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BiR SOSYAL FAYDA/MALIYET ANALIiZi: SOMA-A SANTRALI OZELINDE KOMUR
ve RUZGAR ALTERNATIFLERi'

OZET

Diinyanin bir¢ok iilkesinde oldugu gibi, Tiirkiye’de de karar vericiler, bir yandan enerjide darbogaz
ve disa bagimliliktan kurtulmak i¢in gdérece bol ve ucuz yerel fosil kaynaklarin kullanimi ile diger
yandan c¢evre dostu ve iklim degisikligi diisiintildii§linde gorece salimsiz olabilen yerli yenilenebilir
kaynaklara yonelme geregi arasinda ikilemde kalmaktadirlar. Bu ikilem refah iktisadinin
yontemlerinden sosyal fayda maliyet analizi ile incelenenip ¢oziimlenebilmektedir. Bu c¢alismada
amacimiz, komiir ve riizgar kaynaklarindan elektrik {iretiminin sosyal fayda ve maliyetlerini
belirlemek ve sosyal fayda maliyet analiz yontemi kullanilarak iki senaryo incelemektir: (i) Soma
Elektrik Santralinin yerli linyitle calisan A Unitesi’nin (Soma-A) isletilmeye devam edilmesi; (ii)
Soma-A’nin kaldirilip yerine aymi bolgede yillik ayni miktarda elektrik iiretecek bir riizgar enerji
santrali kurulmasi. Analiz, sosyal ag¢idan riizgar enerji santralinin tercih edilmesine igaret
etmektedir. Sonug¢ olarak, enerji alaninda alternatif proje ve politikalarin degerlendirilmesinde,

sosyal fayda maliyet analiz yonteminin kullanilmasinin biiyiik 6nem tasidig1 sdylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Sosyal Fayda Maliyet Analizi, Digsallik, Enerji, Fosil Yakitlar, Kémiir, Riizgar,

Yenilenebilir Enerji

JEL kod: D61, D62, Q42, Q51

A SOCIAL COST-BENEFIT ANALYSIS: COMPARISON OF COAL AND WIND
ALTERNATIVES IN THE CASE OF SOMA-A POWER PLANT

! Calisma TUBITAK KAMAG #106G133 projesi cercevesinde desteklenmistir. Yazarlar finansal destek icin TUBITAK'a, ve
caligmanin c¢esitli asamalarinda degerli uzman gorislerini, fikirlerini, deneyimlerini ve desteklerini kendilerinden esirgemeyen
(soyad1 sirasiyla) Haluk Direskeneli, Ahmet Eltekin, Ali Eriil, Tayfun Hiz, Yiiksel Malkog, Baris Sanli, Cagatay Dikmen, Nevzat
Sahin, Nilay Sezer Uzol ve Oguz Tiirkyilmaz’a tesekkiir ederler. Caligmanin énceki siiriimii ODTU Isletme Boliimii 2010 Muhan
Soysal Isletme Konferansi’nda (Haziran16-19, 2010) sunulmustur. Yazarlar konferans katilimcilarma katkilart ve yorumlar icin
tesekkiir ederler.

2 Bu ¢ahismada, alternatif enerji kaynaklarindan bir fosil yakit temelli tiretim tesisiyle bir yenilenebilir kaynakli santralin, tamamen
bilimsel amagclarla, ulagilabilen tiim veriler kullanilarak, sosyal fayda/maliyet analizleri yapilmaya c¢alisilmaktadir. Fosil yakit olarak
linyit, yenilenebilir kaynak olarak da riizgar ve bu kaynaklarin bol bulundugu Soma bolgesi tamamen tarafsiz olarak segilmistir. Bu



ABSTRACT

As in many countries, decision-makers in Turkey are facing a dilemma between the use of
relatively rich and cheap domestic fossil resources to get rid of the energy bottleneck and external
dependency and the use of domestic renewable resources to be environmental friendly and climate
conscious. In this study, our aim is to determine social benefits and costs of producing electricity
from coal and wind resources; and examine two scenarios using the social cost benefit analysis: (i)
Continuing the operation of Soma-A Power Plant that utilizes domestic lignite; (ii) Replacing
Soma-A Power Plant by a wind power plant that produces the same amount of electricity annually.
The analysis shows that the wind plant is socially more desirable than the lignite power plant for
Soma and the use of social cost benefit analysis is of great importance for the evaluation of

alternative energy projects and policies.

Keywords: Social Cost-Benefit Analysis, Externality, Energy, Fossil Fuels, Coal, Wind, Renewable
Energy
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caligmadaki analiz ve goriisler tamamen ve sadece yazarlara ait olup bagli olduklari kurumlarin ve bu g¢alismay1 destekleyen
TUBITAK 1n goriislerini yansitmamaktadir. Tiim hata ve eksikler yazarlara aittir.



1. Giris

Birgok iilkede oldugu gibi, Tiirkiye’de de enerji talebi ¢ok hizli bir sekilde artmaktadir. Artan enerji
talebinin i¢inde dnemli bir orana sahip olan elektrik enerjisi talebini karsilamak icin ¢esitli enerji
kaynaklarindan yararlanilmaktadir. Elektrik enerjisinin, Tiirkiye’de biiyiik oranda fosil yakitlardan
elde edildigi goriilmektedir. Ulkemizde fosil yakitlar i¢inde de dogalgazin 2009 yili itibariyle %
49,3 ile en fazla paya sahip oldugu goriilmektedir. Dogalgazi, yerli bir yakit olan linyit % 20,1’lik
pay ile takip etmektedir. Bunlar hidrolik (% 18.5), taskomiirii (% 8.5), fuel oil (% 2,3), jeotermal
ve riizgarin (% 1), motorin ve yenilenebilir atigin (% 0,4) takip ettigi sdylenebilir. (TEIAS, 2009).

Artan diga bagimlilik ve bunun getirdigi arz giivenligi ile ilgili ¢cekinceler, yiiksek dis alim giderleri,
iklim degisikligi, asit yagmurlari, su ve toprak kirliligi, giiriiltii ve radyasyon gibi c¢evresel ve
toplumsal sorunlar, fosil yakitlarin sinirli ve hizla tikkenen rezervlere sahip olmasi ve 6zellikle 90’
yillarda ¢evre bilincinin artig gostermesi (Ugurlu, 2009, ss.183-209) gibi daha bir¢ok nedenden
dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimlar1 diinyada gittik¢e artmaktadir. 2006 yilinda
diinyada tiiketilen toplam enerjinin % 18’1 yenilenebilir kaynaklardan elde edilmistir. Bu % 18°lik
dilimin % 2,4’ ise icerisinde riizgar enerjisini de igeren ‘Yeni yenilenebilir’ kaynaklardan
saglanmistir. 2008 y1l1 sonunda riizgar enerjisinin kurulu kapasitesi ise 121,2 GW’a ulasmistir ki bu
toplam diinya genelindeki elektrik kullaniminin % 1,5’una denk gelmektedir. Ozellikle Avrupa
tilkelerinde kullanimi yaygin olan riizgar kaynaklari, Danimarka’da toplam elektrik iiretiminin %
19’unu, Ispanya ve Portekiz’de % 13’iinii, Almanya’da ise % 7’sini karsilamaktadir. May1is 2009

itibariyla ise 80 tilke riizgar giiciinii ticari olarak kullanmaktadir.

Tiirkiye’ye bakildiginda, 1984’ten itibaren elektrik sektoriinde yapisal ve Orgiitsel doniisiim
stirecinin 2001°de 4628 sayil1 Elektrik Piyasasi Kanununun yiiriirlige girmesi ve 2004°te “Elektrik
Sektorii Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesi”nin sunulmastyla hizlandigi goriilmektedir. Bu
stregler icinde, siirdiiriilebilir kalkinma agisindan enerji politikalar1 olusturulurken, ¢evre ve
toplumsal boyutun da dikkate alindigin1 ve bu acidan tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
yenilenebilir kaynaklara onem verildigi goriilmektedir. Bunun en biiyiik kaniti, toplam elektrik
tiretimi i¢cinde 2001 yilinda % 0,1 paya sahip olan jeotermal ve riizgar santrallerinin 2009’da
paymin yaklasik % 1’e yiikselmesidir. Ayrica, 2005 yilinda yiiriirliige giren ve 2009 yilinda elden
gecirilen 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmim Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimma
fliskin Kanun” ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten tesislerin
yayginlastirilmasi i¢in ¢esitli tesviklerin ve alim garantilerinin verildigi goriilmektedir. Fakat

burada su Onemli noktay1r gozardi etmemek gerekir: “Temiz enerji kaynaklarinin kirli enerjiler



kadar biiyiik boyutlu olmasa da 6zellikle biiytlik dl¢ekli olduklarinda toplumsal maliyetleri vardir.”
(Ugurlu, 2009, s.208). Bu agidan, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi lireten bir
santralle fosil yakitlardan elektrik enerjisi iireten bir santral karsilastirilirken, her iki santralin
getirdigi sosyal faydalar ve maliyetler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu ¢alismada bu hususlar

dikkate alinmaya calisilmistir.

Calismada, Sosyal Fayda-Maliyet Analizi (SFMA) yontemi kullanilarak, iki senaryo incelenmistir: (i)
Hali hazirda yerli linyit komiirtiyle ¢calisan 44 MW’lik Soma-A elektrik santralinin 25 y1l degisiklik
yapilmadan isletilmesi; (ii) Soma-A’nin kapatilip yerine, ayn1 bolgede yillik ayn1 miktarda elektrik
iiretecek bir riizgar santralinin kurulmasi ve 25 yil isletilmesi. Bu analiz i¢in, RETScreen paket
programi kullanilmigtir. Baz Senaryo (birinci senaryo), var olan durum devam ettiginde olusacak
sosyal fayda ve maliyetler degerlendirilmektedir. Alternatif Senaryoda ise (ikinci senaryo), ¢evresel
negatif digsalliklar1 gorece daha fazla olan Soma-A santralinin kapatilarak yerine yaklagik esit
miktarda elektrik iiretecek bir RES kurulmasinin ve isletilmesinin sosyal maliyet ve faydalar1 analiz
edilmektedir. Makale yedi boliimden olusmaktadir. Yazin taramasi ile bu konuda yapilan ¢alismalar
Ozetlenmistir. Yontem boliimiinde SFMA’nin genel kurami ve kullanilan yazilim anlatilmistir.
Yontem boliimiinii sirastyla sosyal fayda ve maliyetlerin anlatildigir dordiincii ve besinci boliimler
takip etmektedir. Incelenen sistemlere iliskin varsayimlar, veriler, hesaplamalar analiz bdliimiinde

sunulmaktadir. Sonuglar, yedinci boliimde nitel olarak 6zetlenerek yorumlanmaktadir.

2. YAZIN TARAMASI

Fayda-maliyet analizi (FMA), kamu ve 06zel kesim yatirnm projelerinin ekonomik agidan
degerlendirilmesinde kullanilan bir tekniktir (Ergen, 2008). “Fayda-Maliyet analizinin ge¢misi,
1808’de ABD’nin su projelerinin faydalarini ve maliyetlerini belirlemesine kadar dayanmaktadir.
Ancak, 1930’larda iktisadin modern araci olarak yiikselise gectigi goriilmektedir”
(http://www.ridgway.co.nz/files/cba-energy.pdf.). “Fayda-Maliyet analizinin, ilk teorik temelleri
ise, 1844’de Dupuit (1952) tarafindan atilmis ve kamu yatirim projelerini net toplumsal (sosyal)
fayda acisindan degerlendirmistir” (isgiiden, 1980). Sonralari, 6zellikle V. Pareto’nun ve
1940’larda N. Kaldor ve Sir John Hicks’in sosyal gelisme boyutunda katkilar1 olmustur (Ergen,
2008). Marglin (1968) tarafindan olusturulan ve daha sonra birgok yazar (Little ve Mirlees, 1968
ve 1974; Dasgupta, Marglin ve Sen, 1972; Mason ve Merton, 1984) tarafindan gelistirilen ayrintili
Fayda Maliyet modelinin arkasindaki temel mantik su sekildedir: Biitiin faydalar ve maliyetler
dikkate alinarak, kendilerini olusturan pargalara ayristirilir. Digerlerinden farkli sosyal 6neme sahip

olan pargalara farkli agirliklar uygulanir” (Brent, 2006 ve Anond ve Nalebuff, 1987).



FMA terimi baslangicta kisith olarak sadece dogal kaynak projeleri ile birlikte ifade edilirken, daha
sonra bagka alanlardaki fayda ve maliyetlerin parasallagtirilabildigi tim kamu ve 6zel sektor
yatirimlart i¢in kullanilir hale gelmistir (Ergen, 2008). EMA enerji sektoriinde’ arz giivenligi, enerji
verimliligi, enerji tiiketim vergilerindeki degisiklikler, deregiilasyon, ozellestirme, hava kirliligi,
kiiresel iklim degisikligi politikalarinin; elektrik sektoriinde dagitim sebekesi iizerine uygulanacak
yeni sistemlerin; farkli elektrik {iretim santrali seceneklerinin; iiretim kapasitesi yatirimlarinin;

enerji verimliligi ile ilgili bir¢ok projenin degerlendirilmesinde kullanilmustir.

Tirkiye’de ise proje degerlendirmesine yonelik ciddi ¢aligsmalar, planli ekonomiye gecisle birlikte
1960°dan sonra baslamistir (Isgiiden, 1980). Devlet Planlama Teskilati (DPT) tarafindan belirli
kistaslar ¢evgevesinde kamu yatirim programi olusturulmaktadir. Tiirkiye’de Orta Vadeli Harcama
Planlarimin uygulamasini éngéren 5018 sayili Kamu Mali Kontrol Yasasi’nin 01.01.2005 tarihinde
ylriirliige giren 13. Maddesi, “Biitceler kalkinma plan1 ve programlarinda yer alan politika, hedef
ve Onceliklere uygun sekilde, idarelerin stratejik planlari ile performans dl¢iitlerine ve FMA'lerine
gore hazirlanir, uygulanir ve kontrol edilir” seklinde diizenlenmistir (Ergen, 2008). Bu baglamda,
DPT, ulusal kalkinma plani ger¢evesinde proje planlamasinda, bir¢ok sektorii iceren kamu yatirim

programlarinda Mali FMA ve Ekonomik FMA yontemlerini kullanmaktadir.

Ilgili yazinda calisma kapsamimiza paralel en giincel ¢alisma Tiirkiye’deki dort biiyiik linyit termik
santralini Avrupa Birligi Biiyiilk Yakma Tesisleri Direktifi’ne uyum cer¢evesinde incelemektedir.
(Gtiven, Kalkan, Afyonoglu, Kus ve Vural 2008). Calismada SFMA’dan farkli olarak maliyet
etkinligi analizi gergeklestirilerek, yatirim maliyetleri ve yatirnm zamani dikkate alinarak en etkin

sonug se¢ilmektedir. Yazinda bu alanda yapilacak ¢alismalara daha fazla ihtiya¢ vardir.

3. YONTEM

Glinlimiizde, basarili enerji ve ekonomi politikalarinin olusturulabilmesi geleneksel enerji
kaynaklarmin (fosil yakitlar, hidroelektrik santraller) ve niikleer yakitlarin alternatif enerji
kaynaklartyla (riizgar, giines ve jeotermal gibi) c¢oklu kriterler kullanilarak karsilastirilmalarini
gerektirmektedir.  Coklu kriterlerin kullanimi ile karsilastirma kamu sektoriinde sosyal ve

ekonomik amaglara uygun olarak kaynaklarin, gelecek nesilleri de diislinerek, etkin ve adil

? Davitian v.d. (1979), MacLean (1980), Galal v.d. (1994), Newbery and Pollitt (1997), Bowitz v.d. (2000), Matibe
(2000), Preciado ve Tanaka (2002), Heck v.d. (2003), Mulder (2003), Lijesen (2004), Damsgaard and Green (2005),



dagilimmi saglayabilmek icindir. Karsilastirmalarda kullanilan yontemler maliyet-etkinligi, FMA
ve etki analizi olarak siralanabilir. Bu ¢alismada smirli bir bolgede, belirli bir 6rnek iizerinden,

rlizgar ve linyit kaynaklarindan elektrik tiretiminin SFMA yapilmaktadir.

Boardman, Greenberg, Vining ve Weimer'e (2006) gore FMA’nin amaciin toplumun
kaynaklarinin daha etkin dagilimini saglayarak, sosyal kararlarin verilmesine yardimci olmaktir.
FMA, veriler el verdigince, bir proje, bir politika veya bir programin, toplumun biitiin {iyeleri
iizerindeki etkilerinin tamaminin parasal degerinin 6l¢giilmeye ¢alisildig1 degerlendirme metodudur.
Genel olarak FMA, politika, program, proje, diizenleme ve diger devlet miidahalelerinin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Boardman ve ark., 2006). Fayda-Maliyet analizcisi ve 6zel
kesim yoneticisi bir proje degerlendirmesinde, her ikisi de projenin sonuglariyla ilgilenmelerine
karsin, Fayda-Maliyet analizcisi projenin toplumsal fayda ve maliyetlerini karsilastirirken, 6zel
kesim yéneticisi sadece bireysel karlilig1 etkileyen parasal gelir ve maliyetlerle ilgilenir (Isgiiden,
1980). Ayrica, 6zel kesim yoneticisi analizinde yillik kar akimini iskonto etmek i¢in, piyasa faiz
oranin1 kullanirken, net fayda akiminin iskonto edilmesi icin FMA’nde sosyal iskonto oraninin
kullanilmas1 ve 6zel kesim kararindaki baslica kisitin fon kisit1 olmasi, buna karsilik FMA’nde
kisitlarin ayr1 olarak degil, direkt ama¢ fonksiyonu icine dahil edilmesidir. SFMA’nin 6zel
FMA’nden bir baska farki salimlar, ¢evresel etkiler ve istthdam gibi toplumsal digsalliklarinin da
yatirrm ve isletme maliyetleri ile birlikte analize dahil edilmesidir. Bu baglamda, caligmada
parasallastirilmasi gii¢ olan nitel baz1 etmenler, olabildigince gergekci varsayimlar altinda, finansal
bir yaklasim ve uzman gorlisii kullanilarak telafi edilmeye calisgilmistir. Sosyal Fayda-Maliyet
Oranina (SFMO) ek olarak bu c¢alismada, proje degerlendirmesinde kullanilan Net Simdiki Deger
(NPV) olgiitii de degerlendirilmistir. Elekrik maliyetleri de bu iki Olgiite ek olarak senaryolarin
karsilastirilmast i¢in hesaplanmustir. Ote yandan, geri ddeme siiresi ve i¢ getiri oranlari ise dzellikle
0zel proje analizlerinde kullanilan diger kriterler olup, bu calismaya dahil edilmemislerdir. Bu
kavramlardan kullanilanlar su sekilde kisaca tanimlanabilir: Paranin zaman degerini ya da yatirim
riski gibi diger etmenleri yansitmak icin gelecek ddemelerin degerinin iskonto edilmesine simdiki
deger denilmektedir. NPV ise, nakit girislerinin simdiki degerinden nakit ¢ikislarinin simdiki
degerinin ¢ikarilmasi ile bulunur. Net simdiki degerin pozitif ve yiiksek olmasi istenir (Khan,
1993). Fayda-Maliyet Orani, bazi1 farkli tanimlar1 olmakla birlikte parasal cinsten ifade edilen
faydalarin, yine parasal olarak ifade edilen maliyetlere oranidir. Biitiin fayda ve maliyetler simdiki

degerde ifade edilmelidir (Pogue, 2004).

Tishler v.d. (2006), Rutgers (2008), Olivier ve Bollen (2008); Ghajor ve Khalife (2003); ITC Ltd (2002), DSS
Management Consultants Inc. (2005), Snyder ve Kaiser (2009); Limbu v.d. (2006)



Kullanilan Yazilim

Microsoft Excel iizerinden ¢alisgan RETScreen (Renewable Energy Technologies Screening)
programi, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi projelerinin fizibilite dncesi caligmalarinin
maliyetini diisiirecek bir karar verme araci olarak tasarlanmistir. RETScreen, cesitli enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin iiretim ve tasarruflarini, yasam ¢evrim
maliyetlerini, salim azaltimlarini, finansal uygulanabilirliklerini ve risklerini degerlendirmek iizere

diinya capinda kullanilmaktadir. (http://www.retscreen.net/tr/centre.php)

4. SOSYAL FAYDALAR

Bu boéliimde, riizgdr ve linyit kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisinin sosyal faydalarina
deginilmektedir. Sosyal faydalar ¢evresel faydalar ve sosyo-ekonomik faydalar alt basliklar1 altinda
ozetlenmektedir. Ozel FMA'nde projenin sadece dogrudan faydalar1 dikkate almirken, SFMA'nde
dolayll faydalar, dogrudan faydalara ek olarak, hesaplanmaktadir. Maddi ve Olg¢iilebilen faydalar
dogrudan, proje ile ortaya ¢ikan ve ¢cogunlukla gayri maddi olumlu dissalliklar ise dolayli faydalar
olusturmaktadir (Tokatoglu, 2005). Faydalarin hesaplanmalar1 gii¢ olabilmektedir. Birincil etkiler
zincirleme diger etkileri ortaya cikarabilmektedir, ikincil etkilerin hesaba katilmasi projenin veya
problemin dogasina bagl olarak degismektedir. Gayri maddi faydalar1 parasallastirmak miimkiin
olamayabilir. Bu zorlugun nedenleri gerekli verilerin olmamasi, olan verilerin giivenilir olmamasi

veya veri ile degerin nasil dlgiileceginin agik olmamasindan kaynaklanmaktadir (Tietenberg, 2006).

4.1 Cevresel Faydalar

Hava Sektorii

Komiir santralleri ile kiyaslandiginda riizgar santrallerinin sera gazi salimlari oldukca diisiik
diizeylerdedir ve kiiresel 1sinmaya katkilar1 bulunmamaktadir. Asagidaki tabloda farkli yakitlarla
calisan santrallerin 1 kWh elektrik iiretmeleriyle ortaya ¢ikan CO, salim miktarlar1 verilmektedir.
Tablodan da goriildigii gibi, fosil yakitlarla calisan santraller daha yiliksek miktarlarda CO;
salimimina sahiptirler. Sera gazlar1 salimindaki bu farklilik riizgar santralinin ¢evresel bir faydasi

olarak goriilmektedir. Karbon piyasalar1 bu faydanin parasallastirilmasina yardimci olabilmektedir.



Tablo 1. Santral Tiiriine Gore CO, Salimlar

Santral Tiiri CO; Salim Santral Tiirii CO; Salim
Komiir 975 | Glines 53
Fuel Oil 742 | Riizgar 29
Dogal gaz 608 | Niikleer 22
Kombine Is1 ve Glig 518 | Jeotermal 15

Hidrolik 11

Kaynak: Kiigiikbahar (2008)

Geleneksel enerji kaynaklarini kullanan santrallerden sera gazlarinin yani sira sulfiirdioksit (SO,)
ve azotoksitler (NOy) salinmaktadir. Bunlar nem ile birlestiklerinde asit olusturarak yagmur ve kar
ile yeryliziine inmekte, ve hatta sinirlar Otesi asit depolanmasi problem olugmaktadir. Asit
yagmurlari orman ve su ekosistemlerini olumsuz etkilemekteyken, tarihi, kiiltiirel, artistik yapilarin
yani sira, kullanilan esya ve yapilarin yipranmasina neden olmaktadir. Bunlara ek olarak partikiil
salimlar1 goriintiiye ve gorlis mesafesi olumsuz etkilemektedir. Riizgar santrallerinde bu etkiler

olmadigindan, daha kaliteli hava ve ¢evre sunarak faydalarin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.

Su Sektorii ve Toprak Sektorii
Riizgar santralleri su kaynaklarindan biiyiik Olclide tasarruf yapilmasimni saglamaktadir: aym
miktarda elektrik {iretimi i¢in, niikleer santrallerde 600 ve komiir santrallerinde 500 kat daha fazla

su kullanmaktadir (http://www.windustry.org/). Ek olarak, su kalitesi bu santrallerdeki (buhar

kazanlari, sogutma sistemleri) uygulamalardan etkilenmektedir.

Fosil yakitlardan farkli olarak, yer altindan ¢ikarilmasi ve kullanilacagi yere taginmasi s6z konusu
olmadigindan, riizgar enerjisi arazi tahribatina yol agmamaktadir. Riizgar santralleri konvansiyonel
teknolojilere gore, dogal enerji kaynaginin ¢ikarildigr alan, elektrik enerjisinin iiretildigi santral ve
yakitin tasindigr yollar hesaba katildiginda, gorece daha az arazi kullanim alami istemektedir
(http://www.psew.pl/en/benefits of wind energy.htm). Riizgar santralleri arazi kullanimi1 acgisindan
diger konvansiyonel tesislere gore daha fazla yer kaplamakla birlikte toplam alan riizgar
tiirbinlerinin sayisina ve boyutlarina baghdir. Tiirbinlerin taban alani ise yaklasik olarak toplam
alanin % 1-3’ii kadardir ve her iki tiirbinin aras1 da yandan kanat ¢apinin en az 3 kati, 6nden ya da
arkadan ise yaklasik 7 kati olmalidir. Arazinin yapisi bu rakamlarin artip azalmasina neden
olabilmektedir. Riizgar elektrik santralleri, tahsis edilen toplam arazinin sadece % 1 kadariin
kullanmakta, geri kalan kisminin ise tarim, turizm ve hayvancilik gibi diger ekonomik kullanimlara
izin vermektedir (Tirkiye Cevre Vakfi, 2006). Riizgar santrallerinin arazi kullanim ytizdesini,

Durak ve Ozer (2008), %4 - %5 olarak belirtmektedir.



4.2 Sosyo-Ekonomik Faydalar

Ulusal Giivenlik ve Enerji Bagimlilig

Saldirtya acik stratejik ithal enerji kaynaklarinin piyasa mekanizmasi ig¢ine girmeyen ekstra bir
maliyeti bulunmaktadir. Bu kaynaklarin ithal miktarlar1 ulusal giivenlik ¢ikarlar1 ile ortiiserek ve
koordine edilerek gerceklestirilmelidir (Tietenberg, 2006). Riizgar enerjisi, yerli enerji kaynagi
olarak, enerji portfoyiinii ¢esitlendirerek, ithal edilen yabanci kaynaklara bagimlilig1 azaltmaktadir.
Bu faydanin boyutu diger dogal kaynaklarin kullanimindan tasarruf edilmesiyle daha da
biliyiimektedir. Kisacas1 riizgar enerjisi diger kaynak kullanimlar1 i¢in digsallik yaratmamaktadir
(http://www.psew.pl/en/). Tasarruf edilen diger yerli kaynaklar, enerji iiretimi icin gelecekte
kullanilabilirken, enerji bagimlili§i azalmakta ve ulusal giivenlik desteklenmektedir. Kiiresel
diizeyde siirdiiriilebilir kaynak dagilimmna da katki saglanmaktadir. Riizgar enerjisinin, fiyat ve
maliyet istikrarlar1 saglamasi, ulusal ekonominin ithal kaynaklarin fiyat calkantilarindan
etkilenmesini engellemektedir. Riizgar santralleri kiicliik ve orta Slgekli elektrik iiretim tesisleri

olarak farkli bolgelerde yer alabilileceginden, terorist saldirilara karsi korunma saglamaktadir.

Kirsal Ekonomiler

Kirsal bolgelerde kurulan komiir ve riizgar santralleri bu bdlgelerdeki ekonomik aktiviteleri
cesitlendirmektedir. Santrallerin teknolojilerindeki ilerlemeler, yeni imalat ve hizmet sektdrlerinin
yerel, ulusal ve uluslararasi diizeyde olusmasini saglayarak, bolgesel ve ulusal ekonomiye katki
saglamaktadir. Riizgér santrallerinin arazisinin kiralanabilmesi sonucunda olusacak kira gelirlerinin

vergilendirilmesinden vergi kazanci da olugabilmektedir (www.windustry.org). Kiigiik isletmeler ve

arazi sahipleri tarafindan isletilen riizgér tiirbinleri yerel enerji tiretimine katki saglayarak, enerji

icin harcanan paranin bolgede kalmasini saglamaktadir.

Istihdam

Komiir santrallerinde elektrik, riizgar santrallerine gore, daha emek yogun olarak iiretilmekte ve
daha fazla kisiye istihdam saglanmaktadir. Ote yandan riizgar enerjisi kisa ve uzun dénemli yeni
isler yaratmaktadir. Riizgar enerjisinin, iiretilen bir birimlik enerji basina komiir ile ¢alisan santrale
gore %30 ve niikleer santrale gore %66 daha fazla is alam yarattig1 belirtilmektedir

(http://www.windustry.org). Avrupa’da riizgar tiitbin (RT) tiiretiminin olusturdugu dogrudan ve

dolayli istihdam sayilar1 Tabo 2’de 6zetlenmektedir (Tiirkiye Cevre Vakfi, 2006). Riizgar santraleri
ile birlikte yeni is alanlarindaki istihdamin artis1, 6te yandan termik santrallerinin kapatilmasiyla bir
istthdam kaybi s6z konusudur. Uzun vadede, yerli teknolojinin {iretilmesi istihdam kaybim

azaltacaktir. Istihdamdaki net degisimlerin etkileri FMA'nde hesaba katilmalidir.



Tablo 2: Avrupa da Riizgar Tiirbin Uretiminin Yarattig: Istihdam (1998-2002)

Yil RT Uretimi RT Tesisi RT isletme ve Bakim | Toplam istihdam
1998 16.725 7400 950 25.075
2002 47.025 21.150 3500 72.275

Kaynak: Tiirkiye Cevre Vakfi, 2006

Son olarak, diger 6nemli bir fayda kategorisi, riizgar enerjisi teknolojisi insan hayatin1 tehlikeye
atan riskleri barindirmasindan kaynaklanmaktadir: niikleer enerjide sizintt ve komiiriin
¢ikartilmasinda grizu patlamast riski mevcuttur

(http://www.psew.pl/en/benefits of wind energy.htm).

5 SOSYAL MALIYETLER

Yenilenebilir enerji alternatifleri ilk ve gomiilii maliyetler agisindan bakildiginda baslangicta
oldukca yiiklii yatirimlar gerekmektedir. Fakat riizgar yeraltindan ¢ikartilip tasinmadigindan ve
santrallerin isletim maliyetleri diisiik oldugundan geleneksel yakitlara gore uzun vadede
maliyetlerini diisirmektedir. Riizgar enerjisi iireticiyi tiiketiciye yakinlagtirarak iletimde kayiplarin

ve maliyetlerin azalmasina da yardimci olabilmektedir.

Anahtar teslim bir riizgdr santralinin en biiyiilk maliyet kalemi tiirbin maliyeti, temel, elektrik
tesisati, iletim hattina baglanti, yol yapimi gibi unsurlar1 iceren ilk maliyetlerdir. Fosil yakat
kullanan, toplam maliyetlerinin ortalama % 40 ila % 70’ini yakit ve isletim masraflarinin
olusturdugu teknolojilere gore, riizgar tiirbinleri sermaye agirlikli ve yakit maliyetlerinin sifira
yakin oldugu teknolojilerdendir. Tablo 3 tipik bir riizgar tlrbininin maliyet dagilimim

gostermektedir.

Tablo 3: Avrupa’da kurulan tipik bir 2 MW’liK riizgir tiirbininin maliyet dagilim (€, 2006)"

MALIYET KALEMIi YATIRIM (€1,000/Mw) | 1oplam mal;)y:;fek‘ yuzdelik
Tiirbin 928 75.6
[letim Hatt1 Baglantisi 109 8.9
Zemin ve Temel 80 6.5
Arazi kirasi 48 3.9
Elektrik Tesisati 18 1.5
Danismanlik 15 1.2
Finansal Maliyetler 15 1.2
Yol Yapimi 11 0.9
Kontrol Sistemleri 4 0.3
TOPLAM 1,227 100

Kaynak: http://www.renewable-energy-sources.com/2009/10/30/basic-cost-of-wind-energy/
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* Tabloda verilen rakamlar tiirbin kalitesi ve biiyiikliigiine, iletim hattma olan uzakhiga, hibe ve tesviklere, iklim ve
arazi yapisina gore degisiklik arz edebilir. Yapilacak c¢alismalardaki analizler bu faktorlerin hepsini gdz Oniine
almalidir.

5.1 Ik Maliyetler

Genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilk maliyetleri toplam maliyetler igindeki en biiyiik

pay1 olustururlar. Asagida ilk maliyetler alt kalemleriyle birlikte incelenmistir.

Fizibilite etiidii, Gelistirme ve Miihendislik

Fizibilite etiidii tipik olarak saha incelemesi, kaynak degerlendirmesi, ¢evresel degerlendirme, 6n
proje tasarimi, ayrintili maliyet tahmini, proje hazirlama ve yonetimi gibi alt ayrintilari igeren bir
kalemdir. Bu g¢alismalar 6nemlidir ¢iinkii 6zellikle uzun vadede projeden elde edilecek elektrik
miktarii ve dolayisiyla projenin siirdiiriilebilirligi ve karliligin1 dogrudan etkilemektedir. Onerilen
projenin, fizibilite c¢aligmasiyla, hayata gecirilebilecegine karar verilirse, proje gelistirme
caligmalar1 baslatilir. Bazi1 projelerde fizibilite caligmalar1 ve gelistirme islemleri beraber
yiiriitiilebilir. Bu asama ise kontrat gorlismeleri, izinler ve onaylar, arsa haklari, proje finansmani,
hukuk ve muhasebe islemleri gibi alt kalemler icermektedir. Miithendislik kismi1 ise 6nerilen proje
yeri ve ingaatlarin tasarimi, mekanik-elektrik aksam tasarimi, ihale ve anlagma ve insaat yonetimi
gibi kalemlerden olusmaktadir. Maliyet oranlar1 agisindan da projenin bu kismimin toplam

maliyetinin tiim maliyetlere oran1 % 1 civarindadir.

Elektrik Sistemi

Elektrik sistemi, santralin hem donanimini hem de montajin1 igermektedir. Dolayisiyla bir riizgar
santralindeki en biiyiikk maliyet olan riizgar tiirbini bu kalemin igerisindedir. Tiirbin maliyeti,
tiirbinin biyiikligi, 6zellikleri ve teknolojik kapasitesine bagli olarak degismekle birlikte toplam
maliyetin yaklasik % 75°1lik kismini olusturmaktadir.

Elektrik sisteminin bir bagka kalemi iletim hattina baglant1 kismidir. Riizgar tiirbinlerinden iiretilen
elektrik yerel amaglarla kullanilabilecegi gibi, merkezi iletim hatlarina da baglanabilmektedir.
fkinci durumda bu maliyet kalemi merkezi hatlara uzaklia gore degiskenlik arz etmekte ve
iletimde kayiplara yol agmaktadir. Ayrica bu maliyet kalemi baglant1 tipi ve voltajina ve santralin
kurulu giicline bagli olarak da degisebilir. Havadan baglant1 yapilabildigi gibi sehirlesmis
bolgelerde, daha pahali olarak, yeraltindan da baglanti yapilabilmektedir. Bu kalemin toplam
maliyetler icindeki pay1 da % 4 ile %15 arasinda degisiklik arz edebilmektedir.

11



Santralin konumuna ve ulasim imkanlarina bagl olarak degiskenlik arz eden bir diger kalem ise yol
yapim maliyetleridir. Baz1 projeler i¢in hi¢ yol insaati gerekmezken, bazilar1 i¢in ise oldukca
yiiksek maliyetlerle karsilagilabilmektedir. Var olan yollarin konumu santralin yer se¢imi yapilirken
g6z Oniine alinmasi gereken faktorlerden birisidir. Yol yapim maliyetleri kilometre basina 80.000
€’ya kadar cikabilmekte, fakat bu rakam, deniz ve irmak kiyilarindaki bazi 6zel projeler igin
350.000 €’ya kadar yiikselebilmektedir. Ote yandan, trafo merkezi de elektrik sisteminin onemli
pargalarindan biri olup temel olarak voltaj ve yapilacak santralin kurulu giiciine baglh olarak
maliyeti degisen bir kalemdir. Bu kalem de % 8-10 ortalamayla toplam maliyetlere dahil

olmaktadir.

Sistem Dengesi ve Diger
Riizgar tiirbininin, donanim maliyetleri ve diger elektrik maliyetleri haricinde kalan tiirbin temeli,
nakliye, egitim ve ise alim, kurulum ve ¢evre ile ilgili diger maliyetler bu kalemin altinda yer

almaktadir. Bu kalemin toplam maliyetlere orani da % 6-8 civarindadir.

5.2 Finansal Maliyetler

Uzun donemli projelerin toplam fayda-maliyet analizleri yapilirken kullanilan ve zamana gore
ayarlamalarin yapilmasini saglayan bazi faktorler mevcuttur. Bunlardan en onemlisi yakit bazh
projelerde yakit maliyeti eskalasyon orani iken yenilenebilir enerji kaynaklarinda, bu kalem
onemsizdir. Diger faktorler ise enflasyon orani, iskonto orani ve projenin beklenen ortalama

omriidiir. Genel maliyet ve fayda analizlerinde tiim bu unsurlar goz 6niine alinmalidir.

Ote yandan riizgar santralleri gibi uzun vadeli ve ilk maliyetlerin yiiksek oldugu projelerde proje
finansmaniin yapist ciddi bir maliyet kalemi olarak ortaya cikabilmektedir. Burada toplam
finansmanin 6z varliklara bagl olarak ne kadarinin borg ile karsilanacagi ve borcun hangi faizle ve
ne vadeyle alindigr maliyetler acisindan bliyiik farkliliklar olusturabilmektedir. Projeden projeye

degismekle birlikte genel olarak bor¢ vadesi 10 y1l ve bor¢ orani da % 80 civarinda olmaktadir.

Bunun disinda yenilenebilir enerji yatirimlarina yonelik devlet destegi farkli tesvik ve hibelerle
saglanmaktadir. Farkli iilkelerin farkli tesvik sistemleri olmakla birlikte, alim garantisi, vergi
avantajlari, muafiyetleri ya da tatilleri, arazi destekleri gibi bir¢ok destek s6z konusu

olabilmektedir.
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5.3 Yillik Maliyetler

Yillik maliyetleri temel olarak isletme ve bakim maliyetleri olusturmaktadir. Riizgar enerjisinin
isletim maliyetleri konvansiyonel teknolojilere gore daha azdir. Bunun altinda arazi ve/veya kaynak
kiralama, miilkiyet vergileri, sigorta primleri, malzeme ve yedek parca, idari masraflar, dis bakim
ve danigmanlik gibi alt kalemler bulunmaktadir. Yillik maliyetler de toplam baslangic maliyetlerine

gore ¢ok diisiik olup yaklasik ilk maliyetlerin % 1-2’si civarinda ger¢eklesmektedir.

5.4 Donemsel Maliyetler

Bunlar, bir yili asan donemlerde tekrarlanan maliyetlerdir. Bu kalemde riizgar tiirbinlerinin
kanatlarinin eskimesinden kaynaklanan kanat degisim maliyetinden bahsedilebilir. Periyodik bakim
ve onarimlar1 yapilmasina karsin tiirbin kanatlarinin santralin émrii boyunca bir ya da iki kez
degismesi gerekebilir. Bu degisimin ortalama 10 senede bir yapilacagi ve santralin émriiniin de

ortalama 20-25 yil olacagi dikkate alindiginda en az bir kerelik bu degisim kaginilmaz olmaktadir.

5.5 Cevresel Maliyetler

Riizgar teknolojisi, diger teknolojilerin maliyetlerine nazaran daha hafif ve anlasilir olmasina

ragmen, bazi sikintilara neden olabilmektedir. Bunlardan bazilar1 asagida agiklanmaktadir.

Gorsel etkiler, Giiriiltii, Golge ve Yansima ve Elektromanyetik engelleme

Riizgar tiirbinleri 6zellikle arazinin kiymetli oldugu yerlerde goriinti ve estetigi olumsuz
etkilemektedir. Santraldeki depolar, trafo merkezi, iletim hatlar1 ve yollar da gorsel olarak
cevredeki sakinlerin rahatsiz olabilecegi faktdrlerden bazilaridir. Gorsel etkilere ek olarak, | MW
ve lizerinde kapasiteye sahip tiirbinler, 200 metre uzakliktan, yaklasik olarak 45 dBA kadar ses
cikarmaktadir. Bu da bir 6zel ofisteki ortalama ses seviyesine yakin olup (gliriiltii agisindan) sessiz
sayilabilir. Riizgar tlirbinleri yerlesim ve yasam mekanlarina makul bir uzaklikta kuruldugu zaman
bu sorun biiyiikk olmayacaktir. Bunlara ek olarak, ¢ok yakindaki yerlesim yerleri i¢in sorun
olabilecek golge ve yansima etkileri ¢ok fazla 6nem arz etmemekle birlikte nadir de olsa kisisel
baz1 sikayetlere neden olabilmektedir. Riizgar tiirbinleri elektromanyetik dalgalar1 kullanan iletisim
sistemlerini, Ozellikle televizyon ve ucak navigasyonu ve inis sistemlerini olumsuz
etkileyebilmektedir. Televizyona olan etkileri kolayca engellenebilmektedir ve diger etkileri de

ucaklarin inis alanlarina yakin olmadiklari siirece ¢ok 6nemli degildir.
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Ekosisteme etkileri

Riizgar santrallerinin ekosisteme etkisi en ¢ok kus 6liimlerine yol agmasi ve go¢men kuslarin gog
yollarini olumsuz etkilemeleridir. Amerika’da yapilan bir arastirmada, senede tiirbin bagina 2,19
tane kusun 6ldiigli gosterilmistir. Bu kiiciik bir rakam gibi goziikebilir ama nesli tehlikede olan
tiirlerin bulundugu bolgelerde bu 6nem arz etmektedir (Hohmeyer v.d., 2004).

5.6 Sosyo-Ekonomik Maliyetler

Bu maliyetler i¢cinde termik santralin kapatilip yerine riizgar santrali agilmasinin istihdama, halk
saghgina ve isletmedeki calisan sagligina olan etkileri incelenebilir. Istihdama olasi olumsuz

etkileri, yukarida olumlu etkileri ile birlikte islendiginden bu kisimda ayrica deginilmeyecektir.

Halk ve Isletmedeki Calisan Saghig:

Riizgar santralleri zararli gaz salinimlarini engelleyerek, hem ¢alisanlarin hem de ¢evre ve halk
sagligmin korunmasini saglamaktadir. Ozellikle komiir ve yag yakan santraller, civa, arsenik,
berilyum, kadmiyum, nikel, dioksin, kursun gibi agir metallerin salimlarindan en fazla sorumlu
olanlardir. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Kurumu, komiir santrallerinin tek baslarina
havadaki civa salimimin %33’1 gibi bir boliimiinden sorumlu oldugunu belirtmektedir. Bunlara ek
olarak siilfiir dioksit (SO;), nitrojen oksit (NOy) ve kiiciik parcaciklar da komiir santrallerinin
salimlar1 arasinda yer almaktadir. Tiim bu maddeler, kanser, prematiire 6liimler, kalp, iist ve alt
solunum yollar1 hastaliklari, astim ataklar1 ile insan saghigi iizerinde ciddi boyutlarda etkiler
yaratmaktadirlar. Penny, Bell ve Balbus (2009) yaptiklar1 ¢alismada Cin ve Hindistan’daki komiir
santrallerinin salimlar1 sonucu akciger kanseri ve kalp hastaliklarindan 6lenlerin sayisinin yilda 490
ile 900 arasinda oldugunu tahmin etmektedirler. Bu 6liimler ve hastalanmalardan dolay1 ortaya
cikan ekonomik maliyetler, isgiici kaybi ve saglik harcamalarindaki artigs aracilifiyla
hesaplanabilmektedir. Riizgar santrallerinin bu tiir etkileri mevcut degildir. Bu etkilerin riizgar

enerjisi kullanilmasi ile ortadan kalkmasi, Ol¢iilebilen bir maliyet diisiisii olusturmaktadir.

6 ANALIZLER

Bu boliimde yerli linyit komiirii ile elektrik lireten eski ve gergek bir santral (Soma-A) ile onun
islevini devralmak iizere kurulmasi planlanan farazi bir riizgar santralinin 6zellikleri, bu santrallerin
her birinin 25 y1l ¢aligtirilmalarinin ana varsayimlari ve ekonomik sonuglari ortaya koyulmaktadir.

Bu analizlerin sonucunda baz ve alternatif senaryolarin karsilastirmali SFMA yapilmaktadir.
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6.1 Baz Durum Senaryosu: Soma-A Santralinin 25 Y1l Daha Isletilmesi

Bu kisimda halen isletilen Soma-A Unitesinin 25 y1l daha ¢alistirilmasi senaryosunun varsayimlari
sunulmaktadir. Calismada Soma-A icin Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS, 2009)
raporlarindan alinan, 2007 ve 2008 yillarina ait gercek verilerin yuvarlanmalariyla elde edilen
varsayimsal veriler kullanilmistir. Caligmanin amaci olabildigince gergek¢i bir SFMA yapmak

oldugundan, gercege yakin varsayimsal verilerin kullanilmasi bir sakinca olusturmamaktadir.

Teknoloji

44 MW’lik (2 x 22 MW) Soma-A Termik Santrali, 1954 yilinda isletmeye alinmistir. Santral, 3500
kcal/’kg kalorili, %27 killi ve %22 rutubetli kOmiirlere gore tasarlanmistir. Bu santral,
yanibagindaki 990 MW kurulu giice sahip, daha yeni teknolojili 6 iiniteden olusan Soma-B
santraliyle birlikte, EUAS’a bagli ortaklik bigiminde yapilanmis olan Soma Termik Santral
Isletmesini (SEAS) olusturur. Santralin 2008 yilindaki briit iiretimi, 273,8 GWh’tir (TEIAS, 2009).
Soma-A santrali, eski teknolojisine karsin oldukca sorunsuz ve diizenli ¢alismakta, yilda 230.000
ton civarinda, ortalama 3700 Kcal/Kg alt 1s1l degere sahip yerel Soma linyit komiirli yakarak, tek
basina, sebekeye yillik net olarak yaklasik 250.000.000 KWh elektrik saglamaktadir. Santralin, ilk
tutugmay1 saglamak icin toplam yakit maliyetinin %2’sinden azini olusturan yillik 120 ton civarinda

bir motorin tiiketimi de vardir. Motorin maliyeti bu ¢calismada gz ardi edilmistir.

Salimlar

Soma-A santralinin yillik salimlar1 Tirkiye’deki tiim elektrik iiretim tesislerinden olusan temel
sebekenin (ki yalnizca Soma-A’nin 25 yil calistigi duruma ait tablolarda “Baz Durum” diye
adlandirilan durumdur) toplam salim 6zellikleriyle karsilagtirmali hesaplanmistir®. Santral tiirlerinin
¢ikt1 basina ortalama salim katsayilar1 (emisyon faktorleri) ve diger sera gazlarinin CO, doniisiim
katsatyilar1 IPCC (2007)’den RETScreen yazilimina aktarilmistir. Tiirkiye elektrik iiretim
sisteminin salimlarinin hesaplanmasinda yakit karisiminda % 1 ve iistiinde pay1 olan bes yakit tiirii
(dogal gaz, linyit, su, taskomiirii ve fuel-oil) dikkate alinmistir; linyit ve taskomiiri ‘komiir’ olarak
birlestirilmis, diger tiim fosil yakitlar dogalgaza, tiim yenilenebilir kaynaklar da suya eklenerek
oranlarin % 100’e tamamlanmasi saglanmistir. Yakitlarin elektrik liretim verimliligi yiizdeleri
RETScreen programinin kendi uluslararasi kabullerinden alinmistir. Bunlar da A.B.D. Cevre
Koruma Ajansinin E_GRID veritabanina® dayanmaktadir. Iletim ve dagitim kayiplari ise gelecege

doniik olarak sabit % 5 varsayillmistir. Kagaklar dikkate alinmamistir. Ayrica proje ufkunun 10.

* Sera gazlari salim hesaplamalari istenildigi takdirde yazarlardan temin edilebilir.
> http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-resources/egrid/index.html

15



yilinda yeni ve biliyiik bir hidroelektrik (ya da niikleer) santralin devreye girerek sebekenin verimini

bir miktar yukariya, toplam salimlar1 ise % 10 mertebesinde asagiya ¢ekecegi varsayilmistir.

Bu karsilagtirmanin sonucunda, Soma-A santralinin yillik 249.999 MWh varsayimsal {iretiminin,
ayn1 miktar elektrigin Tiirkiye sebekesine enerji saglayan tesis bilesiminde iiretilmesine gore, yillik
187.871,1 ton (10. yildan itibaren 201.420,2 ton) CO,—esdegeri seragazi salimi artisina neden
olacagi kestirilmistir. Bu deger yillik 436.909,5 varil petrol tiiketimine esdegerdir. Bu salim,
Londra’daki Avrupa iklim Borsasi’nda (ECX) 2009 yili boyunca olusan karbon fiyatlarmin {ist
simirt  15€/tCO, tlizerinden yillik en az 2.818.067 € tutarinda sosyal maliyete esdegerdir
(http://www.ecx.eu/media/pdf/ecx%20monthly%20report%20-%20january%202010.pdf). Bu bedel
her y1l % 1°lik varsayimsal bir eskalasyon oraniyla artacak, ayrica 10.y1lda biiyiik bir hidroelektrik
(ya da niikleer) santralin devreye girmesiyle bir kez daha yukar kayacaktir. Tim bu

parasallagtirilmis seragazi salim maliyetleri asagidaki analizlerde hesaba katilmistir.

Soma-A Santralinde yakilan linyitin kiikiirt oran1 %1’in biraz altindadir; bu oran analizlerde %1
varsayillmistir. Linyitin kiil (en az %20) ve nem (en az %10) oranlar1 ise oldukca yiiksektir. Bunun
olusturdugu partikiil (6r: 2006 yili i¢in 4950 ton toz) ve kiikiirt dioksit (SO, — 6r: 2006 yili i¢in
2716 ton) salimlar1 (EUAS, 2009) haliyle seragazi salimlarinda yer almamakta fakat halk sagligina,
fiziksel sermayeye ve tarimsal liretime olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu etkiler asagida dikkate

alinmis ve zararlarini tazmin edecek genel bir sigorta yaklagimiyla maliyetlere dahil edilmislerdir.

Maliyetler

Asagidaki tiim analizlerde yillik Avro cinsinden enflasyon oran1 % 2,17°, Avro cinsinden enerji
projesi finansman faizi % 6,507, toplumsal iskonto orani % 4 (Avrupa Komisyonu, 2009), yakit
maliyeti eskalasyon oran1 % 5°, sebekeye elektrik satis fiyat1 66,6 €/ MWh’, elektrik satis geliri
eskalasyon oranm1 % 5'°, seragazi azaltim bedeli 15 €/tCO,,'" seragazi azaltim bedeli eskalasyon

oran1 % 1'? varsayilmistir,

Ilk Maliyetler

® EUROSTAT 2001-2010 aralig1 igin Avro Bolgesi TUFE yillik degisim oranlarmm {[[1(1+r)]>' — 1} formiiliiyle yillik
ortalama (http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/search_database.

" Uzman goriisii

¥ Uzman gorusi

® EPDK 10/12/2009 tarih ve 2339 no.lu kararinda Tiirkiye’de elektrik enerjisinin satin alma referans fiyati 13,32
Krs/kWh olarak belirlenmistir. 1€ =2 T.L. kuruyla bu fiyat 66,6 €/ MWh etmektedir.

1 Uzman gorisi

" http://www.ecx.eu/media/pdf/ecx%20monthly%20report%20-%20january%202010.pdf kaynakli tahmin

1> Uzman goriisii
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Soma-A Santralinin 25 y1l daha calistirilmasindan olusan Baz Senaryonun maliyetleri Tablo E1’te
sunulmustur. Yeni projelerde gerekli olan ilk maliyet kalemlerinin Soma-A santralinin 25 yi1l daha
hizmette kalmasindan olusan devam projesi i¢in gerekmedigi varsayillmistir. Yalniz, isletmeye
devam kararinin alinmasiyla birlikte santralin sorunsuz caligabilmesi i¢in bir miktar idame yatirimi
Oongoriilmiistiir. Bu kalemin tahmininde uzman goriisii esas alinmig ve 1 MW kurulu gii¢ icin yeni

santral ortalama maliyeti olan 1200 €’nun iigte biri olan 400 € tahmin edilmistir.

Yillik Maliyetler

Yillik maliyetlerde, ayrmtili veriye ulasilamadigindan, Genel Isletme ve Bakim Giderleri kalemi,
Bagli Ortakliklar Briit Enerji Maliyet Yiizdeleri Tablolarindan (EUAS, 2009) termik santraller igin
toplam maliyetlerin yaklasik %20’si ve yakit maliyetlerinin %25°1 olarak saptanmis ve Soma-A’ya
uygulanmistir. Termik santrallerin toplam muhasebe maliyetleri i¢inde en biiyiik kalemi %80 ile
yakit maliyeti olugturmaktadir. Bu kalem ¢aligmada yaklagik 8.050.425 € tutmaktadir. Dolayisiyla
santralin Genel Isletme ve Bakim Giderleri yillik toplam yakit maliyetinin %251 olan 2.012.606 €
yillik maliyetlere katilmistir. Ayrica sera gazi izleme ve dogrulama etkinligi i¢in de aylik tahmini
300 € (RETScreen) ve 12 ay lizerinden, yillik 3600 € tutarinda bir maliyet kalemi tanimlanmustir.
Diger bir yillik maliyet kalemi, ilk maliyetlerin %20’si varsayilan 6z kaynagin (3.520.000 €) firsat
maliyetidir. Bu kaynagin projede kullanilmasi, yillik % 6,5 ortalama faiz oraniyla 228.800 € yillik

faiz gelirinin feda edilmesine neden olacagindan bu tutar bir ekonomik maliyet olarak islenmistir.

En 6nemli yillik toplumsal maliyet kalemi ise, tesisin salimlarindan kaynaklanan halk sagligi,
fiziksel sermaye, tarimsal iiretim ve kiiresel 1sinmaya olan olumsuz etkileridir. Bu etkilerin
sonuncusu Emisyon Analizinde incelenmis ve toplam seragazi salimi CO, esdeger ton basina 15
Avroluk tahmini bir degerle parasallastirilmis ve Tablo E2’teki SFMA hesaplarina dahil edilmistir.
Ik iic etkinin gercek maliyetleri veri eksikliginden otiirii bu ¢alismada kapsamli olarak hesaba
katilamamistir; bunun yerine, bu etkilerin parasallastirilmasi i¢in deneyimli bir sigorta uzmaninin
gOriisti alinarak, Soma-A santralinin proje siiresi boyunca (25 yil) isletilmesi halinde olusacak halk
sagligi, bina ve diger maddi sermaye mallari, tarim ve hayvancilik hasarlarinin tlimiinii, tim Soma
niifusu (yaklasik 100.000 kisi) i¢in kapsayan bir sigortanin yillik prim tutar1 tahmin edilmis ve
santralin yi1llik maliyetlerine eklenmistir. Soma-A’nin kapatilip yerine RES kurulmasi ve 25 yil
isletilmesi senaryosunda her y1l bu prim maliyetinden tasarruf edilmektedir. Boyle bir yillik primin,
Soma-A ve Soma-B santralleri arasinda kurulu giicleri oraninda (44/990) bolisiilecegi
varsayimiyla, Soma-A’ya diisen payr 1.700.000 € olarak tahmin edilmistir. Tiim bu yillik
maliyetlere varsayimsal olarak %1 oraninda Genel ve Idari Giderler, Genel Isletme Giderlerinin
%1’i oraminda Yillik idame Giderleri ve yine %] oraninda Ongériilmeyen Giderler kalemleri

eklenmistir.

17



Donemsel ve Son Maliyetler

Soma-A Santralinin devam projesinde bir yildan daha uzun dénemlerde tekrarlanan herhangi bir
maliyet kalemi varsayilmamistir. Tesisin kapanmasiyla olusacak baslica maliyet kalemi ise isten
cikarilacak personelin kidem tazminatlaridir. EUAS (2009) verilerine gore Soma A ve B
santrallarinda toplam 1137 kisi ¢alismaktadir. EUAS (2009) raporunda Soma-A Unitesinin emek
dagilimi yaymlanmamustir. Bu yiizden tesisi iyi bilen bir uzmanin goriisii uyarinca toplam sayilar
tice bollinerek tam sayiya yuvarlanmis ve bodylece elde edilen personel sayilari analizde
kullanilmigtir. Soma A ve B Unitelerinin toplam gergek ve Soma-A Santralinin varsayimsal emek
dagilimlar1 Tablo 4’te gosterilmistir. Bu sayilar, Soma-A’nin kapatilmasi durumunda isten
cikarilacak calisanlara Odenecek kidem tazminatlarinin tahmininde kullanilmistir. Kidem
tazminatlarinin tahmininde tiim ¢alisanlar i¢in esit ortalama bir deger (20.000 €/calisan) varsayilmis
ve bunun yaratacagi toplam kidem tazminati yiikii 7.540.000 € olarak tahmin edilmistir. Bu tutar
yillik % 2,17 olarak tahmin edilen avro enflasyon oraniyla bilesik olarak 25 yil sonrasina
gotiiriilmiis ve 12.896.034 € gibi bir gelecek deger bulunmustur. Benzer sekilde, uzman goriisiiyle
bugiin i¢in 1.000.000 € tahmin edilen Soma-A santralinin tekrar calismamak iizere hurda degeri
ayni enflasyon oraniyla bilesik olarak 25 yil sonrasina taginmis ve 1.710.349 € olarak alacak

kaydedilmistir.

Tablo 4: Soma Termik Santralinin ve Soma-A Unitesinin islevsel Emek Dagilimlari

Istihdam | Miihendis | Idari | Isci | Savunma | Tekniker | Santral | Hizmet | Toplam
Toplam | Alim

SOMA 30 40 884 50 13 1.017 120 1.137

(A+B)

SOMA-A 10 13 294 16 4 337 40 377

(Tahmin)

Kaynak: E.U.A.S. (2009) ve uzman goriisii

Faydalar

Santralin isletilmesinin sagladig1 baslica fayda elektrik iiretimidir. Uretimin yillik parasal degeri,
ekteki Tablo E2’de 66,6 €/MWh gosterge sats fiyatiyla'" parasallagtirilmis ve yillik 16.649.501 €
elektrik satig geliri tahmin edilmistir. Santrallerin ikincil gelir kalemi olarak diisiiniilen seragazi
salimlar1 Soma-A i¢in sosyal ac¢idan bir maliyet kalemi haline gelmistir. Bu kalem, yukarida yillik

maliyetlerin i¢inde agiklanmistir.

3 EPDK 10/12/2009 tarih ve 2339 no.lu kararinda Tiirkiye’de elektrik enerjisinin satm alma referans fiyati 13,32
Krs/kWh olarak belirlenmistir. 1€ =2 T.L. kuruyla bu fiyat 66,6 € MWh etmektedir.
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Vergiler ve i¢ bor¢ faizleri ayni toplumun bireyleri ya da kurumlar1 arasindaki transferler
olduklarindan gergekte projelerin sosyal fayda ve maliyetlerini etkilememekte ancak vergi sonrasi
ozel karhiligim degistirmektedirler. Ote yandan dis borg faizlerinin ve dis bor¢ ddemelerinde
kullanilan vergilerin, ekonominin disina ¢iktiklar1 ve o topluma donmedikleri igin toplumsal
maliyet sayilmalar1 gerekir. Bu calismada vergiler i¢ transfer kabul edilerek hesaba katilmamustir.
Projelerin ilk maliyetlerinin % 80 dis bor¢ ve % 20 i¢ 6z kaynakla finanse edildikleri varsayilmistir.
Dis bor¢ 6demelerinin 10 yil boyunca anapara arti yillik % 6,5 Avro faiziyle esit taksitlerle
O0denecekleri varsayillmis ve bu Odemeler iilke disina yapilacaklar1 igin transfer degil gercek
toplumsal maliyet olarak hesaba katilmislardir. Ayrica % 20 oraninda i¢ 6z kaynagin ilgili proje
yerine uluslararasi piyasalarda degerlendirilseydi benzer bigimde yillik % 6,5 Avro faizi kazanacagi

varsayilmig ve feda edilen faiz geliri 6z kaynagin firsat maliyeti olarak hesaba katilmistir.

SFMA Gostergeleri

Tablo E2’de bu varsayimlar altinda yapilan SFMA sonuglar1 6zetlenmektedir. Burada, kokeninde
finans yazinindan gelen kavramlarin, sosyal fayda ve maliyetlerin de analize katilmalar1 sonucu
toplumsal bir anlam kazanarak genislemis olduklarina ve buna gore yorumlanmalar1 geregine dikkat
etmekte yarar vardir. S6z konusu olan yeni bir yatirim olmayip devam projesi oldugundan, tabloda
“Oz Varlik” olarak adlandirilan biiyiikliik ilk maliyetleri ifade etmektedir. Kullanilan 6lgiitlere

.
temel olan Net Bugiinkii Deger (Net Present Value(NPV)) formili Y Ltt ifade edilir. ¢

o (1+r¢)

zaman periyodunu, NG doénem net faydalar (faydalar-malietler) toplamini, 7, , ise donemlik sosyal

iskonto orani ifade etmektedir.

Buradaki toplumsal agidan en anlamli li¢ gdsterge, senaryonun NPV’si, Fayda/Maliyet Oran1 (F/M)
ve bu santralde iiretilen elektrigin (analize katilabilmis olan ig¢sel ve digsal tim fayda ve
maliyetlerini dikkate alarak Net Fayda Akimini sifirlayan) gergek toplumsal maliyetini gosteren

‘Enerji Uretim Maliyeti’dir.

Soma-A 25 yil isletim senaryosunun siirdiiriilebilirlik gostergelerinin oldukca yiiksek pozitif
degerlere sahip olmalari, bunun bir devam projesi olup baslangic maliyetlerinin idame
yatirimlarindan ibaret olmasindan kaynaklanmaktadir. Her durumda projenin toplumsal faydalar
toplumsal maliyetlerinin istiindedir. Bu senaryonun NPV’sinin pozitif, fayda/maliyet oraninin
birden biiyilik ve enerjinin toplumsal iiretim maliyetinin elektrigin varsayilan satis fiyatindan diigiik
olusu, projenin yalnizca finansal degil toplumsal olarak da yapilabilir ve siirdiiriilebilir oldugunu

gostermektedir. Bu analizin sonucunda proje dmrii boyunca elde edilecek birikimli net sosyal fayda
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akimi Sekil 1’de gosterilmistir. Siirekli pozitif ve artan egimli olan egri, proje ufkunun sonunda
kidem tazminati 6demelerinin etkisiyle egim kaybetmistir. Bunlara ek olarak, senaryo i¢in risk ve
duyarlilik analizleri ger¢eklestirilmistir. Risk analizi ile sonuglar1 en fazla etkileyen faktorler, 6nem
sirasinda, elektrik ihracat fiyati, yakit maliyetleri, isletme ve bakim, sera gazi azaltma kredi oran
olarak tespit edilmistir. Bu tespitler dogrultusunda, sonuglar iizerinde en fazla etkiye sahip olan
elektrik ihracat maliyeti ile yukarida siralanan diger Onemli faktorler +% 20 araliginda

degistirilerek NPV duyarlilik analizi yapilmustir™®.
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Sekil 1: Soma-A 25 Yilhik Kiimiilatif Deger (Net Fayda) Akislar1 Grafigi (€-yil)

6.2 Alternatif Senaryo: Soma-A’nin Kapatihip RES’in 25 Y1l Isletimi

Bu boliimde yukarida betimlenen Soma-A linyit santralinin devre dis1 birakilarak yerine kurulacak
RES riizgar santralinin 25 y1l igletilmesi senaryosu incelenmektedir. Riizgar santrallerinin tlirbin ve
kule iiretim asamalarindaki istihdam dikkate alindiginda, bir RES, esdeger bir termik santralin
yarattig1 toplam isttihdamdan daha fazla istihdam yaratmaktadir. Fakat Tirkiye’de heniiz ticari
Olcekte riizgar tlrbini {iretimi baslamadigindan bu c¢aligmada tiirbinlerin ithal edilecekleri boylece
de Tiirkiye’nin bunlarin iiretiminin yaratacagi isttihdamdan mahrum kalacagi varsayilmistir.
Kulelerin ve salt sahasinin ingaatinin yaratacagi istihdam ise kisa siireli oldugundan ve tahmini
karmasik miihendislik hesaplar1 gerektireceginden goz ardi edilmistir. Dolayisiyla bu c¢alismada,
yalnizca santrallerdeki isletme ve bakim i¢in gerekli istthdam dikkate alinmakta, Soma bolgesi

disinda ulusal 6lgekteki istihdam degisimi degerlendirilmemektedir.

Teknoloji
Riizgar tiirbini olarak VESTAS V90-2,0 MW - 105M modeli kullanilmistir. Riizgar santrali,
sebekeye verdigi elektrik agisindan Soma-A santraline denk olabilecek sekilde, her biri 2000 kW

" Risk ve duyarlilik analiz sonuglar istenildigi takdirde yazarlardan temin edilebilir,
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giic kapasitesinde 35 adet tiirbinden olusmaktadir. Bu tiirbinlerde dizilim, kanat ve ¢esitli kayiplar
sirastyla %3, %3 ve %5 olarak varsayilmus, kullamlabilirlilikleri %95 olarak alinmustir'. Kullanilan
teknolojinin riskinin riizgdr enerjisi liretiminde az olmasit sosyal bir fayda yaratmakta ve
gozlemlenen davraniglar esas alinarak bu fayda olciilebilmektedir. Linyitin ¢ikarilmasi sirasinda
olusan riskler, bu madenin Soma-A kapatilsa da ¢ikarilip diger linyit santrallerinde yakit olarak

kullanilacag1 varsayildigindan hesaba katilmamaktadir.

Salimlar

Baz senaryoda oldugu gibi, RETScreen programu ile bu senaryonun salimlari hesaplanmustir'®. Bu
senaryoda, Soma-A’nin kapanmasiyla birlikte projenin 25 yillik 6mrii boyunca, yukarida
tanimlanan sera gazi, SO, ve partikiil salimlarinin zararhi etkilerinden kurtulunmus olacaktir.
Seragazlar1 digindaki salimlarin getirdigi toplumsal maliyetler yukarida agiklanan sigorta
yaklagimiyla analizlerde hesaba katilmistir. RES’in es zamanli olarak igsletmeye alinmasindan sonra,
kurulum asamasinda tiirbinlerin ve kulelerin {iretiminde olusan salimlar1 gozardi ederek, aym
miktarda elektrik 25 y1l boyunca salimsiz olarak iiretilecektir. Bu senaryonun saglayacagi net yillik
seragazi emisyonu azalmasi, Onceki boliimdekiyle ayni varsayimlar altinda, 326.594 ton CO,
esdegeridir ve bu da 759.521 varil ham petrol tasarrufuna denktir. Salimlardaki bu azalimin
ekonomik degeri ise yine uluslararasi karbon piyasalarinda 15 € / tCO, fiyati baz alinarak
hesaplanmis ve satilarak (ya da buna esdeger bir cevre tesvigi alinarak) parasal gelire

doniistiiriilecegi varsayilmistir.

Maliyetler

Bu calismada uzman goriisii alinarak baslica maliyet kalemlerinin tutarlar1 tahmin edilmistir.
Maliyetlerin ayrintili dokiimleri Tablo E3’de sunulmustur. RES santralinin isletilmesi, bakimi ve
korunmasi i¢in toplam 10 kisilik bir istthdam ongoriilmistiir. Bu istihdam ¢ok kii¢iik oldugundan
diger toplumsal etkiler goz ardi edilmistir. Ayrica kulelerin ve salt sahasinin oturduklar1 taban
arazisi, tarim, ormancilik ya da turizm gibi diger ekonomik kullanimlardan alikonmus olmaktadir.
Bu alternatif maliyet de yukarida nitel olarak aciklanmis, fakat RES arazisi i¢inde salt sahasi ve
kule tabanlarindan arta kalacak, toplam arazinin % 90’1indan fazlasini olusturan bos alanda tarim ve
hayvancilik etkinlikleri yapilabilecegi varsayilarak, asagida parasal olarak hesaba katilmamuistir.
Alternatif Senaryonun sosyal maliyetleri ise, Soma-A’nin kapatilmasindan dogan sosyal
maliyetlerle RES’in kurulum ve isletilmesinin getirecegi sosyal maliyetlerin toplamindan

olusmaktadir. Soma-A’dan tasarruf edilen sosyal maliyetler ise fayda olarak hesaba katilmistir.

' Teknik diger veriler istenildigi takdirde yazarlardan temin edilebilir.
1% Sera gazlar1 salim hesaplamalari istenildigi takdirde yazarlardan temin edilebilir.
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Ilk Maliyetler

Soma-RES santralinin kurulus asamasinda toplam gelistirme maliyetleri 359.000 Avro olarak
hesaplanmistir. Miihendislik i¢in 350.000 €, en biiyiik kalemi olusturan elektrik sistemi icin de
80.800.000 € tutarinda ilk maliyetler dngdriilmiistiir. Onceki kalemlerin ayrintilarina girilmezken
bu sonuncu kalem 35 adet riizgar tiirbininin ithal bedeli ( 67.200.000 € ), elektrigi sebekeye
ulagtirmak i¢in 20 km. yol ve iletim hattt yapimi ve trafo merkezinin kurulmasi bi¢ciminde alt
kalemlere ayrilmistir. Bunlarin birim maliyetleri de uzman goriisii alinarak olabildigince gercege
uygun olarak saptanmaya calisilmistir. Sistem dengesi ve diger ilk maliyetler i¢in yuvarlak
3.000.000 € 6ngoriilmiis, buna tiim ilk maliyetlerin % 1’1 oraninda da 6ngdriilmeyen giderlerle 12
aylik tahmini insaat siiresince yillik % 6,5 oraniyla insaat donemi faizi eklenerek ilk maliyetlerin %
7,5’u oraninda 6.625.522 €’ya ulagilmistir. Boylece RES senaryosunun ilk maliyetlerinin toplami
88.284.522 € olmustur.

Bu senaryonun baglica ilk sermaye etkileri, kapatilacak Soma-A santralinin hurda degeri ve yeni
yapilacak RES’in yatirnm degeri iizerinden olacaktir. Basta linyit madenleri olmak iizere Soma-
A’ya mal ve hizmet saglayan isletmeler iizerinden ikincil bir etki de diisiiniilebilir fakat asil biiyiik

alict olan Soma-B calismaya devam edeceginden bu etkiler géz ard1 edilmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi, Alternatif Senaryoda, Soma-A’nin kapatilmasiyla birlikte olusacak
ciddi bir ilk maliyet kalemi kidem tazminatlaridir. Bu senaryonun basinda, yukarida belirtilen
yaklagik 377 calisan issiz kalacaklardir. RES i¢in yeni alinacak 9-10 personel bu kaybin yaninda
Oonemsiz kalacaktir. Bu isten ¢ikarma, iyimser bir tahminle ortalama kisibas1 20.000 € varsayimiyla
toplam 7.540.000 € kidem tazminati 6demesine neden olacaktir. Ote yandan Soma-A’nin
kapanmasiyla bu tesisin 25 yil daha c¢alismasi icin yapilmasi gerektigi tahmin edilen idame

yatirimlarindan tasarruf edilecek ve tesis hurda degerinden satilarak ek gelir elde edilecektir.

Soma-A’nin kapatilmasiyla tasarruf edilecek idame yatirimlarin maliyeti (17.600.000 €), kidem
tazminat1 yukii (7.540.000 €) ile santralin hurda degeri (1.000.000 €) burada hatirlatilmis fakat
maliyet yapisin1 bozmamak i¢in ilk maliyetlere katilmamistir. Bunun yerine Soma-A idame yatirimi
tasarrufu ve hurda degeri kazanci toplanarak ve bunlardan kidem tazminati maliyeti diisiilerek elde
edilen net ilk faydalar toplami (11.060.000 €) Alternatif Senaryonun sosyal fayda-maliyet analizini
Ozetleyen Tablo E4’da ‘Tesvik ve Hibeler’ kalemine islenerek ilk sosyal faydalara katilmistir.

Yillik Maliyetler

22



Arazi ve kaynak kiralama bedeli, sigorta primleri, pargalar ve isgiicii masraflar1 toplanarak elde
edilen net yillik maliyet tutarina % 1 oraninda genel ve idari giderler, 400.000 € dis bakim ve
siipervizyon, RES igin gerekli yedek tutma maliyeti (4,5 € x yillik iiretim Mwh - TEIAS, 2005) ve
yillik toplamin % 1’1 oraninda Ongoriilmeyen giderler kalemleri tahmin edilerek toplamda

3.021.345 € tutarinda bir yillik net isletme ve bakim maliyetine ulasilmistir (Tablo E3).

Net yillik igletme maliyeti tutarina Tablo E4’da hesaplanan (anapara ve faiz 6demeleri toplami)
9.514.371 € tutarindaki yillik finansman maliyetini eklemek gerekmektedir. Bu kalem, 85.496.500
€ tutarindaki toplam ilk maliyetlerin % 20’sinin 6z kaynak % 80’inin ise 10 yil vadeli, Avro
cinsinden % 6,5 faizli krediyle karsilanacagi varsayiminin sonucudur. Bdylece ilk 10 yil i¢in
12.845.977 € tutarindaki toplam yillik maliyetlere ulasilmaktadir (Tablo E4). 11. yildan itibaren
bor¢ 6demeleri biteceginden toplam yillik maliyetler isletme ve bakim maliyetlerinden ibaret

olacaktir.

Faiz 6demeleri de tipki vergiler gibi, toplumun i¢inde kaldiklar: siirece bireyler ya da gruplar arasi
transferlerdir ve 0zel proje analizinden farkli olarak, sosyal faydalar1 ya da maliyetleri etkilemezler.
Yalniz bu 6demeler o toplumun disina yapiliyorlarsa toplumsal maliyet olur ve projenin net sosyal
faydasim diistiriirler. Bu ornekte 6z kaynagin yurtiginden, % 80 oraninda yabanci kaynagin ise
yurtdigindan saglandig1 varsayilmigtir. Bu dis kaynagin tutari, yaklasik olarak, ithal edilecekleri
varsayilan tiirbinlerin maliyetine karsilik gelmektedir. Dolayisiyla bu kredinin 6demeleri toplumsal

olarak da maliyet sayillmistir.

Dénemsel ve Son Maliyetler

Riizgar santrallerinde performansin diismemesi i¢in yaklagik 10 yilda bir tiirbin kanatlarim
degistirmek gerekmektedir. Bu donemsel maliyetin bugiinkii tutar1 35 tlirbin i¢in 17.000.000 €
olarak Ongoriilmiis ve % 2,17 enflasyon oraniyla 13 yil ileriye taginarak 22.472.585 € tutara
ulagilmistir. 25 yillin sonunda RES’in kapatilmasiyla olusacak kidem tazminatlar1 pozitif, tesisin
tahmini hurda degeri negatif birer maliyet (fayda) olarak, yillik % 2,17 Avro enflasyon oraniyla
bilesik bigimde gelecege tasinarak hesaba katilmigtir. Ayrica Soma-A’nin kapanmasiyla tasarruf
edilen tiim yillik maliyetler ‘Yillik Toplam Sosyal Faydalar’ kaleminde islenmistir. Dis borg

o0demeleri ve vergiler i¢in yukarida yapilan agiklamalar burada da aynen gegerlidir.
Faydalar

Bu senaryonun da birincil faydasi yillik net 250.057 MWh elektrigin tiretilerek sebekeye

verilmesidir. Yalniz bu senaryoda Soma-A’nin kapatilmasiyla kaybedilecek yillik elektrik
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tiretiminin RES tarafindan ftretilecegi varsayildigindan toplumsal agidan net bir enerji kazanci
yoktur ve bu liretim transferden ibarettir. Dolayisiyla, iki santralin yillik net iiretimleri arasindaki

cok kiigiik fark ihmal edilirse, bu senaryonun net elektrik geliri sifirdir.

Ikincil fayda ise Soma-A’nin kapanmasiyla tasarruf edilen ve RES’in salmadig1 seragazlarmin
toplamindan olusan seragazi azaltimidir. Bunun tiim proje ufku i¢in yillik miktar1 326.594 tCO2
esdegeridir ve 759.521 varil tiiketilmeyen petrole denktir. Bu salim tasarrufunun 15 €/ton CO2
gosterge bedeliyle yillik tutar1 4.898.908 Avrodur ve % 1’lik yillik eskalasyon oraniyla gelecege
taginmaktadir. Salimlara iliskin diger bir fayda da, Soma santrallerinin toz, kiil, SO2 gibi seragazi
harici salimlarinin insan sagligina, fiziksel sermayeye (bina ve araglara), tarim ve hayvanciliga
verdigi zararlara karst Soma halkinin tamamini kapsayan varsayimsal sigortanin yillik priminin
Soma-A’ya diisen paymin tasarrufudur. Bu da negatif bir yillik maliyet (kazang) olarak ek Tablo
E4’da sondan bir dnceki satirda Soma-A’dan tasarruf edilen yakit ve isletme giderleri basta olmak
iizere tim yillik maliyetleri ifade eden ‘Yillik Toplam Sosyal Faydalar’ (12.095.053 €) kaleminin
icinde muhasebelesmistir. Anaparalar1 bastan muhasebelestigi ve yalnizca ilk on yilda yapilacaklar
icin Soma-A’nin yapilmayan idame yatirimlarinin yillik faiz 6demeleri burada hesaba

katilmamustir.

25 yil sonra hurdaya ¢ikacak RES’in gelecekteki hurda degerinden proje sonunda isten ¢ikarilacak
10 iscinin kidem tazminatlarinin gelecekteki degeri diisiilerek toplam net son fayda olarak hesaba

katilmistir.

Toplumsal Stirdiiriilebilirlik Gostergeleri

Tiim bu hesaplarin 6zetleri ile bunlarin sonucunda olusan toplumsal siirdiiriilebilirlik gostergeleri
Tablo E4’de sunulmustur. Alternatif Senaryonun toplumsal NPV’si pozitif, sosyal fayda/maliyet
orani birden biiyiik ve enerjinin toplumsal iiretim maliyeti de negatiftir. Bu sonuncu gdstergenin
negatif ¢ikmasi bir hata sonucu degildir ve Soma-A’nin kapanmasiyla elde edilen yiiksek c¢evresel
ve toplumsal maliyet tasarrufundan kaynaklanmaktadir. Onceki iki senaryoda oldugu gibi Alternatif
Senaryonun da proje ufku boyunca birikimli net sosyal fayda akimi Sekil 2°de gosterilmistir. Bu
sekil, Soma-A’nin kapanmasiyla elde edilen net toplumsal kazanglar1 da igermektedir. Gostergeler
ve Net Fayda Akislar1 grafigi bu senaryonun da toplumsal bakimdan yapilabilir ve siirdiirtilebilir

oldugunu gostermektedir.

Baz senaryoda oldugu gibi, bu senaryo i¢in de risk ve duyarlilik analizleri gerceklestirilmistir.

Sonuglar1 en fazla etkileyen faktorler 6nem sirasina gore, ilk maliyetler, sera gazi azaltma kredi
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orani, isletme ve bakim ve bor¢ faiz orani olarak tespit edilmistir. Bu tespitler dogrultusunda,
sonuclar lizerinde en fazla etkiye sahip olan ilk maliyetler ile diger onemli faktorler +% 20

araliginda degistirilerek NPV duyarlilik analizi gerceklestirilmistir.'’
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Sekil 2: Alternatif Senaryo Kiimiilatif Deger (Net Fayda) Akislar (€)

7. SONUC

Diinyada ve Tirkiye’de artan enerji talebini karsilamak igin g¢esitli enerji kaynaklarindan
yararlanilmaktadir. Elektrik enerjisinin, Tiirkiye’de biiylik oranda fosil yakitlardan elde edildigi
goriilmektedir. Ote yandan yenilenebilir enerji kaynaklari, cevre dostu olmalari ve enerji portfoyii
cesitliligi saglamalar1 dolayisiyla gittikce 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alisma fosil yakitlardan linyit
ve yenilenebilir kaynaklardan riizgar1 toplum odakli degerlendirerek hem ilgili yazina katki

saglamak hem de politika yapicilarinin bu alandaki kararlarina destek vermeyi amacglamaktadir.

Calismada, refah iktisadinin yontemlerinden biri olan SFMA, RETScreen programi kullanilarak, iki
farkli senaryoya uygulanmistir: (i) Yerli linyit komiiriiyle halen ¢alisan Soma-A elektrik santralinin
25 yil stiresince isletilmesi; (i) Soma-A’nin kapatilip yerine, aym bolgede yillik ayni miktarda

elektrik tiretecek bir riizgar santrali (RES) kurulmast.

Riizgar enerjisinin genelde geleneksel enerji kaynaklarina, 6zelde ise komiir yakarak elektrik iireten
santrallere gore sosyal faydalari, g¢evresel ve sosyo-ekonomik faydalar olarak iki grupta

incelenmektedir. Cevresel faydalar hava, su ve toprak sektorleri lizerinden degerlendirilirken,

"7 Risk ve duyarlilik analiz sonuglari istenildigi takdirde yazarlardan temin edilebilir.
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sosyo-ekonomik faydalar ise, fiyat ve maliyet istikrari, ulusal giivenlik ve enerji bagimliligi, kirsal

ekonomiler, istthdam ve teknoloji riski olarak siralanmaktadir.

Sosyal maliyetler acisindan goze c¢arpan en Onemli nokta hemen tiim yenilenebilir enerji
kaynaklarinda oldugu gibi riizgadrda da baslangi¢ maliyetlerinin yiliksek olmasi ve buna karsin
isletim maliyetlerinin oldukca diisiik ve cevre maliyetleri agisindan da ¢ok avantajli olmasidir.
Maliyetlerin en biiylik kalemini olusturan baslangi¢ maliyetleri ve daha sonra finansal, yillik ve
donemsel maliyetlerin yan1 sira, parasallastirilmasit gorece daha zor olan, gorsel etkiler, giiriiltii,
arazi kullanimi, ekosisteme olan etkiler, elektromanyetik engelleme ve golge-yansima gibi ¢evresel

maliyetlerden ve istihdam ve halk saglig1 gibi sosyo-ekonomik maliyetlerden de bahsedilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda, her iki senaryonun da net faydalarinin bugiinkii degeri pozitif ve
fayda/maliyet oranlar1 birden biiyiik ¢ikmaktadir. Bu durumda her iki senaryo da toplumsal agidan
yapilabilirdirler. Senaryolar kendi aralarinda karsilastirildiklarinda, topluma toplam net faydalar
acisindan, Alternatif Senaryo daha yiiksek, Baz Senaryo daha diisiik net simdiki degere sahiptir.
Fayda/Maliyet Oranlari bakimindan siralama degismekte ve birinci senaryonun F/M orami ikinci
senaryonunkinden yiiksek ¢ikmaktadir. F/M orani, politika ve proje alternatiflerini siralarken, ilk
yatirirm maliyetleri diisiik olan alternatiflerde pozitif yonde yanli bir sonug iiretmektedir.
Dolayistyla, RES senaryosunda yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeni ile baz senaryonun
F/M oram gorece daha yiiksek ¢ikmistir. NPV de ise bu soz konusu degildir. Ote yandan, enerji
tiretiminin MWh basma sosyal maliyetlerinde ise Baz Senaryo pozitif ve yliksek bir elektrik
maliyeti vermekte, Alternatif Senaryo ise diisiik ve negatif bir maliyet gdstermektedir. Baz
Senaryoda sabit yatirnrm maliyetleri ¢ok diisiik, diger senaryoda ise yiiksek oldugundan bu durum
tutarsiz degildir. Ikinci senaryoda tiim sosyal fayda ve maliyetleri iceren enerjinin toplumsal
maliyetinin negatif ¢ikmasi bir hata degildir; aksine Soma-A’nin kapatilmasiyla tasarruf edilen tiim
finansal ve ¢evresel/toplumsal maliyetlerin bir sonucudur. Bu durumda toplumsal agidan Alternatif

Senaryonun (RES), Baz Senaryoya (Soma-A) gore tercih edilir oldugu sdylenebilir.

Tablo 5: iki Senaryonun Toplumsal Siirdiiriilebilirlik Olciitleri

2.Senaryo
1.Senaryo (Soma-A) (Al ternai,i f)
Net Simdiki Deger (NPV) (€) 85.316.480 € 153.698.418 €
Fayda-Maliyet Oram 25,24 9,70
Enerji iiretim maliyeti
(€/MWh) 54,57 €/ MWh 21,66 €/ MWh
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Bu calismada yapilan SFMA tamamen bir sosyal planlamaci bakis agisiyla yapilmis ve alternatifler
toplumsal maliyetleri ve faydalar1 bakimindan incelenmistir. Ote yandan, bu alternatiflerin 6zel
girisimcinin bakis agistyla degerlendirilmeleri farkli sonuglar ortaya ¢ikarabilir. Dolayisiyla, ileride
bu caligmanin genisletilerek, 06zel girisimci agisindan da senaryolarin yapilabilirliklerinin
degerlendirilmesi ve elde edilecek sonucglarin SFMA sonuglariyla karsilagtiriimalari

planlanmaktadir.
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EXTENSIVE SUMMARY

A SOCIAL COST-BENEFIT ANALYSIS: COMPARISON OF COAL AND WIND
ALTERNATIVES IN THE CASE OF SOMA-A POWER PLANT

Taylan Zafer BALI®, Bahar Celikkol ERBAS"", Zafer AKIN®", Giilsiim AKARSU,
* Ankara University, ° TOBB University of Economics and Technology, ¢ Ondokuz Mayis University

INTRODUCTION

As in many countries, energy demand in Turkey is increasing very rapidly. In order to meet the
electricity demand that has a significant proportion in the increasing demand for energy, various
energy sources are used. In Turkey, electrical energy is generated largely from fossil fuels. On the
other hand, use of renewable energy sources is increasing worldwide due to environmental, social,
political and economical reasons such as reservations about security of supply due to increased
dependence on foreign resources, high import costs, climate change, acid rains, water pollution, soil
pollution, noise and radiation, and quickly exhausted limited reserves of fossil fuels, and especially

increase in environmental awareness in 1990s (Ugurlu, 2009, pp.183, 209).

In Turkey, the structural and organizational transformation process in the electricity sector started
in 1984 has accelerated by the enactment of Electricity Market Law No. 4628 in 2001 and
introduction of Electricity Sector Reform and Privatization Strategy Paper published in 2004. In
these processes, while establishing energy policies in the context of sustainable development,
environmental and social dimension is taken into account and in this respect, as in all over the
world also in Turkey renewable resources become important. The biggest proof of this is the
increase in the share of geothermal and wind power plants in total electricity production from 0.1%
in 2001 to about 1% in 2009. Also, by "Law on Utilization of Renewable Energy Sources for the

Purpose of Generating Electrical Energy, No. 5346" which was enacted in 2005 and revised in



2009, various incentives and purchase guarantees are given to promote the plants generating
electricity from renewable energy sources. But we should not ignore this important point: "Clean
energy sources have also social costs, especially when they are in large scale" (Ugurlu, 2009,
p-208). In this regard, while comparing a power plant producing electricity from renewable energy
sources with one producing from fossil fuels, both the social and environmental benefits and costs

of each plant should be considered. In this study, these issues are investigated.

We use Social Cost-Benefit Analysis (SCBA) to examine two scenarios: (1) Base Scenario: Without
any revision, continuing the operation of Soma-A Power Plant for 25 years that utilizes domestic
lignite; (i1) Alternative Scenario: Replacing Soma-A Power Plant by a wind power plant that
produces the same amount of electricity annually and operating wind power plant for 25 years. For

this analysis, we use RETScreen software package.

METHOD

We use SCBA to examine the scenarios above. "Main purpose of Social Cost-Benefit Analysis is to
help social decision-making. In other words, its aim is to provide the distribution of public
resources more effectively. In this respect, Social Cost-Benefit Analysis is a project evaluation
method in which monetary values attached to impacts of a project, program, or policy on all
members of society is attempted to be measured" (Boardman et al, 2006:2). "History of Cost-
Benefit Analysis dates back to 1808 and it is first performed to identify the costs and benefits of
water projects in the United States. However, in the 1930s, it becomes a modern tool of economics"
(http://www.ridgway.co.nz/files/cba-energy.pdf.). "Dupuit (1952) presented first theoretical
principles of Cost-Benefit Analysis in 1844 (isgiiden, 1980, pp.8-9). In general, Cost-Benefit
Analysis is used in the evaluation of policies, programs, projects, regulations and other government

interventions (Boardman et al, 2006, p.2).

" Address for Correspondance: TOBB University of Economics and Technology, Dept. of Economics, Sogiitozii
Cad. No:43, 06560, Ankara, Turkey.
Email for Zafer Akin: zafer.akin@etu.edu.tr; E-mail for Bahar C. Erbas: beelikkol@etu.edu.tr



In Turkey, serious works for the evaluation of the projects started after 1960 with the transition to a
planned economy (isgiiden, 1980, p.11). State Planning Organization utilizes Financial and
Economical Cost-Benefit Analysis in project planning within the framework of the national
development plan and to evaluate public investment programs related to Agriculture, Mining,
Manufacturing, Energy, Transportation, Communication, Tourism, Housing, Education, Health, and

other public sectors.

In energy sector, the CBA is used in various fields for the evaluation of energy policies. The
following fields are some of them: security of supply, energy efficiency, changes in energy
consumption taxes, deregulation, privatization, air pollution, global climate change, alternative

electricity production plant, production capacity investments, projects relating to energy efficiency.

In this study, Social Cost-Benefit Analysis of electricity generation from wind and lignite resources
is performed through a specific example. First, social costs and benefits of each scenario are
determined. The social benefits of wind energy compared to traditional energy sources can be
classified into two groups as environmental and socio-economic benefits. Environmental benefits
can be evaluated through air, water and soil sectors and socio-economic benefits can be listed as
price and cost stability, national security and energy dependence, rural economies, employment and
technology risk. The important point in the terms of social costs is that as in almost all renewable
energy sources, initial costs of the wind power plant is high, however low operating and
environmental costs compared to thermal power plants makes wind power plant advantageous. We
consider initial costs that constitute the largest part and then financial, annual and periodic costs, as
well as the environmental and socio-economic costs such as visual effects, noise, land use,
ecosystem effects, electromagnetic blocking, shadow-reflection, employment, and public health. In
addition to Social Benefit-Cost Ratio, we evaluate also Net Present Value (NPV) criterion.

Electricity costs were calculated for comparison of scenarios besides these two criteria.



RESULTS

As a result of the analysis, we find that for each scenario, the present value of net benefits is
positive and benefit / cost ratio is greater than one. Thus, both scenarios are socially feasible. When
we compare the scenarios, in terms of total net benefits to society, net present value of Alternative
Scenario is higher than that of Base Scenario. With respect to Benefit/Cost Ratio, base scenario has
higher ratio as wind power plant has high initial investment costs. Benefit/Cost ratio in
evaluatingpolicy and project alternatives produces a biased result in favor of the alternatives with
lower initial investment costs. There is no such a bias in the Net Present Value criterion. On the
other hand, the social cost per Megawatt/hour energy production in the Base Scenario is positive
and high; whereas, alternative scenario gives creates social benefits. For the second scenario
negative signed social cost of energy that includes all the social benefits and costs is not erroneous;
contrary, this is the result of accounting all the financial and washed out negative externatilies
occurred by replacing the Soma-A power plant. Therefore, we can conclude that Alternative
Scenario is socially preferable compared to the Base Scenario.

Table: Social Sustainability Criteria

. Alternative
Base Scenario .
Scenario
Net Present Value (€) 85.316.480 € 153.698.418 €
Benefit-Cost Ratio 25,24 9,70

Energy production cost

(€/MWh) 54,57 €/ MWh -21,66 €/ MWh

CONCLUSION

This study aims to contribute to both the literature and policy desing in the field of energy by
evaluating social impacts the wind and lignite energy resources. In the study, we apply Social Cost-
Benefit analysis to two different scenarios by using RETScreen program from the perspective of a
social planner and alternatives are examined in terms of social costs and benefits. Subject to the
constraints on monetarizing costs and benefits, the results indicate that the wind energy is socially
more desirable than the lignite power plant. On the other hand, evaluation of these alternatives

from the private entrepreneurs’ point of view would lead to different results. Therefore, we plan to



expand this study further by evaluating the feasibility of scenarios in terms of private entrepreneurs

and comparing results with that of Social Cost-Benefit Analysis.

EK TABLOLAR

Tablo E1: Soma-A’nin 25 Yil isletilmesi Senaryosunun Maliyetleri

Birim
Birim Miktar maliyet Tutar Notlar
Devam  projesi igin gerekmedigi
ilk maliyetler® varsayiliyor.
Birim
Yillik maliyetler Birim Miktar maliyet Tutar Notlar
Devam projesi icin gerekmedigi
Sistem dengesi ve diger” varsayiliyor.
Devam projesi icin gerekmedigi
Ongoriilmeyen giderler % 17.600.000 - | varsayiliyor.
Ara Toplam: 17.600.000
Toplam ilk maliyetler 17.600.000
Birim
Yillik maliyetler Birim Miktar maliyet Tutar Notlar
isletme ve bakim
Proje Yatinm i¢inkullanilan i¢ kaynagin (6z
Arazi kiralama ve kaynak kiralama 3.520.000 0,065 228.800 | varligin) firsat maliyeti
Proje Devam projesi icin gerekmedigi
Miilkiyet vergileri - | varsayiliyor.

Proje Parcacik ve SO2 salimlarinin halk saghgi,
tarim, bina ve arag zararlari i¢in tim Soma
niifusu igin yillik sigorta priminin Soma-A

Sigorta primi 100.000 17 1.700.000 | pay1
Proje Genel isletme giderleri (Yakit maliyeti x
Pargalar ve iggiicii 0 8.050.425 | 2.012.606 | 1/4)
Proje
Sera gazi izleme ve dogrulama 12 300 3.600 | Yapiliyor fakat tutar: tahmin (RETScreen)
Proje Devam projesi icin gerekmedigi
Kamu faydalarn - | varsayiliyor.
Genel ve idari Proje %1 | 3.945.006 39.450 | Ayrintili veri yok (Varsayim)
Proje Soma-A yillhik idame giderleri (genel
isletme giderlerinin %1'i kadar ek gider
Yillik idame Giderleri % 1 2.012.606 20.126 | varsayiliyor )
Ongoriilmeyen giderler % % 1 4.004.582 40.046 | Ayrintih veri yok (Varsayim)
Ara Toplam: 4.044.628
Yakit maliyeti - 6nerilen durum
Kullanici taniml yakit T 230.012 35| 8.050.425 | Soma-A yillik komiir gideri
Ara Toplam: 8.050.425
Birim
Donemsel maliyetler Birim Yil maliyet Tutar Notlar
Diger Toplumsal Kazanclar Alacak -
25 yil sonra tesisin kapatilmasinin
doguracagi kidem tazminatlart (377 x
Diger Toplumsal Maliyetler Proje 25 12.896.034 | 12.896.034 | 20.000 x (1+enflasyon)*25)
Proje dmriiniin sonu Alacak 1.710.349 1.710.349 | _1.000 x (1+enflasyon)"25)

Not: * Ilk maliyetler arasinda, fizibilize etiidii, gelistirme, miihendislik ve elektrik sistemi maliyelerinin devam projesi icin gerekmedigi
varsayilmktadir.

® Spesifik proje maliyetleri, idame yatirim giderleri, bina ve bahge yapimi, yedek parcalar, nakliye, egitim ve isletmeye alma, insaat dénemi faizi alt
giderlerin devam projesi i¢in gerekmedigi varsayillmaktadir. Tiim parasal degerler € cinsindendir. 1 € = 2 T.L. varsayilmistir. Eksi sayilar parantez
iginde gosterilmistir. Kaynak: EUAS, RETScreen, uzman goriisleri ve yazarlarin kendi hesaplari



Tablo E2. Soma-A 25 Yil isletim Senaryosunun Sosyal Fayda/Maliyet Analizi

Finansal parametreler

Proje maliyetleri ve tasarruf/gelir 6zeti

Genel ik maliyetler

Yakit maliyeti eskalasyon orani % % 5,0 | Fizibilite ettidi % 0.0 € 0

Enflasyon orani % % 2,17 | Gelistirme % 0.0 € 0

iskonto orani % % 4,0 | Miihendislik % 0.0 € 0

Proje omrii Yil 25 | Elektrik sistemi % 0.0 € 0
Isitma sistemi % 0.0 € 0

Finansman Sogutma sistemi %0.0 | %0 0

Tesvikler ve hibeler € Kullanici tanimlt % 0.0 € 0

Borg orani % % 80,0 | Enerji verimliligi onlemleri % 0.0 € 0

Borg € 14.080.000 | Sistem dengesi ve diger % 100 € 17.600.000

Oz varlik € 3.520.000 | Toplam ilk maliyetler % 100 | € 17.600.000

Borg faiz orani % % 6,50

Borg vadesi Yil 10 | Yillik maliyetler ve bor¢ 6demeleri

Borg 6demeleri €/y1l 1.958.594 | Isletme ve bakim € 4.044.628
Yakit maliyeti - &nerilen durum € 8.050.425
Borg 6demeleri - 10 y1l € 1.958.594

Gelir vergisi analizi Toplam yillik maliyetler € 14.053.647

Yillik gelir Donemsel maliyetler (krediler)

Elektrik ihracat geliri Diger Toplumsal Maliyetler - 25 yil 12.896.034

Sebekeye verilen elektrik MWh 249.993 | Proje omriiniin sonu — alacak -1.710.349

Elektrik ihracat fiyati €/MWh 66.60

Elektrik ihracat geliri € 16.649.501 | Yillk tasarruflar ve gelir

Elektrik ihracati eskalasyon orani % % 5.0 | Yakit maliyeti - baz durum € 0
Elektrik ihracat geliri € 16.649.501
Seragazi azaltma geliri - 25 y1l € -2.818.067
Miisteri primi geliri (indirim) € 0

Seragazi azaltma geliri Diger gelirler (maliyet) - 25 y1l € 0

Net seragazi azaltimi - y1l 1'den9 tCO2/yr -187.871 | TE tiretim geliri - 20 y1l € 0

SI;Iziasselragam azaltim - yil10 + tCO2/yr -201.420 | Toplam yillik tasarruflar ve gelir € 13.831.434

Net seragazi azaltimi - 25 yil tCO2 -4.913.564

Seragazi azaltma kredi oran1 €1CO2 15,00 | Finansal siirdiiriilebilirlik

Seragazi azaltma geliri € -2.818.067 | Vergi éncesi IGO — 6zsermaye % % 36,0

Seragazi azaltma kredi siiresi Yil 25 | Vergi éncesi IGO — varliklar % % 16,2

Net seragazi azaltimi - 25 yil tCO2 -4.913.564 | Vergi sonras1 IGO — 6zsermaye % % 36,0

OSr:igaZl azaltma kredi eskalasyon % 1,0% | Vergi sonrasi IGO — varliklar % % 16,2
Basit geri 6deme yil 10,1
Ozsermaye geri 6deme yil 4,7
Net Simdiki Deger (NPV) € 85.316.480
Yillik yagsam dongiisii tasarruflari €/y1l >-461.275
Fayda-Maliyet Oram 25.24
Borg ¢evrilebilirligi 1.05
Enerji iiretim maliyeti €/MWh 54.57
Seragazi azaltma maliyeti €/tC0O2 Azalma yok

Not: Tiim parasal degerler € cinsindendir. 1 € =2 T.L. varsayilmistir.

ve yazarlarin kendi hesaplari

Eksi sayilar parantez iginde gosterilmistir. Kaynak: RETScreen, uzman goriisleri




Tablo E3: Alternatif Senaryonun Maliyetleri

(alacak)

ilk maliyetler/krediler (Birim) Miktar | Birim maliyet Tutar Notlar
Fizibilite etiidii
RES fizibilite (Proje) 1 150.000 150.000 | RES ayrint1 yok.
Soma-A tahmini kidem tazminat gideri (377 Kisi x 20.000
377 20.000 - | €) (SFMA tablosunun '"tesvik ve hibeler" hiicresinde
Sosyal ilk maliyetler toplami (Proje) islenmistir.)
Ara toplam: 150.000 | (Oran %0,2)

Gelistirme
Toplam (Proje) 1 350.000 350.000 | RES ayrint1 yok.

Teminat mektubu gideri 0 3.000.000 9.000 5](508: 61 Y ‘(lllél(‘}tﬁr\‘g‘jto‘)“:'&‘g)a‘; gideri (% 0,3 x 1000000 €
Ara toplam: 359.000 | (Oran %0,4)

Miihendislik
Ara Toplam (Proje) 1 350.000 350.000 | (Oran %0,4)

Elektrik sistemi
Riizgar tiirbini (kW) 70.000 960 | 67.200.000 | RES
Yol yapimi (km) 20 80.000 1.600.000 | RES (varsayim: 20 km yol)

Iletim hatt1 (km) 20 250.000 5.000.000 | RES (varsayim: 20 km hat)
Trafo merkezi (Proje) 1 7.000.000 7.000.000 | RES
Soma-A icin yapilmayan idame yatirnm giderleri

Soma-A'dan tasarruf edilen idame 44.000 400 _| (KG kw x 1200 €/ 3) (hatirlatma: SFMA tablosunun
yatirimi maliyeti (alacak) "tesvik ve hibeler" hiicresinde islenmistir.)

Soma-A tesisin devre dist hurda Sozna:A tesisinin el‘lerji iiretmemek iizere hur(!a
degeri (alacak) 1 1.000.000 _ dege‘rl (uz:nafl ta}?mIm.) (SFl\.’IA‘ tablosunun "tesvik

ve hibeler" hiicresinde islenmistir)
Ara toplam: 80.800.000 | (Oran %91,5)
Sistem dengesi ve diger RES ayrint1 yok.
Riizgar tiirbini temeli ve Kurulumu 35 - | RES ayrmt1 yok.
Bina ve bahge yapimi (m?) 50 - | RES ayrint1 yok.

Yedek pargalar (%) %S5,0 - | RES ayrmt1 yok.

Nakliye, Egitim, Isletmeye alma (Proje) 1 - | RES ayrint1 yok.

Toplam 1 3.000.000 3000.000 | RES ayrint1 yok.

Ongoriilmeyen giderler (%) 1.0% 84.659.000 846.590 | RES (varsayim)
Insaat donemi faizi (%6,50) 12 ay 85.505.590 2.778.932 | RES (varsayim)
Ara toplam: 6.625.522 | (Oran %7,5)
Toplam ilk maliyetler 88.284.522 | (Oran %100)
Yillik maliyetler (Birim) Miktar | Birim maliyet Tutar | Notlar
isletme ve bakim
Anai Kiralama ve kaynak dlana | 17 7 w6s| 147699 v (e malie % 02 % ¥ 65
Odenen/vazgegilen yillik faiz)

Miilkiyet vergileri (Proje) - | RES i¢in olmadig: varsayiliyor
Sigorta primi (Proje) 1 150.000 150.000 | RES yillik sigorta primi (uzman tahmini)

Pargalar ve isgiicii (Proje) 10 15.000 150.000 yR:iky;gr‘i‘alfrl)e?;’;midgﬁﬁn(i)lO kisi + malzeme ve
Sera gazi izleme ve dogrulama (Proje) 1 400.000 400.000 gﬁ;igi‘)”‘k di bakim ve siipervizyon gideri (uzman
Kamu faydalar1 (Proje) -

Genel ve idari (%) 1.0% 1.847.699 18.477 | RES varsayim

(;R)E)?e})nlllk yedek tutma maliyeti 250.057 45 1.125.255 Il\(/[]ivsh)i((;j;lE I%irse’kzli) 0};e)dek tutma maliyeti (4,5€xyillik tretim
Ongoriilmeyen giderler (%) 1.0% 2.991.430 29.914 | RES varsayim
Ara toplam: 3.021.345

Dénemsel maliyetler (Birim) Y1l | Birim maliyet Tutar | Notlar

RES kanat degisim maliyeti (Proje) 13 22.472.585 | 22.472.585 | 13. Y1lda yapilacag: varsayilan kanat degisim maliyeti

Yullik toplam sosyal faydalar 1| 12.095.053 | (12.095.053) | Soma-A'dan Tasarruf Edilen Yillik Maliyetler

Proje 6émriiniin sonu (alacak)

807.285

(807.285)

RES hurda degeri — 10 is¢inin kidem tazminatlari

Not: Tiim parasal degerler € cinsindendir. 1 € =2 T.L. varsayilmistir. Eksi sayilar parantez i¢inde gosterilmistir. Kaynak: RETScreen, uzman gériisleri
ve yazarlarin kendi hesaplari. * Tam rakam 17,656,906 dir.




Tablo E4: Alternatif Senaryo SFMA

Finansal parametreler

Proje maliyetleri ve tasarruf/gelir 6zeti

Genel ilk maliyetler
Yakit maliyeti eskalasyon orani % 5.0% | Fizibilite etiidii 0.2% € 150.000
Enflasyon orani % 2.17% | Gelistirme 0.4% € 359.000
Iskonto oram % 4.0% | Miihendislik 0.4% € 350.000
Proje 6mrii Yil 25 | Elektrik sistemi 91.5% € 80.800.000
Isitma sistemi 0.0% € 0
Finansman Sogutma sistemi 0.0% € 0
szavt:iﬂ:sﬁ d};ﬁ’zg S‘r’lr:tal;{:z’:;‘;lar) € 11.060.000 | Kullanici tanimh 0.0% | € 0
Borg¢ orani % 80.0% | Enerji verimliligi 6nlemleri 0.0% € 0
Borg € 70.627.617 | Sistem dengesi ve diger 7.5% € 6.625.522
Oz varlik € 17.656.904 | Toplam ilk maliyetler 100% 88.284.522
Borg faiz orani % %6.50
Borg vadesi Yil 10 | Tesvikler ve hibeler € 11.060.000
Borg 6demeleri €/y1l 9.824.633
Yillik maliyetler ve bor¢ 6demeleri
Isletme ve bakim € 3.021.345
Gelir vergisi analizi Kapal1 | Yakit maliyeti - 6nerilen durum € 0
Borg 6demeleri - 10 y1l € 9.824.633
Yillik gelir Toplam yillik maliyetler € 12.845.977
Elektrik ihracat geliri
Sebekeye verilen elektrik MWh 250.057 Dénemsel maliyetler
Elektrik ihracat fiyati €/MWh 0.00 | RES Kanat degisim maliyeti - 13 y1l 22.472.585
Elektrik ihracat geliri € 0| Yillik sosyal faydalar toplami -12.095.053
Elektrik ihracati eskalasyon orani % %5.0 | Proje 6mriiniin sonu — alacak € -807.285
Seragazi azaltma geliri Yillik tasarruflar ve gelir
Net seragazi azatlimu tCO2/yr 326.594 | Yakit maliyeti - baz durum € 0
Net seragazi azaltimi - 25 yil tCO2 8.164.847 | Elektrik ihracat geliri € 0
Seragazi azaltma kredi orani €1CO2 15 | Seragazi azaltma geliri - 21 y1l € 4.898.908
Seragazi azaltma geliri € 4.898.908 | Miisteri primi geliri (indirim) € 0
Seragazi azaltma kredi siiresi Yil 21 | Diger gelirler (maliyet) - y1l € 0
Net seragazi azaltim - 21 y1l tCO2 6 858 472 | TE iretim geliri - 25 y1l € 0
OSrZ:igaZl azaltma kredi eskalasyon % %1.0 | Toplam yillik tasarruflar ve gelir € 4.898. 908
Toplumsal siirdiiriilebilirlik
Vergi 6ncesi IGO - 6zsermaye % 72.4%
Vergi éncesi IGO — varliklar % 9.9%
Vergi sonrast IGO - 6zsermaye % 72.4%
Vergi sonrast [GO — varliklar % 9.9%
Basit geri 6deme yil 41.1
Ozsermaye geri 6deme Yil 1.5
Net Simdiki Deger (NPV) € 21;53'698'41
Yillik yagam dongiisii tasarruflart €/y1l 0.838.537
Fayda-Maliyet Orani 9.70
Borg cevrilebilirligi 1.45
Enerji iiretim maliyeti s’/Vl\l/f 21.66
Seragazi azaltma maliyeti €/t§ 0 (30)

Not: Tiim parasal degerler € cinsindendir. 1 € =2 T.L. varsayilmistir. Eksi sayilar parantez i¢inde gosterilmistir. Kaynak: RETScreen, uzman goriisleri

ve yazarlarin kendi hesaplari




