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boyutta incelenmektedir. ‘Proje karliik analizinde ‘ proje girdi ve ¢iktilart piyasa
fiyatlarnyla degerlendirilirken ‘Ekonomik karlilik analizinde’ kaynaklarnn kitligin
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Abstract: Mining activities enhance the economic well-being of nations while having
negative externalities on environmental assets. In ‘economic evaulation approach’
projects are appraised from the point of efficiency allocation of scarce resources.
In this study ‘economic evaulation approach’ is examined in two dimenstions
as ‘project profitability analysis’ and ‘economic profitability analyses’. Project
profitability analysis is based upon the market prices that a project entity pays
for inputs and receieves for outputs, whereas the latter is based on the ‘shadow
prices’ which reflects the scarcity of resources. Therefore, economic evaulation of
mining projects taking in to account the externalities have great importance from
the point of efficient allocation of resources. In large scale coal mines, one of the
important externalities is emissions of green hause gases (GHG) sourced from
methane in coal deposits. In recent years the trade of carbon credits has been used
for internalisating of the externality mentioned. In this study, ‘economic evaluation

approach’ is investigated with application to the Edirkéy coal mine.
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1. GIRIS

Madencilik faaliyetleri milli gelir, istihdamda artis ve ihracat geliri saglayarak
kalkinma stirecinde 6nemli katk: saglar. Buna karsin 6nemli 6lctide cevresel
dissallik yaratirlar. Digsalliklar genel olarak hava, su ve toprak kalitesinde bo-
zulma, sera gazi salinimi(SGS), insan saghigi, ekosistem ve estetik gériintimde
bozulmaya iligkindir. Dolayisiyla madencilik projelerinin toplumsal refah aci-
sindan c¢evresel digsalliklarda gbéz éntinde bulundurularak ‘ekonomik deger-
lendirmesi’ 6nem tasimaktir. Bu ¢calismada ‘ekonomik degerlendirme yaklasi-
my1’ birbiriyle iligkili olarak ‘proje karlilik analizi’ ve ’ekonomik etkinlik analizi’
olarak da adlandirilan ‘ekonomik karlilik analizi’ olmak tizere iki boyutta ele
alinmaktadir. ‘Proje karlilik analizi’ piyasa fiyatiyla gerceklestirilirken, ‘eko-
nomik karlilik analizinde’ projenin toplumsal refah diizeyi tizerindeki etkisi
golge fiyatlarla arastirilir. Golge fiyatlar projeye konu olan girdi ve c¢iktilarin
‘firsat maliyetlerini’ temsil eder. Genel anlamda firsat maliyeti, projeye tahsis

edilen kaynaklarin en iyi alternatif kullanim biciminde saglayabilecekleri de-
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ger olarak tanmimlanabilir (Boardman vd.,2001: Bl.3). Digsallik kavramai ise bir
karar biriminin baska bir karar karar birimine sagladig: fiyatlandirilamayan
yarar veya ytkledigi maliyet biciminde tanimlanmaktadir. Uretim ya da tii-
ketimin bir yan tirinti olup bu UGrtn i¢in bir piyasa bulunmamaktadir. Hatta
dissalliklar zaman zaman ‘kayip piyasalar problemi’ olarak ele alinmaktadir
(Boardman vd, 2001: 79). Agirlikli olarak metan gaz ile iligkili bicimde ortaya
¢itkan Sera Gazi Salinimi(SGS) buyuk 6lcekli komur isletmelerindeki 6nemli
dissalliklardan birini olusturmaktadir. Dolayisiyla ‘Karbon kredisi ticaretine’
konu olan ‘karbon piyasasi’ ve kota ticareti’, madencilikten kaynaklanan sera
gaz1 saliniminin ig¢sellestirilmesi ve minimize edilmesinde giderek artan bi-
cimde uygulanmaktadir. (Dasgupta, 2000) son elli yilda ‘projelerin ekonomik-
lik degerlendirmesi’ alaninda olusan teorinin toplumsal refaha iliskin btittin

amaglari karsilayabilecek bicimde gelistigini vurgulamaktadir.

Bu calismanin amacini ¢evresel digsalliklar géz éntinde bulundurularak ma-
dencilik projelerinin ekonomiklik degerlendirmesinin bir madencilik projesi
érnegine dayali olarak incelenmesi olusturmaktadir. Once ‘€ekonomik deger-
lendirme’ yaklasimi ve ‘digsallik’ kavramlar1 kuramsal olarak ele alinmakta

daha sonra konu Edirkdy kémiir madeni projesine uygulamaktadir.

II. EKONOMIK ETKINLIK VE GOLGE FIYATLAMA

‘Ekonomik etkinlik’ ya da ‘ekonomik karlilik analizinde’ proje, ekonomik refah
dtizeyi Uizerindeki etkileri acisindan degerlendirilir. Ekonomik karlilik anali-
zinde projenin girdi ve ¢iktilan firsat maliyeti ya da baska bir ifadeyle ‘gblge
fiyatlarla’ degerlendirilir. Tam rekabet piyasasinda olusan fiyatlarin firsat ma-
liyetini yansittig1 dolayisiyla kaynak dagiliminda etkinligin saglandig varsayi-
Iir. Ancak madencilik faaliyetinden kaynaklanan atiklar i¢in piyasa s6z konu-
su degildir. Mtidahalelerin s6z konusu oldugu piyasalardaki fiyatlar marjinal
fayda ve marjinal maliyeti yansitmamaktadir. Ekonomik karlhilik analizinde
girdi ve ciktilara iliskin piyasa fiyatlar1 gélge marjinal fayda ve marjinal ma-
liyetleri temsil eden golge fiyatlarla degistirilir. Kaynak dagiliminda etkinlik
ve gblge fiyatlandirma Sekil 1 yardimiyla incelenebilir. Sekil 1’ de arz egrisi
S, iken piyasa denge fiyat1 P’ dir. Tuketiciler agisindan bu fiyat denge ¢ikti
duizeyinde (Q_) marjinal 6zel fayday: (MPB) odlger. Ureticilerin bakis acisindan
ise (P) fiyat:1 denge Uretim dulizeyinde son birim malin sunulmasi i¢in razi olu-
nan minimum fiyat: temsil eder. Marjinal tireticilerin normal kar sagladiklar:
tam rekabet piyasasinda bu fiyat marjinal 6zel maliyeti (MPC) olcer. Mulkiyet
hakkinin aciklikla belirli oldugu tam rekabet piyasalarinin diger bir 6zelligi ise

6zel ve sosyal fayda ve maliyetler arasinda fark bulunmamasidir. Denge fiyat1
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marjinal sosyal fayda (MSB) ve marjinal sosyal maliyetinde (MSC) él¢tistidiir
(Hussen, 2004). Dolayisiyla;

P = MPB = MSB = MPC =MSC” dir.

Tam rekabet piyasasinda piyasa fiyat1 emek ya da sermaye gibi s6z konu-
su bir kaynagin kitligini duyarl bicimde yansitmaktadir. Baska bir ifadeyle
uzun doénemde piyasa fiyat1 denge Uretim diizeyinde son birim Uretim icin
kullanilan kaynaklarin sosyal maliyetini yansitir. Fiyat mtidahale sonucunda
yapay olarak piyasa denge fiyatinin(P ) altinda ya da ustinde belirlendigin-
de sosyal maliyeti yansitmayacak ve kaynak dagiliminda etkinsizlige neden
olacaktir. Piyasa fiyatinin P’ den P_ye diistrtldtigiinde arz egrisi S’ dan S, ’e
kaymaktadir (Sekil 1). Bu durumun vergi indirimi, nakit yardimi gibi htkt-
met sUbvansiyonlar: biciminde piyasaya miidahalesi ile olustugunu var sa-
yalim. Yapay olarak belirlenen yeni denge fiyatinda (P_), piyasay1 temizleyen
cikt1 diizeyi sosyal optimum dtizeyinden (Q,) Q, dizeyine ylkselecektir. Yeni
Uretim miktarini karsilamak icin daha cok toplumsal kaynak tahsis edilecek-
tir. Q, diizeyinin Uzerindeki buittin tiretim miktarlarinda, S_ arz egrisi boyunca
bu kaynaklarin kullanilmasiyla olusan marjinal sosyal maliyet degerleri yani
arz fiyatlar1 piyasa fiyatini (P) asmaktadir. Bu durum kaynaklarin toplumun
en cok fayda saglayacagl bicimde kullanilamamasi yani etkinsiz ya da yanlis
kullanimi anlamina gelmektedir (Hussen, 2004).
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Sekil 1: Piyasa fiyati ve kaynak dagiliminda etkinlik (Hussen,2004).

“Golge fiyatlandirmada” mtidahalelere bagli olarak piyasada yapay bicimde
olusan fiyatlar marjinal maliyet ve marjinal fayday: yansitan golge fiyatlarla
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degistirilir. Goélge fiyatlar, “ekonomik fiyatlar” ya da “muhasebe fiyatlar1” ola-
rak da adlandirilir. Golge fiyatlar vergi, sibvansiyon, tarife gibi uygulamalar,
tekellerin ve igglicti piyasasinda eksikligin varlig: gibi piyasa isleyisini bozucu

durumlarda ¢esitli bicimlerde uygulanir.

Proje degerlendirmede projenin karlilik diizeyini miktarsal olarak yansitan
karlilik 6l¢tatta Net Buglinkti Deger (NBD)’ dir. NBD, projenin yasam dénguist
boyunca ortaya ¢ikan net nakit akimlarinin belirli bir iskonto orani tizerinden
indirgenmis toplam degeridir.

III. DISSALLIK

Dissallik en genel anlamda malin tretim ya da tiketiminin bu sutrecte yer
almayan kisi veya ekonomik birimler tizerindeki etkisi olarak tanimlanabilir
(Broadman vd, 2001: 79). Tam rekabetci dengenin kaynak dagiliminda etkin-
ligi saglamas1 durumu, piyasa arz ve talep egrilerinin her malin tretiminden
ve tiketiminden dogan tim yararlari ve maliyetleri yansittigi varsayimi yatar.
Bir malin Utretimi ve tiiketimi Gictincu kisilere karsiligi 6denmeyen bir mali-
yet yuklediginde olumsuz digsallik ortaya ¢ikmaktadir. Madencilik faaliyetleri
agirlikli olarak olumsuz digsalliklara neden olur. Madende olusan Asit Kaya
Drenaji nedeniyle komsu su kaynaklarinin bozulmasi ve tarimsal verimlilikte
duistis ve sera gazi salinimi bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Olumsuz dis-
sallik sekil 2 yardimiyla incelenebilir. S” arz egrisi s6z konusu mal saglayanla-
rin katlandig 6zel marjinal maliyeti S* egrisi ise 6zel marjinal maliyetle birlikte
topluma ytiklenen digsalligi da kapsayan toplam maliyeti yansitmaktadir. Se-
kil 2’de bu iki egri paralel kabul edilmistir. Her bir Giretim dutizeyi icin bu egri-
ler arasindaki dikey uzaklik topluma ytiklenen digsalligi temsil eder. Olumsuz
dissalliklar kaynak dagilimindaki etkinligi bozucu etki yaratirlar. Sekil 2’de
tam rekabetci ortamda piyasa dengesi marjinal fayday: da temsil eden talep
egrisi (D= MPB) ile 6zel marjinal maliyeti temsil eden arz egrisi (S'=MPC)’ nin
kesistikleri, dolayisiyla toplam fazlanin maksimum oldugu G (P*,Q*) nokta-
sinda gerceklesir. Olumsuz dissalligin oldugu durumda ise optimal Uretim
noktas1 H (P#, Q¥)’ dir. P* fiyat dlizeyi P# fiyatindan daha dustkttr. Bu durum
pivasa mekanizmasinin olumsuz digsalliklarin varhiginda malin tretim ma-
liyetinin oldugundan az degerlendirilerek arzulanandan (Q*- Q¥) kadar fazla
Uretilmesine yol agmasi ve dolayisiyla etkinligin saglanamamasi anlamina gel-
mektedir. Etkinsizli§in sosyal maliyeti (Q"-Q") kadar Uretilen malin marjinal
sosyal maliyeti ile marjinal sosyal yarar: arasindaki farka esit olup Sekil 2’ de
GHJ tcgeninin alanina kars: gelmektedir (Broadman, 2001: 80).
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Sekil 2: Olumsuz Dissallik

Madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan cevresel dissalliklar iklim degisikligi,
insan saghgi, hava ve su kalitesi ve ekosistem Uzerindeki olumsuz etkilerle
iliskili olarak ortaya cikmaktadir. Iklim degisikligi etkisi 6zellikle biiytik 6lcekli
komuir madenciliginde komtir damarinin dogal olarak icerdigi metan gazinin

da (CH,) aciga ¢ikmasi nedeniyle 6nem kazanmaktadir.

Dissalliklarin giderilmesi ya da icsellestirilmesine yonelik kamusal ¢céztimler
vergilendirme, stibvansiyonlar, yasaklama, reglilasyon ve kota ticaretidir. Gi-
derek yayginlasan kota ticareti ile hiilkiimetler temiz hava i¢in bir piyasa ya-
ratirlar. Kirletme izni karsililigi 6denen fiyat kirlenme icin verilen degeri Olcer.

IV. SERA GAZI EMISYONUNUN SOSYAL MALIYETi

Yakitlarin kullanimi biiytik 6él¢ctide karbon dioksit (CO,), daha kticik miktar-
larda metan (CH,) ve nitrius Oksit (N,0) gibi sera gazlarinin salinimina (SGS)
neden olur. Bu gazlarin “kiresel 1sinma potansiyeli” olarak da adlandirilan
“sera gazi etkileri”, CO, esdegeri miktarlarinin hesaplanmasiyla belirlenebilir
(COe-ton, COe — kg gibi). Seragazi emisyon faktoérleri ttiketilen bir birim ya-
kitin CO, esdegeri cinsinden etkisini yansitir. CO, esdegeri olarak miktarlar
hesaplanan sera gazi salinimlarinin ekonomik degerlemesinin gerceklestiri-
lebilmesi icin bu gazlarin ‘sosyal maliyetini’ yansitan ‘karbon dioksidin gol-
ge fiyatinin’ belirlenmesi gerekir. Karbonun sosyal maliyeti karbon emisyo-
nundaki bir birim artisin buglin ve gelecekte yaratacagi ekonomik tahribatin
bugtinkt degeridir (Carbon Trust, 2013). Cevresel tahribatin tahmini, CO, e
salinim miktarindaki artisin iklim degisikligi ve dolayisiyla insan faaliyetle-

ri ve saghg Uzerindeki etkilerinin mekansal boyutu da kapsayacak bicimde
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yansitan etki-tepki (dose-response) fonksiyonunun belirlenmesini gerektirir.
Ancak bu fiziksel baglant: belirlendikten sonra fiziksel degisikliklerin piyasa
ve piyasa dist yontemler kullanilarak ekonomik degerlemesi mtimkiin olabi-
lir. Belirsiz bir gelecekte iklim degisikliklerinden kaynaklanacak belirsiz ma-
liyetlerin hesaplanmasinin hiiner gerektiren bir is olarak kabul edilmektedir.
Yeterli bilgi oldugunda gelecekteki her emisyon diizeyinde bir marjinal kirlilik
azaltma maliyeti (emisyon azaltlimi icin arz) karbonun sosyal maliyeti (emis-
yon azaltlimi icin talep) ile karsilastirilarak optimum kirlilik ya da emisyon
dtizeyi belirlenebilir. Karbonun sosyal maliyeti yaygin olarak emisyon azaltici
politikalarin faydalarinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Cesitli iklim ve
ekonomi modelleri gelistirilmis olmasina karsin ek sera gazi saliniminin ya-
rattig1 cevresel tahribata iliskin tahminler blytk farklilik gésterebilmektedir
(Synapse, 2013: 6).

Karbondioksitin tahribat (sosyal) maliyeti i¢in alternatif yaklasim ‘karbon kre-
disi fiyatlamasi’dir. Bu yaklasimin temelini CO, salinimi yaparak iklim tize-
rinde olumsuz degisime neden olanlarin karbon kredisi satin alarak bu etkiyi
dengelemeleri diistincesi olusturmaktadir. Boylece digsalligin maliyeti karbon
kredisi fiyatinda i¢sellestirilmis olmaktadir. Karbon kredisi fiyat:1 sera gaz-
larinin ekonomik maliyetine alternatif olusturmaktadir. “Karbon sertifikas1”

” o«

olarak da adlandirilan “karbon kredisi fiyatlamasi” “sinirla ve ticaretini yap
(cap and trade)” yaklasimi kapsaminda yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu
politika sertifika sahiplerine sertifika karsiligi belirli bir birim sera gazi sali-
nim1 hakk: vermektedir. Hiktimet tarafindan sinirl sayida sertifika piyasaya
sunulur. Bu uygulamada karbon kredileri ikincil bir piyasada alinip satilmak-
tadir. Firmalarin karbon kredisi satin almalar isletme maliyetlerini arttirir.
Dolayisiyla ¢evreyi daha az kirleterek tiretim yapan firmalara avantaj saglar.
Karbon kredisi fiyatindan daha dtistk fiyata kars: gelen miktarda emisyon
yapilmasi yoluyla emisyon dtizeyinde duistist tesvik eder. “Sinirla ve Ticare-
tini yap” sisteminde sertifika miktari, “sinirlamay1” yani toplumun timu icin
salinim azaltma hedefini temsil eder. Ytksek miktarda salinim azaltimi hedef-
lendiginde “sinirlama” daraltilirken karbon kredisi fiyati1 ytikselir. Karbon sa-

Iiniminin fiyatlandirilmas: digsalligin i¢sellestirilmesi anlamina gelmektedir.

V. ORNEK UYGULAMA
Yukarida kuramsal cercevede ele alinan projelerin ekonomik degerlendirmesi
ve cevresel dissallik konusu Edirkéy linyit madeni projesine uygulanarak 6r-

neklenebilir.
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Edirkéy linyit yatag: Tekirdag ili Saray ilgcesi sinirlar i¢inde yer almaktadir.
Sahadaki ortalama 2000 kcal/kg 1s1 degerindeki 11 000 000 ton kémur re-
zervinin yilda 1 100 000 ton uretimle 10 yilda ttketilmesi planlanmaktadir.
Sahada yeralt: isletmesi yapilacaktir. Uretim yéntemi olarak ‘am mekanize
uzun ayak yontemi’ secilmistir (MTA,1979).

‘Proje karhilik analizi’ olarak da adlandirilan piyasa fiyatlariyla, yani piyasa
bakis acgisiyla Edirkody projesi karlilik analizi asagidaki gibidir.

Yatinnm tutar1 2014 yili fiyatlariyla proje verileri, ilgili caligmalar ve benzer
teknik kosullardaki igletme parametreleri g6z 6ntinde bulundurularak 175
milyon $ olarak belirlenmistir. Yatirim dénemi yatirimlarinin ilk yil tamamlan-
mast 6n gortilmektedir. Déviz kuru 1$=2 TL kabul edildiginde 350 milyon TL.’
dir (MTA, 1979; Kose vd., 2010). Makina ve techizat icin giimruik tarifesi 0,25
alindiginda piyasa degeri 387,5 milyon TL.’dir (T.C.Gumrtk ve Ticaret Bakan-
Iig1, 2014). Yatinm tutarimin bilesenlerine gére dagilimi Tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1: Yatirnm Tutari bilesenleri

Dis Para ic Para Tarife | Piyasa Fiyati
(*milyon $) (*milyon TL) (Milyon TL)
Yeralt Makina 50 100 0,25 125
Techizat
Yeralt1 Hazirlik 25 50 50
Yeruisti Tesis 25 50 0,25 62,5
Diger 75 150 150
Toplam 175 350 387,5

Yillik isletme giderleri 2014 yili fiyatlartyla ve ilgili proje verileri de géz éntinde
bulundurularak Tablo 2 ‘ deki gibi belirlenmistir.
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Tablo 2: Piyasa Fiyatlariyla Isletme Giderleri

Toplam Yillik
Miktar Birim Fiyat Gider
(milyon TL
Toplam Iscilik 14.10
Vasifsiz! 212 kisi/yil 13608};{111/1{1@1' 2.88
Vasifir® 171 kisi/yil 65652;}/k@L 11.22
Enerji® 40125000 kwh/yil 18.17 krs/kwh 7.29
Akaryakit? 278 100 1t/yil 4,5 TL/1t. 1,25
Bakim
Onarim?® 10
Diger 5
Toplam 37.64

1. Vasifsiz iscilik i¢in aylik ticret 1134 TL/ay’ dir (Calisma Genel Mudurlag,
2014).

2. Vasifli iscilik icin aylik ticret 5471 TL/ay’ dir (TUIK, 2014).

3. Fosuz tarife degeri (EPDK, 2014).

4. Motorin fiyat1 (TP, 2014).

5. I¢ para cinsinden yeralt1 makine ve techizat bedelinin %10’ u alinmistir.

Edirkéy sahasindan uretilecek komur termik santrale ve 1sinma amach olarak
piyasaya verilecektir. TKI 2014 yili verileriyle benzer kalitede parca kémiir
fiyatlar1 70 TL/ton - 140 TL/ton aralifinda degismektedir(TKi, 2014). Edirkéy
projesi icin kémur satis fiyat1 110 TL/ton secilmistir. Yillik gelir;

1 1000 000 ton/y1l * 110 TL/ton = 121 Milyon TL’ dir.
Yillik nakit akimi ise;

121 milyon TL - 37.64 milyon TL = 83,36 milyon TL’ dir.
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Doénem sonu olusan proje nakit akimlarinin 0.05 indirgeme orani tizerinden
yatirirm dénemi sonuna indirgenmesiyle Proje Net Bugliinkti Degeri (NBDp),
256, 07 Milyon TL. olarak belirlenmistir. Proje 0,10 ve 0,15 indirgeme oran-
larinda da pozitif degerler almaktadir (Tablo 3). Projenin énerilen indirgeme
oranlarinda pozitif NBD’ ler sagliyor olmasi piyasa bakis acisiyla etkinlik an-

lamina gelmektedir.

Tablo 3: Piyasa Fiyatlariyla Proje karlilik Analizi

Indirgeme Orani 0,05 0,10 0,15

NBDp(*Milyon TL.) 256,07

Proje NBD’ in indirgeme orani ve satis fiyatina bagl olarak degisimi incelendi-
ginde, 88 TL/ton fiyat ve 0,10 indirgeme oraninda negatif deger aldig1 gorul-
mektedir(Tablo 4 ).

Tablo 4: Proje NBD’ nin Degisimi

Indirgeme Orani
) 0,05 0,10 0,15
Fiyat(TL/ton)
70 -80279583 -143029491 -187821015
88 69213205 -24070671 -90657654
110 256079190 124627852 30796545
132 442945175 273326375 152250746
158 667184358 451764604 297995787

‘Etkinlik analizi’ olarak da adlandirilan ‘Ekonomik karlilik analizinde’ projenin
tim toplumun refah diizeyi tizerindeki etkisi ‘firsat maliyeti’ ya da ‘gélge fiyat-
larla’ cevresel dissalliklarda g6z 6ntinde bulundurularak degerlendirilir. Edir-
koy projesinde proje girdilerinin btiytik bir bolimu dolayl vergi ve tarifelerden
etkilenmektedir. Bolgede tarimsal alanda ikame eden Kkisiler arasindan temin
edilecek vasifsiz isciligin firsat maliyeti asgari ticretin 0,50’ si diizeyindedir
(Cengiz ve Baydur, 2010). Edirkdy projesinden kaynaklanan baslica cevre-
sel dissal etkiyi ‘sera gazi salinimi’ olusturmaktadir. Sera gazi etkisi agirlikli
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olarak kémur Uretimi sirasinda agiga ¢ikan metan gazindan (CH,) kaynak-

lanmaktadir. Edirkoy projesi icin ‘ekonomik karlilik’ analizi piyasa fiyatlariyla

proje karlihiginin firsat maliyetleri kullanilarak yeniden belirlenmesi ve sera

etkisinin degerlendirilmesi olmak tizere iki agsamada uygulanmakta daha son-

ra buitiinsel olarak degerlendirilmektedir.

Edirkdy projesi i¢in ‘ekonomik karlilik’ analizinde gtimrtk tarife bedelleri dev-

lete transfer niteliginde oldugundan dikkate alinmayarak toplam yatirim tu-

tar1 350 milyon TL. olarak secilmistir. Isletme giderleri vergi ve firsat maliyeti

dontstmleri uygulanarak golge fiyatlarla Tablo 5 deki gibi yeniden belirlen-

mistir.

Tablo 5: Golge Fiyatlarla Isletme Giderleri

Miktar Piya;‘siillgérim Xﬁ;ﬁ; . Géli?yiirim Y$?1€é?i§er
Maliyeti (milyon TL
Tlggllﬁlrf 10,72
Vasifsiz! | 212 kisi/yil 131{612?;1]“/ 0,7 4?{?;;111‘/ 0.85
Vasifie | 171 kisi/yil 6512212_;1]‘/ 0,18 571{71;3;1‘1]‘/ 9,87
Enerji® 412‘1715/(;30 18'11{;}1:“/ 0,55 8. g‘f/ 3,28
Akaryakitt | 278 ;ﬁo 1 4511 0,5 2.25 TL/1t. 0,62
O 10
Diger S
Toplam 29,62

1. Vasifsiz iscilik icin firsat maliyeti aylik ticretin %50’ si, vergi orani ise %20’
dir (Calisma Genel Mudurlagu, 2014).

2. Vasifli iscilik icin vergi oranm1 %18’ dir (TUIK, 2014).

3. Vergi ve diger kesintilerin orani %55’ dir (EPDK,2014).
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4. KDV ve Ozel Tiiketim Vergisi orani %50’ dir (TP, 2014).

5. I¢ para cinsinden yeralt1 makine ve techizat degerinin %10’ u alinmistir.
Satis fiyat1 110 TL/ton secildiginde golge fiyatlarla yillik net nakit akimai;
121.00 Milyon TL. - 29,62 Milyon TL = 91.38 Milyon TL’ dir.

Projenin yasam devri boyunca ortaya cikan Net nakit akimlarina 0,05 reel in-
dirgeme orani uygulanmasiyla ekonomik Net Bugtinkti Deger (NBD, ) 360,48
milyon TL olarak belirlenmistir. 0,10 ve 0.15 indirgeme oranlar i¢cin de NBD |
pozitif degerler almaktadir (Tablo 6). Bu durum proje ile kit kaynaklarin dagi-
lim1 ac¢isindan etkinligin saglanmasi anlamina gelmektedir. Edirkdy projesi ile
projeden etkilenenlerin net refah dlizeyi proje 6éncesine gore artmaktadir. Proje
kaynak dagilimindaki etkinlik acisindan piyasa bakis acisina oranla daha ca-
ziptir. Bu durum proje gelirleri sabitken golge fiyatlamanin proje maliyetlerini
dustricu etki yapmasindan kaynaklanmaktadir. Ekonomik analiz stirecinde
yatirim mallarn tizerindeki tarifeler ile akaryakit ve enerji giderleri tizerindeki
vergilerin g6z 6nltinde bulundurulmamasi ve vasifsiz isciligin firsat maliyeti

ile degerlendirilmesi toplam maliyeti dtistirticti etki yaratmaktadir (Tablo 6).

Tablo 6: Golge Fiyatlarla Proje karlilik Analizi

Indirgeme Orani 0,05 0,10 0,15

NBDe1 (*Milyon TL) 360.48 215.36 111,38

Farkli satis fiyatlar1 icin NBD_ ’'nin degisimi incelendiginde 0.05 indirgeme
oraninda 56 TL/ton satis fiyatinda diizeyinde NBD_, negatif deger almaktadir
(Tablo 7).
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Tablo 7: Ekonomik NBD’ nin Degisimi

Indirgeme Oram
0,05 0,10 0,15
Fiyat(TL/ton)
56 -95468176 -147456415 -184566150
70 24126054 -52289360 -10683542
88 173618842 66669459 -9672101
110 360484827 215367983 111782098
132 547350813 364066506 233236299
158 771589995 542504735 378981340

Edirkéy yeralti linyit isletme projesinde baslica dissal etkiyi Sera Gazi Sa-
linimi (SGS) olusturmaktadir. SGS’nin btiytik bir bélimunt kémur tGretimi
sirasinda agiga ¢ikan Metan gazi (CH,) olusturmaktadir. SGS’nin ktigtik mik-
tarlardaki 6teki bilesenlerini ise bant konveyor, tahkimat, yeralt: ve yer Gistti
ekipmanlan igin akaryakit ve elektrik enerjisi kullanimindan kaynaklanan
karbondioksit gazi (CO,) intisar1 olusturmaktadir. Kémur yataklarinin jeolo-
jik olusum stirecinde metan gazi Uretilir. Biriken gaz kémur ve yan kayacin
Uretimi sirasinda agiga c¢ikar. Yeralti ocaklarinda havalandirma sirasinda CH,

toplanarak vantilatorler aracilig: ile atmosfere verilir.

Edirkéy projesi icin sera gazi saliniminin karbondioksit es degeri cinsinden

miktar1 (CO,e -ton) asagidaki gibi hesaplanabilir.

IPPC (IPPC, 2006)ce yeralti madenlerinde Metan emisyonunun CO, e -ton

miktari icin asagidaki baginti 6nerilmektedir.
E=Q*EF
Burada,

E = Kémur uUretiminden kaynaklanan Co,e -ton cinsinden toplam
SGS miktari.

EF = Emisyon Faktoru. Bir ton kémur UGretimi sirasinda aciga ¢ikan

CH,’ iin Co, € -ton cinsinden degeri.
Q = Yillik Kémtr tretimi(ton/y1l).
EF asagidaki bagint: yardimiyla hesaplanabilir.

EF = EF_,,*CF *GWP,_,,
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Burada;
EF_,, =Metan emison fakt6éri. Bir ton kdmur Uretimi sirasinda aciga
cikan metan miktar1 (m?3/ton)
CF, = Metan i¢in yogunluk déntstm faktorti(ton/m?3)
GWP_,, = Kiuresel Isinma Potansiyeli

Metan emisyon faktdért kémur damar: derinligi arttikca ytukselmektedir. 200
m’ den dutistk, 200-400 m araligi ve 400 m’ den yuUksek derinlikler i¢in sira-
siyla 10 m3/ton, 18 m®/ton ve 25 m?®/ton degerlerini almaktadir(ICCP, 2006:
4.12). Ortalama 300 m yataklanma derinligindeki Edirkdy sahasi i¢cin bu de-
ger 18 m®/ton alinmistir. Yogunluk déntistim faktérai 0,00067 ton/m?3, metan
icin ktiresel 1sinma faktorti ise 21° dir (EPA, 2005 ).

EF = 18(m?/ton) * 0,00067(ton/m?) *21 = 0,254 CO, e- ton’ dur.
Metan gazindan kaynaklanan yilik SGS miktari;
E., = 1 1000 000 ton/yil * 0,254 = 279 400 CO, e -ton/ yil’ dir.

Motorin i¢in emisyon faktéri European Investment Bank(EIB, 2013: ) verile-
riyle 0,0023 CO2 e- ton/It’ dir. Akaryakit kullanimindan kaynaklanan yillik
SGS miktari;

E, =278 100 1t/y1l * 0,0023 = 639 CO,¢€ - ton/ yil’ dir.

Elektrik enerjisi kullanimi i¢in emisyon faktérti 0,0005 CO2 e-ton’dur(EIB,
2013).

Elektrik sarfiyatindan kaynaklanan yillik SGS miktari;

E_ =40 125 000 kw.h/yil * 0,0005 = 20 062 CO,e - ton/ yil’ dir.

Edirkéy Projesinden kaynaklanan yillik toplam SGS miktari;
E:ECH4+EA+EE

E = 279 400 + 639 + 20 062 =300 101 CO, e-ton’ dur.

Toplam Sera Gaz: Saliniminin %93 gibi cok btiytik bélimtinti metan gazi emis-
yonu olusturmaktadir. SGE ‘nin sosyal maliyetinin belirlenebilmesi i¢in CO,
e-ton cinsinden salimim miktarinin goélge fiyatla degerlendirilmesi gerekmek-
tedir. Kislakdy projesinde goélge fiyati olarak ‘karbon kredisi fiyati’ uygulan-
maktadir. Uluslararasi karbon piyasalarinda karbon fiyat: dalgalanma géster-
mektedir. 2008 -2013 déneminde Kaliforniya Sinirlama ve Ticaret Piyasasin-
da karbon fiyatlar1 3$/ton ile 60$ /ton araliginda degerler almistir(California
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Carbon: INFO, 2014). Ayni dénemde Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemin-
de ise karbon fiyatlar1 7 Avro ile 25 Avro arasinda degismektedir (European
Comission, 2014a). Synapse, ABD huktmet politikalar: ve ilgili dtizenlemeleri
g6z 6nltnde bulundurarak 2040 yilina kadarki dénem icin ortalama karbon
fiyatin1 34 $ olarak tahmin etmistir (Synapse, 2013). EREC, Avrupa Komis-
yonun 2030 yili Iklim ve Enerji Cerceve plani kapsamindaki yaklasimlarini
degerlendirerek SGS’ da %40’ lik azalmay1 éngdren ve yenilenebilir enerji i¢cin
herhangi bir hedef icermeyen senaryo icin 2015-2050 déneminde ortalama
karbon fiyatini1 25 Avro olarak hesaplamistir (European Renewable Council,
2014; European Comission, 2014b). Edirkdy projesi icin Karbon fiyat1 30 $/
ton (60 TL/ton) olarak secilmistir. Bu durumda yillik SGS’ nin sosyal maliyeti;

301101 CO,e-ton/y1l * 60 TL/ton = 18 066 060 TL/yil ‘ duir.

Proje 6mrti boyunca olusacak yillik SGS maliyetinin %5 indirgeme orani tize-
rinden yatirnrm déneminin sonuna indirgenmesiyle Sera Gazi Saliniminin ‘net
buglnk degeri(NBD_,,) 138.66 milyon TL. olarak hesaplanmistir. Farkl kar-
bon fiyat:1 ve indirgeme oranlar: icin NBDCO2’ nin degisimi Tablo 8 ‘de ki gibi-
dir. Karbon fiyat1 arttikca katlanilan SGS maliyeti artmaktadair.

Tablo 8: Sera Gaz: Salinimi Maliyetinin Net Bugtinkti Degeri (NBD

c02)

Indirgeme Orani
0,05 0,10 0,15
Fiyat(TL/ton)
45 103996062 82754819 67592604
60 138661416 110339760 90123472
75 161771652 128729720 105144051

Edirkoy projesinde Sera Gazi Salinimi kaynak dagilimi etkinligini bozucu etki
yaratmaktadir. CO,e sera gazi saliniminin maliyeti géz éntinde bulunduruldu-
gunda %S5 indirgeme oraninda projenin ekonomik Net Buglinkti Degeri(NBD )
360.48 milyon TL.” den 221.82 milyon TL.” ye(NBDe) dtismektedir. Bu dusus

%38 oranindadir.
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NBD, = NBD_ - NBD_,
221,82 = 360,48- 138,66

60 TL/ton karbon fiyati gecerliyken farkli komur satis fiyati1 ve indirgeme
oranlarinda Ekonomik NBD_’nin degisimi Tablo 9 ‘da ki gibidir. %5 indirgeme
oraninda SGS icerilmediginde Net Bugtinkti Deger 56 TL/ton duzeyinde ne-
gatif deger alirken SGS g6z 6ntinde bulunduruldugunda 70 TL/ton dtizeyinde

negatif deger almaktadir.

Tablo 9: SGS Maliyetini Iceren Ekonomik NBD’ nin Degisimi

Indirgeme Oram
Satis Fiyati(TL/ 0,05 0,10 0,15
ton)
45 -329804977,2 -333929819,7 -336874174,3
56 -234129592,7 -257796175,4 -274689623,5
70 -114535362,2 -162629120,1 -196958935
88 34957426,07 -43670300,91 -99795574,44
110 221823411,4 105028223,1 21658626,3
132 408689396,6 253726747 143112827
158 632928579 432164975,8 288857867,9

Edirkéy projesinde karlilik 6lctitintin piyasa ve kaynak dagilimindaki etkin-
lik bakis acilarindan degisimi Tablo 10 ‘da izlenebilir. Tabloda %5 indirgeme
oraninda piyasa fiyatlari ve sera gazi emisyon maliyetini de icerecek bicimde
g0lge fiyatlarla NBD duzeyindeki degisim girdi ve cikti bilesenleriyle iliskili
olarak yer almaktadir. Karlilik 6l¢titti gblge fiyatlarla piyasa fiyatlarina oranla
daha yuksek degerler almakta, SGS maliyeti ise ekonomik karlilhik dtizeyini

dustricu etki gostermektedir.
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Tablo 10: NBD’ nin Proje ve Ekonomik Karlilik bilegsenlerine Gére Degisimi(TL)

Yatirim Tutan Proje Karlilik EII;:?;: ;:1 kik
Yer alti Makine 125000000 100000000
Techizat.
Yer alt1 Hazirlik. 50000000 50000000
Yerust Gelistirme. 62500000 50000000
Diger 150000000 150000000
Toplam YT 387500000 350000000
isletme Maliyetleri
Iscilik 108 964 397 77 853 765
Vasifsiz 22 276 402 6 682 920
Vasifll 86 687 995 71170 845
Enerji 56 296 949 25 333 627
Akaryakit 9 663 365 4 831 683
Bakim-Onarim 77 217349 77 217 349
Diger 38 608 674 38 608 674
Toplam 290 750 736 223 845 098
YillikGelir 934 329 926 934 329 926
NBDel 256 079 190 360 484 828
NBDcoe 138 661 416
NBDe 221 823 411
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SONUCLAR

Bu calismada madencilik projelerinin ¢evresel digsalliklar géz 6ntinde bulun-
durularak ‘ekonomik degerlendirmesinin’ bir madencilik projesiyle 6érneklene-
rek incelenmesi amaclanmaktadir.

‘Ekonomik degerlendirme’, birbiriyle iliskili olarak ‘proje karlilik analizi’ ve
‘ekonomik karlilik analizi’ olmak tizere iki boyutta ele alinmistir. ‘Proje karlilik
analizinde’ projenin kaynak dagilimi tizerinden etkisi piyasa fiyatlariyla ve pi-
yasa bakis acisiyla ele alinmaktadir. ‘Ekonomik karlilik analizinde’ ise kaynak
dagilimi tizerindeki etki tim toplumun bakis acisiyla degerlendirilir. Projeye
iliskin piyasa fiyatlar1 firsat maliyetleri’ yani ‘gblge fiyatlarla’ yeniden uygu-
lanir. Cevresel digsalliklarda uygun bicimde fiyatlandirilarak ‘i¢csellestirilir’.
‘Ekonomik etkinlik analizinde’ net faydanin ortaya cikmasi toplumsal refah
dtizeyinde artis anlamina gelmektedir.

Buytuk o6lcekli komur tretiminden kaynaklanan énemli ¢evresel digsalliklar-
dan birisini sera gazi salinimi olusturur. SGS btiylik 6lctide kémtir damarinin
icerdigi metan gazinin aciga citkmasindan kaynaklanmaktadir. ‘Karbon kredisi
ticareti’ biciminde uygulanan ‘kota ticareti’ madencilikten kaynaklanan sera
gazi salinimi bicimindeki digsalligin i¢sellestirilmesinde giderek artan bicimde
uygulanmaktadir.

‘Ekonomik degerlendirme’ yaklasimi dissal etkiyi de kapsayacak bicimde
Edirkéy kémur yatag: isletme projesi icin uygulanmistir. Karlilik 6l¢titii(NBD),
‘proje karlilik analizi’ ve ‘ekonomik karlilik analizi’ i¢in sirasiyla, NBDp = 256
milyon TL. ve NBDe = 360 milyon TL.’ dir. Bu durum projenin piyasa ve top-
lumsal bakis acisindan kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. NBDe’ nin
pozitif deger almasi toplumsal acidan kit kaynaklarin verimli kullanildigini
gostermektedir. Projeden kaynaklanan faydanin maliyeti asiyor olmasi, pro-
jeden olumsuz etkilenenlerin durumunun telafi edilmesi ve net refah duzeyi-
nin artmasi anlamina gelmektedir. Edirkdy projesine iliskin baslica digsallik
sera gazi salimmina iligkindir. Co,e- ton cinsinden sera gazi salinimi karbon
kredisi fiyat1 kullanilarak degerlenmis, baska bir ifadeyle icsellestirilmistir.
SGS’ nin toplumsal maliyeti, NBDco,= 139 milyon TL. olarak hesaplanmistir.
SGS’ nin kaynak dagilimi tizerindeki islevi etkinligi bozucu yéndedir. SGS gbz
6ntinde bulunduruldugunda toplumsal net fayda %38 oraninda azalmaktadir
(139 milyon TL./ 360 milyon TL.= 0,38 ).

Madencilik projeleri toplumsal refah diizeyinin artmasina katkida bulunmakla
birlikte 6nemli cevresel dissalliklar icerirler. Dolayisiyla proje secim stirecinde
madencilik projelerinin ‘Ekonomik degerlendirme yaklasimiyla’ belirlenmesi
toplumsal kaynaklarin optimum kullanim: acisindan énem tasimaktadir.
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