,5 | 22158993,78 | 19539800,72 206702,0241 5751258,545
3 | 40447830,66 | 22158993,78 | 18288836,88 175880,6251 5228416,86
4 | 39234395,74 | 22158993,78 | 17075401,96 149282,935 4753106,236
5 | 38057363,87 | 22158993,78 | 15898370,09 126356,9535 4321005,669
6 | 36915642,95 | 22158993,78 | 14756649,17 106620,72 3928186,972
7 | 35808173,66 | 22158993,78 |13649179,88 89653,59955 3571079,065
8 | 34733928,45 | 22158993,78 | 12574934,67 75088,63784 3246435,514
9 | 33691910,6 | 22158993,78 |11532916,82 62605,85672 2951305,013
10 | 32681153,28 | 22158993,78 | 10522159,5 51926,37423 2683004,557
11 | 31700718,68 | 22158993,78 | 9541724,904 42807,24953 2439095,052
12 | 30749697,12 | 22158993,78 | 8590703,343 35036,96424 2217359,138
13 | 29827206,21 | 22158993,78 | 7668212,43 28431,46236 2015781,035
14 | 28932390,02 | 22158993,78 | 6773396,243 22830,68069 1832528,213
15 | 28064418,32 | 22158993,78 |5905424,543 18095,50955 1665934,739
16 | 27222485,77 | 22158993,78 |5063491,993 14105,13135 1514486,127
17 | 26405811,2 | 22158993,78 | 4246817,42 10754,69038 1376805,57
18 | 25613636,86 | 22158993,78 | 3454643,084 7953,253435 1251641,427
19 | 24845227,76 | 22158993,78 | 2686233,978 5622,025224 1137855,843
20 | 24099870,93 | 22158993,78 | 1940877,145 3692,787461 1034414,402
1759461,704 66205107,22
NBD 23356568,92
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Tablo 4.33: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %75’ini karsiladig1 takdirde yaptig1 salim

iizerinden yillik %5 indirim iizerinden faiz hesaplamasi

CO2 salim Gergek CO2 Bugtlinki CO2 Buglinki Elektrik
Yil limiti salimi CO2 kredim satis geliri Geliri
0 | 44317987,56 | 11079496,89 | 33238490,67 425452,6806 10438534,26
1 | 42102088,18 | 11079496,89 | 31022591,29 360990,1532 9489576,6
2 | 39996983,77 | 11079496,89 | 28917486,88 305903,9935 8626887,818
3 | 37997134,58 | 11079496,89 | 26917637,69 258862,3309 7842625,289
4 | 36097277,86 | 11079496,89 | 25017780,97 218719,7571 7129659,354
5 | 34292413,96 | 11079496,89 | 23212917,07 184491,4583 6481508,504
6 | 32577793,26 | 11079496,89 | 21498296,37 155330,9164 5892280,458
7 | 30948903,6 | 11079496,89 | 19869406,71 130510,6862 5356618,598
8 | 29401458,42 | 11079496,89 | 18321961,53 109405,8275 4869653,271
9 | 279313855 | 11079496,89 | 16851888,61 91479,62655 4426957,519
10 | 26534816,22 | 11079496,89 | 15455319,33 76271,29159 4024506,835
11 | 25208075,41 | 11079496,89 | 14128578,52 63385,35144 3658642,578
12 | 23947671,64 | 11079496,89 | 12868174,75 52482,52216 3326038,707
13 | 22750288,06 | 11079496,89 | 11670791,17 43271,83981 3023671,552
14 | 21612773,66 | 11079496,89 | 10533276,77 35503,88459 2748792,32
15 | 20532134,97 | 11079496,89 | 9452638,085 28964,94596 2498902,109
16 | 19505528,23 | 11079496,89 | 8426031,336 23471,99895 2271729,19
17 | 18530251,81 | 11079496,89 | 7450754,925 18868,37941 2065208,354
18 | 17603739,22 | 11079496,89 | 6524242,334 15020,06184 1877462,14
19 | 16723552,26 | 11079496,89 | 5644055,373 11812,45637 1706783,764
20 | 15887374,65 | 11079496,89 | 4807877,76 9147,653034 1551621,604
2619347,815 99307660,82
NBD 35047008,64
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Tablo 4.34: 0,3 kapasite faktorii ile calisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %25’ini karsiladig: takdirde yaptigr salim

iizerinden yillik %5 indirim iizerinden faiz hesaplamasi

CO2 salim Gergek CO2 Buglinki CO2 Buglinki Elektrik
Yil limiti salimi CO2 kredim satis geliri Geliri
0 | 44317987,56 | 33238490,67 | 11079496,89 141817,5602 3479511,42
1 | 42102088,18 | 33238490,67 | 8863597,512 103140,0438 3163192,2
2 | 39996983,77 | 33238490,67 | 6758493,103 71494,80307 2875629,273
3 | 37997134,58 | 33238490,67 | 4758643,914 45763,06694 2614208,43
4 | 36097277,86 | 33238490,67 | 2858787,185 24993,15345 2376553,118
5 | 34292413,96 | 33238490,67 | 1053923,292 8376,364097 2160502,835
6 | 32577793,26 | 33238490,67 | -660697,4058 | -4773,714704 1964093,486
7 | 30948903,6 | 33238490,67 | -2289587,069 | -15038,97846 1785539,533
8 | 29401458,42 | 33238490,67 | -3837032,249 | -22912,04944 1623217,757
9 | 27931385,5 | 33238490,67 | -5307105,17 -28809,35249 1475652,506
10 | 26534816,22 | 33238490,67 | -6703674,445 | -33082,32572 1341502,278
11 | 25208075,41 | 33238490,67 | -8030415,256 | -36027,02794 1219547,526
12 | 23947671,64 | 33238490,67 | -9290819,027 | -37892,36818 1108679,569
13 | 22750288,06 | 33238490,67 | -10488202,61 -38887,1514 1007890,517
14 | 21612773,66 | 33238490,67 | -11625717,01 | -39186,10743 916264,1066
15 | 20532134,97 | 33238490,67 | -12706355,7 -38935,04678 832967,3696
16 | 19505528,23 | 33238490,67 | -13732962,44 | -38255,26718 757243,0633
17 | 18530251,81 | 33238490,67 | -14708238,86 | -37247,31707 688402,7848
18 | 17603739,22 | 33238490,67 | -15634751,45 | -35994,20769 625820,7135
19 | 16723552,26 | 33238490,67 | -16514938,41 | -34564,15229 568927,9213
20 | 15887374,65 | 33238490,67 | -17351116,02 | -33012,90029 517207,2012
-79032,97553 33102553,61
NBD 10751520,63
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Tablo 4.35: 0,35 kapasite faktorii ile ¢alisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda
tiiketilen enerjinin %75’ini karsiladig: takdirde yaptigr salim

iizerinden yillik %3 indirim iizerinden faiz hesaplamasi

Gergek CO2 Bugtlinki CO2 satis Buglinki Elektrik

Yil | CO2 salim limiti salimi CO2 kredim geliri Geliri
0 | 44314277,7 |11078569,43 | 33235708,28 425417,0659 10437660,45
1 | 42984849,37 |11078569,43 | 31906279,94 371273,0757 9488782,227
2 | 41695303,89 |11078569,43 | 30616734,46 323879,5051 8626165,661
3 | 40444444,77 |11078569,43 | 29365875,35 282406,6149 7841968,783
4 | 39231111,43 |11078569,43 | 28152542 246125,6319 7129062,53
5 | 38054178,09 |11078569,43 | 26975608,66 214396,5519 6480965,936
6 | 36912552,74 |11078569,43 | 25833983,32 186657,4092 5891787,215
7 | 35805176,16 |11078569,43 | 24726606,74 162414,835 5356170,195
8 | 34731020,88 |11078569,43 | 23652451,45 141235,7525 4869245,632
9 | 33689090,25 |11078569,43 | 22610520,82 122740,0708 4426586,938
10 | 32678417,54 |11078569,43 | 21599848,12 106594,2591 4024169,944
11 | 31698065,02 |11078569,43 | 20619495,59 92505,69491 3658336,313
12 | 30747123,07 |11078569,43 | 19668553,64 80217,69382 3325760,284
13 | 29824709,37 |11078569,43 | 18746139,95 69505,13921 3023418,44
14 | 28929968,09 |11078569,43 | 17851398,67 60170,63939 2748562,218
15 | 28062069,05 |11078569,43 | 16983499,62 52041,14919 2498692,926
16 | 27220206,98 |11078569,43 | 16141637,55 44965,00007 2271539,023
17 | 26403600,77 |11078569,43 | 15325031,34 38809,28963 2065035,476
18 | 25611492,75 |11078569,43 | 14532923,32 33457,58723 1877304,978
19 | 24843147,96 |11078569,43 | 13764578,54 28807,91784 1706640,889
20 | 24097853,52 |11078569,43 | 13019284,1 24770,99037 1551491,717
3108391,874 99299347,78
NBD 45095739,65
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Tablo 4.36: 0,35 kapasite faktorii ile ¢alisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %50’sini karsiladig1 takdirde yaptig1 salim

iizerinden yillik %3 indirim iizerinden faiz hesaplamasi

CO2 salim Gergek CO2 Bugtlinki CO2 satis Buglinki Elektrik
Yil limiti salimi CO2 kredim geliri Geliri
0 | 44314277,7 | 22157138,85 |22157138,85 283611,3773 6958440,3
1 | 42984849,37 | 22157138,85 |20827710,52 242358,8133 6325854,818
2 | 41695303,89 | 22157138,85 | 19538165,04 206684,7211 5750777,107
3 | 40444444,77 | 22157138,85 | 18287305,92 175865,9022 5227979,189
4 | 39231111,43 | 22157138,85 | 17073972,58 149270,4385 4752708,353
5 | 38054178,09 | 22157138,85 | 15897039,24 126346,3761 4320643,958
6 | 36912552,74 | 22157138,85 | 14755413,89 106611,7948 3927858,143
7 | 35805176,16 | 22157138,85 | 13648037,31 89646,09464 3570780,13
8 | 34731020,88 | 22157138,85 | 12573882,03 75082,35216 3246163,755
9 | 33689090,25 | 22157138,85 | 115319514 62600,61598 2951057,959
10 | 32678417,54 | 22157138,85 | 10521278,69 51922,02747 2682779,963
11 | 31698065,02 | 22157138,85 | 9540926,166 42803,66613 2438890,875
12 | 30747123,07 | 22157138,85 | 8589984,215 35034,03129 2217173,523
13 | 29824709,37 | 22157138,85 | 7667570,523 28429,08236 2015612,293
14 | 28929968,09 | 22157138,85 | 6772829,242 22828,76953 1832374,812
15 | 28062069,05 | 22157138,85 |5904930,199 18093,99477 1665795,284
16 | 27220206,98 | 22157138,85 | 5063068,128 14103,95061 1514359,349
17 | 26403600,77 | 22157138,85 |4246461,918 10753,79011 1376690,317
18 | 25611492,75 | 22157138,85 | 3454353,895 7952,587668 1251536,652
19 | 24843147,96 | 22157138,85 |2686009,113 5621,554604 1137760,593
20 | 24097853,52 | 22157138,85 | 1940714,674 3692,478338 1034327,812
1759314,419 66199565,18
NBD 29718879,6
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Tablo 4.37: 0,35 kapasite faktorii ile ¢alisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda
tiiketilen enerjinin %100’iini karsiladig: takdirde yaptigi salim

iizerinden yillik %5 indirim iizerinden faiz hesaplamasi

CO2 salim Gergek CO2 Bugtlinki CO2 satis Buglinku Elektrik

Yil limiti salimi CO2 kredim geliri Geliri
0 | 44314277,7 0 44314277,7 567222,7546 13916880,6
1 | 42098563,82 0 42098563,82 489874,1971 12651709,64
2 | 39993635,62 0 39993635,62 423073,1702 11501554,21
3 | 37993953,84 0 37993953,84 365381,3743 10455958,38
4 | 36094256,15 0 36094256,15 315556,6414 9505416,707
5 | 34289543,34 0 34289543,34 272526,1903 8641287,915
6 | 32575066,18 0 32575066,18 235363,528 7855716,286
7 | 30946312,87 0 30946312,87 203268,5015 7141560,26
8 | 29398997,22 0 29398997,22 175550,0694 6492327,509
9 | 27929047,36 0 27929047,36 151611,4236 5902115,918
10 | 26532594,99 0 26532594,99 130937,1386 5365559,925
11 | 25205965,24 0 25205965,24 113082,0742 4877781,75
12 | 23945666,98 0 23945666,98 97661,79138 4434347,046
13 | 22748383,63 0 22748383,63 84344,27437 4031224,587
14 | 21610964,45 0 21610964,45 72842,78241 3664749,624
15 | 20530416,23 0 20530416,23 62909,67572 3331590,568
16 | 19503895,42 0 19503895,42 54331,08358 3028718,698
17 | 18528700,65 0 18528700,65 46922,29945 2753380,634
18 | 17602265,61 0 17602265,61 40523,80407 2503073,304
19 | 16722152,33 0 16722152,33 34997,83079 2275521,185
20 | 15886044,72 0 15886044,72 30225,39932 2068655,623
3968206,004 132399130,4
NBD 59919336,37

63




Tablo 4.38: 0,35 kapasite faktorii ile ¢alisan riizgar enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %25’ini karsiladig: takdirde yaptigr salim

iizerinden yillik %5 indirim iizerinden faiz hesaplamasi

CO2 salim Gergek CO2 Buglinki CO2 Buglinki Elektrik

Yil limiti salimi CO2 kredim satis geliri Geliri
0 | 44314277,7 | 33235708,28 | 11078569,43 141805,6886 3479220,15
1 | 42098563,82 | 33235708,28 | 8862855,54 103131,4099 3162927,409
2 | 39993635,62 | 33235708,28 | 6757927,349 71488,81824 2875388,554
3 | 37993953,84 | 33235708,28 | 4758245,568 45759,23612 2613989,594
4 | 36094256,15 | 33235708,28 | 2858547,876 24991,06127 2376354,177
5 | 34289543,34 | 33235708,28 | 1053835,068 8375,662911 2160321,979
6 | 32575066,18 | 33235708,28 | -660642,0988 | -4773,315096 1963929,072
7 | 30946312,87 | 33235708,28 | -2289395,408 | -15037,71954 1785390,065
8 | 29398997,22 | 33235708,28 | -3836711,051 | -22910,13147 1623081,877
9 | 27929047,36 | 33235708,28 | -5306660,912 | -28806,94086 1475528,979
10 | 26532594,99 | 33235708,28 | -6703113,28 -33079,5564 1341389,981
11 | 25205965,24 | 33235708,28 | -8029743,03 -36024,01211 1219445,438
12 | 23945666,98 | 33235708,28 | -9290041,292 | -37889,19621 1108586,761
13 | 22748383,63 | 33235708,28 | -10487324,64 | -38883,89616 1007806,147
14 | 21610964,45 | 33235708,28 | -11624743,82 | -39182,82716 916187,4061
15 | 20530416,23 | 33235708,28 | -12705292,05 | -38931,78753 832897,6419
16 | 19503895,42 | 33235708,28 | -13731812,86 | -38252,06483 757179,6745
17 | 18528700,65 | 33235708,28 | -14707007,63 -37244,1991 688345,1586
18 | 17602265,61 | 33235708,28 | -15633442,66 | -35991,19461 625768,326
19 | 16722152,33 | 33235708,28 | -16513555,94 | -34561,25892 568880,2964
20 | 15886044,72 | 33235708,28 | -17349663,56 | -33010,13678 517163,9058
-79026,35968 33099782,59
NBD 13916756,23
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Tablo 4.39: 0,2 kapasite faktorii ile calisan giines enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %100’iini karsiladig: takdirde yaptigi salim

iizerinden yillik %3 indirim iizerinden faiz hesaplamasi

Gergek CO2 Bugtlinki CO2 Buglinki Elektrik
Yil | CO2 salim limiti salimi CO2 kredim satis geliri Geliri
0 | 47466725,76 0 47466725,76 607574,0897 13917712,8
1 | 46042723,99 0 46042723,99 535769,8791 12652466,18
2 | 4466144227 0 44661442,27 472451,6207 11502241,98
3 43321599 0 43321599 416616,4291 10456583,62
4 | 42021951,03 0 42021951,03 367379,9421 9505985,11
5 | 407612925 0 40761292,5 323962,3125 8641804,646
6 | 39538453,72 0 39538453,72 285675,8574 7856186,042
7 | 38352300,11 0 38352300,11 251914,1652 7141987,311
8 | 37201731,11 0 37201731,11 222142,4911 6492715,737
9 | 36085679,18 0 36085679,18 195889,2876 5902468,852
10 | 35003108,8 0 35003108,8 172738,7355 5365880,774
11 | 33953015,54 0 33953015,54 152324,1576 4878073,431
12 | 32934425,07 0 32934425,07 134322,2117 4434612,21
13 | 31946392,32 0 31946392,32 118447,7685 4031465,646
14 | 30988000,55 0 30988000,55 104449,3959 3664968,769
15 | 30058360,53 0 30058360,53 92105,37636 3331789,79
16 | 29156609,72 0 29156609,72 81220,19552 3028899,809
17 | 28281911,42 0 28281911,42 71621,44514 2753545,281
18 | 27433454,08 0 27433454,08 63157,09253 2503222,983
19 | 26610450,46 0 26610450,46 55693,07251 2275657,257
20 | 25812136,95 0 25812136,95 49111,16394 2068779,324
4774566,69 132407047,6
NBD 3389614,246
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Tablo 4.40: 0,2 kapasite faktorii ile calisan giines enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %75’ini karsiladig takdirde yaptigi salim

iizerinden yillik %3 indirim iizerinden faiz hesaplamasi

CO2 salim Gergek CO2 Bugtlinki CO2 satis Buglinki Elektrik

Yil limiti salimi CO2 kredim geliri Geliri
0 | 47466725,76 | 11866681,44 | 35600044,32 455680,5673 10438284,6
1 | 46042723,99 | 11866681,44 |34176042,55 397684,8587 9489349,636
2 | 44661442,27 | 11866681,44 |32794760,83 346919,784 8626681,488
3 | 43321599 | 11866681,44 |31454917,56 302496,5776 7842437,716
4 | 42021951,03 | 11866681,44 |30155269,59 263634,6225 7129488,833
5 | 40761292,5 | 11866681,44 |28894611,06 229648,3856 6481353,484
6 | 39538453,72 | 11866681,44 |27671772,28 199935,9239 5892139,531
7 | 38352300,11 | 11866681,44 | 26485618,67 173968,771 5356490,483
8 | 37201731,11 | 11866681,44 | 25335049,67 151283,0419 4869536,803
9 | 36085679,18 | 11866681,44 |24218997,74 131471,6065 4426851,639
10 | 35003108,8 | 11866681,44 |23136427,36 114177,2072 4024410,581
11 | 33953015,54 | 11866681,44 | 22086334,1 99086,40464 3658555,073
12 | 32934425,07 | 11866681,44 |21067743,63 85924,25447 3325959,158
13 | 31946392,32 | 11866681,44 | 20079710,88 74449,62556 3023599,234
14 | 30988000,55 | 11866681,44 |19121319,11 64451,08409 2748726,577
15 | 30058360,53 | 11866681,44 | 18191679,09 55743,27474 2498842,342
16 | 29156609,72 | 11866681,44 | 17289928,28 48163,7395 2271674,857
17 | 28281911,42 | 11866681,44 | 16415229,98 41570,12149 2065158,961
18 | 27433454,08 | 11866681,44 | 15566772,64 35837,70739 1877417,237
19 | 26610450,46 | 11866681,44 | 14743769,02 30857,26783 1706742,943
20 | 25812136,95 | 11866681,44 | 1394545551 26533,15969 1551584,493
3329517,986 99305285,67
NBD 2314803,653
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Tablo 4.41: 0,2 kapasite faktorii ile calisan giines enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %50’ini karsiladig: takdirde yaptigr salim

iizerinden yillik %3 indirim iizerinden faiz hesaplamasi

CO2 salim Gergek CO2 Bugtlinki CO2 Buglinki Elektrik

Yil limiti salimi CO2 kredim satis geliri Geliri

0 | 47466725,76 | 23733362,88 | 23733362,88 303787,0449 6958856,4
1 | 46042723,99 | 23733362,88 | 22309361,11 259599,8383 6326233,091
2 | 44661442,27 | 23733362,88 | 20928079,39 221387,9472 5751120,992
3 | 43321599 | 23733362,88 | 19588236,12 188376,726 5228291,811
4 | 42021951,03 | 23733362,88 | 18288588,15 159889,3029 4752992,555
5 | 40761292,5 | 23733362,88 | 17027929,62 135334,4587 4320902,323
6 | 39538453,72 | 23733362,88 | 15805090,84 114195,9903 3928093,021
7 | 38352300,11 | 23733362,88 | 14618937,23 96023,3769 3570993,655
8 | 37201731,11 | 23733362,88 | 13468368,23 80423,59268 3246357,868
9 | 36085679,18 | 23733362,88 | 12352316,3 67053,9254 2951234,426
10 | 35003108,8 | 23733362,88 | 11269745,92 55615,67889 2682940,387
11 | 33953015,54 | 23733362,88 | 10219652,66 45848,65166 2439036,716
12 | 32934425,07 | 23733362,88 | 9201062,19 37526,29721 2217306,105
13 | 31946392,32 | 23733362,88 | 8213029,438 30451,4826 2015732,823
14 | 30988000,55 | 23733362,88 | 7254637,668 24452,77231 1832484,384
15 | 30058360,53 | 23733362,88 | 6324997,652 19381,17312 1665894,895
16 | 29156609,72 | 23733362,88 | 5423246,836 15107,28348 1514449,904
17 | 28281911,42 | 23733362,88 | 4548548,545 11518,79783 1376772,64
18 | 27433454,08 | 23733362,88 | 3700091,202 8518,322254 1251611,491
19 | 26610450,46 | 23733362,88 | 2877087,579 6021,463162 1137828,628
20 | 25812136,95 | 23733362,88 | 2078774,066 3955,155442 1034389,662

1884469,281

66203523,78
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Tablo 4.42: 0,2 kapasite faktorii ile calisan giines enerjisi tesisinin 2010 yilinda

tiiketilen enerjinin %25’ini karsiladig: takdirde yaptigr salim

iizerinden yillik %3 indirim iizerinden faiz hesaplamasi

CO2 salim Gergek CO2 Buglinki CO2 Buglinki Elektrik
Yil limiti salimi CO2 kredim satis geliri Geliri
0 | 47466725,76 | 35600044,32 | 11866681,44 151893,5224 3479428,2
1 | 46042723,99 | 35600044,32 | 10442679,67 121514,8179 3163116,545
2 | 44661442,27 | 35600044,32 | 9061397,948 95856,11052 2875560,496
3 | 43321599 | 35600044,32 | 772155468 74256,87445 2614145,905
4 | 42021951,03 | 35600044,32 | 6421906,71 56143,98325 2376496,278
5 | 40761292,5 | 35600044,32 | 5161248,179 41020,53181 2160451,161
6 | 39538453,72 | 35600044,32 | 3938409,404 28456,05676 1964046,51
7 | 38352300,11 | 35600044,32 | 2752255,792 18077,98276 1785496,828
8 | 37201731,11 | 35600044,32 | 1601686,789 9564,143458 1623178,934
9 | 36085679,18 | 35600044,32 | 485634,8554 2636,244295 1475617,213
10 | 35003108,8 | 35600044,32 | -596935,5199 | -2945,849394 1341470,194
11 | 33953015,54 | 35600044,32 | -1647028,784 | -7389,101325 1219518,358
12 | 32934425,07 | 35600044,32 | -2665619,25 -10871,66005 1108653,053
13 | 31946392,32 | 35600044,32 | -3653652,002 | -13546,66036 1007866,411
14 | 30988000,55 | 35600044,32 | -4612043,772 | -15545,53947 916242,1922
15 | 30058360,53 | 35600044,32 | -5541683,788 -16980,9285 832947,4474
16 | 29156609,72 | 35600044,32 | -6443434,604 | -17949,17254 757224,9522
17 | 28281911,42 | 35600044,32 | -7318132,895 | -18532,52582 688386,3202
18 | 27433454,08 | 35600044,32 | -8166590,238 | -18801,06289 625805,7456
19 | 26610450,46 | 35600044,32 | -8989593,861 | -18814,34151 568914,3142
20 | 25812136,95 | 35600044,32 | -9787907,374 | -18622,84881 517194,8311
439420,577 33101761,89
NBD 101182,4661

Goriuldugu gibi tiim faiz hesaplamalarinda Net Biigiinkii Deger (NBD) pozitif ¢ikmistir.
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5. SONUC

5.1 KARBON AZALTIM MIKTARININ HER YIL AYNI OLDUGU KABUL
EDILEREK OLUSTURULAN SENARYOLAR

Tablo 4.1°’de 2010 yili enerji tiiketiminin tamamindan ylizde 10’una kadar olan
degerlerinin kapasite faktorii 0,3 olan bir riizgar enerji santralinden karsilandigi
diistiniilerek olusturulan bu senaryoda ilk yatirim maliyetine maliyetinin 6,16 yilda geri

kazanildig1r bulunmustur.

Tablo 4.2’de 2010 yili enerji tiikketiminin tamamindan yiizde 10’una kadar olan
degerlerinin kapasite faktorii 0,35 olan bir rlizgar enerji santralinden karsilandigi
diisiiniilerek olusturulan bu senaryoda ilk yatirim maliyetine maliyetinin 5,28 yilda geri

kazanildig1 bulunmustur.

Tablo 4.3’de 2011 yili enerji tiketiminin tamamindan yiizde 10’una kadar olan
degerlerinin kapasite faktorii 0,3 olan bir riizgar enerji santralinden karsilandig
diisiiniilerek olusturulan bu senaryoda ilk yatirim maliyetine maliyetinin 6,16 yilda geri

kazanildig1 bulunmustur.

Tablo 4.4’te 2011 yili enerji tiiketiminin tamamindan yiizde 10’una kadar olan
degerlerinin kapasite faktorii 0,35 olan bir riizgar enerji santralinden karsilandigi
diisiiniilerek olusturulan bu senaryoda ilk yatirim maliyetine maliyetinin 5,28 yilda geri

kazanildig1 bulunmustur.

Tablo 4.5’te 2010 yili enerji tiiketiminin tamamindan yiizde 10’una kadar olan
degerlerinin kapasite faktorii 0,2 olan bir giines enerji santralinden karsilandigi
diisiiniilerek olusturulan bu senaryoda ilk yatirim maliyetine maliyetinin 9,21 yilda geri

kazanildig1 bulunmustur.

Tablo 4.6’da 2011 yili enerji tiikketiminin tamamindan ylizde 10’una kadar olan

degerlerinin kapasite faktorii 0,2 olan bir giines enerji santralinden karsilandigi
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diisiiniilerek olusturulan bu senaryoda ilk yatirim maliyetine maliyetinin 9,21 yilda geri

kazanildig1r bulunmustur.

2010 y1l1 ve 2011 yil1 sonuglari ayn1 oldugu icin sadece 2010 yilina ait veriler grafiksel
olarak Sekil 5.1'de gosterilmistir.

Sekil 5.1: Emisyon azaltiminin her yil ayn1 oldugu kabul edilerek olusturulan

2010 yil yatirim geri doniis siireleri
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Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 5

Karbon azaltiminin her yil ayn1 oldugu senaryolara bakildiginda 0,35 kapasite faktorii
ile ¢alisan bir riizgar enerjisi santralinin zellikle glines enerjisi santraline gore ¢ok daha

avantajli oldugu sonucuna varilmaktadir.

5.2 KARBON SALIM MIiKTARININ HER YIL YUZDE 3 VEYA YUZDE 5
AZALTIM  ZORUNLULUGUNUN OLDUGU KABUL EDILEREK
OLUSTURULAN SENARYOLAR

Tablo 4.7°de kapasite faktoriiniin 0,3 oldugu riizgar tesisi ve salim siniriin her yil bir
onceki seneye gore yiizde 3 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 100’{inii bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 6,22 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her y1l emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.
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Tablo 4.8’de kapasite faktoriintin 0,3 oldugu riizgar tesisi ve salim sinirinin her yil bir
onceki seneye gore yiizde 3 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 75’ini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 6,23 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her yil emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.

Tablo 4.9’da kapasite faktoriiniin 0,3 oldugu riizgar tesisi ve salim sinirinin her yil bir
Onceki seneye gore ylizde 3 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 50’sini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 6,31 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her y1l emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir

Tablo 4.10°da kapasite faktoriiniin 0,3 oldugu riizgar tesisi ve salim sinirmin her yil bir
onceki seneye gore ylizde 3 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 25’ini bu
santralden karsilayan bir isletmede ilk yatirirm maliyetlerinin geri doniis siiresi 6,40 yil
olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda ise 10. yildan itibaren artik emisyon kredisi satisi
yapilamamis olup azaltim taahhiitleri sebebiyle bagka bir kurulustan kredi alimi

gerceklesmeye baglamigtir.

Tablo 4.11°de kapasite faktoriiniin 0,3 oldugu riizgar tesisi ve salim siniriin her yil bir
onceki seneye gore yiizde 5 azaltilmasi gereken ve tlikettigi enerjinin yiizde 100’linii bu
santralden karsilayan bir isletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 6,11 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her yi1l emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.

Tablo 4.12°de kapasite faktoriiniin 0,3 oldugu riizgar tesisi ve salim siniriin her yil bir
onceki seneye gore yiizde 5 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 75’ini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 6,27 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her y1l emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.

Tablo 4.13’de kapasite faktoriiniin 0,3 oldugu riizgar tesisi ve salim siirmin her yil bir
onceki seneye gore ylizde 5 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 50’sini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 6,34 yil
olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda 14. yildan itibaren artik emisyon ticaretinden gelir

elde edilememeye baglanmustir.
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Tablo 4.14’te kapasite faktoriiniin 0,3 oldugu riizgar tesisi ve salim simirmin her yil bir
onceki seneye gore yiizde 5 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 25’ini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 6,53 yil
olarak hesaplanmigtir. Bu senaryoda 6.yildan itibaren emisyon ticaretinden gelir elde
edilememistir ve 20. yilin sonunda ise biiyiik oranda baska bir kurulustan karbon kredi

alim1 yapilmasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Tablo 4.15’de kapasite faktoriiniin 0,35 oldugu riizgar tesisi ve salim siirinin her yil bir
onceki seneye gore yiizde 3 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 100’iinii bu
santralden karsilayan bir isletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 5,33 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her yil emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.

Tablo 4.16°da kapasite faktoriiniin 0,35 oldugu riizgar tesisi ve salim sinirinin her yil bir
onceki seneye gore yiizde 3 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 75’ini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 5,34 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her y1l emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.

Tablo 4.17°de kapasite faktoriiniin 0,35 oldugu riizgar tesisi ve salim sinirinin her yil bir
onceki seneye gore ylizde 3 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 50’sini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 5,38 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her yi1l emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.

Tablo 4.18’de kapasite faktoriiniin 0,35 oldugu riizgar tesisi ve salim sinirinin her yil bir
onceki seneye gore yiizde 3 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 25’ini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 5,49 yil
olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda ise 10. yildan itibaren artik emisyon kredisi satist
yapilamamis olup azaltim taahhiitleri sebebiyle bagka bir kurulustan kredi alimi

gerceklesmeye baglamistir.

Tablo 4.19°da kapasite faktoriiniin 0,35 oldugu riizgar tesisi ve salim siirmin her yil bir
onceki seneye gore ylizde 5 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 100’iinii bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 5,35 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her yil emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.
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Tablo 4.20°de kapasite faktoriiniin 0,35 oldugu riizgar tesisi ve salim sinirinin her yil bir
onceki seneye gore yiizde 5 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 75’ini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 5,38 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her yil emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.

Tablo 4.21°de kapasite faktoriiniin 0,35 oldugu rlizgar tesisi ve salim sinirinin her yil bir
onceki seneye gore yilizde 5 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 50’sini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 5,43 yil
olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda 14. yildan itibaren artik emisyon ticaretinden gelir

elde edilememeye baglanmustir.

Tablo 4.22°de kapasite faktoriiniin 0,35 oldugu riizgar tesisi ve salim siirinin her yil bir
onceki seneye gore ylizde 5 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin ylizde 25’ini bu
santralden karsilayan bir isletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 5,53 yil
olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda 6.yildan itibaren emisyon ticaretinden gelir elde
edilememistir ve 20. yilin sonunda ise biiyiik oranda baska bir kurulustan karbon kredi

alimi1 yapilmasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Tablo 4.23’de kapasite faktoriiniin 0,2 oldugu glines tesisi ve salim siirinin her yil bir
onceki seneye gore ylizde 3 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 100’iinii bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 9,30 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her y1l emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.

Tablo 4.24°te kapasite faktoriintin 0,2 oldugu giines tesisi ve salim sinirin her yil bir
onceki seneye gore ylizde 3 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin ylizde 75’ini bu
santralden karsilayan bir isletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 9,33 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her y1l emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.

Tablo 4.25°de kapasite faktoriiniin 0,2 oldugu giines tesisi ve salim sinirinin her yil bir
onceki seneye gore ylizde 3 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 50’sini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 9,40 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her y1l emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.
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Tablo 4.26’da kapasite faktoriiniin 0,2 oldugu giines tesisi ve salim sinirinin her yil bir
onceki seneye gore yiizde 3 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 25’ini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 9,61 yil
olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda ise 10. yildan itibaren artik emisyon kredisi satisi
yapilamamis olup azaltim taahhiitleri sebebiyle bagka bir kurulustan kredi alimi

gerceklesmeye baglamistir.

Tablo 4.27°de kapasite faktoriiniin 0,2 oldugu giines tesisi ve salim sinirinin her yil bir
onceki seneye gore yiizde 5 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 100’iinii bu
santralden karsilayan bir isletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis stiresi 9,35 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her yil emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.

Tablo 4.28’de kapasite faktoriiniin 0,2 oldugu riizgar tesisi ve salim siniriin her yil bir
onceki seneye gore ylizde 5 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin ylizde 75’ini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniis siiresi 9,40 yil

olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda her y1l emisyon ticaretinden gelir elde edilmistir.

Tablo 4.29°de kapasite faktoriiniin 0,2 oldugu riizgar tesisi ve salim siniriin her yil bir
onceki seneye gore ylizde 5 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin yiizde 50’sini bu
santralden karsilayan bir isletmede ilk yatirnrm maliyetlerinin geri doniis siiresi 9,50 yil
olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda 14. yildan itibaren artik emisyon ticaretinden gelir

elde edilememeye baglanmistir.

Tablo 4.30°de kapasite faktoriiniin 0,2 oldugu riizgar tesisi ve salim siirmin her yil bir
onceki seneye gore ylizde 5 azaltilmasi gereken ve tiikettigi enerjinin ylizde 25’ini bu
santralden karsilayan bir igletmede ilk yatirnm maliyetlerinin geri donis siiresi 9,81 yil
olarak hesaplanmistir. Bu senaryoda 6.yildan itibaren emisyon ticaretinden gelir elde
edilememistir ve 20. yilin sonunda ise biiyiik oranda baska bir kurulustan karbon kredi
alim1 yapilmasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Riizgar ve giines enerjilerine gore hazirlanan bu senaryolara Sekil 5.2°de ve Sekil 5.3’te

grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.2: Riizgar enerjisinde yatirnmin geri doniis siirelerinin grafiksel

gosterimi
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Kaynak: Adi gegen senaryolarin 2010 Riizgar Enerjisi Hesaplamalari

Sekil 5.3: Giines enerjisinde yatirnmin geri doniis siirelerinin grafiksel gosterimi
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Kaynak: Adi gegen senaryolarin 2010 Giines Enerjisi Hesaplamalari

Bu sonuglara gore kapasite faktorii 0,35 olan ve toplam tiiketilen enerjinin asgari yiizde

ellisini karsilama giicline sahip bir riizgar enerjisi tesisi kurulumu ile kapasite faktorii
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0,2 olan ve toplam tiiketilen enerjinin asgari yiizde ellisini karsilama giiciine sahip bir

giines enerjisi tesisi kurulumu en uygulanabilir yatirimdir denilebilir.

Glines enerjisine ait ilk yatirimlarin geri doniis siiresi riizgar enerjisine gore daha uzun
oldugu i¢in; 0,35 kapasite faktorii ile calisan tiiketilen enerjinin asgari yiizde ellisini
karsilama giiciine sahip bir riizgar enerjisi tesisinin en uygun yatirim karar1 olabilecegi

sOylenebilir.
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