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Isletmelerin temel girdilerinden biri olan enerji; yogun olarak kémiir, petrol ve dogalgaz
gibi fosil yakitlardan saglanmaktadir. Bu durum; karbondioksit gazinin agiga ¢ikmasina ve
sera gazlarinin atmosferdeki yogunlugunun degismesine etki ederek kiiresel 1sinmaya neden
olmaktadir. Dolayisiyla; enerji kullanimi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi arasindaki iligki
isletmelerin iklim degisikligiyle miicadelede karbon maliyetlerini yonetmesi gerekliligini
ortaya ¢ikarmaktadir. Karbon maliyetlerinin azaltilmasi veya denklestirilmesi temelde stratejik
bir maliyet karar1 olarak ele alinmaktir. Ancak; siirdiiriilebilirlik felsefesiyle ele alindiginda
isletmenin siirekliligi, kaynaklarin devamliligi ve gelecek nesil paydaslarinin gereksinimleri
acisindan daha biiylik deger tagimaktadir. Calismanin amaci; bilimsel ve teknik anlamda
karbon maliyetlerinin isletme kararlarindaki etkisinin degerlendirilmesidir. Bu kapsamda;
karbon maliyetlerinin azaltilmasi 6rnegi olarak lisanssiz elektrik tiretimi incelenmektedir.
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PHILOSOPHY OF SUSTAINABILITY APPROACH IN MANAGEMENT OF
CARBON COSTS: THE EXAMPLE OF UNLICENSED ELECTRICITY GENERATION

ABSTRACT

Energy which is the basic input of enterprises, is mainly supplied from fossil fuels such
as coal, oil and natural gas. This situation; causing carbon dioxide emissions, change the
concentrations of greenhouse gases density in the atmosphere and resulting global warming.
Therefore; the relationship between energy use, global warming and climate change requires
businesses to manage carbon costs in combating climate change. Mitigation or offset of carbon
costs is basically considered as a strategic cost decision. But; when viewed under the philosophy
of sustainability, the value of the business is more important in terms of the continuity of
resources, the continuity of resources and the needs of the next generation of stakeholders. The
aim of the study is assessing the impact of carbon costs on business decisions in the scientific
and technical base. In this context; unlicensed electricity production is examined as an example
of reducing carbon costs.

Keywords: Carbon Costs, Philosophy of Sustainability, Unlicensed Electricity
Generation, Cost Management, Make or Buy Decisions.

JEL Classification: M40, M41, M49

1. GIRIS

Faaliyetlerinin tiirline gore isletmeler siirekli olarak c¢evre ile etkilesim i¢indedirler. Bu
etkilesim gerek hammadde olarak dogal kaynak girdileriyle gerekse atik ve salinimlar olarak
ciktilarla siirekli bir dongii olusturmaktadir. Genel olarak karbon diye adlandirilan sera gazi
salinimlar1 da ¢evresel etkiler arasinda en onemlilerinden biri olarak dikkat ¢ekmektedir.
Sanayilesme siirecinin bir sonucu olarak; doganin kirlenebilir, dogal kaynaklarin tiikenebilir
ve dogal dengenin bozulabilir oldugunun fark edilmesiyle (Ozbirecikli 2002, 23) ulusal ve
uluslararasi1 diizeyde pek ¢ok kurulus tarafindan farklt mevzuatlar ve diizenlemelerle toplumun
ve isletmelerin ¢evre konularina dikkati ¢ekilmistir (Gray ve digerleri 1995, 211- 212).

Miisteriler, yatirnmcilar, ¢alisanlar ve diger paydaslar; kurumlarin ¢evresel ve sosyal
performanslarina iliskin bilgi talep etmesi, isletmeleri gerek hukuki zorunluluk gerekse
sosyal sorumluluk anlayis1 i¢erisinde faaliyetlerini dogal kaynaklarin tiiketiminin azaltilmasi
veya ortaya ¢ikabilecek muhtemel zararlar1 onleyebilecek ya da en aza indirebilecek sekilde
uyumlastirmasini gerekli kilmaktadir. Diger taraftan; gelecek nesil gereksinimlerinin bugiinden
korunmasini kapsayan siirdiirtilebilirlik anlayisi, gelecek nesili de isletme paydaslar1 arasina
katmaktadir. Ayrica; dogal kaynaklarin (yenilenebilir, yenilenemez, ikame edilebilir dogal
sermaye (Gray 1994, 29)) isletmenin temel girdisini olusturmasi nedeniyle de doga, en 6nemli
tedarik¢i olarak kabul edilmektedir. Bu agidan isletmeler tiikettigi kaynaklar i¢in dogaya hesap
verebilirlik fonksiyonunu yerine getirebilmelidir (Wilson 2003). Diger bir ifadeyle; sadece bir
tane olan diinyanin dogal kaynaklarindan borg alan isletmelerin gelecek nesillere bunun hesabini
verebilmesi gerekmektedir. Bu durum isletmeleri yatirimcilarin dikkatini ¢ekmek i¢in daha
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ayrintili yonetim muhasebesi uygulamalar1 yapmaya yoneltmistir. Siirdiirtilebilirlik muhasebesi
ve karbon muhasebesi de bunun en 6nemli 6rneklerindendir. Bunun igin siirdiiriilebilirlik
raporlar1 gerek yatirimceilarin ve paydaslarin bilgilenmesi gerekse kurumsal bilincin olusmasi
icin onemli birer aragtir.

Calismanin amaci; isletmenin karbon maliyetlerini kontrol ederken alacagi kararlarin
degerlendirilmesidir. Bu amagla; karbon maliyetlerinin azaltilmasinda kullanilabilecek
tekniklerden biri olan lisanssiz elektrik iiretimi 6rnegi ele alinmaktadir. Ornek olarak tasarlanan
senaryoda isletmenin liretim siirecinde ortaya ¢ikan atik baca gazlarimin isisindan elektrik
enerjisi tiretilmekte ve iiretilen elektrik i¢ tiiketiminde kullanilarak disaridan satin alinan elektrik
miktar1 ve dolayli karbon salinimi azaltilmaktadir. Elde edilen sonuglara gore; stirdiiriilebilirlik
felsefesiyle karar alan igletmelerin karhiliklar: degerlendirilmektedir.

2. SURDURULEBILIRLIK VE KURUMSAL SURDURULEBILIRLIK
FELSEFESI

Muhasebe; isletmelerin topluma olan sorumluluklarimi diizenleyen kurallar biitiiniidiir.
“Sosyal Sorumluluk Muhasebesi” ilk olarak 1970’li yillarda uygulanmaya baslanmig, 1980°1i
yillarda ilgisini kaybederek 1990’11 yillarin ortasina kadar dikkat gekmemistir. 1990’11 yillarda
ise; ¢cevre muhasebesi ve raporlamasi daha fazla kullanilmistir (Gray 2001, 9). Dolayisiyla;
son 30 yilda muhasebe anlayisi, raporlamasi ve raporlari kullanan kesimlerin beklentilerinin
degistigi gozlemlenmektedir. Muhasebe temel borg-alacak hesaplamasindan, finansal tablo
ve finansal raporlara devaminda biitiinlesik (entegre) raporlamaya uzanan evrimi siiphesiz
kurumsallagsma siireci i¢inde degerlendirilebilir. Finansal raporlama yakin gelecekte yerini
finansal olmayan bilgileri de igeren biitiinlesik raporla—maya birakacaktir. Bu doniisiim yalniz
isletmeleri degil, muhasebe meslek mensuplar1 ile muhasebe yonlii akademisyenleri de yeni
modeller ve yontemler aramaya yoneltecektir (Yanik ve Tiirker 2012, 303).

Hamilton (2002), “Siirdiiriilebilirlik i¢in Muhasebe” baslikli calismasinda, kalkinma ve
cevre iligkisinin muhasebe yoniinii “servet” kavramiyla agiklamaktadir. Calismaya gore; tilke
ekonomisinin biiyiikliigii ve refah diizeyini agiklayan “milli gelir” ve “kisi basi milli gelir”
rakamlarindan yararlanilmaktadir. Bunun yaninda; “milli servet” bir diger gostergedir. Milli
servetin Ol¢iimiinde, dogal kaynaklar, insan kaynaklar1 ve iiretilen varliklar kullanilir. Dogal
kaynaklar1 zengin olan iilkede; “kisi basi servetin” daha ytiksek olacagi ortaya koyulmaktadir
(Karabigak ve Ozdemir 2015, 48). Dolayisiyla; dogal kaynaklarm, kiiltiiriin ve sosyal
performansin da biitiinlesik olarak ele alindig1 bir muhasebe anlayis1 ortaya ¢ikmistir.

Stirdiiriilebilir yaklagimla ele alindiginda; insanlik i¢in mevcut sermaye ii¢ grupta ele
alimmaktadir. Bunlar (Pearce vd. 1989°dan akt. Gray 1994, 28- 29); Kritik Dogal Sermaye,
Diger Dogal Sermaye (Siirdiiriilebilir, ikame edilebilir veya yenilenebilir) ve Insan Yapisi
Sermaye’dir. Insanoglunun sahip oldugu bu ii¢ tiir sermaye arasindaki en &nemli nokta
insan yapimi sermayenin finansal degerinin Olgiilebilir olmasidir. Ancak; stirdiiriilebilirlik
politikalarinin etkin yonetilmemesi durumunda insan yapimi sermayedeki her artis, dogal
sermaye stokunun azalmasina yol acacaktir. Dolayisiyla basarili bir siirdiiriilebilirlik igin;
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kritik dogal sermayenin hi¢ tahrip edilmemesi ve diger dogal sermayelerinde yerine koyulmasi,
yenilenmesi ya daikame edilmesi gerekmektedir (Gray 1994, 29). Buagidan degerlendirildiginde
“stirdiirtilebilirlik muhasebesi; sosyal, ¢evresel ve ekonomik unsurlar bir arada goézetilerek
yeryliziiniin kaynaklarinin ve insanligin refahinin devamliliginin saglamasi igin alinacak
her tiirlii yonetimsel ve finansal karar1 destekleyecek verilerin toplanmasi, 6zetlenmesi ve
raporlanmasidir” denilebilir.

Stirdiiriilebilirlik Muhasebesi Sistemi’nin amaci; siirdiiriilebilirlik kapsaminda ytiriitiilen
faaliyetlerin degerlendirip Ol¢iilmesidir. Bu agidan; siirdiiriilebilirlik muhasebe sistemini
kurmanin ilk adimi orgiitlerin 6lciilebilir siirdiiriilebilirlik amaglarini ortaya koymasi ve bu
amaclar ¢ergevesinde sistemini tasarlamasi gerekmektedir. Geleneksel muhasebe bilgisinde
oldugu gibi; siirdiiriilebilirlik muhasebesinde de, i¢ bilgi kullanicilar ile dis bilgi kullanicilarinin
gereksinimleri farklilasmaktadir. Isletmenin ekonomik durumunu degerlendiren dis paydaslar
sosyal ve cevresel etkilerini de gormek isterler. Dolayisiyla; karsilastirilabilir ve seffaf bir
siirdiiriilebilirlik muhasebesi bilgisine gereksinim duyulmaktadir. I¢ bilgi kullanicilar ise;
yoOnetim kararlarinda kullanabilecekleri gegerli bilgiye odaklanmaktadir (Lamberton 2005, 19).
Bu nedenle; siirdiiriilebilirlik muhasebesi tasarlanirken isletmenin i¢ ve dig bilgi kullanicilarinin
gereksinimleri dikkate alinmasi gerekmektedir. Ayrica; isletmenin iyi analiz edilmesi ve
siirdiirtilebilirlikle ilgili katma deger yaratan davraniglarinin dogru saptanmasi gerekmektedir.

Diger taraftan; kurumlarin siirdiiriilebilirlikle ilgili tiim faaliyetlerini yOnetebilmesi
kurumsal siirdiirtilebilir oldugunun bir gostergesiyken; siirdiiriilebilir kalkinmadan s6z
edilebilmesi i¢in orglitsel 6grenme siireclerinin ve orgiitsel gelisim diizeninin de kalkinmaya
oncli olmasima gereksinim vardir. Bu durum kurumsal siirdiiriilebilir kalkinma kavramiyla
aciklanmaktadir. Kurumsal siirdiiriilebilir kalkinma kavrama, siirdiiriilebilir ekonomiye, ¢evreye
ve topluma ulagmak i¢in negatif etkilerin azaltilmasi ve pozitif etkilerin arttirilmasi amacina
yonelik olarak isler kilinan siiregleri ifade etmektedir (Schaltegger ve digerleri 2006, 2).

Tiim bu yaklagimlar isletmelerin siirdiiriilebilirlik politikalarini kurumsal diizeyde ele
alma bigimlerini farklilastirmaktadir. Isletmelerin faaliyette bulundugu sektor, cografik konum,
iilke, yasal diizenlemeler ve kiiltiir gibi etmenler agisindan da siirdiiriilebilirlik faaliyetlerinin
farklilagabilecegi sOylenebilir. Agac dikmek, aritma tesisi kurmak, sosyal sorumluluk projeleri
yapmak, egitimi desteklemek, kadin isttihdamini1 desteklemek, karbon ayak izini kii¢iiltmek,
biyocesitliligi artirmak gibi bir¢ok siirdiiriilebilirlik faaliyeti 6rnek olarak ¢ogaltilabilir. Ancak,
temelde odak noktas1 insanliin gelecekte de yeryiiziiniin dogal kaynaklarina ulagabilmesidir
(Yiik¢ii ve Fidanci 2016, 669). Ornegin bir isletme kurumsal siirdiiriilebilir kalkinmaya;
dogaya daha az zarar veren teknolojilerle liretim yaparak, tiiketicilere saglikli {irtinler sunarak,
calisanlarina saglikli galigma kosullari saglayarak ve haklarini koruyarak, ¢evre koruma bilincini
isletmenin biitliin kademelerine kazandirarak, enerji verimliligini artirarak katkida bulunabilir
(Borsa Istanbul 2014, 5). Bdylece; isletmeler sadece i¢inde bulunduklar1 zamanin paydaslarina
degil gelecek nesil paydaslarina da deger yaratabilir. Bunun i¢in de gerekli en dnemli araglar
stirdiiriilebilirlik raporlar1 olacaktir.
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3. ENERJi VERIMLILiIGi VE KARBON MALIYETLERI iLiSKiSi

Batili, sanayilesmis, bilim ve teknolojide oOncii toplumlarin yasam kosullarina
bakildiginda; 1sinma, sogutma, ulasim, haberlesme, saglik, gida, su, barinma vb. gibi temel
gereksinimleri karsilayabilmek icin yeryiizlinlin var olan kaynaklarinin yetersiz kalabilecegi
gibi bir diisiinceye kapilmamak miimkiin degildir. Bu diisiince ise; diinya vatandasi olarak
insanoglunun ve yerkiirenin devamliligi konusunda tedirginlik yaratmaktadir.

Sanayi Devrimi ile atmosferde belirli bir miktarda yer alan sera gazlarinin orani ve
bilesimi degismeye baglamistir. Bu degisimin en 6nemli nedeni; artan liretime bagli olarak temel
girdilerinden biri olan enerji talebinin de artmasi olmustur. Enerji gereksiniminin yogun olarak;
komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlardan saglanmasi ve bu yakitlarin yakilmasiyla 6nemli
miktarda karbondioksit gazinin agiga ¢ikmasi hem atmosferdeki karbondioksit yogunlugunu
artirmis, hem de sera gazlari i¢inde en biiyiik paya sahip olan bu gazin toplam sera gazi icindeki
paymi giderek artirmistir. Bu durum; sera gazlarinin atmosferdeki yogunlugunu degistirerek
atmosferin gecirgenligini bozmus ve kiiresel 1sinma siirecini baslatmistir. Dolayisiyla;
“enerji kullanim1” ve “kiiresel 1sinma”, dolayisiyla “iklim degisikligi” arasindaki iliski 6nem
tagimaktadir (Mercan ve Karakaya 2013, 124).

1800’11 yillarin sonunda ortaya atilan bu bilimsel sav daha sonra; “Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO)” 6nciiliigiinde 1979°da diizenlenen “Birinci Diinya Iklim Konferansi”nda
diinya iilkelerinin dikkatine sunulmus ve asagidaki gibi dzetlenmistir (DPT iklim Degisikligi
Ozel ihtisas Komisyonu Raporu 2000, 12):

“Toplumun, ana enerji kaynagi olarak fosil yakitlara olan uzun siireli bagimliliginin ve
ormansizlasmanin gelecekte de siirmesi durumunda, atmosferdeki karbondioksit birikimi biiyiik
Olclide artabilecek gibi goriinmektedir. Bu bilgiler 1s1g1nda; CO2 birikimindeki bu artisin kiiresel
iklimde 6nemli ve olasilikla da uzun siireli degisikliklere yol acabilecegi beklenmektedir. insan
etkisiyle atmosfere eklenen CO2’nin, atmosferden insan etkinlikleriyle uzaklastirilmasi yavas
gelisen bir sliregtir ve bu nedenle artan CO2 birikiminin iklimsel sonuglar1 da uzun bir siire
etkili olmaktadir.”

Bu bakis acisiyla; sera gazi salinimlarinin devam etmesinin, 1sinmaya ve uzun siireli
devaminda iklim sisteminde siddetli degisiklikler meydana getirecegi, insanlar ve ekosistemler
icin yaygin ve geri dondiiriilemez etkiler yaratacagi endisesiyle, iklim degisikliginin
siirlandirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Boylece; iklim degisikligi risklerini yonetebilmek
icin, sera gazi salinimlarini sinirlandiran 6nemli azaltim ve adaptasyon (uyum) uygulamalarinin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi (IPCC 2015, 8) ve maliyetlerinin yonetimi (Burritt ve digerleri
2011) glindeme gelmistir.

Enerji verimliligi ise; enerji arzinin giivenli bir sekilde saglanmasi, disa bagimli olmanin
getirecegi risklerin azaltilmasi, enerji arzinin siirdiiriilebilir kilinmasi, iklim degisikligi ile
miicadelede etkinligin saglanmasi ve c¢evrenin korunmasi gibi stratejik hedefleri kapsayan
bir kavramdir (Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2010- 2023, 1). Uriin siireclerinde ve genel
isletme faaliyetlerinde karbon salinimlarinin en 6nemli kaynagini olusturan o6zellikle fosil
yakitlardan elde edilen enerji tiiketimi, karbon kaynaklarinda birinci sirada yer almaktadir. Bu
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nedenle; karbon temelli maliyetlerin azaltilmasinda ve denklestirilmesinde enerji verimliligi
bliylik 6nem tagimaktadir.

Glinlimiizde karbon salinimlarinin % 80 oraniyla fosil yakit kullanimindan kaynakladig:
goriilmektedir. Bunu ormanlarin yok edilmesi ve orman yanginlar1 takip etmektedir. Bu
nedenle; enerji tiiketiminin analizi, 6zellikle fosil yakitlarin ¢ikarilmasi, kullanilmasi ve ilgili
atik trlinlerin uzaklastirilmasi, iklim degisikligi stratejilerinin gelistirilmesi ve buna bagh
maliyetlerin yonetilmesi hiiklimetler, sirketler, sivil toplum kuruluslari, yerel yonetimler,
haneler ve bireyler tarafindan 6nem tasimaktadir (Labatt ve White 2007, 30).

Karbon saliniminin birincil kaynagi arasinda yer alan enerji kaynakli CO2’nin salinimini
etkileyen faktorler karbon yogunlugu etkisi (CO2/ Fosil yakit), fosil yakit yogunlugu etkisi
(fosil yakit/ toplam enerji), ¢gevrim verimliligi etkisi (toplam birincil enerji arzi/ toplam enerji
tiiketimi) ve enerji yogunlu etkisi (toplam enerji tiikketimi/ GDP) olarak siralanmaktadir (Hamilton
ve Turton 2002, 65). Enerji gostergeleri degerlendirilirken bu oranlar dikkate alinmaktadir.
Giinlimiizde fosil yakitlar kiiresel enerji piyasalaria hilkkmetmeye devam etmekte, birinciligi
de petrol iistlenmektedir. Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA) 2014 verilerine gore toplam birincil
enerji arzindaki dagilimda ilk siray1 % 31.3 oraniyla petrol, ikinci siray1r % 28.6 ile komiir
ve liglincii olarak % 21.2 ile dogalgaz olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise; bu
dagilimda ¢ok diisiik paylarla yer almaktadir. Buna gore; toplam birincil enerji arz1 igerisinde
fosil kaynakli yakitlar dnemli bir yere sahiptir. 1973 yilinda diinya genelinde toplam birincil
enerji arzinin % 86,7’si komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil kaynakli yakitlardan karsilandig:
goriilmektedir. 2014 yilinda ise bu oran % 81,1e gerilemistir (IEA 2016, 6). Toplam nihai enerji
tiiketiminin kaynaklara gore dagilimina bakildiginda ise; ilk ii¢ siray1 yine mutlak tistiinliikle
petrol, komiir ve dogalgaz olusturmakta, yenilenebilir enerji kaynaklari ise; % 3’lerde
kalmaktadir (IEA 2016, 28). Buna gore; tiikketimin yogun olarak fosil yakitlardan karsilandigi
goriilmektedir. Fosil kaynakli yakitlarin karbon salinim etkisi géz 6niinde bulunduruldugunda
toplam kaynaklar i¢indeki bu yiiksek pay, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda enerji
kullaniminin belirleyici bir etken olarak karsimiza ¢ikmasina neden olmaktadir.

Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) tarafindan yayimlanan 2016 yili “Diinya Enerji
Gostergeleri” degerlendirildiginde; enerji iretimi 6ncelikli olarak fosil yakitlardan saglanmakta
ve tiiketimde de en ¢ok fosil kaynakli enerjilerin yogunlugu goriilmektedir. Buna gore; karbon
salimiminda en yliksek paya sahip olan fosil yakitlarin tiiketimi endiistriler i¢in birincil girdi
kaynag1 olarak katlanilacak karbon maliyetlerini de artirmaktadir. Fosil yakitlar, enerji i¢in
birincil kaynak olmakla beraber birgok sektorde de yardimci malzeme olarak iiretim siirecine
girmektedir.

Enerji kaynaklar1 kullanim alanma gore; “yenilenebilir ve yenilemez enerji
kaynaklar1”, doniistiirilebildiklerine gore ise; “birincil ve ikincil enerji kaynaklar1” olarak
siiflandirtlmaktadir. Enerjinin herhangi bir degisim ya da doniisiime ugramamais haline “birincil
enerji”, birincil enerjinin doniistiiriilmesi sonucu elde edilen enerji ise; “ikincil enerji” olarak
tanimlanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise; dogal bir ¢evrim siirecinde oldugu gibi
kalabilen, kullanilmasina ragmen azalmayan, tiikenmeyen kaynaklardir (Kaya ve Kog 2015, 62).
Enerji kaynaklarinin tiiketimini ve enerji sisteminin ¢evresel bozulmalara katkisini géz oniine
alirsak, yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha az karbon salinimina neden olmakta ve geleneksel
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degiskenlere kiyasla belirgin avantajlar ortaya koymaktadir (Pehnt 2006, 62). Dolayistyla;
fosil kaynakli enerji kullaniminin yaratacagi zarar1 azaltmak ve biiylimenin siirdiiriilebilirligi
acisindan yenilenebilir enerji kaynaklar1 stratejik rol oynamaktadir. Diisiik karbonlu enerji
sistemine gecis icin sadece yenilenebilir enerji kapasitesinin genisletilmesi yeterli degildir.
Bununla birlikte; liretim siireglerindeki enerji girdilerinin verimliliginin saglanmasi, en 6nemli
stireglerden olan tagimacilikta kullanilan araglarin yakit tercihlerinin ve tiikketimlerinin kontrolii,
kullanilan binalarda tasarruflarin saglanmasi ya da yenilenebilir enerji uygulamalarina uyumlu
hale getirilmesi ve kullanimlarinin yayginlastirilmasi i¢in politikalar gelistirilmelidir.

IPCC; iklim degisikligine bagl maliyetleri temel de iki ana grupta degerlendirmektedir.
Bu acidan karbon salinimlarinin maliyetleri azaltma ve uyum maliyetleri olarak ele alinmaktadir.
Azaltma ve uyum temelde; iklim degisikligine cevap vermek icin birbirini tamamlayan iki
strateji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uyum maliyetleri; faydasiz veya olumsuz firsatlar
azaltmak ya da iilkelerin zarar gérmesini Onlemek icin gercek veya beklenen iklime ve
etkilerine gore ayarlanma siirecinde karsilagilan maliyetleri kapsamaktadir. Azaltma maliyetleri
ise; gelecekteki iklim degisikligini sinirlamak igin salinimlarin azaltilmasi ya da sera gazi
salinimlarinin azaltilmasi stirecinde katlanilan maliyetleri ifade etmektedir (IPCC 2015, 76).

Hem uyum hem de azaltim maliyetleri kiiresel iklim degisikligine iliskin karsilasilacak
zararlarin Onlenmesi ve/ veya bunlara uyum siirecinde iilkelerin giindemine gelmekte ve
almacak kararlarda ve risklerin azaltilmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir. Tiim bu g¢abalarin
maliyetlerinin; tilkeler, cografyalar ve endiistri kollar1 arasinda farklilasacagi da kaginilmaz bir
gercektir. (IPCC 2015, 86- 90). Bu yoniiyle karbon yonetimi muhasebesi, ii¢ temel nedenden
dolay1 giindeme gelmektedir. Ilk olarak; sagladig1 bilginin niteligi karbon maliyetlerini ve
yonetimini 6nemli kilmaktadir (sirketlerin karbon ayak izlerini 6lgmelerine yardime1r olmak
gibi). Ikincisi; siire¢ karbon salinimlarinin kurumsal dis raporlarda goriinmeden &nce isletme
icinde standart niceliksel 6l¢lime tabi olmasini ve alinacak kararlara destek ve kontrole yardimei
olmasin1 saglamaktadir. Ugiinciisii ise; dis paydaslarin karbon bilgisine ve karbon yonetimine
yogunlagsmasidir (Tsai ve digerleri 2012, 104). Dolayisiyla; karbon yOnetim muhasebesi,
isletmelerin i¢ ve dis bilgi kullanicilarinin alacaklari kararlarda yardimei olacak bilgileri sunan
bir muhasebe sistemi olarak giindeme gelmektedir.

Isletmelerin cevreye olan etkilerini azaltma cabalarmin dogacak maliyetler agisindan
olumsuz degil, tam tersi karlilik agisindan olumlu sonuglar doguracagi artik genel kabul gérmiis
bir fikirdir (Yavuz 2010, 71). Bu yoniiyle karbon maliyetlerinin yonetimi 6nem tagimaktadir ve
ortaya ¢ikacak maliyetlerin de sektdrden sektore ve kullanim seviyesine gore farklilasacagini
sOylemek miimkiindiir. Dolayisiyla; karbon maliyetlerinin yonetimi; belirlenen hedefler ile
isletme kararlarinin bagdastirilmasi ve etkin kararlarin alinabilmesi i¢in iyi orgiitlenmis bir
maliyet sistemini gerektirmektedir.

4. LISANSSIZ ELEKTRIK URETIiMi

Karbon temelli maliyetlerin azaltilmasi veya denklestirilmesi yontemleri agisindan
degerlendirilen enerji verimliligi konusu giderek 6nem kazanmaktadir. Diisiik enerji tiiketimli
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iiriinlerin tercih edilmesinin yani sira tiiketilen enerjinin hangi kaynaktan saglandigi konusu da
dolayl1 salinimlar agisindan isletmelerin dikkatini gekmektedir. Dolayisiyla; yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik sunulan tesvik ve avantajlar ve bu uygulamalar sonucu elde edilen karbon
kredisi gelirleri sektorii cazip hale getirmektedir.

Karbon salimimindaki degisiklikler, ekonomik aktivitedeki degisiklikler, ekonomik
faaliyet birimi basina enerji kullanimi (enerji verimliligi) ve kullanilan enerjinin karbon
yogunlugu (karbon verimliligi) gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle; enerji
verimliligi ve karbon verimliligi saglayan teknolojilerin tesviki, ar- ge fonlar1, enerji tasarruflu
donanimlarda vergi indirimi, karbon ticaret sistemi, yenilenebilir enerjinin yayginlastirilmasi ve
iirlinler i¢in enerji verimliligi standartlar1 gibi uygulamalarla karbon salinimlarinin azaltilmasi
amaclanmaktadir (Newell ve digerleri 2006, 563- 564).

Ulkemizde enerji iiretimi; 4628 sayili “Elektrik Piyasasit Kanunu” kapsaminda
diizenlenmektedir. Yenilebilir enerji iiretimi ise; 5346 Sayil1 “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimma Iliskin Kanun- YEK” ile diizenlenmektedir.
Yenilenebilir enerji liretimi lisansh ve lisanssiz olmak {izere iki sekilde gerceklestirilmektedir.
Lisansli iiretimde; projelendirilen kurulum giiciine gore iiretim yapilirken, lisanssiz iiretimde iki
alternatif s6z konusudur. Lisanssiz elektrik iiretimi tesisleri bu hususta olusturulan Y 6netmelik
ve Teblig kapsamina gore kurulmaktadir. Buna gore isletme lisanssiz olarak azami 1 MW
iiretim yapabilmekte ve kullanim fazlasi iiretimini YEK kapsaminda satabilmektedir. Diger
alternatif de; liretim ve tiikketimin ayn1 yerde olmasi durumunda isletmenin, sebekeye satmamak
kosuluyla gereksinimi kadar iiretim yapmasi miimkiindiir. Bu uygulamanin projelendirilmesi
asamasinda tesisisin yillik minimum tiiketim diizeylerini temel almas1 gerekmektedir. Ciinkii
aksi takdirde fazla liretimini sebekeye bedelsiz devretmek durumunda kalmaktadir.

Karbon salimimini azaltacak faaliyetler ve politikalarin Tiirkiye’de uygulanmasi
degerlendirildiginde; “Enerji Verimliligi Kanunu” uyarinca, “enerji verimliligini arttirmak
izere hazirlanan projeler 2009 yilindan itibaren desteklenmektedir. Ayrica; egitim programlari
kapsaminda, 4.500’i askin kisi “Enerji Yoneticisi” olarak sertifikalandirilmigtir. 2002 yilinda
baslayan ve Asya, Orta Dogu ve Balkan iilkelerine yonelik olarak diizenlenen “Enerji Y 6neticisi
Egitim Programlar1” her y1l diizenlenmektedir. 2009 yilinda yiiriirliige giren “Elektrik Enerjisi
Piyasas1 ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi’nde yer alan hedeflerden en 6nemlisi; yenilenebilir
kaynaklarin elektrik enerjisi liretimi igerisindeki paymin 2023 yilinda en az %30 diizeyinde
yiikseltilmesidir. Buamagla: “1) riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 2023 yilinda kadar 20.000 MW’a
cikartilmas, ii) teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilecek hidroelektrik potansiyelinin
tamaminin 2023 yilina kadar elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmasimin saglanmasi, iii)
elektrik enerjisi tiretimi i¢in uygun oldugu belirlenmis olan 600 MW’lik jeotermal potansiyelinin
2023 yilina kadar isletmeye alinmasi, iv) giines enerjisinin elektrik {liretiminde kullanilmasi
uygulamasinin yayginlastirilmasidir”. Bu hedefler c¢esitli diizenlemelerle desteklenmistir.
Ornegin; yenilenebilir kaynak paymnn artirilmasi amaciyla yiiriirliige giren “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimmna Iliskin Kanun (YEK
Kanunu)” iireticiye dnemli tesvikler ve destekler saglamistir. “YEK Kanunu” ile yenilenebilir
enerji kaynaklarindan iiretilen elektrige alim garantisi ve tarife desteginin yani sira, arazi tahsisi
konularinda da destekler saglanmistir (CSBIDB 2013, 12- 13). Ayrica; Kanun’da 2011 yilinda
yapilan degisiklik ile tarife destekleri kaynaklara gore yapilandirilmig, “yerli iiretim katki
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oranina” gore “ilave tegvikler” getirilmis ve kanuna aykir1 davranan {ireticilere uygulanacak
cezalar artirlmistir. Diger taraftan, “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin
Yonetmelik™ ile “500 kW ve alt1 kurulu kapasiteye sahip yenilenebilir enerji tesis yatirimlar igin
kolayliklar saglanmis ve bu tesislerde iiretilen kullanim fazlasi enerjinin sisteme verilebilmesi
ve perakende satis sirketleri tarafindan belirlenen fiyattan satin alinmas1” olanag1 getirilmistir
(CSBIDB 2013, 106).

Genel olarak degerlendirildiginde enerji verimliligi uygulamalar: sanayi, insaat, ulasim
ve enerji sektorlerinde farkli yontem ve tekniklerle gerceklestirilebilir. Ornegin; lisanssiz
elektrik tiretimi isletmelere ya da son tiiketicilere herhangi bir lisans alma ya da sirket kurma
yukiimliliigii getirmeden kendi enerjilerini liretme, iirettikleri enerjiyi kullanma ve {iretim
fazlalarmi sebekeye satma hakki getirmektedir. Bdylece; isletmeler enerjiyi disardan satin
almak yerine kendisi lireterek maliyet avantaji saglamaktadir.

5. URETIM YA DA SATIN ALMA KARARI

Kar amagl igletmelerde amacin gergeklestirilmesi, isletmenin en diisiik maliyetle en
yiiksek geliri saglayacak bicimde yonetimini gerektirmektedir. Bu da alinacak kararlarin
maliyet ve gelirleri ne sekilde etkileyecegiyle iligkilidir (Biiyliikmirza 2011, 565). Bir girdinin
isletme icerisinde iiretilmesi veya disaridan satin alinmasi durumunda isletmenin ek tesislere
gereksinimi dogmaktadir. Bu durumda; iiretme veya satin alma karar1 ayn1 zamanda bir yatirim
karar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir (Biiylikmirza 2011, 584).

Calismada; ornek olarak gelistirilen senaryoda isletme, iiretim siirecinde ortaya ¢ikan
atik baca gazlarinin 1sisindan elektrik enerjisi iiretmektedir. Bu sistemin kurulmasi i¢in belli bir
yatirim maliyetine katlanan igletme; Urettigi elektrigi i¢ tiiketiminde kullanarak digaridan satin
aldig1 elektrik miktarini azaltmakta ve dolayli olarak karbon salinimini azaltmaktadir. Ayrica;
projenin karbon azaltim sertifikasinin alinmasiyla isletme azaltim yaptig1 karbon miktar1 kadar
da karbon kotasi satig hakki elde etmektedir. Cimento iiretimi maliyet bilesenlerine gore; tesisin
elektrik tiiketimi maliyetlerinin % 21,1’ini olusturmaktadir. Dolayisiyla; yapilacak her tiirlii
enerji tasarrufu ya da yatirimi bu maliyetlerin de azalmasina katkida bulunmaktadir.

Atik Is1 Geri Kazanimi (Waste Heat Recovery- WHR); 1s1l degeri yliksek atik gazlarin
enerjisinden klasik buhar teknolojisi ile elektrik iiretilmesini saglayan bir sistemdir. Doner
firin ¢ikisindan ve On 1siticidan alinan yiiksek sicakliktaki gazlar WHR sistemine aktarilarak
buhar iiretilir ve buhar tiirbinleri araciliiyla elektrik enerjisine ¢evrilir. Ortaya ¢ikan elektrik,
satin alian elektrigin bir boliimiinii karsilamak amaciyla i¢ tiiketimde kullanilir, boylece
elektrik talebi azaltilmaktadir (Engin ve Ar1 2005, 557). Bu yontemle isletmeler toplam enerji
tikketimlerinin yaklasik % 30’unu atik 1s1 ile tiretebilmektedir (Moya ve digerleri 2011, 1210).

Yaygin olarak demir ¢elik, ¢imento ve cam sektorleri tarafindan kullanilan sistem;
fabrikanin yeri, liretim kapasitesi, atik 1sinin parametreleri, su analizleri, iklim sartlari, jeolojik
sartlar1 ve Ozellikle fabrika i¢inde sistemin kurulmasi igin yeterli alan olmasi durumuna gore
projelendirilme asamasinda dikkate alinmaktadir. Bunlar kullanilacak teknolojiyi ve donanim
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secimini etkilemektedir (http://sc.com.tr/Enerji/13_whr). Diger bir agidan ekonomik faktorler
de sistemin uygulanmasini etkilemektedir. Ornegin atik 1sidan enerji iiretimi; AB’deki
tesislerde enerji fiyatlarin diisiik olmasi nedeniyle fazla yaygin degil iken, Cin’de toplam da
730 MW’lik kurulu gii¢ ile 120 ¢imento tesisinde kullanilmaktadir (Moya ve digerleri 2011,
1209). Tirkiye’de ise 56 entegre ¢cimento tesisinden 16’sinda farkli kurulu gii¢ kapasitesinde
WHR bulunmaktadir (http://www.sanayisurasi. gov.tr/pdfs/cimento-sektorunde-atik-isi-geri-
kazanimi-sistemleri-kullanimi.pdf).

Atik 151 geri kazanim sisteminde segilen teknoloji ve iiretim yontemine gore; toplamda
8 ile 22 kWs/ t klinker enerji tiretilebilmektedir (ECRA 2017, 53). Firin aktivitesinin modifiye
edilmesiyle iiretimin 45 kWs/ t klinker’e kadar cikartilabilece8i belirtilmektedir. Ayrica;
8 MW kapasiteli bir WHR sisteminin 4.500 t/gilin klinker iiretimiyle yillik yaklasik 45.000
tCO2 azaltimi saglayacagi tahminlenmektedir (http://ietd.iipnetwork.org/content/waste-heat-
recovery-power-generation). 2 Milyon t/ yil klinker kapasiteli bir tesis i¢in yatirim maliyeti
15 ile 25 Milyon € arasinda degismektedir. Isletme giderleri ise; 0.5 € t/ klinker ile 1.4 € t/
klinker azalmaktadir (ECRA 2017, 55). Ornegin; Ak¢ansa Cimento 4.4 Milyon t/ klinker {iretim
kapasiteli Canakkale tesisine 15.2 MW ”’lik WHR sistemini 2011 yilinda 24 Milyon $ yatirim
maliyetiyle kurmus ve bu sistemle yi1lda 105 Milyon kWs elektrik tiretmistir. Boylece 58.328 t
CO2 azaltim saglamistir (http://pocacito.eu/sites/default/files /Akcansa Canakkale.pdf).

Senaryo Analizi: Analizin gergeklestirilmesi amaciyla oncelikle; yapilan goriigmelerden
elde edilen veriler ve segilen bir isletmenin faaliyet verilerine gore varsayimsal bir ¢imento
iiretimi senaryosu tasarlanmistir. Isletmenin faaliyet konusu; dokme ve torba ¢imento iiretimi,
satis1 ve naklidir. Tasarlanan senaryoya gore; yillik 1.400.000 tklinker ve 1.800.000 t¢imento
iiretme kapasitesine sahip isletmenin ilgili yilda % 90 kapasite kullanimiyla 1.260.000 tklinker
iirettigi hesaplanmistir.

Uretilen ¢imento miktarmin hesaplanmasinda diinya ortalamas1 olan klinker/ ¢imento
orant % 75 alinarak isletmenin ilgili yilda toplamda 1.680.000 tcimento CEM I (% 95 klinker
katkili portland ¢imento) ve CEM II (% 65 klinker katkili portland ciiruflu ¢imento) olmak
tizere iki tip Uriin Urettigi varsayilarak hesaplamalar yapilmistir.

Hesaplamalarda kullanilan birim elektrik tiiketimi Tiirkiye ortalamas1 110 kWs/ t¢gimento
olarak alinmigtir. Digaridan satin alinan elektrik birim fiyati olarak 0,24 TL/ kWs alinmustir.
Karbon azaltim yatirimlariyla azaltilan karbon miktarini hesaplamak icin Ingiltere Cevre Gida
ve Koy Isleri Daire Baskanligi (DEFRA) karbon tasarruf oran1 0,542 kg CO2 kullanilmistir. Bu
oran 1 kWs temiz enerji iiretiminin karbon azaltim etkisini gostermektedir.

Kota satin alinmasi ya da satilmasi1 durumunda kullanilacak fiyatta AB ETS nin piyasada
islem goren EUA birimlerinin fiyat1 degerlendirmeye alinmistir (www.eex.com). Buna gore;
2017 yilindaki EUA birimlerinin ikincil piyasadaki islem fiyatlarinin ortalamasi alinarak elde
edilen 5.40 €/ EUA fiyati analiz de kullanilmaktadir. Yabanci1 parali islemlerin hesaplanmasinda
TCMB Doéviz alis kuru degerleri kullanilmistir. Karsilastirmada kullanilacak temel varsayimlar
ve Ornek isletme verileri kaynaklariyla birlikte tablo 1°de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Temel Gostergeler ve Varsayimlar

isletme
Gostergeler Birim
Verileri Referans
Yillik Klinker Kapasitesi t klinker/y1l 1.400.000 Ornek Tsletme
Yillik Cimento Kapasitesi t gimento/y1l 1.800.000 Ornek Tsletme
Giinliik Klinker Kapasitesi t klinker/giin 4.000 Ornek Isletme
Klinker Uretim Miktar1 t klinker/y1l 1.260.000 Senaryo
Yillik Cimento Uretimi t cimento/y1l 1.680.000 Senaryo
) B o kWs/t
Elektrik Enerji Tiketimi 110
¢imento CSB MET Kilavuzu, 2016
Birim CO, Tasarruf Miktar1 kg CO2/ kWs 0,542 DEFRA**
. L European Energy
Birim Karbon Kotas1 Maliyeti €/t CO2 5,4
Exchange ***
Birim  Elektrik Satin  Alma
o TL/ kWs 0,24
Maliyeti Ornek Isletme
Kur Degerleri*
Euro € 5,45 TCMB Doviz Alis Kuru
Dolar $ 4,67

*26/06/2018 Tarihli TC Merkez Bankas1 Doviz Alis Kuru

** [ngilte Cevre Gida ve Koy Isleri Daire Baskanligi (DEFRA) Karbon Tasarruf Oran1 Kullanilmistir. Bu oran 1 kWs temiz

enerji liiretiminin karbon azaltim etkisini gostermektedir.

*** Avrupa Enerji Borsasi’nin 2017 yili karbon fiyatlarinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Ornek isletmenin 9 MW kurulu gii¢ kapasitesine sahip atik 1s1 geri kazanim sisteminin
yatirim maliyetleri, y1llik isletme giderleri, yatirnmin faydali 6mrii ve ilgili y1lda tiretilen toplam
elektrik miktar1 tablo 2’de gosterilmektedir.

Tabloda ayrica; isletmenin yillik toplam elektrik tiiketimi ve kurulan tesisin karbon
azaltim miktar1 yer almaktadir.
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Tablo 2. Atik Is1 Geri Kazanimi Tesisi Yatirnm ve Elektrik Uretimi Verileri

ATIK ISI TESISI 9 MW

Yatirim Maliyeti 15.000.000 $
Isletme Giderleri /Y1llik 1.200.000 TL
Yatirimim Faydali Omrii 25 yil

Uretilen Elektrik Miktar1/Y1llik 65.000.000 kWs
Tesis Yillik Toplam Elektrik Tiiketimi 184.800.000 kW's
Karbon Azaltim Miktar1/ Yillik 35.230t CO2

Isletme 15.000.000 $ yatirnmla 9 MW giiclinde atik 1s1 geri kazanim tesisi kurabilmektedir.
Tesisin pratik kapasitesi (TPK);

TPK = Uretilen Gii¢ x Calisma Siiresi
TPK =9.000 kW x 24 sa. x 330 giin
TPK = 71.280.000 kWs/ yil seklinde hesaplanmaktadir.

Ilgili y1lda isletmenin fiili kapasitesi 65.000.000 kWs olarak ger¢eklesmistir. Isletme ilgili
yilda toplam 1.680.000 t¢imento iirettigi ve birim elektrik enerji tiiketimi 110 kWs/ tgimento
varsayimiyla isletmenin yillik toplam elektrik tiikketimi (YTET);

YTET = 1.680.000 tgimento x 110 kWs/ tgimento
YTET = 184.800.000 kWs olarak hesaplanr.

Isletmenin i¢ tiikketiminde kullandig1 elektrigi disaridan satin almak yerine temiz enerji
olarak tesis sinirlarinda gercgeklestirmesi ayrica disarida enerji santralinde fosil yakitla iiretilen
enerjinin de ayn1 miktarda azaltilmasina katki da bulunmaktadir. Tesisin karbon azaltim katkisi
ilgili dogrulayici kuruluslar ve sertifika isletmeleri tarafindan verilmektedir. Ancak; isletmenin
fiili verisine ulagilamamasi nedeniyle DEFRA’nin belirlemis oldugu fosil enerjiye karsilik temiz
enerjiyle tiretimde birim elektrigin CO2 tasarruf faktorii kullanilmistir. Buna gore; isletmenin
yillik karbon azaltim katkis1 (YKAK);

YKAK = Uretilen Temiz Enerji Miktar1 x Temiz Enerji Tasarruf Faktorii
YKAK =65.000.000 kWs x 0,542 t CO2 / kWs
YKAK =35.230 t CO2 / y1l seklinde hesaplanmaktadir.

Analizde katlanilan yillik karbon maliyetiyle karsilastirilabilir olmasi i¢in, oncelikle
yatirimin yillik esdeger maliyeti (YEM) hesaplanmigtir. Yatirim maliyeti (YM);

YM = 15.000.000 $ x 4,67 TL/$
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YM = 70.050.000 TL dir.

r(1+nr)"
=Lx——
aQ+nn-1
Hesaplama da iskonto oran1 % 10 olarak alinmistir. Buna gore; faydali 6mrii 25 yil olan
yatirim tutarinin bir yila isabet eden pay1 asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

G = Yatirim tutarinin bir yila diisen pay1
L = Toplam yatirim Tutar1

n = Yatirnmin faydali 6mrii
os
242
0.10(1 + 0.10)°

7.712.505 = 70.050.000
(1+ 0.10)25 — 1

r = Iskonto orani
Buna gore yatirnrmin bir yila diisen payi;

Yillik isletme giderleri 1.200.000 TL olduguna gore; yatirnmin yillik esdeger maliyeti
(YEM):

YEM = Yatirimun bir yila diisen pay1 + Yillik isletme gideri
YEM =7.712.505 TL + 1.200.000 TL
YEM = 8.912.505 TL dir.

Yatinmin saglayacagi maliyet tasarrufu ise; iki baglik altinda toplanmaktadir. Birincisi;
isletme disaridan satin almadigi elektrik bedeli kadar daha az maliyete katlanacak, ikincisi ise;
yatirimin sagladigi karbon azaltim kotasi kadar satis hakki elde ederek gelir saglayacaktir.

Buna gore; satin alinmayan elektrik tutari (SAET);

SAET = Atik 1s1 geri kazanimiyla iiretilen miktar x Birim elektrik satin alma maliyeti
SAET = 65.000.000 kWs x 0,24 TL/ kWs

SAET = 15.600.000 TL dir.

Isletme; yatirimla birlikte 35.230 t CO2 karbon azaltim hakki elde edecektir. Buna gére
isletmenin yatirim yapmasi durumunda satabilecegi karbon kredisi miktar1 35.230 t CO2
olacaktir. Isletmenin karbon kredisi satis tutar1 (KKST);

KKST = Karbon Salinim Miktar1 x Birim kota fiyat1 x Déviz kuru
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KKST =35.230tCO2x 5,40 €/t CO2x 5,45 TL/ €
KKST=1.036.818,9 TL olacaktur.

Isletmenin atik 1s1dan geri kazanim tesisinde lisanssiz iiretim icin katlanacagi maliyetlerin
ve elektrigi disaridan satin almasi1 durumunun karsilastirilmasi tablo 3’de gosterilmektedir.

Mevcut Durum Senaryo
Elektrigi Disaridan Atik Isidan Elektrik
Satin Alma Uretimi
Giderler
YEM - 8.912.505 0s
243
Elektrik Gideri
(184.800.000 kWs x 0,24 TL/kWs) 44.352.000 28.752.000
(119.800.000 kWs x 0,24 TL/kWs)
Gelirler
Karbon Kredisi Geliri
(35.230tCO, x 5,40 €/t CO, x 5,45 TL/ €) (1.036.818,9)
Toplam Maliyet 44.352.000 36.627.686,1
Fark 7.724.313,9 TL/y1l
Azahs

Tablo 3. Atk Isidan Elektrik Uretilmesi Durumu Karbon Maliyetlerinin
Karsilastirilmasi

Yapilan hesaplamalar gore; isletme tiikettigi elektrigi tamamen disaridan satin aldiginda
yillik 44.352.000 TL elektrik giderine katlanmaktadir. Isletme atik 1s1 geri kazanim tesisini
kurmasi1 durumunda yillik elektrik tiiketiminin yaklasik 1/3’{inii kendi 6z tiiketimi amaciyla
iiretebilmektedir. Boylece satin almadigi elektrikten yillik yaklasik 28.752.000 TL tasarruf
etmektedir. Ayrica kurulan tesisin karbon azaltan bir teknik olmasi nedeniyle sertifikalandirilmasi
durumunda yillik yaklagik 1.036.818,9 TL gelir elde etmesi miimkiindiir. Buna gore; isletme
atik 1s1 yatirimini gergeklestirmesiyle elektrik maliyetlerindeki azalmaya ve karbon kredisi satis
gelirine bagli olarak toplamda yillik 7.724.313,9 TL maliyet tasarrufu saglamaktadir.



os
244

Karbon Maliyetlerinin Yénetiminde Siirdiiriilebilirlik Felsefesi Yaklasimi: Lisanssiz Elektrik Uretimi Ornegi

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Karbon maliyetlerinin yonetilmesi siirdiiriilebilirlik felsefesi agisindan ele alindiginda;
aliacak kararlarin uzun vadede finansal agidan da en iyi kararlar olacagini soylemek miimkiindiir.
Ancak; cogu zaman fayda maliyet agisindan geri planda kalmaktadir. Geleneksel karar almada
dogrudan finansal fayda ve maliyetlere odaklanirken, ¢evresel ve sosyal sonuglar goz ardi
edilebilmektedir. Uglii sorumluluk raporlamasinda veya siirdiiriilebilirlik raporlamasinda
cevresel, sosyal ve ekonomik etkiler birbiriyle etkilesim icinde ele alindigindan siirdiirtilebilirlik
etkileri paydaslarin ekonomik kararlarint dogrudan etkilemektedir. Siirdiiriilebilirlik
muhasebesi ve ¢cevre muhasebesinin bir alt dali olarak ele alinan karbon muhasebesi agisindan
da isletmelerin karsilasacagi fedakarliklarin dogru saptanabilmesi, 6l¢lilmesi ve degerlenmesi
aliacak kararlarda dogrudan etkili olacag: diistiniilmektedir. Dolayisiyla; alinacak kararlardaki
gecerli maliyetlerin dogru saptanip risklerin goz Oniinde bulundurularak dogru yonetilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in de formiillestirilmis analitik yontemler, fayda/ maliyet analizleri,
sermaye biitcelemesi gibi uzun vadeli kararlarda destekleyici yontem ve uygulamalar yardimci
olabilmektedir.

Calismanin amaci; teknolojik yeniliklerle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi
isletmelerin, enerjiyi disardan satin almak yerine kendisi iireterek maliyet avantaj1 saglayacagi
ve kiiresel karbon salimimi azaltimina katkida bulunacagi ortaya koyulmasidir. Bu amagla
tasarlanan ¢imento iiretimi orneginde lisanssiz elektrik iiretimi yontemi degerlendirilmistir.
Normal tiretim kosullarindan dogrudan atmosfere karisacak gazlarin ve 1sinin bir ekonomik
degeri bulunmazken, WHR sistemine yatirim yapilarak bu kaybi1 kazanca doniistiirmek, enerji
tasarrufu saglamak ve dolayli da olsa karbon azaltimina katkida bulunmak énem tasimaktadir.
WHR sistemiyle elde edilen enerji tasarrufu ayrica tiim {iretim sisteminin de etkinligini
artirmaktadir. Isletme hem atigin1 degerlendirirken hem maliyet tasarrufu yapmakta hem de
elde edecegi karbon azaltim kredisi ile gelir elde edebilmekte ve sonucta hem makro hem de
mikro diizeyde siirdiiriilebilirligini artirmaktadir.

(Calismada lisanssiz elektrik tiretimi konusu ¢imento liretimi kapsaminda ele alinmaktadir.
Diger sektorler icinde farkli diizeylerde ve yontemlerde enerji verimliligi, karbon azaltimi ve
stirdiiriilebilirlik uygulamalari konusunda 6rnekler ¢ogaltilabilir. Bu agidan degerlendirildiginde;
isletmelerin gelecekteki varliklarini koruyabilmesi i¢in kullandig1 kaynaklar1 daimi kilmasinin
onemini vurgulayan bir yasam ve is yapis felsefesi olan siirdiiriilebilirlik anlayisinin
endiistriler tarafindan 6ziimsenmesi gerekmektedir. Ancak bu sekilde, gelecekteki paydaslarin
gereksinimlerini karsilama yetenegini riske atmadan simdiki dogrudan ve dolayli paydaslarin
gereksinimlerinin karsilayabilecekleri ve ekonomik, sosyal ve ¢evresel siirdiiriilebilirliklerini
saglayarak rekabetgi Uistiinliiklerini koruyabileceklerini sdylemek miimkiindiir.
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