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Abstract

The purpose of this study is to make a technological and financial forecast for the future construction of similar facilities based on
feasibility data from the Istanbul Domestic Waste Incineration and Energy Production Facility, which was constructed to minimize
environmental damage and give domestic solid wastes economic value, as opposed to storing and disposing of them. The study examined the
initial investment and operating costs of the facility, the repayment time and profitability calculations, the financial and economic profitability
of the project, and the cost and internal profitability rates for other waste disposal facilities to be established, in addition to comparisons with
conventional waste management systems (storage or composting) and incineration techniques. By separating themselves as much as possible
from conventional waste management systems, systems employing technological methods will be more realistic and cost-effective, both
financially and in terms of the environment. To meet rising energy demands and lessen reliance on foreign sources, investments in sustainable
renewable energy systems other than fossil fuels must be increased now. It is crucial to accelerate and support investments in environmentally
friendly energy technologies through their development. This is the first study conducted in Turkey on obtaining energy by burning domestic
solid waste as opposed to storing it.
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1. Giris

Sanayilesme neticesinde elde edilen ilerlemeye bagl olarak yasam kalitesi yiikselirken, oniine gegilemeyen niifus artig1 da
dogal kaynaklarin tiikkenmesine ve ¢evrenin daha biiylik bir hizla kirlenmesine neden olmaktadir. Bu siirecte artan sehirlesme,
tiiketim aligkanliklarmi da degistirerek tiretilen kati atiklarin kisi basma dilgen miktarinin da artmasina neden olmustur. Kati atik
miktarinda yasanan bu artis, evsel ve endiistriyel atiklarin bertarafini 6nemli bir ¢evresel sorun haline getirmistir. Bu baglamda
hem kati atiklar1 ortadan kaldirmak hem bu atiklarin yer iggal etmelerini 6nlemek ve beraberinde enerji elde etmek amaciyla yeni
teknolojileri kullanan énemli projelerin gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir. Ulkelerin, tabii kaynaklarindan siirekli olarak
faydalanabilmeleri i¢in atik israfina son vermeleri ve ekonomik degeri olan maddeleri geri kazanma ve tekrar kullanma
yontemleri gelistirmeleri gerekmektedir. Biyokiitleden enerji tiretimi, her iki sorunun ¢éziimiine katkida bulunabilecek olmasi
nedeni ile diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde ayr1 bir yere sahiptir. Yasanan bu geligmeler atik yonetimi ile birlikte
titkenmekte olan enerji kaynaklarimm korunmasi ve siirdiiriilebilir biiyiime i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen dnemi
giin gectikce artirmaktadir. Yeni teknolojiler arama siirecindeki miitesebbisler icin ekolojik dengeyi koruyarak kati atiklart hem
bertaraf etmek hem de yeni enerji kaynaklar1 olusturarak ¢agdas diinya ile yarigabilecek yatirimlar yapmak artik kagmilmazdir.
Tiim diinyada siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimi kapsaminda; atiklarin ¢evre ve insan sagligi agisindan bir tehdit olmaktan ¢ikip,
ekonomi igin bir girdiye doniistiiriilmesini amaglayan atik yonetim stratejileri lizerinde ¢aligilmaktadir. Cevre, geri kazanilabilir
atiklarm ekonomiye tekrar kazandirilmasi ile hava, su, toprak ve gortntii kirlilikleri agilarindan da korunmus olacaktir [1,2].

Kati atiklarin zararl etkilerini en aza indirmek ve kat1 atik bertarafi i¢in gesitli teknolojiler gelistirilmistir [3,4]. Bu yontemler
icerisinde yer alan entegre kati atik yonetimi; kaynakta atik azaltma, yeniden kullanim, geri doniisim ve geri kazanim
uygulamalari ile baglayip olusan atigin toplanmasi ve nihai olarak bertaraf edilmesi ile son bulan bir islemdir [5,6]. Depolama
alanlar1 i¢in arazi bulma imkanlarinin siirh oldugu iilkelerde tercih edilmekte olan bu yontemin temel faydasi, atiklarin kiitlesel
ve hacimsel olarak azaltilmasidir. Artan kat1 atik miktar1 i¢in diizenli depolama sahalar1 giinden giine dolmakta, yeni saha arama
caligmalar1 ve yeni yer isgalleriyle sonu¢lanmaktadir. Diizenli atik depolama tesisleri yerine yapilacak olan kati atik bertaraf
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tesisi ile hem kullanilabilir kat1 atiklar ayristirilacak hem de kalan yiiksek kalorifik degerli yakitin (RDF, Refuse Derived Fuel)
termal bertarafi ile de enerji liretimi gerceklestirilecektir [7,8].

Kentsel atik miktarinin artmasi Tiirkiye’de de en énemli cevresel ve ekonomik sorunlardan biridir [9,10]. Ulkemizdeki evsel
atiklarm toplanmasi ve bertarafi belediyelerin sorumlulugundadir [11]. TUIK 2020 verilerine gore; belediyelerce toplanan kisi
basi giinliik ortalama atik miktar1 1,13 kg’dir ve giinliikk toplamda 32,3 milyon ton atik ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de 2752 adet
atik bertaraf ve geri kazanim tesisi bulunmaktadir. Bunlarm 174 tanesi diizenli depolama tesisi,10 tanesi yakma tesisi ve 2568
tanesi diger kazanim tesislerinden olugsmaktadir [12].

Avrupa Birligine uyum siireci cercevesinde kati atiklarin depolanarak bertaraf edilmesi yerine, ¢evreye verilecek olan
zararlarin minimize edilmesi ve atik bertarafina ekonomik bir anlam kazandirilmas: maksadiyla yeni yontemlerin uygulamaya
konmasi gerekmektedir. Bu kapsamda yakma, proliz ve gazifikasyon tekniklerini iceren termal bertaraf yontemleri, gelismis
iilkelerde uzunca bir siiredir kat1 atiklarin bertarafi amaciyla uygulanmaktadir. Bu yontemde atiklarin hacimce azalmasi ve
atiklardan enerji tiretimi beraber gergeklestigi icin popiiler bir yontemdir ve gelismis iilkelerde evsel kat1 atik bertaraf yontemi
olarak 50 yili askm bir siiredir yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. Avrupa Birligi iilkelerinde 400’e yakin kat1 atik yakma
tesisinde her yi1l 59 milyon ton evsel kat1 atik termal yollarla bertaraf edilmektedir. ABD de ise evsel atiklarin yakilarak bertaraf
edildigi 87 adet atik yakma tesisi bulunmaktadir [13].

_ Bu ¢alisma ile; Tiirkiye’de bir ilk olan ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilan “‘Evsel Atik Yakma ve Enerji
Uretim Tesisi’’ incelenmis, projenin mali ve ekonomik analizinden hareketle depolama ve yakma yontemlerinin sayisal olarak
karsilagtirmasi yapilarak ileriye doniik benzer tesislerin yapilmasma yonelik teknolojik ve finansal bir 6ngdriide bulunulmaya
calisiimustir.

2. Literatir Taramasi

Tim diinyada niifus ve kentlesmenin artmasi ve gelisen teknoloji ile beraber iiretilen atik miktar1 da artmaktadir. Kati
atiklarin bertarafi, biiyiik oranda diizenli depolama yontemiyle saglanmaktadir [14].

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) kat1 atik bertaraf yontemlerinin toplamay1 optimize etmesi, gereksinime yanit vermesi, ¢cevreyi
yasanilabilir kilarak geri kazanimimn saglanmasinin amaglanmasi gerektigini ifade etmektedir [15,16]. Bu ¢ergevede Atik ve Atik
Yonetimine iliskin kavramlar agiklanmistir.

2.1 Atik Yonetiminde Genel Yaklasim

Resmi anlamda atik ilk olarak 2872 numarali Cevre Kanunu’ndaki ifadesiyle "Herhangi bir faaliyet sonucunda ¢evreye atilan
veya birakilan zararli maddeler" olarak tanimlanmistir [17]. Daha sonra bu tanim 2015 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanliginca
yayinlanan Atik Yonetimi Yonetmeligince “Ureticisi veya fiilen elinde bulunduran gercek veya tiizel kisi tarafindan gevreye
atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde veya materyal olarak” detaylandirimustir [18].

Atiklar; belediye atiklari, ambalaj atiklari, tibbi atiklar, tehlikeli atiklar, hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklari, atik pil ve
akiimiilatorler, atik motor yaglari, atik sanayi yaglari, bitkisel atik yaglar, dmriinii tamamlamis lastikler, atik elektrikli ve
elektronik esyalar ve dmriinii tamamlamig araglar olarak siniflandirilmaktadir [19].

Kat1 atiklarm son 20-30 yilda igeriginin farklilasmastyla, smiflandirilmasi da degismistir. Ornegin; evsel kati atik
icerigindeki komir kiilii yerine, plastik atik cogalmistir. Kat1 atiklarin icerigi, toplumun ekonomik ve kiiltiirel diizeyine ve
mevsimlere bagh olarak degismektedir. Ornegin; yaz aylarinda kat1 atiklar igerisindeki meyve ve sebze atiklar1 daha gok yer
almaktadir [20].

Evsel kat1 atiklarm %65’ini organik atiklar, kalan kismin1 ise kagit, karton, tekstil, plastik, deri, metal, agag, cam ve kiil gibi
maddeler olusturmaktadir [21]. Bu ¢aligmada evsel kati atiklar iizerine odaklanilmistir.

2.2. Siirdiiriilebilir Kat1 Atik Yonetimi

Siirdiiriilebilir atik yonetimi; atik dnleme, tekrar kullanim, geri doniisim ve geri kazanima odaklanmayi, atik hiyerarsisini
yukar1 tagimay1 gerektirmektedir. Bu kapsamda; siirdiiriilebilir bir kat1 atik yonetimi i¢in atiklarin kaynaginda en aza indirilmesi,
smiflara ayrilmasi, toplanmasi, tasmmasi, gegici depolanmasi, geri kazanilmasi, bertaraf edilmesi, yeniden kullanilmasi,
aritilmasi, enerjiye doniistiiriilmesi ve nihai depolanmasi konularinda politika ve strateji belirlenmesi ve mevzuat olusturulmasi
gereklidir.
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Bu kapsamda; Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginca AB miiktesebatina uyum c¢aligmalar1 cercevesinde
“siirdiiriilebilir atik yonetim stratejileri” dogrultusunda “Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani 2023” hazirlanmistir [19].

Eylem planinda yer alan yeniden kullanim ve geri doniisiim, herhangi bir faaliyet sonucunda atiktan yeni iiriin elde
edilmesinde kullanilan veya iiretim sonucu baska maddelere doniisebilen maddeler igin “artik” tanimlamasi yapilabilirken; kati
atiklardan, geri kazanildiktan sonra giiniimiiz teknolojisinin tekrar geri kazanmaya miisaade etmedigi kalan kisimlar ‘atik”
kapsamina girmektedir [22].

2.3. Kati Atik Yonetiminin Hiyerarsisi ve Termal Bertaraf Yontemleri
Kat1 atik yonetimi sistemi, asagidaki uygulama metotlarinin hepsini veya bir kismini icermektedir [23].

e Kati atiklarin kaynaginda en aza indirilmesi,
e  Geri kazanim ve yeniden kullanma, kompostlastirma,
e  Enerji kazanimi i¢in yakma ve benzeri termal yontemler.

Atiklarm uygun teknoloji ile bertaraf edilmesi icin ilgili yonetmelikler dogrultusunda toplanmasi ve tasmmasi gerekir.
Merkezi bir kat1 atik bertaraf tesisinin maliyet unsurlar1 bolge, il ve ilge diizeyindeki atiklarin toplanma, tasima, bertaraf ve
uzaklastirma durumuna bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir [24]. Cevre ve Sehircilik Bakanligmmin 2014 yili Atik
Bertaraf Sistemlerinin karsilagtirmasi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablol. Atik Bertaraf Sistemlerinin Karsilastirilmas [25]

Diizenli Depolama* Termal Santraller Biyolojik Sistemler

Maliyet Diisiik Yiiksek Orta
Hacimsel Azalma Diisiik Yiiksek Yiiksek
Cevresel Riskler Yiksek Orta Disiik

Isletme Hassasiyeti Kolay Zor Zor

*Diizenli depolama tesisleri, toplanan kat1 atiklarin gliniimiiz teknik standartlara gore bertaraf edildigi sahalara verilen isimdir
[26]. (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016).

Atiklara uygulanan termal bertaraf yontemleri atiklarin yiiksek sicaklikta enerji ve diger yan firiinlere donistiiriilmesi
islemidir. Burada temel amag, atigm hacminin ve miktarmin azaltilmasidir. Bu yontem sayesinde, kat1 atiklarin depolanmast i¢in
ihtiya¢ duyulan alan azaltilirken atik icerisinde bulunan ve islem sonucu ortaya g¢ikan 1s1 kullanilarak enerji geri kazanimi
saglanmaktadir. Kat1 atiklarin bertarafi amaciyla kullanilmakta olan termal yontemleri ii¢ ana baslik altinda gruplandirmak
miimkiindiir [27].

2.3.1. Dogrudan Yakma

Diinya genelinde, atiktan enerji tiretiminin yaklasik %9071 yakma iglemi ile gerceklestirilmektedir. Ancak yiiksek yatirim
maliyeti, biiylik karbon ayak izi ve CO2 salmimi, yakma isleminin ayrica yonetilmesi gereken kiil artiklar1 ve baca gazi
aritiminin yiiksek isletme maliyeti sebebiyle yakma islemi tartigilmaktadir [28].

2.3.2. Proliz

Proliz, organik maddelerin oksijensiz ortamda 1sitilarak gaz, kat1 veya sivi {iriinlere doniismesi islemidir. Organik maddeler
tamamen oksijensiz ortamda ve yiiksek sicakliklarda (300 — 700 °C) bozunarak sivi ve gaz hale doniisiir ve elde edilen bu
iirtinlerden elektrik iiretilir. Proliz, hava yoklugunda gergeklesir ve gazlastirmadaki gibi hava ile kontrollii bir yanma igermez.
Boylece; H2, CH4, CO, CO2 ve diger yakit gazlar1 diginda bir emisyon iiretilmez [29].

2.3.3.  Gazlastirma (Gazifikasyon)

Gazlagtirma, karbon igeren kat1 veya sivi bir malzemenin bir gazlagtirma ajani ile yanabilir gaz {iriinlere termo-kimyasal
doniisiimiidiir. Gazlastirma prosesinde, once biyokiitle kurutularak yani yakitin nemi buhara doniistiiriilerek uzaklastirilir. Birgok
biyokiitle kaynag1 gazlastirmaya uygun olmasmna ragmen, gazlastirmaya uygun olmas: i¢in ideal olarak hammaddenin nem
icerigi %5- 35 araliginda olmalhdr. Kuru biyokiitle daha sonra 700 °C’nin lizerinde isitilarak gazlastirilir. Yiiksek sicaklik,
biyokiitlenin kimyasal yapisini degistirir ve gazlastirma ajani, hammaddenin farkli heterojen reaksiyonlarla hizli bir sekilde gaza
doniismesini saglar. Karbonca zengin sentetik gaz icerir; CO2, CO, H2, CH4, H20, iz miktarda agir hidrokarbonlar, gazlagtirma
ajanindaki inert gazlar, kiigiik karbon graniilleri, kiil ve katran gibi ¢esitli kirlilikler i¢erir [30].



124

2.3.4. Termal Bertaraf Yontemlerinin Kullanim Durumu

Diinyada yilda yaklagik 270 milyon ton atik bertaraf kapasitesine sahip yaklagik 2240 tesis faaliyet gostermektedir. 2023
yilma kadar yillik yaklasik 150 milyon ton kapasiteli yaklasik 500 yeni tesisin daha kurulacagi tahmin edilmektedir [31].
Yasanabilir alanlarin smirlt olmast sebebiyle Diinya’da kat1 atik bertarafinda termal yontemleri en ¢ok kullanan iilke Japonya’dir.
Avrupa Birligi iiyesi iilkelerde ise durum biraz daha farklidir. Kat1 atik bertarafinda mevcut durumda en ¢ok diizenli depolama
yontemi tercih edilse de Atik Yakma Direktifinde (Waste Incineration Directive, 2000/76/EC) belirlenen sartlarin saglanmast
amaciyla depolama disindaki bertaraf yontemlerinin kullanimi da her gegen giin artmaktadir [32].

Avrupa'da ortaya ¢ikan evsel atik; yakma, diizenli depolama, geri kazanim ve kompost gibi yontemlerle bertaraf edilmektedir.
Avrupa iilkelerinde bertaraf yontemlerinden geri kazanim-kompost 6n plandadir. Tiirkiye’de 2014 yilinda olusan belediye atig1
miktart 27,1 milyon tondur. Belediye atiklarmimn, %6’s1 geri kazanim ve %64’ diizenli depolama yontemleri ile yonetilmekte
iken %30’u ise diizensiz dokiim yapilarak gelisi giizel alanlara birakilmaktadir [19].

Tiirkiye’de geri kazanim-kompost orani yaklasik %10 olup, diger evsel atiklarin ise diizenli depolama metodu ile bertaraf
edildigi goriilmektedir [33].

Asagidaki Tablo 2’de 2018 yili itibariyle Avrupa birligi iilkeleri ve Tiirkiye’de evsel atiklarin hangi yontemle yonetildigi
gosterilmistir.

Tablo 2. 2018 yih Avrupa Birligi Ulkeleri ve Tiirkiye’de Evsel Atiklarin Yonetimi[34]
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Giinlimiizde Avrupa Birligi iiyesi lilkelerde 400’e yakin kat1 atik yakma tesisinde her y1l 59 milyon ton evsel kat1 atik termal
yollarla bertaraf edilmektedir. Bu tesislerde yilda 7 milyon evin ihtiyaci olan 23 milyon GW-saat elektrik enerjisi tiretilmektedir.
Bunun yaninda, tiretilen 58 milyon GW-saatlik 1s1 enerjisi ile 13 milyon konutun 1s1 ihtiyaci karsilanmaktadir. ABD’de ise evsel
atiklarin yakilarak bertaraf edildigi 87 adet atik yakma tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerde yilda 30 milyon tona yakin atik
bertaraf edilirken 15 milyon GW-saat enerji tiretimi gergeklestirilmektedir [35].

3. Atik Yonetiminde Yakma Teknolojisinin Uygulama Ornegi

Bu caligmada kullanilacak veriler termal bertaraf yontemlerinden biri olan atik yakma ve elektrik {iretim projesinden elde
edilmistir. Yakma tesisinde kullanilacak atigin miktar1 ve karakteristik 6zellikleri basta olmak {izere, s6z konusu tesisin
yapilabilirligini teknik, mali ve ekonomik agidan degerlendiren bir ¢aligmanin sonuglar1 bu boliimde degerlendirilecektir.

3.1. Hedef, Kapsam ve Projenin Tanitilmasi

26 Mart 2010 tarihinde yayinlanan “Atiklarin Diizenli Depolanmasi Yonetmeligi'ne gore diizenli depolama tesislerinde
depolanacak biyobozunur atiklarin miktarinin zaman igerisinde giderek azaltilmasi hedef olarak belirlenmistir. Belirtilen hedefin
gerceklestirilebilmesi igin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin biiyiik miktarda biyobozunur atig1 diizenli depolama disinda
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bertaraf edecek uygulamalara girmesi gerekmektedir. 2005 yilinda Istanbul’da diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilen kati
atik miktar1 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi verilerine gore 4.604.000 ton dolaymnda olmustur. Diizenli depolama tesislerinde
bertaraf edilmeyen fakat sokak toplayicilar1 tarafindan toplanan, kompost yapilan, geri doniistiiriilen atiklarla birlikte toplam kati
atik olusumunun 5 milyon ton dolaylarinda oldugu tahmin edilmektedir. Biyobozunur atiklarin diizenli depolama tesisleri diginda
bir yontemle bertaraf edilmesi s6z konusu oldugunda ilk akla gelen ydntem kompost iiretimidir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
2001 yilindan bu yana kompost {iretimi yapmaktadir. Ancak, kompostun Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin ihtiyaglar disinda
kullanilmasinda ve pazarlanmasinda karsilasilan zorluklar kompost tiretiminin sinirh diizeyde kalmasma yol agmustir. 2010
yilinda 158.198 ton atik islenerek 19.240 ton kompost iiretilebilmistir. Bu nedenlerle, bir atik yakma tesisi kurulmasi diislincesi
biyobozunur atiklarin diizenli depolama sahalar1 disinda bertaraf edilmesi yontemi segilmistir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
kat1 atiklarin bertaraf edilmesi ile ilgili olarak AB direktifleri ve mevzuatta belirtilmis olan ilke ve hedefler gercevesinde bir
“Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi” yapilmasina karar vermistir. Bu tesiste Istanbul’da toplanan kat1 atiklarm bir kism1
yakilacak ve elde edilen enerji yardimiyla elektrik enerjisi iiretilecektir. Uretilen elektrik enerjisi mevcut mevzuat ile belirlenmis
kurallar ¢ergevesinde serbest piyasada satilarak gelir elde edilmesi amaglanmustir.

Tesiste Istanbul Avrupa yakasinda olusan 12.000 ton/giinliik atigin 3000 ton/giinliik (saatlik kapasite 125 ton, yillik kapasite
1.000.000 ton) kisminim yakilarak 78,8 MW enerji {iretimi saglanmas1 hedeflenmistir. Uretilen enerji 300.000 — 500.000 hanenin
enerji ihtiyacina denk gelmektedir. Tesis elektrik iiretmek i¢in kesintisiz olarak giinde 24 saat ¢alisacaktir. Tesisin ariza ve yillik
bakimi elektrik tiretimine engel teskil etmeyecek sekilde devam edecektir. Elektrik enerjisi iretmek i¢in ¢aligma siiresi yilda
8000 saat olacak ve bu siire igerisinde yilda 630 milyon KWh elektrik enerjisi iiretilecektir. Tesisin kendi ihtiyaglari i¢in yilda 64
milyon KWh elektrik enerjisi kullanacagi hesaplanmaktadir. Dolayisiyla satisa sunulacak elektrik enerjisi miktar1 yilda 566
milyon KWh olacaktir. Tesiste yakilacak kati atiklar Silivri, Halkali, Yenibosna ve Baruthane Aktarma Istasyonlarmdan
sikistirmali semi-treylerle getirilecek ve 6n isleme tabi tutulmadan 1zgarali sistemler vasitasiyla yakilarak elektrik enerjisi elde
edilecektir. Proje Sahasi’nda atik depolama islemi yapilmayacaktir. Tesis igerisinde yer alan ileri teknolojik ekipmanlar i¢in
yaklagik 25 yil garanti siiresi ongoriilmektedir. Tesis 3 adet birbirinden bagimsiz tiniteden olugsmaktadir. Her bir tinite ortak bir
atik depolama bunkerinden beslenecektir. Her bir {initenin birbirinden bagimsiz atik yakma firmi, buhar kazani ve baca gazi
aritma sistemi bulunacaktir [36].
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Atik Kabul ve Yakma ve Kazan Baca Gazi Aritma Enerji Geri Kazanimi Artik Madde Tagima ve
Depolama Isleme
1 Atik bosaltma 4 Besleme hunisi 12 SNCR 18 Hava sogutmali 21 Curuf tahliye sistemi
hold 5 Besleme pistonu 13 Xerosorp® Reaktorii kondenser 22 Curuf tasima
2 Atk bunkeri 6 HZlizgara 14 Bezfiltre torbasi 19 Tiirbin 23 Curuf desarji
3 Atik vinci 7 Primer hava sistemi 15 Cebri gekis fani 20 Trafo 24 Ugucu kil desarji
8 Sekonder hava sistemi 16 Susturucu
9 Bes gecisli kazan 17 Baca

10 Kazan domu
11 Ekonomizer

Sekil 1. I.B.B Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisinin Proses Kisimlar1 [37]

Tesise getirilecek olan evsel nitelikli atiklar bir depolama haznesine alinacaktir. Atiklar bir ving yardimiyla yanma odasina
alinarak 1zgarali sistemler vasitasiyla yakilacaktir. Yanma sonucu olusan sicak gazlar atik 1s1 kazanina gonderilerek buhar
iiretilecektir. 70 bar basing ve 4000 C sicakliga ulasan buhar ise tiirbine gonderilerek tiirbin dondiiriilecek ve bdylece jenerator
vasitastyla elektrik iiretimi tamamlanmis olacaktir. Yanma sonucu olusacak baca gazi her {inite igin ayr1 olarak kurulacak olan
baca gazi aritma sisteminde aritildiktan sonra atmosfere salinacaktir. Izgarali yakma sisteminde kati atiklarin herhangi bir 6n
isleme tabi tutulmasma gerek bulunmamaktadir. Bu sistem kalorifik deger ve atik kompozisyonundaki degisimlere karsi
direnglidir ve yakma siirecinde %85’e varan termal verim degerleri elde edilebilmektedir. Depo gazi, sizint1 suyu ve koku gibi
problemler minimize edilmektedir. Atik miktarinda agirlik¢a %75, hacimce %90 azalma saglanmakta ve depolama islemine
gerek duyulmayacaktir [36].
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3.2.  Proje Yer Secim Siireci

Projenin yeri ile ilgili alternatifler degerlendirilirken g¢evresel unsur ve hassasiyetler goz oniine alinmig ve sadece ekonomik
ve teknik degil, cevresel agidan da en siirdiiriilebilir ve tiim taraflarca kabul edilebilir yerin se¢ilmesi i¢in ¢aba harcanmistir. Bu
gergevede tesis igin olast yer alternatifleri degerlendirilirken mevzuat hiikiimleri, belediyenin tercihleri, arazinin miilkiyet
durumu, kaynaktan tesise tagima uzakligi, iretim atiklarmin depolanacagi alana uzaklik, ana ulasim sebekesine yakinlik, elektrik
miisterilerine baglant1 imkanlari, 1s1 enerjisi veya buhar kullanan miisterilere yakinlik ve mevcut altyap1 gibi kriterler géz dniinde
bulundurulmustur. Evsel atik yakma tesisi segme siirecini daha objektif bir hale getirmek, yer se¢imi i¢in belirleyici sebeplerin
anlasilabilir olmasini saglamak ve secilen sahanmn neden secildigini kontrol edebilmek amaciyla Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligr’nin hazirladigt yer se¢imi modeli kullanilmistir. Modelin ana hedefleri; yakma tesisi sahasi i¢in yer se¢im
stirecini biitiiniiyle planlamak, karar verme siirecini desteklemek, yer secimi siirecinde rol oynayan kistaslar1 netlestirmek ve
karar vermeyi daha seffaf bir hale getirmektir. Tesis i¢in alternatif olarak belirlenen segeneklerinin gevresel, planlama, siyasal-
yasal kriterler ile finansal ve ekonomik kriterler bakimindan incelenerek puanlama yapilmis, puanlama neticesinde Hasdal,
Kompost ve Odayeri segeneklerinin 6n plana ¢iktigi goriilmiistiir.

Avrupa Yakast’nda kurulabilecek atik yakma tesisi i¢in belirlenen segenekler incelenerek Hasdal, Kompost ve Odayeri
bolgeleri icin kiil ve atik tagima maliyetleri mukayese edilmistir. Hasdal, atik tasima bakimmdan en uygun nokta olup kiil tagima
maliyetinin mevcut oldugu; Odayeri’nin atik tagima maliyeti agisindan Hasdal’a nazaran daha maliyetli olup kiil tasima maliyeti
icermedigi; fakat bu bolgede arazi tahsisi konusunda sikintilarin yaganmasmin muhtemel oldugu tespit edilmistir. Kompost tesisi
atik tagima ve kiil tasima maliyetleri agisindan Odayeri ve Hasdal’a gore yiiksek maliyet igermektedir. Fakat sosyal direng
bakimindan daha az sorunlu olmasi ve ayrica kati atik bertarafi ile degerlendirilmeye tahsisli arazinin olmasi bu alanin avantajlari
olarak degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme modeline gére Kompost tesisleri ve Odayerinde kurulacak tesis Hasdal’a gore
daha avantajli goriinmektedir. Hasdal ve Odayeri’nde yasanacak arazi tahsisi giicliigii sebebiyle Kompost (Biyometanizasyon)
tesisi yaninda tahsis edilen araziye atik yakma tesisi kurulmasi bu se¢enegi 6n plana ¢ikarmustur.

IBB Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi proje sahasi seciminde; yerlesim yerlerine yakimlik, yiizeysel su kaynagi, fay hatti,
okul, yaban hayat1 gelistirme sahasi, elektrik iletim hatlarina yakinlik, yol ve sanayi tesisleri gibi faktorler gz Oniinde
bulundurulmustur. Yer sec¢imi i¢in yapilan puanlama ve degerlendirme sonucunda Istanbul’un yaklasik 20 km kuzey tarafinda
bulunan Eyiip Ilgesi Kisirmandira mevkiinde bulunan Kompost (Biyometanizasyon) tesisleri yer olarak segilmistir. Tesisin 14,8
hektarlik bir alan {izerine kurulmasi kararlastirilmis ve Orman Genel Miidiirligii’'nden gerekli izinler almarak 49 yilligma
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne tahsis edilmistir [37].

Sekil 2. IBB Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisinin Uydu Gériintiisii Uzerindeki Konumu [38]

3.3.  Proje Kapasitesi

Tesisin igletme 6mrii 25 yil olarak 6ngdriilmiistir. Tesis 3000 ton/giin evsel atik yakma ve yaklagik 78,8 MW elektrik enerjisi
iiretme kapasitesine sahiptir. Istanbul Avrupa yakasinda olusan 12.000 ton/gilinliik atigin 3000 ton/giinliik (saatlik kapasite 125
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ton, yillik kapasite 1.000.000 ton) kisminin bu tesiste yakilmasi 6ngoriilmektedir. Tesis 3 adet birbirinden bagimsiz iiniteden
olusmaktadir. Her bir {inite ortak bir atik depolama bunkerinden beslenecektir. Her bir {initenin birbirinden bagimsiz atik yakma
firmi, buhar kazani, baca gazi aritma sistemi bulunmaktadir. Tesise getirilecek olan evsel nitelikli atiklar bir depolama haznesine
alinacaktir. Atiklar bir ving yardimiyla yanma odasina alinarak 1zgarali sistemler vasitasiyla yakilacaktir. Yanma sonucu olusan
sicak gazlar atik 1s1 kazanma gonderilerek buhar iiretilecektir. 70 bar basing ve 4000 C sicakliga ulasan buhar ise tiirbine
gonderilerek tiirbin dondiiriilecek ve bdylece jenerator vasitasiyla elektrik {iretimi tamamlanmis olacaktir. Yanma sonucu
olusacak baca gazi her {inite i¢in ayr1 olarak kurulacak olan baca gazi aritma sisteminde aritildiktan sonra atmosfere
salmmaktadir (I.B.B Fizibilite Raporu, 2019).

Sistemde kullanilan i1zgarali yakma, kati atiklarin herhangi bir 6n isleme tabi tutulmasma gerek duyulmadan yakilmasi
esasmna dayanmaktadir. Bu sistem kalorifik deger ve atik kompozisyonundaki degisimlere karsi direnclidir ve yakma stirecinde
%85’e varan termal verim degerleri elde edilebilmektedir. Depo gazi, sizinti suyu ve koku gibi problemler minimize
edilmektedir. Atik miktarinda agirlikca %75, hacimce %90 azalma saglanmaktadir ve depolama islemine gerek yoktur. Tesis tiim
isletme donemi boyunca yaklasik 26,6 milyon ton evsel atigin yakilmasi suretiyle bertarafi saglanmis olacaktir [36] .

4. Bulgular

Bu bolimde, projenin yatirim maliyeti ve isletme donemi gelir-gider unsurlari ortaya konulmak suretiyle ana yatirim
bilesenlerinin detaylar1 incelenmistir.

4.1.  Toplam Yatirnm Maliyeti ve Yillara Dagihmi

Yatirim projesinin toplam maliyeti yaklagik 409,4 milyon Euro olarak hesaplanmistir. Yatirim projesi; arazi bedeli, sabit
sermaye yatirimlar1 ve isletme sermayesi olmak iizere {i¢ bilesenden olusmaktadir.

4.1.1. Arazi Bedeli

Tesisin kurulacag1 arazi igin herhangi bir bedel dngoriilmemistir. Tesis yeri Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi’ne bedelsiz olarak tahsis edilmistir.

4.1.2. Sabit Sermaye Yatirnmlari

Yatirim projesi maliyeti icerisinde en biiyiikk kisim yaklasik 407,5 milyon Euro ile sabit sermaye yatirimlarina aittir. Bu
miktar toplam proje bedelinin %99,5’ini olusturmaktadir. Sabit sermaye yatirimlari tutari olan 407,5 milyon Euro’nun
bilesenlerine gore dagilimi asagidaki Tablo:3’te verilmistir. Sabit sermaye yatirimlari igerisinde en biiyiik pay yaklasik %68,2 ile
mekanik ve elektrik donanim yatwrimlarina aittir. Kurulacak olan tesisin ve iiretim siirecinin §zelliginden dolay1 projede ¢ok
sayida ve yiiksek degerli makine ve ekipman bulunmaktadir. Bu nedenle sabit sermaye yatirimi i¢erisinde makine ve donanimin
biiyiik bir pay1 bulunmaktadir. Sabit sermaye yatirimlari igerisinde ikinci bilyiik pay ise %18,0 ile insaat yatirimlarina aittir. Sabit
sermaye yatirimlarinin igerisinde en diisiik pay, isletmeye alma giderlerine aittir. Toplam bedeli 3,08 milyon Euro olan bu gider
grubunun sabit sermaye yatirimlar1 icerisindeki payr yaklasik %0,76’dir. Tesisin her iinitesi montaji tamamlandiktan sonra
deneme isletmesine alinacaktir. Deneme isletmesi siireci 2021 yili son ¢eyreginde baslamistir. Sabit sermaye yatirimlarinin son
bileseni beklenmeyen giderlerdir. Bu bilesen sabit sermaye yatirimlarinin %9’unu olusturmakta olup isletme sermayesi kisminda
aciklanmigtir [36].

4.1.3.  Isletme Sermayesi

Isletme sermayesi, tesisin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilecek olan 2022 yilinda yapilacak yillik nakit
isletme gideri iizerinden hesaplanmistir. Tesisin 36 giinliik nakit isletme giderlerini karsilayacak diizeyde bir isletme
sermayesinin iiretim faaliyetinin sorunsuz olarak devam ettirilmesi igin yeterli olacagi ongoriilmiistiir. 2022 yilinda yapilmasi
planlanan nakit isletme gideri harcamasi 19,2 milyon Euro’dur. Dolayisiyla 36 giinliik isletme gideri 1,9 milyon Euro olmaktadir.
Tesisin Beklenmeyen Giderleri ise; Sabit sermaye yatirim maliyetinin %10’u kadar olacag: varsayilmis ve 37,04 milyon Euro
olarak hesaplanmistir. Bylece, beklenmeyen giderlerin toplam sabit sermaye yatirim bedeli igerisindeki payr %9 olmaktadir
[36]. Projenin yatirim maliyetinin ana yatirim bilesenleri itibariyla ve her bilesenin maliyetinin i¢ ve dig para arasindaki
dagilimini Tablo 3’te gosterilmektedir[36].
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Tablo 3. Sabit Sermaye Yatiriminmin Bilesenlerine Gore Dagilinm (2016 Sabit Fiyatlariyla)

Evsel Kat1 Atik Yakma ve Enerji i¢c Para Dis Para Toplam - Dagihm Yiizdesi -
Uretim Tesisi Yatirimlar (Euro) (Euro) (Euro) Sabit Sermaye TOplam. Proje
Yatirimi (%) Bedeli (%)
Arazi bedeli (Kamulastirma Giderleri) 0 0 0 0,00
Sabit Sermaye Yatirnmlari
Etiit-Proje ve Miisavirlik
Uygulama Projeleri Hazirlanmasi 3001 163 5573 588 8574 750 2,10
Insaat ve Mekanik Kontrol Hizmetleri 3193 329 3193 329 0,78
Etiit-Proje ve Miisavirlik Hizmetleri 6 194 492 5573 588 11 768 079 2.89
Toplam
Fiziki Yatirnmlar
Ingaat 73 453 757 73 453 757 18,02
Mekanik ve Elektrik Donamim 83 346 570 194 705133 | 278 051 703 68,23
Genel Giderler 4115 880 4115 880 1,01
isletmeye Alma Giderleri 3086 910 3086 910 0,76
Fiziki Yatirimlar Toplam 164 003 117 | 194 705133 | 358 708 250 88,02
Toplam Sab,\‘;;f;:t‘iaye Yatirim 170 197 608 | 200278721 | 370 476 329 90,91
Beklenmeyen Giderler (%610) 17 020 000 20 028 000 37 048 000 9,09
Toplam Sabit Sermaye Yatirnm
Maliyeti (Beklenmeyen Giderler Dahil) 187217 608 | 220306 721 | 407 524 329 100,00 99,54
Isletme Sermayesi 1900 000 1900 000 0,46
Yatirim Projesi Toplam Maliyeti 189117 608 | 220306 721 | 409 424 329 100,00

4.2. Isletme Dénemi Gelir ve Giderleri

Tesisin isletme donemi boyunca elde edilen enerjiden saglanacak gelirleri ile bu asamada kullanilan arag, gereg, yakit ve
bakim-onarim vb. gibi sabit ve degisken isletme maliyetleri ortaya konmustur. Boylece yatirim maliyetinin i¢ ve dig para
bakimindan dagilim bilesenleri incelenmistir.

421,  isletme Gelirleri

Evsel kat1 atik yakma ve enerji iiretim tesisinde elde edilen iiriin elektrik enerjisidir. Tesisin y1llik elektrik enerjisi tiretimi 720
milyon kWh’tir. Tesisin kendi ihtiyaglar1 icin yilda 72 milyon kWh elektrik enerjisi kullanacagi hesaplanmistir. Yillik satisa
sunulacak elektrik enerjisi miktar1 y1lda 648 milyon kWh olacaktir. Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu, yiiriirliikteki mevzuatta
bulunan ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak {iretilen elektrik enerjisi liretimini 6zendirmeyi amaglayan tesvik
onlemleri kapsaminda, serbest piyasada olusan elektrik enerjisi fiyatlarma maddi destek uygulamaktadir. Bu destegin 2030 yilma
kadar devam edecegi ve 2031 yilindan itibaren elektrik enerjisinin serbest piyasa fiyatlar1 iizerinden satilacagi dngoriilmistiir. Bu
cercevede, elektrik enerjisi satig fiyat1 2020 — 2030 donemi i¢in 0,118 Euro/kWh ve 2031 — 2046 donemi i¢in 0.044 Euro/kWh
olarak kabul edilmis ve elektrik enerjisi satis geliri bu fiyatlar tizerinden hesaplanmistir. Dolayisiyla elektrik enerjisi yillik satis
geliri 2021 — 2030 dénemi i¢in yilda 73,2 milyon Euro ve 2031 — 2046 doénemi igin yilda 28,5 milyon Euro olarak
hesaplanmustir. Isletme doénemi sonuna kadar yaklagik 1.188 milyar Euro gelir elde edilmis olacaktir. Uretilen elektrik
enerjisinden elde edilecek gelir Tablo:4’te belirli yillar itibariyla verilmistir [36].

Tablo 4. Tesiste Uretilen Elektrikten Saglanacak Gelirin Yillara Dagihm

— 2021 2030 2031 2035 2040 2046
Blrlm *103 2025*103 *103 *103 *103 *103 *103
Elektrik Uretimi KWh | 720000 | 720000 | 720000 | 720000 | 720000 | 720000 | 720000
Tesis Biinyesindeki
oo Sanyesindek KWh 72000 | 72000 72000 | 72000 | 72000 | 72000 | 72000
Satisa Sunulacak Net
D umeak KWh | 648000 | 648000 | 648000 | 648000 | 648000 | 648000 | 648000
Elektrik Enerjisi Sats | o | OL13/L | 0113/ | 0113/ | 0044/ | 0044/ | 0044/ | 0044/
Fiyat 000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
E"’kt“"g;ierri]‘s‘ Satis Euro 73224 | 73224 | 73224 | 28512 | 28512 | 28512 | 28512
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422. Isletme Giderleri

Tesisin igsletme donemi (2021-2046) boyunca sabit ve degisken olmak iizere iki ana maliyet bashg: altinda incelenerek
Tablo:5’te verilmistir.

e Sabit isletme giderleri: Atik yakma tesisinin isletme donemi boyunca personel, bakim-onarim ve amortisman
giderleri gibi maliyet unsurlarindan olusmaktadir.

e Degisken isletme maliyetleri: Atik yakma tesisinin isletme donemi boyunca elektrik tiiketim, kimyasal madde
tiiketim, diger yardimer tiretim girdileri (yakit, yag, su), ciiruf ve baca gazi kalintilarmin bertaraf edilmesi ve proses
suyu aritimi ve genel gider maliyet unsurlarindan olugmaktadir.

4.3. Proje Finansman Yapisi, Kosullar1 ve Kaynaklari

Yapilmasi éngériilen yatirrm miktar1 409,4 milyon Euro’dur. istanbul Biiyiiksehir Belediyesi yonetimi yatirimin biiyiik bir
kismini uzun vadeli kredi ile finanse etmistir. Evsel kat1 atik yakma ve enerji liretim tesisinin yatirim bedelinin %80’1 uluslararas1
finansman kuruluglarindan saglanan dis kaynakli ve uzun vadeli yatirim kredileri ile finanse edilmistir. Yatirimimn kalan %20’si
ise Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin kendi 6z kaynaklarindan saglanmustir. Projenin finansman kaynaklari ve kosullari
incelendiginde temin edilen ve kullanilan dis kaynakli kredinin miktar1 489 milyon Euro olarak belirlenmistir. Kredinin geri
Odeme stiresinin 15 y1l olmas1 6ngoriilmiis ve bu siirenin ilk bes yili geri 6demesiz donem olarak kabul edilmistir. Kredinin y1llik
faizinin alt1 ayda bir 6deme bazinda yillik %5 olacagi kararlastirilmistir. Ayrica taahhiit iicreti olarak kredinin kullanilmamig
miktar1 lizerinden yilda %0,25 ve hazine garanti iicreti olarak da bir defa icin kredi miktar: tizerinden %0,1 oraninda 6deme
yapilacagi kabul edilmistir [36] .

Tablo 5. Yatirimin Finansman Yapisi (2016 Y1l Fiyatlariyla, Birim: Euro)

. Fiziki Miisavirlik ve Toplam
Evsel Kati1 Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi Yatirimlar Y PR . Yatinnm
atirnmlar Kontrolliik Hizmetleri Tutar
Arazi Bedeli (Kamulastirma Giderleri)
Sabit Sermaye Yatirimlari
Miisavirlik ve Kontrolliik Hizmetleri
Uygulama Projeleri Hazirlanmasi 8 574 750
insaat ve Mekanik Kontrolliigii Hizmetleri 3193 329
Miisavirlik ve Kontrolliik Hizmetleri Toplam 11768 079 11 768 079
Fiziki Yatinnmlar
Insaat Isleri Yatirnm 73 453 757 73 453 757
Mekanik ve Elektrik Donanim Yatirimi 278 051 703 278 051 703
Genel Giderler 4115 880 4115 880
Isletmeye Alma Giderleri 3 086 910 3086 910
Fiziki Yatirnmlar Toplam 358 708 250 351 505 460
Toplam Sabit Sermaye Yatirnm Maliyeti 358 708 250 11 768 079 366 360 449
Beklenmeyen Giderler (%10) 35871192 1176 808 37 048 000
Toplam Sabit Sermaye Yatirnm Maliyeti (Beklenmeyen
Giderler Dahil) 394 579 442 12 944 887 407 524 329
Isletme Sermayesi 1 900 000 1900 000
Yatinm Projesi Toplam Maliyeti (Euro) 396 479 442 12 944 887 409 424 329

Projenin finansman maliyeti ve finansman planina gore fiziki yatirimlar1 finanse etmek i¢in yatirim kredisinin 340 milyon
Euro’luk kismi dis kredi ve 69,50 milyon Euro’luk kismi belediye 6z kaynaklar ile finanse edilmistir [36].

Tablo 6. Yatirimin Kredi ve Ozkaynaklar Yéniiyle Dagilim

Projenin Finansman Yapisi Yatirim Kredisi | Belediye Katkisi Toplam
Fiziki Yatinmlar ve isletme Sermayesi 338 000 000 58 479 442 396 479 442
Miisavirlik ve Kontrolliik Hizmetleri 2 000 000 10 944 887 12 944 887
Proje Toplam (Euro) 340 000 000 69 424 329 409 424 329
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4.4, Finansal Analiz

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin “Evsel Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi” yatirimmin mali analizi yapilmakta ve proje
karlilig1 degerlendirilmektedir. Bu analizde kullanilan varsayimlar sunlardir;

e  Proje analizi 29 yil tizerinden yapilmistir. Takvim yili bazinda bu siire 2018 — 2046 dénemini kapsamaktadir. Bu
stirenin ilk 3 yillik kismi ilk yatirim donemi ve 1 yili tesisi kuran yiiklenici tarafindan isletilir. Evsel Atik Yakma ve
Enerji Uretim Tesisi 2021 yili sonunda isletmeye alinnmustir. Dolayisiyla belediyenin tesisi isletme donemi 25 yil
olmaktadir.

Proje analizi 2017 y1l1 sabit fiyatlar1 ve Euro cinsinden hesaplanmustir.

Hesaplamalara katma deger vergisi dahil edilmemistir.

NBD ve i¢ karlilik oran1 hesaplamalarinda %10 1skonto orani kullanilmustir.

Hesaplamalarda, makina, ekipman gibi varliklarla sabit tesisler i¢in esas alman ekonomik omiir siireleri soyledir.
Insaat i¢in 40 y1l; yakma sistemleri, kazan, tiirbin vb. hareketsiz makine ve ekipmanlari igin 25 yil; motor, pompa,
enstriimantasyon ve diger hareketli makine, ara¢ ve gerecler i¢cin 15 yil; tasit araglar1 ve is makineleri i¢in 10 yil
Oongorilmiistiir [36].

4.4.1.  Proje Gelir ve Gider Dengesi, Uretim Maliyeti ve Isletme Kar

Bu boliimde projenin gelir ve gider dengesi ve dolayisiyla projenin kari degerlendirilecektir. Asagida Tablo 7°de proje émrii
boyunca (2018 — 2046 donemindeki) faaliyet sonuglarmna iligkin c¢esitli degiskenlerin degerleri dénem toplami olarak
verilmektedir. Bu degerler hem mutlak deger olarak hem de 2017 yili itibariyla net bugiinkii deger olarak ifade edilmistir. Tesiste
yakma yoluyla bertaraf edilecek olan kat1 atik miktari, satilacak olan elektrik enerjisi miktari, elde edilecek elektrik satis geliri,
yatirim harcamalari, yenileme yatirmmlari isletme giderleri, faiz giderleri ve hurda deger degiskenleri yer almaktadir.

Tablo 7. Yatirimin Projesinin Gelir, Gider, Uretim Maliyeti ve Isletme Kar1 Dagilimu

o Net Bugiinkii 2018-2046 Donemi
Aciklama Birim < Toplam (Mutlak
Deger (2017) Des
eger)
Kullanilan Kati Atik Miktari Ton/yil 6917 168 26 130 000
Satilacak Elektrik Enerjisi Miktar KWh/yil 4 460 024 542 16 848 000 000
Elektrik Enerjisi Tarifesi (2021-2030 arasi) Euro/kWh 0,113
Elektrik Enerjisi Tarifesi (2031-2046 arasi) Euro/kWh 0,044
Elektrik Enerjisi Geliri Euro 402 654 216 1188 432 000
Yatirim Harcamalan Euro 327 951 570 409 424 329
Yenileme Yatirimlan Euro 3879 149 21 509 246
Isletme Giderleri (sabit ve degisken) Euro 145 256 982 568 432 537
Faiz Giderleri Euro 84 624 396 162 599 947
Hurda Degeri Euro -2 142192 -33981 791
Toplam Giderler Euro 559 569 904 1127 984 268
Elektrik Enerjisi Birim Uretim Maliyeti Euro/kWh 0,125 0,067
Kati1 Atiklarin Yakilarak ].Bert_arafl ve Enerji Uretim Euro/ton 80,90 43.17
Maliyeti
Bertaraf Edilen Birim Kat1 Atlk. l?asma Elektrik Enerjisi Euro/ton 58,21 45,48
Satis Geliri
Toplam Proje Kan Euro -156 915 688 60 447 732
Kullanilan Kati1 Atik Miktar1 Basina Proje Kan Euro/ton -22,68 2,31

Evsel kat1 atik yakma ve enerji liretim tesisinin ekonomik dmrii olan 26 y1l boyunca toplam olarak 26,1 milyon ton kat1 atik
yakilmasi planlanmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek buhar enerjisi elektrik enerjisine ¢evrilecek ve tesisin kendi ihtiyaclari
icin tiiketilecek elektrik enerjisinden arta kalan kisim satilarak gelir elde edilecektir. Tesisin ekonomik dmrii boyunca satilacak
toplam elektrik enerjisi miktarmin yaklasik 16,8 milyar KWh olacagi hesaplanmistir. Elektrik satisindan elde edilecek gelir
toplaminin 1,2 milyar Euro olacagi tahmin edilmektedir. Elektrik enerjisinin satig fiyatinm 2020 — 2030 dénemi i¢gin KWh bagina
0.113 Euro ve 2031 — 2046 donemi icin KWh bagma 0,044 Euro olacagi kabul edilmistir. Elektrik enerjisi satis fiyatiin 2020 —
2030 donemi icin daha yiiksek olmasimnin nedeni bu donemde yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak iiretilecek olan elektrik
enerjisi i¢in Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu tarafindan destek primi 6denecek olmasidir.
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Kati atiklarm yakilmasi, elektrik enerjisi iiretilmesi ve baca gazi aritimi ile genel yonetim giderleri igin tesisin ekonomik
omrii boyunca yapilacak toplam harcama miktar1 1.127,98 milyon Euro olarak tahmin edilmistir. Bu harcama miktarina sabit ve
degisken isletme giderleri ile faiz 6demeleri dahildir. Ayrica 409,4 milyon Euro tutarindaki ilk yatirim harcamasi ile tesisin
isletme doneminde yapilacak olan toplam 21,5 milyon Euro degerindeki yenileme yatirimlar: da hesaplamalara dahil edilmistir.
Tesisin ekonomik 6mrii sonunda elde edilecek hurda deger de giderleri azaltici bir unsur olarak dikkate alinmistir. Bu durumda,
zaman faktori dikkate alinmaksizin gelir ve gider akimlarinin mutlak degerleri {izerinden yapilacak bir degerlendirmede tesisin
ekonomik 6mrii boyunca toplam olarak 60,4 milyon Euro’luk bir proje kari olusacagi sonucuna varilmaktadir. Ancak, bu
rakamlar tesisin ekonomik dmrii boyunca ger¢eklesecek yillik gelir ve gider akimlarinin ve yillik elektrik enerjisi tiretimi ve kat1
atik yakma miktarlarmm mutlak deger olarak toplamimi gosteren rakamlardir. Dolayisiyla bu rakamlar iizerinden yapilacak
degerlendirmelerde paranin zaman degeri dikkate alinmamis olacaktir. Bu nedenle biitiin gelir ve gider akimlarinin net bugiinkii
degerleri de hesaplanarak yukaridaki Tablo 9’da gosterilmistir. Tablodaki verilerden de anlagilacagi iizere, mutlak degerler
iizerinden yapilan hesaplamalarda isletme faaliyeti sonucunda toplam olarak 60,4 milyon Euro diizeyinde bir kar degeri
goriinmesine karsilik 2017 yilina indirgenmis gelir ve gider akimlar1 iizerinden yapilan degerlendirmede 156,9 milyon Euro
tutarinda bir zarar olacag1 sonucuna varilmaktadir.

Net bugiinkii deger verilerinden yararlanarak yapilan hesaplamalarda elektrik enerjisi tiretim maliyeti 0,125 Euro/KWh olarak
hesaplanmistir. Bu maliyet rakami; 0,113 Euro /KWh olan 2021 — 2030 dénemi elektrik satis fiyatindan %9,9 oraninda ve 0,044
Euro/KWh olan 2031 — 2046 donemi satis fiyatindan %64,9 oraninda daha yiiksektir. Diger yandan, toplam giderleri, yakilarak
bertaraf edilen kat1 atik miktar1 agisindan da degerlendirmek miimkiindiir. Bu durumda, kat1 atiklarin yakilarak bertaraf edilmesi
ve daha sonra da elektrik enerjisi tiretilebilmesi igin her bir ton kat1 atik i¢in yatirim ve isletme gideri olarak net bugiinkii deger
bazinda 80,9 Euro harcama yapilmis olacaktir. Ancak yapilan bu harcama ile elektrik enerjisi iiretilip satilarak gelir elde
edilmektedir ve 1 ton kat1 atik yakilmasi sonucunda yine net bugiinkii deger bazinda 58,2 Euro degerinde elektrik enerjisi geliri
elde edilecegi hesaplanmistir. Dolayisiyla, 1 ton atigin yakilarak bertaraf edilmesi ve elde edilen enerjinin elektrik enerjisine
cevrilerek gelir elde edilmesi faaliyetinin getirecegi net zarar 1 ton kati atik bagina 22,68 Euro olmaktadir. Evsel atik yakma ve
enerji iiretim tesisinin igletme donemi iiretim faaliyeti sonucunda olusan gelir ve gider akimlar1 asagidaki Tablo:8’de belirli yillar
itibariyla gosterilmistir. Tesis 2021 yilinda isletmeye alinmistir. Tesisin tek geliri elektrik enerjisi satisindan elde edilecektir.
Tesisin 2021 yilindan itibaren tam kapasite ile ¢aligmas1 s6z konusu oldugundan bu yildan itibaren yillik gelir 73,2 milyon Euro
olacaktir. Tesisin giderleri isletme, amortisman ve finansman giderlerinden olusmaktadir. Finansman giderleri yatirim kredisi
geri 6demelerinin tamamlanacagi 2033 yilina kadar azalarak devam edecektir. Tesis giderleri 2023 yilinda 53,2 milyon Euro
diizeyine ulagmaktadir. Daha sonraki yillarda giderler azalarak yaklasik 38,2 milyon Euro diizeyine kadar gerilemektedir. Tesisin
normal isletme dengesi 2021 — 2030 doneminde kar ile sonuglanmaktadir. Ancak 2031 yilinda elektrik enerjisi satis fiyatinin
0,044 Euro /KWh diizeyine inmesinden sonra isletme her yil zarar etmektedir. Bu zarar yillik bazda 9,6 milyon Euro diizeyinde
olmaktadir. Asagida Tablo 8’de agiklandig: iizere tesis 2021 — 2030 doneminde kar elde etmekle birlikte bu kar yatirim
kredisinin anapara geri ddemelerinin tamamini gergeklestirecek diizeye ulasamamaktadir. Bu nedenle Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi'nin kendi 6z kaynaklarindan finansman destegi saglamasma ihtiyag duyulacaktir. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’nden, yatirim kredisinin anapara geri 6demelerinin gergeklestirilebilmesi igin temin edilmesi gereken mali destegin
miktar1 yatirimin fon akimi ile saglanacaktir [36].

Tablo 8. Yatirim Projesinin Gelir, Gider ve Karhiliklarimin Yillara Gore Dagilim

2021 2023 2030 2031 2046 Toplam

Gelirler

Elektrik Enerjisi | 25551 000 | 73224000 | 28512000 | 28512000 | 28512000 1 188 432 000
Satis Gelirleri

Toplam Gelirler 73 224 000 73 224 000 28 512 000 28 512 000 28 512 000 1188 432 000

Giderler
Isletme Giderleri | 15594 092 | 20456 207 | 22352100 | 22298761 | 22585 612 568 432 537
Agio dr;'rslgnr?” 15778576 | 15778576 | 15778576 | 15778576 | 15778576 410 242 975
Finansman Giderleri | 17 000 000 17 000 000 4 675 000 162 599 947
Toplam Giderler | 48 372668 | 53234783 | 38130676 | 42752337 | 38 364 188 1141 275 459
Proje Kan (Euro) | 24851332 | 10989217 | -9618676 | -14240337 | -9852188 47 156 541

4.4.2. Yatirnmin Fon Akim

Yillik nakit dengesi, projenin ekonomik dmrii boyunca 2031 yili disinda biitiin yillarda nakit fazlasi ile sonu¢lanmaktadir.
Kiimiilatif nakit dengesi 2031 yili da dahil olmak {izere hep nakit fazlasini gostermektedir. Dolayisiyla igletmenin bir nakit
sikintist ile karsilagsmasi s6z konusu olmayacaktir. Fon akimi 2017 yili sabit fiyatlartyla hazirlanmistir. Ancak bu olumlu nakit
dengesi Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin bu proje igin yatirrm harcamalarma yapacagi %17 oranindaki 6z kaynak katkis1 ve
yine yatirim dénemindeki kredi masraflar1 ve faiz 6demeleri i¢in saglayacagi 22,3 milyon Euro disinda projenin isletme dénemi
sirasinda da maddi kaynak saglamasini gerektirmektedir. Bu maddi katki, anapara geri 6demesinin gergeklestirilebilmesi igin
saglanacak 98 milyon Euro katkidan olugsmaktadir. Ayrica yatirim doénemi finansman katkis1 91,8 milyon Euro olmaktadir.
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Dolayisiyla Biiyiliksehir Belediyesi’nin toplam finansman katkist 189,8 milyon Euro olmaktadir. Asagidaki Tablo:9’da bu
katkimin degeri belli yillar itibartyla ve toplam olarak gdsterilmistir [36].

Tablo 9. Yatirim Projesinin Fon Akis1

2018-2020 2024 2030 2035 2046 Toplam
Yatirnm Giderleri 409 424 329 409 424 329
Yenileme Yatirimlan 252 784 21 003 679 21 509 146
isletme Giderleri 21 445 982 22 281 401 22 370 308 22 585612 568 432 537
Yatrm KredistFaiz 59 85977 | 16575000 | 6375000 162 052 977
Odemeleri
Hazine Garantisi ve
Taahhiit Ucreti 546 970 546 970
Yatirm Kredisi Anapara 34000000 | 34000000 340 000 000
Odemesi
. 1501 966
Toplam Nakit Cikist 431774 276 72 020 982 62 909 185 43 373 987 22 585 612 058
Elektrik Enerjisi Satis 1188 432
Geliri Tahsilat 71 027 280 71 027 280 27 656 640 27 656 640 000
IBB’nin Kredi
Anaparasinin Geri 1 000 000 98 000 000
Odemesine katkisi
iBB’nin Yatirnm Dénemi
Finansman Katkist 91774 276 91774 276
Yatiim Kredisi 340 000 000 340 000 000
Kullanimm
o e e 1718 206
Toplam Nakit Girisi 431774 276 72 027 280 71027 280 27 656 640 27 656 640 276
Yillik Nakit Dengesi 6 298 8 118 095 -15 717 347 5071 028 216 240 217
Kiimiilatif Nakit Dengesi 106 812 221 132 273 625 129 224 445 180 587 257

4.4.3. Projenin Net Bugiinkii Degeri (NPV) ve i¢ Karhhk Oram (IRR)

Yatrimin karliligt hem mali agidan ve hem de ekonomik agidan degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerde 1skonto orant
%10 olarak kabul edilmistir. Bu 1skonto oraninda yapilan mali degerlendirmede projenin net bugiinkii degerinin negatif olarak
159 milyon Euro oldugu hesaplanmistir. Bunun iizerine projenin mali net bugiinkii degeri degisik iskonto oranlarinda
hesaplanmistir. Bu hesaplamalarin sonuglar1 asagidaki Tablo10’da sunulmustur.

Tablo 10. Projenin Degisik Iskonto Oranlarinda Net Bugiinkii Degerleri ve I¢ Karlihk Oram

Iskonto Orami ¢ Karhhk
(%) -5,00 071 0,72 1,00 10,00 Ovam (IRR)
Net Bugiinkii Deger (NPV)
ME‘;K/'Z‘H”’; ] 2201488623 | 1081399728 | 1080337263 | 1051343592 | 561712 096
Toplam Gelirler | 2557804592 | 1081674369 | 1080266493 | 1041848756 | 402 654 216
Net Bugiinkii 356 315 969 274 641 70771 -0 494 836 -159 057
Deger 880
i¢c Karhlik Oram
(IRR) 0,7179

Tablo 10°da goriilecegi iizere, projenin mali net bugilinkii degeri %-5 1skonto oraninda pozitif deger almakta ve 356 milyon
Euro olmaktadir. Bu gergevede projenin i¢ karlilik oran1 da %-0,72 olarak hesaplanmistir. Bu verilerden de anlagilacag: lizere
proje mali agidan karlt degildir. Yatirimin i¢ karlilik oraninin bu denli diisiik ¢ikmasimin nedeni, %10 1skonto oraninda evsel kat1
atik yakma ve enerji liretim tesisi yatiriminin kredi geri 6demelerini gerceklestirebilecek kadar fon yaratamamis olmasidir. Bu
durum agagidaki Tablo 11°de biitiin gelir ve gider akimlar1 i¢in ayr1 olarak verilmis olan net bugiinkii deger rakamlarindan da
anlasilmaktadir. Proje gelirlerinin %10 iskonto oraninda toplam net bugiinkii degeri 402,7 milyon Euro olmasina karsilik isletme
giderleri, kredi faizleri, yatirim harcamalar1 ve yenileme yatirimlar1 harcamalarinin %10 iskonto oranindaki toplam net bugiinki

degeri 561,7 milyon Euro’dur. Dolayisiyla, net gelir akimlarinin net bugilinkii degeri negatif olarak 159,1 milyon Euro olmaktadir
[36].
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Tablo 11. i¢ Karhhik Oram Hesabina Esas Olan Gelir ve Gider Akimlari (2017 Yih Fiyatlariyla)

Proje Yillan 0 4 14 20 30
Takvim Yillan Net Bugiinkii 2020 2030 2036 2046 TOPLAM
Deger 2017
GELIRLER
E'ekt“kc?;ier?“‘ Satis | 402 654 216 73224000 | 28512000 | 28512000 | 1045872000
Toplam Gelirler 402 654 216 28512000 | 28512000 | 28512000 | 1045872000
MALIYETLER
Etiit-Proje, 10 279 326 638 665 11 768 079
Miisavirlik
Fiziki Yatinmlar 286560 488 | 148 733 545
Beklenmeyen 29 684 257 14 937 588
Giderler
Isletme Sermayesi 1427 498 1900 000 1900 000
Toplam Yatnm 327951570 | 166 209 798 409 424 329
Maliyeti
ISLETME GIDERLERI
Sabit Isletme 64 007 252 10892463 | 10981908 | 11145972 267 804 864
Giderleri
Deggli‘g:rllg:‘i"me 81 249 730 11388938 | 11406827 | 11439640 | 300627 672
Kredi Faizleri ve 84 624 396 15 072 847 6 375 000 162 599 947
Kredi Giderleri
Yenileme Yatirnmlar 3879 149 252 784 21 509 246
T"p'ga?r'ie‘me 233760527 | 15072847 | 28909185 | 22388735 | 22585612 | 639818834
TOPLAM MALIYET | 561712096 | 181282645 | 28909185 | 22388735 | 22585612 | 1049 243 163
NET GELIRLER | -159057880 | -181282645 | 44314815 | 6123265 | 5926388 3371163

45, Ekonomik Analiz

Bu analiz boliimiinde, finansal analizde piyasa fiyatlariyla degerlendirilmis olan proje gelir ve gider akimlari, ekonomik
fiyatlarla hesaplanarak degerlendirilmektedir. Boylece proje fayda ve maliyetlerinin gergek kithik fiyatlar1 (kaynaklarn az
olmasindan dogan temel ekonomik sorunlarin ¢6ziimiine yonelik alternatif maliyet unsurlar1) bazinda karsilastirilmas: miimkiin
olmaktadir. Ayrica projenin, projeden etkilenecek topluluk iizerindeki etkisinin incelenmesi de ekonomik degerlendirmenin bir
pargasidir. Projenin uygulanmasi ile ortaya ¢ikacak tiim mali, sosyal, ekonomik ve ¢evresel etkilerin daha genis bir ¢ergevede ele
alinmasiyla, projenin kendisinden etkilenecek tiim alanlar {izerindeki onemli dig etkilerinin miimkiin olabildigince diisiiniiliip,
degerlendirilmesi ¢aligilmig olacaktir. Projenin dig etkileri miimkiin oldugunca parasal olarak degerlendirilmeye calisilmis ve
rakamsal degerlendirmelerin yapilamadigi durumlarda projenin niteliksel dis etkileri tartigilmigtir. Tirkiye’de resmi bir sosyal
iskonto orani bulunmadigindan, finansal analiz i¢in kullanilan %10 oranmin aynisi ekonomik iskonto orani olarak da
kullanilmistir [36].

45.1.  Projenin Cevresel Etkileri

Evsel atik yakma ve enerji liretim tesisinin ekonomik analiz degerlendirmelerinde dikkate alinmasi gereken bir ¢evresel
maliyeti bulunmamaktadir. Buna karsilik kat1 atiklarin yakilmasi yoluyla agirlik agisindan %75 ve hacim agisindan %90 oraninda
azalma saglanmasi, yine yakma islemi dolayisiyla kat1 atiklarm stabilize edilmesi, patojen mikroorganizmalarin giderilmesi ve
diizenli depolamaya oranla 1/3 oraninda daha az sera gaz1 etkisi yaratilmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir.

4.5.2. Projenin Sosyal Etkileri

Proje hem insaat asamasinda hem de isletme asamasinda istihdam yaratmustir. Insaat sirasinda 200 kisiye istihdam
saglannustir. Isletme sirasinda ise 87 kisi istihdam edilmektedir. Tesisin gevresel ve sosyal olumlu etkileri projenin dolayl1 dis
faydasi olarak tanimlanmaktadir. Bu dig faydanin kisi basina parasal degerinin yilda 4,0 Euro oldugu varsayilmistir. Bu kisi

basina fayda degeri Istanbul’un niifusu ile ¢arpilarak projenin dolayl dis faydasinin ekonomik degeri hesaplanmis ve ekonomik
analizde dikkate alinmstir.
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45.3. Projenin Ekonomik Faydalar

Evsel atik yakma ve enerji tiretim tesisi, diizenli depolama sahasina gonderilecek kati atik miktarini azaltmak amaciyla insa
edilmis ve isletilmektedir. Bu amagla yapilacak yatirim tutar yaklasik olarak 409,4 milyon Euro’dur. Bu tesiste yilda 1.005.000
ton ve tesisin ekonomik dmrii boyunca da yaklasik olarak 26,6 milyon atik yakilmis olacaktir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi,
evsel atik yakma ve enerji iiretim tesisi kurmak suretiyle diizenli depolama sahasi yatirimi yapmaktan ve dolayisiyla buna iligkin
yatirim ve isletme giderlerinden de kurtulmus olmaktadir. Bu nedenle, 26,6 milyon ton kat1 atig1 diizenli depolama sahasinda
bertaraf etmek igin yapilmasi gerekli yatirim ve isletme harcamalarmin ekonomik analizde dikkate alinmasi gerekmektedir.
Ekonomik analiz yapilirken s6z konusu isletme ve yatirim harcamalari projenin dis faydasi olarak dikkate almmustir.

Proje dmrii boyunca yakilacak atik miktari, ara ortli tabakalari ile birlikte degerlendirildiginde 30,6 milyon m3 diizeyinde bir
depolama hacmine karsilik gelmektedir. Bu kadar hacmi depolamak icin yaklagik 70 hektar alana sahip bir araziye ihtiyag
olacaktir. Odayeri Diizenli Depolama Sahasi’nda bir ton kati atigmn bertaraf edilebilmesi i¢in olusan isletme gideri ortalama doviz
kuru tizerinden 3,64 Euro’ya karsilik gelmektedir. Bu igletme gideri, evsel atik yakma tesisinde yakilacak atik miktar1 goz
oniinde bulunduruldugunda yaklasik 97 milyon Euro’dur ve ekonomik analizde projenin dis faydasi olarak dikkate alinmistir.
Diizenli depolama sahasi ingaat yatirimlar1 hesaplanirken depolama sahasmin taban alanmin her bir hektari igin 325.000 Euro
tutarinda yatirim harcamasi gerekecegi varsayilmistir. Bu durumda diizenli depolama sahasi toplam ingaat yatirimi 22,8 milyon
Euro olmaktadir. Ayrica 4,5 milyon Euro tutarinda sizint1 suyu aritma sistemi ekipmanlari, mesale, kantar ve jenerator gibi
makine ve ekipman yatirmmi olmus ve toplam 27,3 milyon Euro yatirim maliyeti olugmustur. Bu yatirim maliyetlerine arazi
maliyetleri dahil edilmemistir [36].

45.4.  Projenin Ekonomik Maliyetleri

Evsel atik yakma ve enerji iiretim tesisinin muhtemel dis maliyeti baca gazinin disariya oldugu gibi salinmasi durumunda
ortaya ¢ikacaktir. Ancak, tesis biinyesinde kurulan baca gazi aritma tesisi ile bu risk ortadan kaldirilmigtir. Dolayisiyla evsel atik
yakma ve enerji iiretim tesisinin ekonomik analizde dikkate alinmasi gereken herhangi bir dig maliyeti bulunmamaktadir.

455.  Ekonomik Net Bugiinkii Degeri ve Ekonomik i¢ Karhhk Oram

Projenin toplam ekonomik faydalarmmn bugiinkii degerinin 913,7 milyon Euro oldugu goriilmektedir. Bu toplam fayda
degerinin 367,1 milyon Euro tutarindaki kismi elektrik satisindan elde edilecek gelirlerin ekonomik fiyatlarla hesaplanmis
bedeline aittir. Toplam ekonomik faydanmn kalan 546,6 milyon Euro tutarindaki kismi projenin dis faydalarinin bedeline aittir.
Projenin dis faydalar1 iki gruba ayrilmaktadir. Birinci grup, evsel atik yakma tesisinde yakilmasi planlanan atiklarin bugiine
kadar oldugu gibi yine bir diizenli depolama sahasinda bertaraf edilmesi durumunda yapilmasi gerekecek yatirim ve isletme
giderlerine aittir. Zira evsel atik yakma tesisinin alternatifi, bu tesiste 2046 yilina kadar yakilacak toplam 26,6 milyon ton atigin
bir diizenli depolama sahasinda bertaraf edilmesidir. Bunu yapabilmek i¢in ek bir diizenli depolama alani belirleyip gerekli
yatirim ve isletme harcamalarini yapmak gerekecektir. Evsel Atik Yakma tesisinin kurulmas ile istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
s6z konusu diizenli depolama sahasi yatirim ve isletme giderlerinden tasarruf etmis olmaktadir. Birinci gruba giren bu
tasarruflarin ekonomik fayda hesaplamalarina katkis1 37,99 milyon Euro’dur. Bu bedel, diizenli depolama sahasi i¢in yapilacak
yatirim harcamalar1 ile isletme giderlerinden olusmaktadir. Dis faydalarm ikinci grubu dolayl dis faydalardan olugmaktadir. Bu
gruptaki faydalar, yukarida “Projenin Sosyal Etkileri” boliimiinde anlatilan faydalarin parasal degerini ifade etmektedir. S6z
konusu sosyal faydalar, projenin yarattigi dogrudan ve dolayli istihdam ve ek talep nedeniyle ekonomide ortaya ¢ikacak ek geliri
yansitmaktadir. Bu sosyal faydalarin parasal degeri, ekonomide yaratilan yillik ek gelir degerinin kisi basina 4 Euro olacagi
varsayimiyla hesaplanmistir. Boylece, projenin dolayli dig faydasmin toplam bugiinkii degeri 508,6 milyon Euro olarak
hesaplanmistir. Sonug¢ olarak, projenin toplam dis faydasi 546,6 milyon Euro ve toplam faydasi da 913,7 milyon Euro
olmaktadir. Projenin toplam fayda degerine karsilik projenin toplam ekonomik maliyetinin bugiinkii degeri 545,6 milyon Euro
olarak hesaplanmistir. Bu deger, projenin yatirim ve isletme giderlerinin ekonomik fiyatlarla ve %10 iskonto orani bazinda
hesaplanmis bugiinkii degeridir. Projenin mali analizi kisminda 561,7 milyon Euro olarak hesaplanan proje maliyetinin bugiinkii
degeri ekonomik fiyatlara doniistiiriildiiginde 545,6 milyon Euro olmaktadir. Bu kosullar altinda projenin ekonomik fayda
maliyet orant ise 1,67 olarak hesaplanmistir [36].

Dis fayda akimlari ile proje gelir ve gider akimlarinin %10 sosyal 1skonto orani ile degerlendirilerek hesaplanmis olan
bugiinkii degerlerinin farki ise, projenin ekonomik net bugiinkii degerini gdstermektedir. Yukarida verilen degerlerin 1518inda
projenin net bugiinkii degeri yaklasik 367,9 milyon Euro olarak hesaplanmistir. Bu durumda projenin ekonomik i¢ karlilik orani
da %22,52 olarak bulunmustur. Proje ekonomik agidan degerlendirilirken yatirim harcamalar: ile isletme gelir ve giderleri,
finansal maliyetlere 6zgii olan sapmalardan ve gergek maliyetleri maskeleyen vergiler ve siibvansiyonlardan arindirilarak
ekonomik fiyatlarla hesaplanmistir. Buna ek olarak ekonomik degerlendirmede projenin yarattigi dis fayda ve maliyetler de
dikkate alinmistir. Bu ¢ercevede projenin ¢evreye zarar verecek herhangi bir etkisi olmayacak sekilde planlandigi dikkate
alinarak dis maliyetlerin olmadig1 sonucuna varilmistir. Buna karsilik, projenin ¢esitli dis faydalarinin oldugu belirlenmistir.
Bunlardan birisi, projede ¢alisan personele d6denen iicretlerle, tesisin igsletmesi sirasinda disaridan temin edilen gesitli girdi ve
malzemelerle hizmetler i¢in yapilan 6demelerin yaratacagi ek gelir ve bu gelirin harcanmasimin piyasada yaratacagi carpan
etkileridir. Diger dis fayda ise atik yakma tesisinin hizmete girmesiyle bu kat1 atiklarin diizenli depolama sahasinda bertaraf
edilmesi i¢in yapilmasi gereken yatirim ve igsletme giderlerinden saglanan tasarruftur. Biitiin bu faydalar hesaplanarak, proje igin
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yapilan ekonomik degerlendirmede dikkate alinmis ve projenin ekonomik net bugiinkii degeri ile ekonomik i¢ karlilik orani
hesaplanmistir. Yapilan bu hesaplamalarm sonucu Tablo 12’de goriilecegi lizere projenin ekonomik net bugiinkii degeri yaklasik

olarak 368 milyon Euro ve ekonomik i¢ karlilik orani da %22,52 olmakta olup, proje ekonomik agidan karlidir [36].

Tablo 12. Yatirinmin Fayda/Maliyet Oram (F/M)

Toplam Net Bugiinkii
Mutlak Deger | Deger o017y | 20182020 2030 2036 2046
DIS FAYDALAR
Diizenli Depolama
Sahasi isletme 96 942 300 26 552 720 1829 100 3658200 | 3658200 | 3658200
Giderinden Tasarruf
DUZENLI DEPOLAMA SAHASI YATIRIM HARCAMALARINDAN YAPILAN TASARRUFLAR
Altyap1 Yatirnmlar 16 000 000 5780 742 2 000 000
Ustyap1 Yatirimlan 6 800 000 1935 933 850 000
Sizint1 Suyu
Makinalars, Kantar, | 54 5q 3719 008 4500 000
Jenerator vb.
Makinalar
P "’Jel‘?‘:;z‘;:‘r{h Dis | 1984705516 | 508561753 | 31388722 | 71472530 | 77234598 | 87888714
PROJE GELIR VE GIiDER AKIMLARI (iktisadi Fiyatlarla)
Y‘“‘kg;fi'fl;'i‘ Satis | 1083612208 | 367140114 66 765643 | 25997242 | 25997 242
Yillik Kredi Faizleri | 455 5qq 947 84 624 396 22 349 947 6 375 000
ve Kredi Giderleri
Yilhk ésilgé‘r‘l‘gr?ak‘m 534326585 | 136541563 20944517 | 21045411 | 21230475
Yillik Yatirim 402765267 | 322647116 | 402 765 267
Giderleri
Yenileme Yatirimlarn 21 144 962 3813629 252 784
Hurda Degeri ~31 942 883 2013 660 ~31 942 883
Net Nakit Akasi 2103756 236 | 2103 756 236 | -385397 392 | 114324072 | 85844628 | 129 106 564
Ekonomik Net
Bugiinkii Deger 367 949 214
(ENBD)
Ekonomik I¢ Karlihk 22 52
Orani (EIKO) % ’
Faydalar 3192650113 913690 271
Maliyetler 926293930 | 545 613 043
F/M Oram 1,67

4.6.  Duyarhhk Analizi

Proje duyarhlik analizi; proje degiskenlerinin aldig1 degerlerdeki muhtemel degisikliklerin, projenin mali ve ekonomik net
bugiinkii degeri ile i¢ karlilik orani iizerindeki etkileri incelenerek yapilmistir. Bu incelemede kullanilan proje degiskenleri “yeni
yatirimlar”, “igletme giderleri”, “isletme gelirleri” ve “dis faydalar” olarak belirlenmistir. Duyarlilik analizinin yapilabilmesi igin
yukarida belirtilen proje degiskenlerinin degerleri %1, %5 ve %10 oraninda arttirilmig ve azaltilmis ve bu degisikliklere bagli
olarak mali ve ekonomik i¢ karlilik oranlar1 ile net bugilinkii degerlerde ortaya c¢ikan degisiklikler hesaplanmistir. Bu
degerlendirme sonucunda mali net bugiinkii degerin yeni yatirimlarla isletme gelirlerine ve mali i¢ karlilik oranmnin ise bu iki
degiskene ek olarak isletme giderlerindeki degisikliklere de duyarli oldugu belirlenmistir. Ayrica bu degiskenlerin doniigiim
degerleri yani mali i¢ karlilik ve net bugilinkii deger katsayilarin1 karli hale doniistiirmek i¢in almalar1 gereken degerler de
hesaplanarak proje degiskenlerinde bu oranda bir degisiklik yapmanm miimkiin olamayacagi anlasilmistir. Projenin mali agidan
karli duruma gegebilmesi igin yatirim harcamasmin 611,3 milyon Euro diizeyinden 256 milyon Euro diizeyine inmesi
gerekmektedir ki bu tutardaki bir yatirim ile bu tesisin gergeklestirilemeyecegi agiktir. Ekonomik net bugiinkii deger ve
ekonomik i¢ karlilik orani i¢in de duyarlilik analizi yapilmistir. Bunun sonucunda ekonomik net bugiinkii degerin biitiin proje
degiskenlerine duyarli oldugu, ekonomik i¢ karlilik oranmin ise yeni yatwrimlar ile isletme gelirlerine duyarli oldugu
belirlenmistir. Bu iki proje gdstergesi i¢in doniisiim degerleri de hesaplanmig ve bunun sonucunda projenin ekonomik agidan
karsiz duruma gegebilmesi i¢in yatirimlarin da %29 oraninda artmas1 gerekmekte olup bu durum olas1 degildir [36] .
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Proje degiskenlerinde ayn1 anda degisik yonlerde ve ayn1 anda ¢esitli degisikliklerin olmas1 durumunda net bugiinkii deger ve
i¢ karlilik orani degerlerinin aldig1 yeni degerler belirlenerek bu degerler icin bir olasilik dagilimi ¢ikarilmaktadir. “Monte Carlo”
yontemi kullanilarak ve 5000 iterasyon yapilarak hazirlanan olasilik dagilimlari sonucunda bu dagilimlarm ortalama degerlerinin
fizibilite ¢aligmasi sonucu belirlenen degerlerden anlamli bir sekilde sapmadigi yani bulunan proje karlilik gostergelerinin
giivenilir oldugu belirlenmistir.

5.  Sonug ve Oneriler

Satin alma giicliniin artis1 ve teknolojik gelismeler paralelinde atik miktarinda olusan fazlaligin saglikli ve gevreci bir
yaklasim gozetilerek bertaraf edilmesi ve ekonomik fayda odakli politika ve stratejiler gelistirilmesi kaginilmaz bir hal almistir.
Ortaya konulacak politika ve eylem planlarinda; kurumsal yapis1 giiclii atik yonetim sistemlerinin desteklenmesi ve ekonomik ve
mali agidan siirdiiriilebilir igletme stratejileri ortaya konulmasi durumunda yasanabilir bir ¢evre imkani saglanabilecektir.
Yapilan calisma ile; iilkemiz i¢in yeni bir teknoloji sayilabilecek bir uygulamanin 6zellikle biiyiiksehirlerdeki depolanabilir atik
fazlaliginin yakma bertaraf yontemi ile yakilarak enerji girdisi elde edilmesi ve depolama alanlarindan tasarruf edilerek iilke
ekonomisine katki sunmasi suretiyle diger biiyliksehir belediyelerine yol géstermesi amaglanmistir. Bertaraf yontemlerinden biri
olan yakma teknolojisi alternatif ve giivenilir bir ¢oziimdiir. Tesisin yatirim ve isletme maliyetlerinin ortaya konmasi suretiyle
finansal, ekonomik, duyarlilik ve risk analizleri yapilarak ileride yapilacak olan benzer yatirimlar i¢in teknolojik ve finansal
ongoriide bulunulmaya ¢alisilmistir. AB miiktesebat1 ¢ergevesinde hazirlanan uyum calismalar1 dogrultusunda uygulanan, ¢evre
mevzuatmin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kilmmast igin ¢esitli yaklagim ve modeller iizerindeki ¢alismalar devam etmektedir.
Stirdiiriilebilir bir atik yonetimi i¢in mali agidan isletilebilmesi ve uygun bertaraf teknolojisinin se¢ilmesi gerekir. Ortaya ¢ikan
atiklarm uygun teknoloji ile bertaraf edilmesi ve ¢evreye olan risklerini en aza indirmek i¢in etkin ve siirdiiriilebilir projelerle
finansal ve ekonomik faydalar1 olan ¢6ziimlerin ortaya konmasi gerekmektedir.

Bu calismada, basta Istanbul olmak iizere diger biiyiiksehirlerin atik rezervlerinin dogrudan yakilmasi sonucu elektrik {iretme
potansiyeline sahip olmasi, ekonomik ve gevresel agidan 6nemlidir. Atigin enerjiye doniistiiriilmesi tlilke ekonomisine katma
deger katan bir yatirim olmasi sebebiyle, yenilik¢i ve oncii bir rol oynamaktadir. Tesis, 26 yillik isletme doneminin ilk 9 yi1linda
elektrik satislariyla kar elde ederken geri kalan yillarda zarar etmektedir. Bunun sebebi Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu
tarafindan verilen destek priminin ortadan kaldirilmasidir. 2031 yilindan itibaren Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu tarafindan
destek priminin ddenmeye devam etmesi halinde her yil yaklasik 35 milyon Euro, 16 yilda yaklasik 555 milyon Euro fazladan
kar elde ederek, isletme dénemi boyunca 1,2 milyar Euro katma deger saglanabilmektedir. Projenin fayda maliyet oraninin 1,67
olmas1 uygun bir yatirim oldugunu gostermektedir.

Evsel atik yakma ve enerji {iretim tesisinin, ekonomik analiz degerlendirmelerinde dikkate alinmasi gereken bir ¢evresel
maliyeti bulunmamaktadir. Buna karsilik kati atiklarin yakilmasi yoluyla agirlik agisindan %75 ve hacim agisindan %90 oraninda
azalma saglanmasi, yine yakma islemi dolayisiyla kat1 atiklarm stabilize edilmesi, patojen mikroorganizmalarin giderilmesi ve
diizenli depolamaya oranla 1/3 oraninda daha az sera gazi etkisi yaratilmasi gibi onemli avantajlar1 oldugu goriilmistiir. Bu
yoniiyle projenin ¢evreye zarar verecek herhangi bir etkisinin olmadigini, dig maliyetlerinin olmadigini ve ¢esitli dis faydalarinin
oldugunu belirtmek yerinde olacaktir. Odayeri bolgesindeki kat1 atik yakma tesisi Silivri’deki diizenli depolama tesisine gore
yillik yaklasik 6 milyon km yol tasarrufu avantaji saglamakta ve yine yillik 1,4 milyon ton CO2 emisyonu ile yaklasik 700 bin
aracin emisyonunu karsilayabilmektedir. Tesis evsel kati1 atiklardan enerji geri kazaniminin ekonomik yoniiyle olumlu oldugunu
gostermektedir ve bu sebeple diger biiyliksehirlerde kurulacak tesisler i¢in 6rnek olabilecek bir ¢caligma drnegidir.
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