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ONSOZ

Ulkemizin en hizh gelisen ve siirekli bilyiiyen kenti Istanbul’da artan kentsel atigin
yonetilmesi ve uygun yontemlerle ortadan kaldirilmasinin gerekliligi 6nem
kazanmistir. Artan niifus, satin alma gilicii ve gelisen teknoloji ile birlikte atigin
miktarca artti1 ayrica karakter olarak gesitlilik gdsterdigi goriilmektedir. Meydana
gelen atigin temiz bir ¢evre hedefi ile toplanmasi, siniflara ayrilmasi ve bertaraf
edilmesi gerekmektedir.

Saglikli sehirlesmeyle birlikte ayni zamanda temiz bir ¢evrenin de korunmasi
gerekliliktir. Stirdiiriilebilir gevre i¢in uluslararasi ilke ve prensipler basta olmak tizere
ulusal mevzuat geregi gerekli strateji ve uygulamalarin hayata gecirilmesi oncelik
kazanmustir.

Bu amagla Istanbul’da insa edilerek isletmeye alinan Atik Yakma ve Enerji Uretim
Tesisi incelenmistir. Bu ¢alismada toplanan atik higbir aymrma islemine tabi
tutulmadan yakilarak bertaraf edilmektedir. Ortaya c¢ikan 1s1 enerjisi ile elektrik
tiretilerek gelir elde edilmektedir. Yapilan bu ¢alismanin konu ile ilgili bundan sonra
yapilacak ¢aligmalara kaynak olusturmasi amacglanmistir.

Yiiksek Lisans ve tez ¢alismamin baslangicindan bu giine kadar vermis oldugu
emeklerden ve bu tezin olusumuna sagladig: katkilardan dolay: ¢ok degerli danisman
hocam Sayin Dr. Ogretim Uyesi Mehmet N. UGURAL’a sonsuz siikranlarini
sunarim.

Tez ¢alismama sagladig katkilardan dolay1 meslektasim Saym Maruf ICGE’ ye ¢ok
tesekkiir ederim. Ayrica her zaman beni destekleyen ve bu siirecte her daim yanimda
olduklarini hissettiren aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Mehmet TASTAN

Insaat Miihendisi
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OZET

ATIK YONETIMINDE YAKMA TEKNOLOJISININ
UYGULANABILIRLIGi: ISTANBUL ORNEGI

Mehmet TASTAN

Kentsel atik miktarinin artmasi giiniimiizdeki en 6n 6nemli ¢evre sorunlarindan biridir.
Tiiketim aligkanliklarinin degismesi neticesinde kisi basina iiretilen kati atik miktar
her gecen giin artmaktadir. Taraf olunan uluslararas1 antlagmalar ve AB’ye uyum
stireci ¢ercevesinde kati atiklarin depolanarak bertaraf edilmesi yerine, cevreye
verilecek olan zararlarin minimize edilmesi ve atiklara ekonomik bir anlam
kazandirilmasi maksadiyla yeni ¢oziimlerin bulunmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin
amact; evsel kati atiklarin bertarafi ve enerji iiretimine ydnelik Istanbul ilinde insa
edilmis olan tesise iliskin fizibilite verilerinden hareketle ilk yatirim maliyetleri,
isletme maliyetleri, geri ddeme siiresi ve karlilik hesaplart analiz edilerek, ileriye
doniik benzer tesislerin yapilmasina yonelik teknolojik ve finansal bir Ongoriide
bulunmaktir. Bu ¢aligma kapsaminda projenin mali ve ekonomik acidan karliligi
incelenmis ve Ozellikle biiylik sehirlerde yapilacak diger atik bertaraf tesisleri igin
maliyet ve i¢ karlilik oranlar ortaya konulmak suretiyle geleneksel sayilabilecek atik
yonetim sistemleri (depolama veya kompostlastirma) ile yakma yontemlerinin
kiyaslamas1 yapilmistir.

Yapilan uygulama calismasi sonucunda; geleneksel atik yonetim sistemlerinden
miimkiin oldugunca ayrisarak, teknolojik yontemlerin kullanildigi sistemlerin hem
finansal hem de ¢evre baglaminda daha gergekei ve ekonomik olacagi goriilmiistiir.
Giliniimiizde artan enerji ihtiyacini1 karsilamak ve disa olan bagimlilig1 azaltmak i¢in
fosil yakit harici siirdiiriilebilir yenilenebilir enerji sistemlerine yonelik yatirimlarin
arttirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in gelisen teknolojilerle birlikte ¢evre dostu enerji
yatirimlarina hiz verilmesi ve bu yatirimlarin politik olarak desteklenmesi 6nem arz
etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atk Yénetimi, Yatirim Ydnetimi, Proje Yonetimi
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ABSTRACT

APPLICABILITY OF INCINERATION TECHNOLOGY IN WASTE
MANAGEMENT: iSTANBUL CASE

Mehmet TASTAN

The increase in the amount of urban waste is one of the most important environmental
problems today. As a result of the change in consumption habits, the amount of solid
waste produced per person is increasing day by day. Within the framework of the
international agreements to which we are a party and the harmonization process with
the EU, new solutions should be found in order to minimize the damage to the
environment and to give an economic meaning to the wastes, instead of the solid
wastes being disposed of by storage. The aim of this study; Based on the feasibility
data of the facility built in Istanbul for the disposal of domestic solid waste and energy
production, the initial investment costs, operating costs, payback period and
profitability calculations are analyzed, and to make a technological and financial
prediction for the construction of similar facilities for the future. Within the scope of
this study, the financial and economic profitability of the project was examined, and
the cost and internal profitability ratios for other waste disposal facilities to be built
especially in big cities were compared, and a comparison of traditional waste
management systems (storage or composting) and incineration methods was made.

As a result of the application study; It has been seen that systems using technological
methods will be more realistic and economical in terms of both financial and
environmental aspects by separating them from traditional waste management systems
as much as possible. Today, investments in sustainable renewable energy systems
other than fossil fuels should be increased in order to meet the increasing energy
demand and reduce foreign dependency. For this, it is important to accelerate and
politically support environmentally friendly energy investments together with
developing technologies.

Keywords: Waste Management, Investment Management, Project Management

xii



1. GIRIS

Sanayilesme neticesinde elde edilen ilerlemeye bagli olarak yasam kalitesi
yiikselirken, Oniine gecilemeyen niifus artis1 da dogal kaynaklarin tiikenmesine ve
cevrenin daha biyiik bir hizla kirlenmesine neden olmaktadir. Bu siirecte artan
sehirlesme, tliketim aligkanliklarini da degistirerek tiretilen kati atiklarin kisi basina
diisen miktarimin da artmasina neden olmustur. Kat1 atik miktarinda yasanan bu arts,
evsel ve endiistriyel atiklarin bertarafini nemli bir ¢evresel sorun haline getirmistir.
Bu baglamda hem kat1 atiklar1 ortadan kaldirmak hem bu atiklarin yer isgal etmelerini
onlemek ve beraberinde enerji elde etmek amaciyla yeni teknolojileri kullanan dnemli
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 ¢6ziimiine katkida bulunabilecek olmasi
nedeni ile diger yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde ayri bir yere sahiptir.
Yasanan bu gelismeler atik yonetimi ile birlikte tiikenmekte olan enerji kaynaklarimin
korunmasi ve siirdiiriilebilir bliyiime icin, yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen
Oonemi giin gectikce artirmaktadir. Yeni teknolojiler arama siirecindeki miitesebbisler
icin ekolojik dengeyi koruyarak kati atiklar1 hem bertaraf etmek hem de yeni enerji
kaynaklar1 olusturarak cagdas diinya ile yarigsabilecek yatirimlar yapmak artik
kagimilmazdir. Tiim diinyada stirdiiriilebilir kalkinma yaklasimi kapsaminda; atiklarin
cevre ve insan saghgi agisindan bir tehdit olmaktan ¢ikip, ekonomi igin bir girdiye
doniistiiriilmesini amaglayan atik yonetim stratejileri iizerinde ¢alisilmaktadir. Cevre,
geri kazanilabilir atiklarin ekonomiye tekrar kazandirilmasi ile hava, su, toprak ve

goriintli kirlilikleri agilarindan da korunmus olacaktir (Porteous, 2005; Savini, 2021).

Kati atiklarin zararli etkilerini en aza indirmek ve kati1 atik bertarafi i¢in gesitli
teknolojiler gelistirilmistir (Arikan vd., 2017; Akmal ve Jamil, 2021). Bu yontemler
icerisinde yer alan entegre kat1 atik yonetimi; kaynakta atik azaltma, yeniden kullanim,
geri donilistim ve geri kazamm uygulamalar ile baslayip olusan atigin toplanmasi ve
nihai olarak bertaraf edilmesi ile son bulan bir islemdir (Marshall ve Farahbakhsh,
2013; Bayram, 2017). Depolama alanlari i¢in arazi bulma imkanlarinin sinirli oldugu
tilkelerde tercih edilmekte olan bu yontemin temel faydasi, atiklarin kiitlesel ve
hacimsel olarak azaltilmasidir. Artan kat1 atik miktar1 i¢in diizenli depolama sahalar

giinden giine dolmakta, yeni saha arama calismalari ve yeni yer isgalleriyle
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sonuclanmaktadir. Diizenli atik depolama tesisleri yerine yapilacak olan kati1 atik
bertaraf tesisi ile hem kullanilabilir kat1 atiklar ayristirilacak hem de kalan yiiksek
kalorifik degerli yakitin (RDF, Refuse Derived Fuel) termal bertarafi ile de enerji
iretimi gergeklestirilecektir (Palabiyik ve Altunbas, 2004; Yang vd., 2021).

Kentsel atik miktarinin artmasi1 Tiirkiye’de de en 6nemli ¢evresel ve ekonomik
sorunlardan biridir (Topal, 2015; Kogak ve Ikizoglu, 2020). Ulkemizdeki evsel
atiklarin toplanmasi ve bertarafi belediyelerin sorumlulugundadir (Dede vd., 2016).
TUIK 2020 verilerine gore; belediyelerce toplanan kisi basi1 giinliik ortalama atik
miktar1 1,13 kg’dir ve giinliik toplamda 32,3 milyon ton atik ortaya ¢ikmaktadir.
Tiirkiye’de 2752 adet atik bertaraf ve geri kazanim tesisi bulunmaktadir. Bunlarin 174
tanesi diizenli depolama tesisi,10 tanesi yakma tesisi ve 2568 tanesi diger kazanim
tesislerinden olugsmaktadir. Ortaya ¢ikan atigin % 69,41 diizenli depolama, % 17’si
vahsi depolama, % 13,2’s1 geri kazamm ve % 0,4’i diger bertaraf yontemleri ile

ortadan kaldirilmaktadir (TUIK, 2020).

Avrupa Birligine uyum siireci gergevesinde kati atiklarin depolanarak bertaraf
edilmesi yerine, g¢evreye verilecek olan zararlarin minimize edilmesi ve atik
bertarafina ekonomik bir anlam kazandirilmasi maksadiyla yeni yontemlerin
uygulamaya konmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda yakma, piroliz ve gazifikasyon
tekniklerini iceren termal bertaraf yontemleri, gelismis iilkelerde uzunca bir siiredir
katt atiklarin bertarafi amaciyla uygulanmaktadir. Bu yontemde atiklarin hacimce
azalmasi ve atiklardan enerji iiretimi beraber gergeklestigi icin popiiler bir yontemdir
ve gelismis iilkelerde evsel kati atik bertaraf yontemi olarak 50 yili agkin bir siiredir
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Avrupa Birligi {ilkelerinde 400°e yakin kat1 atik
yakma tesisinde her yil 59 milyon ton evsel kati atik termal yollarla bertaraf
edilmektedir. ABD de ise evsel atiklarin yakilarak bertaraf edildigi 87 adet atik yakma
tesisi bulunmaktadir (U.S EPA., 2018).

Bu galisma ile; Tiirkiye’de bir ilk olan ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
yapilan ‘‘Evsel Atk Yakma ve Enerji Uretim Tesisi”’ incelenmis, projenin mali ve
ekonomik analizinden hareketle depolama ve yakma yontemlerinin sayisal olarak
karsilastirmas1 yapilarak ileriye doniik benzer tesislerin yapilmasina yonelik

teknolojik ve finansal bir 6ngoriide bulunulmaya calisilmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde kat1 atik ve kat1 atik yonetimine iliskin kavramsal bilgiler verilerek
bertaraf yontemlerinden biri olan atigin yakilarak enerji elde edilmesine ydnelik

yapilan bir ¢calismanin ekonomik ve finansal analizleri incelenmistir.

Tiim diinyada niifus ve kentlesmenin artmasi ve gelisen teknoloji ile beraber tiretilen
atik miktar1 da artmaktadir. Kati atiklarin bertarafi, biliylik oranda diizenli depolama

yontemiyle saglanmaktadir (Karadag-Aydemir, 2019).

Diinya Saghk Orgiitiine (WHO) Kat1 atik bertaraf yontemlerinin toplamay1 optimize
etmesi, gereksinime yamt vermesi, ¢evreyi yasanilabilir kilarak geri kazanmmin
saglanmasinin amaglanmasi gerektigini ifade etmektedir (Saltabas vd., 2011; Onwosi
vd., 2017).

2.1. Atik Yonetiminde Genel Yaklasim

Resmi anlamda atik ilk olarak 2872 numarali Cevre Kanunu’ndaki ifadesiyle
"Herhangi bir faaliyet sonucunda cevreye atilan veya birakilan zararli maddeler"

olarak tanimlanmistir (Cevre Kanunu, 1983).

Daha sonra bu tanim 2015 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanliginca yayinlanan Atik
Yénetimi Y dnetmeligince “Ureticisi veya fiilen elinde bulunduran gercek veya tiizel
kisi tarafindan ¢evreye atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir

madde veya materyal olarak” detaylandirilmistir (Atik Yo6netimi Y 6netmeligi, 2015).

Atiklar; belediye atiklari, ambalaj atiklari, tibbi atiklar, tehlikeli atiklar, hafriyat
topragi, insaat ve yikinti atiklari, atik pil ve akiimiilatorler, atik motor yaglar, atik
sanayi yaglari, bitkisel atik yaglar, dmriinii tamamlamis lastikler, atik elektrikli ve

elektronik esyalar ve dmriinii tamamlamis araglar olarak siniflandirilmaktadir (CS$B,
2018).

Kati atiklarin son 20-30 yilda iceriginin farklilagmasiyla, smiflandirilmas: da
degismistir. Ornegin; evsel kati atik igerigindeki komiir kiilii yerine, plastik atik
cogalmistir. Kati atiklarin igerigi, toplumun ekonomik ve Kkiiltiirel diizeyine ve
mevsimlere bagli olarak degismektedir. Ornegin; yaz aylarinda kati atiklar igerisinde

bulunan meyve ve sebze atiklart daha ¢ok yer almaktadir (Tedesco vd., 2021).



Evsel kat1 atiklarin % 6’s1m1 organik atiklar, kalan kismimi ise kagit, karton, tekstil,
plastik, deri, metal, agag, cam ve kiil gibi maddeler olusturmaktadir (WWF-Tirkiye,

2014). Bu ¢aligmada evsel kati atiklar iizerine odaklanmlmistir.
2.1.1. Atik Yonetim Mevzuati

1982 Anayasasinin 56. Maddesine gore her birey, saglikli ve dengeli bir ¢evrede
yasama hakkina sahiptir. Cevre saglhigim korumak, gelistirmek ve c¢evre kirliligini
onlemek vatandas ve devletin gorevidir. Devlet; bireyin ruh ve beden sagligini
saglamak, insan ve madde giiciinde tasarruf ve verimi artirarak, isbirligini
gerceklestirmek amaciyla kamu ve 6zel kurumlar vasitasiyla hem devlete hem de

vatandasa ¢evrenin korunmasi gorevini vermistir.

Tiirkiye’de ¢evre koruma politikasi esas olarak 1983 yilinda yiiriirliige konulan 2872
Sayili Cevre Kanunu’ndaki ifadesiyle atik iiretiminin ve zararlarinin énlenmesi veya
azaltilmasi ile atiklarin geri kazanilmasi1 ve geri kazanilabilen atiklarin kaynaginda ayri
toplanmas1 esasina dayanmaktadir. Atik yonetim planlarimin hazirlanmasina iliskin
esaslar, bakanliklarca ¢ikarilacak yonetmelikler ile diizenlenmektedir. Geri kazanimi
olmayan atiklar, yonetmeliklerle belirlenen uygun yontemler ile bertaraf edilir. Kati
atiklarin Cevre Yasasi ve bununla ilgili yonetmeliklere gore depolanmasi, taginmasi
ve bertaraf edilmesi gerekir. Bu siirecin ilerleyisi 1593 sayili Umumi Hifzisihha
Kanunu, 5393 sayili Belediyeler Kanunu ve 5216 sayili Biiyliksehir Belediye Kanunu
ile beraber yiirtitiillmektedir. Biiyiiksehir belediyeleri ve diger belediyeler evsel kati
atik bertaraf tesislerini kurmak, kurdurmak, isletmek veya islettirmekle yiikiimlii olup,

biiyiiksehir ve diger belediye mevzuatlari ¢cergevesinde faaliyet siirdiiriirler.

Endiistriden ¢ikan kati atiklar disinda konut ve igyerlerinde ortaya ¢ikan kati atiklarin
toplanip tasinmasi ve bertaraf edilmesi belediyelerin gorevlerindendir. Ancak
biiyiiksehir belediyesi olan sehirlerde ¢oplerin gecici depolanmasi, toplanmasi ve
bertaraf etme tesislerine taginma gorevleri ilge belediyelerinin; diizenli depolama,
kompostlagtirma vb. metotlardan bir veya bir kaginin uygulandig bertaraf tesislerinin
yapilmas1 ve isletilmesi ise biiyiiksehir belediyesinin gorevidir. Buna gore Istanbul’da
ilce belediyeleri mahallelerden kati atiklar1 toplamakta ve aktarma istasyonlarina
getirmektedir. Aktarma istasyonlarinda bu atiklar daha biiyiikk kat1 atik tagima
araglarina aktarilmaktadir. Kat1 atiklarin aktarma istasyonlarindan bertaraf tesislerine

(diizenli depolama, kompostlagtirma vb.) tasinmas1 aktarma istasyonlarinin ve bertaraf
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tesislerinin ~ yapim  ile  isletilmesi  Istanbul  Biiyiiksehir  Belediyesinin
sorumlulugundadir.

Ulkemizde kat1 atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve geri kazanilmasi ile ¢evre ve insan
saghgina olumsuz etki yapmadan nihai bertarafina iliskin ylkimlilik, yetki ve
sorumluluklar 5393 sayili Belediye Kanunu’nun 14. ve 15. maddeleri ile belediyelere
verilmistir. Ancak 5216 sayili Biiyliksehir Belediyesi Kanunu’nun 7. maddesinde kati
atiklarin ve hafriyatin yeniden degerlendirilmesi, depolanmasi ve bertaraf edilmesine
iliskin hizmetleri yerine getirme yetkilerini biiyiiksehir belediyelerine verilmistir. Kati
atiklarin halk sagligina uygun sekilde, fen ve sanat kaidelerine gore yonetilmesi, kati

atiklardan madde geri kazanma ve sair sekilde istifade edilmesi Umumi Hifzisthha

Kanunu geregidir (CSB, 2018).

Bu cergevede iilkemiz; AB uyum siirecindeki ¢evre politikalar1 ve uygulamalari
kapsaminda bircok mevzuat ve yonetmelikler ¢ikarmak suretiyle siirdiiriilebilir bir
cevre ve buna bagl atik yonetimi politikasi benimsenmistir.

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir ¢cevre ve kalkinma ilkeleri dogrultusunda yiiriitiilen kati

atiklarin yonetimi ile ilgili yasalar sunlardir:

- 2872 sayili Cevre Kanunu (1983);

- 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyeleri Kanunu (2004);

- 5393 sayili Belediye Kanunu (2005);

- 5491 sayili Cevre Kanunu’nda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun;

- 4856 sayili Cevre ve Sehircilik Bakanligi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun;

- 2464 sayil1 Belediye Gelirleri Kanunu (CTV);

- 3914 Sayili Belediye Gelirleri Kanununda Degisiklik Yapilmas:1 Hakkinda
Kanun;

- 5237 sayih Tiirk Ceza Kanunu;

- 1593 sayili Umumi Hifzisithha Kanunu.

Kati atiklarin yonetimi ile ilgili olarak yayimlanmis yonetmelikler ise sunlardir:

- Atk Yonetimi Yonetmeligi (2008-02.04.2015, 29314 R.G.)
- Maden Atiklar1 Yo6netmeligi (15.07.2015,29417 R.G.)



Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi (22.05.2012,
28300 R.G.)

Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Y 6netmeligi (2004-24.08.2011-28035 R.G.)
Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y 6netmelik (26.03.2010, 27533 R.G.)
Atiklarin Yakilmasina iliskin Y&netmelik (06.10.2010, 27721 R.G.)

Omriinii Tamamlamis Araglarin Kontrolii Hakkinda Y énetmelik (30.12.2009,
27448 R.G.)

Atik Yaglarin Kontrolii Yo6netmeligi (2004- 30.07.2008-26952 R.G.)
Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolii Hakkinda Y 6netmelik
(27.12.2007-26739 R.G.)

Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Yonetmeligi (2006-11.03.2015,
29292 R.G.)

Tibbi Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi (1993-2005-25.01.2017, 29959 R.G.)
Hafriyat Topragi, insaat ve Yikintt Atiklarmin Kontrolii Yénetmeligi (18.03.
2004-25406 R.G.)

Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi (2005-2015,06.06.2015, 29378
R.G.)

Atik Pil ve Akiimiilatérlerin Kontrolii Y 6netmeligi (31.08.2004-25569 R.G.)
Atik Getirme Merkezi Tebligi (31.12.2014, 29222 R.G.)

Kompost Tebligi (05.03.2015, 29286 R.G.)

Mekanik Ayirma, Biyokurutma, Biyometanizasyon Tesisleri ile Fermente
Uriin Y &netimi Tebligi (10.10.2015, 29498 R.G.)

Atiktan Tiretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi
(13.04.2017, 30037 R.G.)

Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazammi Tebligi (17.06.2011, 27967 R.G.)
Atik Ara Depolama Tesisleri Tebligi (26.03.2011, 27916 R.G.)

Atiklarin Karayolunda Tasinmasina liskin Tebligi (20.03.2015, 29301 R.G.)
Tanker Temizleme Tesisleri Tebligi (2009-29.01.2014, 27125 R.G.)

Omriinii Tamamlamis Araglarin Depolamasi, Arindirilmasi, Sokiimii ve
Islenmesine iliskin Teknik Usuller Tebligi (06.07.2011, R.G.)

Elektrikli Ve Elektronik Esyalarda Bazi Zararli Maddelerin Kullaniminin
Sinirlandirilmasina Dair Y 6netmelik (30.05.2008-26819 R.G.)



- Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Y o6netmelik (08.06.2010- 27605 R.G.)
- Cevre Kanununca Alinmas1 Gereken Izin ve Lisanslar Hakkinda Y énetmelik

(29.04.2009, 27214 R.G.)

Bunlara ek olarak Tiirkiye, 15 Mayis 1994 tarih ve 21935 sayili Resmi Gazete’de
yaymlanmis bulunan “Tehlikeli Atiklarin Simirlar Otesi Tasinmasinin ve Bertaraf

Edilmesinin Kontroliine Iliskin Basel S6zlesmesi” ne de taraftir.

Teknolojik gelismeler ve sanayilesme ile paralel olarak yasanan hizli kentlesme ve
niifus artig1, tiim diinyada oldugu gibi ililkemizde de insan faaliyetlerinin cevre
tizerindeki baskisin1  hizla artrmaktadir. Bu siiregte iiretim ve pazarlama
faaliyetlerindeki genisleme, dogal kaynaklarin daha yogun kullanimini kag¢inilmaz
kilarken, siirekli artan tiiketim egilimi ile birlikte olusan atiklar da hem miktar ve hem
de zararli igerikleri nedeniyle ¢evre ve insan sagligini tehdit eder boyutlara ulagsmstir.
Bu kosullarda, gelisen cevre bilincine paralel olarak g¢evrenin korunmasi biitiin
diinyada {ilkelerin temel politika Oncelikleri arasinda giderek On siralara
yerlesmektedir ve atik yonetimi de gevre koruma politikalari arasinda agirlikli bir yer
tutmaktadir (Kaypak, 2012).

Dogal kaynaklarin hizla tiikketilmesinin oniine gecilmesi ve tiretilen atiklarin ¢evre ve
insan sagligr icin bir tehdit olmaktan ¢ikarilarak ekonomi i¢in bir girdiye
doniistiiriilmesini amaglayan atik yonetim stratejileri, tiim diinyada giderek oncelikli
bir politika hedefi olarak benimsenen “siirdiiriilebilir kalkinma” yaklagiminin temelini
olusturmaktadir. Tiirkiye’nin AB uyum siirecinde ¢evre, AB miiktesebatinin en
kapsamli boliimiinii olusturmakta ve bu alan yaklasik 300 tiizikk ve direktif ile
diizenlenmektedir. Tiirkiye’nin AB liyelik goriismeleri siirecinde atik sektdrii mevzuat
uyumu kapsaminda yiiriirliige giren temel direktif ve yonetmeliklerin AB
mevzuatindaki karsiligi Atik Cergeve Direktifi (75/442/EEC), Diizenli Depolama
Direktifi (1999/31/EC) ve Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Direktifi (94/62/EC) ve ulusal
mevzuattaki karsilig1 ise Atik Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yonetmelik (R.G:
05.07.08, 26927), Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y 6netmelik (R.G: 26.03.10,
27533) ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi (R.G: 25.06.2007, 26562)dir.
Atik yonetimi mevzuatinda AB ve Tiirkiye arasindaki 6nemli bir fark, Cevre ve

Sehircilik Bakanligi tarafindan diizenlenmis bulunan “Atiklarin  Diizenli
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Depolanmasina Dair Yonetmelik™te atik kotalarimin tanimlanmasindaki baz yilin 1995

yerine 2005 almmasidir (iBB Fizibilite Raporu, 2019; Kaypak, 2012).

AB atik yoOnetimi politikalarimin temelini, “atik yOnetimi hiyerarsisi” ve “lretici
sorumlulugu” ilkesi olusturmaktadir. Hiyerarside birincil Onceligi, atiklarin iretim
asamasinda Onlenmesi ve atik miktarinin ve tehlikelilik diizeyinin azaltilmasi
olusturmaktadir. Atiklarin yeniden kullanim, geri doniisiim ve enerji elde edilmesi
yoluyla geri kazanilmasi ikinci, geri kazanim olanagi olmayan atiklarin ¢evreye zarar
verilmeksizin nihai bertarafi da son basamag1 olusturmaktadir. Uretici sorumlulugu
ilkesi ise, atiklardan kaynaklanan her tiir bertaraf maliyetin {ireticileri tarafindan
karsilanmasim 6ngoérmektedir ki bu, “kirleten 6der” prensibinin bir yansimasidir.
Diger ilkeler ise, topluluk ve fiiye iilke diizeyinde kendine yeterlik, uygun
teknolojilerden en ekonomik olanlarin kullanilmasi ve atiklarin, kaynagina miimkiin
olan en yakin alanda bertaraf edilmesidir (BSTB, 2014).

Atik yonetimi, 1930’lu yillardan itibaren iilkemizde yasal diizenlemelere konu
olmustur. Baslangigta Saglik Bakanliginin sorumlulugunda olan ulusal diizeyde
politika belirleme ve uygulamay1 yonlendirme gorevi, giiniimiizde Cevre ve Sehircilik
Bakanlig: tarafindan yerine getirilmektedir. Yasal diizenlemelerin temel uygulayicisi
olarak ise belediyeler gorevlendirilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligr ve
belediyelerle birlikte bircok kamu kurulusu da atik sektorii yonetimine katilmaktadir
(Sayistay, 2017).

Cevre ile ilgili diger bakanlik ve kuruluslarin bu kapsamdaki islevleri su sekilde

siralanabilir:

- Saghk Bakanhgi: Cevrenin halk saghgi tizerindeki etkilerini izlemek ve
denetlemek;

- Maliye Bakanhgi: Cevre temizlik vergisi ile ilgili diizenleme yapmak;

- lcisleri Bakanhg: Yerel yonetimleri yonlendirmek, izlemek ve denetlemek;

- Kalkinma Bakanhgi (Cumhurbaskanhg: Strateji ve Biitce Baskanhg ve
Kalkinma Ajans1): Atik yOnetimi yatirimlarinin ve stratejik kati atik
projelerinin programlanmasi ve planlanmasi,

- iller Bankasi: Cevre ile ilgili projelerin gergeklestirilmesi icin finansman

saglanmast;
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- Tiirkiye Istatistik Kurumu: Atik yonetimi alaninda veri olusturmak;
- Tiirk Standartlar1 Enstitiisii. Cevre sektoriine iliskin standartlarin
gelistirilmesi gibi gorevleri tstlenir.

Atik yonetimi konusundaki c¢aligmalar belediye atiklari, ambalaj atiklari, tehlikeli
atiklar, tehlikesiz atiklar ve Ozel atiklar olmak iizere bes ana baslik altinda
yiritiilmektedir. Bu atiklardan evsel atiklar ile tibbi atiklarin yonetimiyle ilgili
yukiimliilikkler belediyeler tarafindan yerine getirilirken, ambalaj atiklari, atik yaglar,
pil ve akiiler ile kullanm Omrii dolmus lastiklerin bulundugu atik gruplarimin
toplanmasi, geri kazanilmasi ve bertaraf edilmesi ile ilgili yiikiimliiliiklerin {iretici
sorumlulugu ilkesi kapsaminda yerine getirilmesi gerekmektedir. Uygulamanin
izlenmesi, yonlendirilmesi, denetimi ve aykir1 davramglara yaptirnm uygulanmasi
islevleri ise 11 Cevre ve Sehircilik Miidiirliiklerinin yetki ve sorumlulugundadir. il
Midiirliiklerinin ayrica atiklarla ilgili tesislerin belirlenmesi, tesis ve araglara ruhsat
ya da lisans verilmesi, kurum ve kuruluslar arasinda isbirligi ve koordinasyonun
saglanmasi, envanter ve bilgilendirme ¢aligmalarimin yapilmasi gibi goérevleri de

bulunmaktadir (IBB Fizibilite Raporu, 2019).
2.1.2. Atik Yonetim Hiyerarsisi

Geligsmekte olan ekonomiler i¢in kalkinmanin en 6nemli gostergelerinden biri olarak
ifade edebilecegimiz tabii kaynaklarin verimli kullamlmasi ve olusan atigin israfini
durdurmalar1 gerekmektedir. Ekonomik &zelligi bulunan maddelerden tekrar
kullanilacak olanlarm geri kullaniminin tesvik edilmesi zorunluluk haline gelmistir.
Niifusun artis1 ve teknolojik gelismeler ayni zamanda ¢evre lizerinde de biiyiik bir
baski yaratmaktadir. Olusan atigin tek yonlii bir yaklasimla yonetilerek ¢oziilmesi
miimkiin degildir. Oncelikle dnleme, devaminda azaltma, geri doniisiim, geri kazanim
ve en son kademe olan bertaraf adimlarinin uygulanmasi esasina dayanmaktadir. Atik
yonetiminde temel amag atigin ekonomik olarak en faydali sekilde sisteme kazanimin
saglamak olmalidir. Atik ortadan kaldirilirken en az yer isgaliyle olusacak yontemler

secilmelidir. Ayn1 zamanda ekolojik cevrenin de korunmasi énemlidir (Oztiirk, 2010).

Hizla artan niifus ile birlikte sanayi ve ticaretin de ilerlemesine bagli olarak olusan
atigin ¢evrede olusturacagi kirliligin Oniine ge¢mek i¢in uygun teknolojilerle
donatilmig entegre yaklasim stratejileri benimsenmelidir. Siirdiiriilebilir bir kalkinma

yaklasimi ¢ercevesinde insan sagligim oncelikli kilan, ¢cevreye ve ekonomik bir girdi
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ile sonuglanan yaklasimlar kullanilmalidir. Degisim gdsteren tiikketim aliskanliklar ile
birlikte kisi bagsina meydana gelen atik miktarinda da artis meydana gelmistir. Tiim
diinyada entegre kat1 atik yonetim stratejisinin agamalari; atigin kaynakta dnlenmesi,
yeniden kullanim, geri doniisim ve geri kazanim uygulamalari ile baslayan olusan
atigin toplanmasi ve nihai olarak bertaraf edilmesi ile son bulan bir hiyerarsiden
olusmaktadir. Atik yonetim sisteminin en son kademesi olan bertaraf yontemlerinden
yakma, proliz ve gazifikasyon teknigi uzunca bir siliredir gelismis {ilkelerde

kullanilmaktadir (Oztiirk vd., 2005).

Sekil 2.1: Entegre Kat1 Atik Yo6netim Hiyerarsisi (CED Raporu, 2012)

Cevre ve insan sagligin1 onceleyen yakma teknolojileri kullanilirken ortaya ¢ikacak
emisyonlarin en diisiik olani tercih edilmelidir. Yakma sonrasi ¢ikan kiil insaat
sektoriinde kullanilabilen bir iiriindiir. Diger bir iiriin olan 1sidan da elektrik enerjisi
tiretimidir. ileri teknolojiler kullamlarak elde edilecek elektrik ve 1s1 kazamminda

yiiksek verim saglanabilmektedir (CSB, 2018).
2.2. Entegre Kat1 Atik Yonetimi

Niifusun hizla artmasi ve yasam standartlarinin giinden giine iyilesmesi, olusan atik
hacmini ve kompozisyonunu ¢esitlendirmis, 6zellikle de kontrolii ve yonetilmesini
giiclestirmistir. Olusan atiklarin meydana getirdigi kirlilik ve kirliligin sebep oldugu
dogal kaynaklarin azalmasi, ¢evre risk boyutunun biiylimesi atik yonetimini karmasik
hale getirmistir. Bu karmasik olan durumdan etkilenmemek i¢in atik miktarinin

azaltilmas1 gerekmektedir. Atik yonetiminde nihai bertaraf siirecine kadar olan tiim

13



kademeleri igerisine alan entegre kati atik yonetim sisteminin tiim unsurlarimn iyi
bilinmesi gerekmektedir (CSB, 2018).
Basaril1 bir atik yonetimi hedefine ulasmaya yonelik en uygun yontem ve teknolojinin
secilmesi onemlidir. Aym zamanda ilgili yasal mevzuatlar geregi hedeflere ulagmak
bir zorunluluk olup, bunu saglamak i¢in entegre atik yonetim anlayisi sirasiyla su
adimlardan olusmaktadir.

- Atik dnleme,

- Atik azaltma,

- Yeniden kullanim,

- Geri doniigiim,

- QGeri kazanim,

- Nihai bertaraf.
Tiim Diinya’da uygulanan bertaraf yontemlerinin se¢giminde maliyetlerin etkili oldugu
goriilmektedir. Bununla beraber taraf olunun mevzuatlar dogrultusunda gerekli
yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in yakma, gazifikasyon,
proliz, plazma teknolojisi gibi termal teknolojilerin yam sira kompostlagtirma ve
biyometanizsyon gibi biyolojik yontemler ile diizenli depolama yontemlerinden biri
ya da birkag1 birlikte kullanilmaktadir. Yakma yontemleri yiiksek maliyetler igerse de
diinyada yaygm olarak kullanilmaktadir. Gelismekte olan iilkeler diizenli depolama
yontemini benimserken gelismis Tllkeler yakma teknolojisini yaygin olarak

kullanmaktadir (Kemirtlek, 2005).
2.3. Siirdiiriilebilir Entegre Kati Atik Yonetimi

Stirdiiriilebilir entegre atik yonetimi; atik onleme, tekrar kullanim, geri doniisiim ve
geri kazanima odaklanmayi, atik hiyerarsisini yukar1 tagimayr gerektirmektedir. Bu
kapsamda; siirdiiriilebilir bir kat1 atitk yonetimi i¢in atiklarin kaynaginda en aza
indirilmesi, siniflara ayrilmasi, toplanmasi, tasinmasi, gegici depolanmasi, geri
kazamlmasi, bertaraf edilmesi, yeniden kullanilmasi, aritilmasi, enerjiye
doniistiiriilmesi ve nihai depolanmasi konularinda politika ve strateji belirlenmesi ve
mevzuat olusturulmasi gereklidir. Bu kapsamda; Cevre ve Sehircilik Bakanliginca AB
miiktesebatina uyum ¢alismalari ¢ercevesinde “siirdiiriilebilir atik yonetim stratejileri”
dogrultusunda “Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plam1 2023 hazirlanmistir (CSB,
2018).
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Eylem planinda yer alan yeniden kullanim ve geri doniisiim, herhangi bir faaliyet
sonucunda atiktan yeni {irlin elde edilmesinde kullamlan veya tiretim sonucu baska
maddelere doniisebilen maddeler igin “artik” tanmimlamasi yapilabilirken; kati
atiklardan, geri kazanildiktan sonra giinlimiiz teknolojisinin tekrar geri kazanmaya
miisaade etmedigi kalan kisimlar “‘atik’” kapsamina girmektedir (Tolay ve digerleri,

2010).

Gilin gectikge artan atik sorunu, g¢evre ve ekosistem iizerinde baski kurmaktadir.
Sorunun ¢6ziimii igin farkli uzmanliklar bir araya gelerek etkin bir atik yonetim
planlamas1 olusturmalidir. Bu yaklagimdan hareketle tiim diinyada kabul edilen
“Entegre Atik Yonetimi” anlayisi benimsenmistir. Verimli ve entegre atik yonetim
sistemi biitiinciil, esnek, ekonomik, bolgesel ve ulusal ¢evre sektorii olusturmasi gibi

ozelliklere sahip bir sistem olmalidir (COB, 2009; Avci, 2016).

Entegre kati atik planlar1 hazirlanirken, olumsuz ¢evre etkenlerinin en aza indirildigi,
diizenli depolama sahasi en az olan, enerji kullanim diizeyi minimum olan ve maliyeti
en uygun olan ¢dzliimiin ortaya konulmasi gerekmektedir. Temel amag¢ en uygun
maliyetle atigin gevreye olan zararlarini en aza indirmektir. Olusturulacak sistem ile
atigin cinsini, kaynagini, toplama yontemini, isleme ve aritma agamalarim tek cati
altinda toplayacak sekilde olmalidir. Atik haline donlisen malzemenin tekrar
kullanilabilir veya faydaya doniistiiriilebilir olmasi, az maliyetli doniisiim ve bertaraf

arayis yonelimine neden olmaktadir (COB, 2010; Avci, 2016; CSB, 2018).
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Tablo 2.1: Atik Yo6netim Stratejileri (CSB, 2018)

Yontemler Stratejiler

Belediye Atig1

1.Oncelikli Iller: istanbul, Ankara, izmir, Kocaeli
2.0ncelikli Iller: Dogu Karadeniz Bélgesi (Istisna Bolge)
Termal* 3.Oncelikli ller: Tesis Kapasitesinin 500.000 ton/y1l ve
iizerinde olmas1 kosuluyla Adana, Aydin, Balikesir, Bursa,
Gaziantep, Hatay, Kayseri, Konya, Manisa, Mersin, Mugla
Illeri

Mekanik Biyolojik

Arttim Belediye atig1

Kaynaginda ayr toplanmis biyobozunur atiklar

365.000 ton/y1l ve tlizerinde atik iireten iller (kaynaginda
Biyometanizasyon | ayri toplanmig en az 100 ton/giin biyobozunur atik)
Turistik alanlar ve otel bolgeleri

Hayvansal ve tarimsal atik potansiyeli bulunan iller
Kaynaginda ayri1 toplanan belediye atiklarina ilave olarak
tarim atig1, hayvansal giibre ve orman atiklar1 da dikkate
alinabilir.

Kompost 11 merkezlerinde kaynaginda ayr1 toplanmis en az 50
ton/glin biyobozunur atik
Tarim ve orman alanlarinin yogunlugu
Tarim, orman ve hayvansal atik miktarlar

Diizenli Depolama | Diizenli depolama tesisi olmayan iller
*[stanbul, Ankara, Izmir, Kocaeli ve istisna bolge illeri igin termal bertaraf tesisi
kurulmasi zorunludur. Diger iller fizibiliteye gore termal bertaraf tesisi kurabilirler.
Bunlarin disinda kalan illerde termal bertaraf tesisi kurulmasi 6nerilmemektedir.

2.3.1. Diinya Genelinde Kati Atik Yonetimi

Sanayilesme neticesinde elde edilen ilerlemeye bagli olarak yasam Kkalitesi
yiikselirken, Oniine gecilemeyen niifus artist da dogal kaynaklarin tiikenmesine ve
cevrenin daha biyiik bir hizla kirlenmesine neden olmaktadir. Bu siiregte artan
sehirlesme, tiiketim aligkanliklarmi1 da degistirerek kisi basina iiretilen kati atik
miktarinin artmasina neden olmustur. Kati atik miktarinda yasanan bu artis, evsel ve
endiistriyel atiklarin bertarafint 6nemli bir ¢evresel sorun haline getirmistir. Bu
baglamda hem kat1 atiklar1 ortadan kaldirmak hem de bu atiklarin yer isgal etmelerini
onlemek ve beraberinde enerji elde etmek amaciyla yeni teknolojileri kullanan 6nemli
projelerin gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir. Ulkelerin, tabii kaynaklarindan siirekli
olarak faydalanabilmeleri icin atik israfina son vermeleri ve ekonomik degeri olan
maddeleri geri kazanma ve tekrar kullanma yontemleri gelistirmeleri gerekmektedir.

Biyokiitleden enerji liretimi, her iki sorunun ¢oziimiine katkida bulunabilecek olmasi
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nedeni ile diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde ayri bir yere sahiptir.
Yasanan bu gelismeler atik yonetimi ile birlikte tiikenmekte olan enerji kaynaklarinin
korunmasinin 6nemini ve siirdiiriilebilir biiylime icin, yenilenebilir enerji kaynaklarina
verilen Onemi giin gectikge artirmaktadir. Yeni teknolojiler arama siirecindeki
miitesebbisler icin ekolojik dengeyi koruyarak kati atiklar1 hem bertaraf etmek hem de
yeni enerji kaynaklar1 olusturarak ¢agdas diinya ile yarisabilecek yatirimlar yapmak
arttk kaciilmazdir. Tiim diinyada siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimi kapsaminda;
atiklarin ¢evre ve insan sagligi agisindan bir tehdit olmaktan ¢ikip ekonomi icin bir
girdiye doniistiiriilmesini amaglayan atik yonetim stratejileri lizerinde ¢aligilmaktadir.
Cevre, geri kazanilabilir atiklarin ekonomiye tekrar kazandirilmasi ile hava, su, toprak
ve gorlntii kirlilikleri agilarindan da korunmus olacaktir (Porteous, 2005; Savini,

2021).

Diinyada yilda yaklasik 270 milyon ton atik bertaraf kapasitesine sahip yaklagsik 2240
tesis faaliyet gostermektedir. 2023 yilina kadar yillik yaklasik 150 milyon ton
kapasiteli yaklasik 500 yeni tesisin daha kurulacagi tahmin edilmektedir (Wang vd.,
2017).

Yaganabilir alanlarin sinirli olmas1 sebebiyle Diinya’da kat1 atik bertarafinda termal
yontemleri en ¢ok kullanan tilke Japonya’dir. Avrupa Birligi tiyesi iilkelerde ise durum
biraz daha farklidir. Kati1 atik bertarafinda mevcut durumda en ¢ok diizenli depolama
yontemi tercih edilse de Atik Yakma Direktifinde (Waste Incineration Directive,
2000/76/EC) belirlenen sartlarin saglanmasi amaciyla depolama disindaki bertaraf

yontemlerinin kullanimi da her gegen giin artmaktadir (Lu vd.,2011).
2.3.2. Avrupa’da Kati Atik Yonetimi

Giinlimiizde Avrupa Birligi iiyesi iilkelerde 400’e yakin kat1 atik yakma tesisinde her
yil 59 milyon ton evsel kati atik termal yollarla bertaraf edilmektedir. Bu tesislerde
yilda 7 milyon evin ihtiyact olan 23 milyon GW-saat elektrik enerjisi tiretilmektedir.
Bunun yaninda, iiretilen 58 milyon GW-saatlik 1s1 enerjisi ile 13 milyon konutun 1s1
ihtiyac1 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 iiretimi gergeklestirilmektedir (Vyas ve
digerleri, 2022).

Avrupa'da ortaya ¢ikan evsel atik; yakma, diizenli depolama, geri kazanim ve kompost
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gibi yontemlerle bertaraf edilmektedir ve Avrupa iilkelerinde bertaraf yontemlerinden
geri kazanim-kompost 6n plandadir. Tiirkiye’de 2014 yilinda olusan belediye atig
miktar1 27,1 milyon tondur. Belediye atiklarinin, %6’s1 geri kazanim ve %64’ diizenli
depolama yontemleri ile yonetilmekte iken %30’u ise diizensiz dokiim yapilarak gelisi
giizel alanlara birakilmaktadir (CSB, 2018).

Asagidaki Sekil 2.2°de 2018 yili itibariyle AB ve Tiirkiye’deki evsel atiklarin hangi

yontemlerle yonetildigi gosterilmektedir.
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Sekil 2.2: 2018 yili Avrupa Birligi Ulkelerinde ve Tiirkiye’de Evsel Atiklarin
Y onetimi (Eurostat,2018)

14 Haziran 2018 yilinda yayimlanan ve sonrasinda yiiriirliige giren 2018 AB Dongiisel
Ekonomi Eylem Plani Paketi Degisiklikleri kapsaminda direktif, tiiziik ve kararlar
yeniden revize edilmistir. Buna gore; 2018/851, 2018/850, 2018/852, 2018/849 no’lu
direktifler ile 2018/848 no’lu tiiziik ve 2018/853 no’lu kararlar seklini almistir. Bunlara

ek olarak zorlayici birtakim hedefler de belirlenmistir.

Buna gore ara hedefler 2025 i¢in %55, 2030 i¢in %60 olmak tizere 2035 y1l1 i¢in evsel
atiklarin %65’inin geri doniistliriilmesi gerekmektedir. 2035 yili itabariyle evsel
atiklarin en fazla %10’unun depolanmasi sinir1 konulmustur. Yine 2035 yili itabariyle
ambalaj atiklarinin %70’inin geri doniistiiriilmesinin gerekliligi kararlastirilmistir.
Bunlara ek olarak plastik ambalaj atiklarinin %55’inin, ahsap ambalaj atiklarinin
%30’unun, demir esasli metal ambalaj atiklarinin %80’inin, aliiminyum ambala]
atiklarinin %60’1min, cam ambalaj atiklarimin %75’inin, kagit/karton ve ambalaj

atiklarinin %85’inin geri doniistiiriilmesi kararlastirilmistir(ISO, 2020).
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2.3.3. Tiirkiye’de Kati Atik Yonetimi

Kentsel atik miktarinin artmasi Tiirkiye’de de en Onemli cevresel ve ekonomik
sorunlardan biridir (Topal, 2015; Kogak ve Ikizoglu, 2020). Ulkemizdeki evsel

atiklarin toplanmasi ve bertarafi belediyelerin sorumlulugundadir (Dede vd., 2016).

TUIK 2020 verilerine gére; belediyelerce toplanan kisi basi giinlilk ortalama atik
miktar1 1,13 kg’dir ve giinliik toplamda 32,3 milyon ton atik ortaya c¢ikmaktadir.
Tiirkiye’de 2752 tane atik bertaraf ve geri kazanim tesisi bulunmaktadir. Bunlarin 174
tanesi diizenli depolama tesisi,10 tanesi yakma tesisi ve 2568 tanesi diger kazanim
tesislerinden olusmaktadir (TUIK, 2020). Tiirkiye’de geri kazanim-kompost oram
yaklagik %10 olup, diger evsel atiklarin ise diizenli depolama metodu ile bertaraf
edildigi goriilmektedir (European Commission, 2006).

Tiirkiye’de atik yOnetimi politikalar1 Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanliginin yetki ve sorumluluklar1 kapsaminda olup bakanlik; ¢evre kirliliginin
onlenmesi, ¢cevrenin korunmasi ve iyilestirilmesi lizerine faaliyetler yliriitmektedir. Bu
kapsamda, atiklarin kaynaginda azaltilmasi, simflandirilmasi, toplama ve taginmas,
gecici  depolanmasi, geri kazanimi, bertaraf edilmesi, yeniden kullanimi,
aritmasi/aritilmasi, enerjiye doniisiimii ve kalici depolanmasi hususlarinda mevzuat ve
politikalar iretir. Lisanslama, izleme, kirlilikleri tespit etme ve iyilestirme
hususlarinda aktif rol alir. Tiirkiye’deki 30 Biiytiksehir, 51 il, 919 ilge ve 397 belde
belediye; belediye atiginin planlama, yonetim ve izleme islemlerini yiiriitir. 2014
verilerine gore toplam atik miktar1 31.115.527 ton olup, Sekil 2.3’te dagilim durumu

verilmistir (CSB, 2018).

TURKIYE ATIK DAGILIMI (%)

Sekil 2.3: 2014 Y1l Tiirkiye Atik Dagilimi (CSB, 2018)
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Tiirkiye’deki atigin dagilimina bakildiginda, %87.18lik dilim belediyelerce toplanan
atiklardan olusurken %7.69’luk kism1 ambalaj atig1 ve %3.98’lik kismu ise tehlikeli
atiklar olusturmaktadir. Yine 2014 yili verilerine bakildiginda atik dagiliminda
%355.54 oraninda biyoatik, %17.28 oraminda yanabilir atik, %8.11°1 kagit-karton ve
%38.03’1 diger atiklar olmak tizere oransal bilesenleri Sekil 2.4’te verilmistir.

8,03%

M Biyoatik

W Kagit-karton

M Plastik
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o Metal

m Yanabilir

Evsel Tehlikeli Atik

W Diger

Sekil 2.4: 2014 Y1l Tirkiye Attk Kompozisyonu/Karakterizasyonu (CSB, 2018)

Tiirkiye’de toplanan atigin biiyiik bir kismu biiyiiksehirlerde ortaya ¢ikan atiklardan
meydana gelmektedir. Bu atiklarin igerisinde en biiyiik paya sahip olan evsel atiklarin
bertaraf yontemi ise her il i¢in farkliliklar gostermektedir. 2018 verilerine gore 30
Biiyiiksehir Belediyesi’nin vahsi depolama, diizenli depolama ve geri kazamm
yontemlerinin kullanim durumu Sekil 2.5’te verilmektedir. Bu veriler ile direktif ve
taraf olunan miiktesebatlar geregi evsel atiklarin diizenli depolama y6ntemi ya da geri

kazamm (yakma, vb.) yontemleri ile bertaraf edilmesi hususunun 6nem kazandigi

goriilmektedir (CSB, 2018).
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Sekil 2.5: Biiyiiksehirlerde Evsel Atiklarin Y o6netimi (CSB, 2018)

Tiirkiye’nin evsel atiklarinin halen %20’lik boliimiiniin vahsi depolama, %67’lik
boliimiiniin diizenli depolama ve %12’lik kiigiik bir miktar1 ise geri kazanim yoluyla

bertaraf edilmektedir(CSB, 2018).
2.3.4. listanbul’da Kati Atik Yénetimi

Istanbul’da 1953 yilna kadar kat1 atiklar denize dokiilmiistiir. Daha sonra Levent
Sanayi Mahallesi ve Seyrantepe, Umraniye-Mustafa Kemal Mahallesi gibi sehre yakin
yerlere kati atiklar diizensiz-vahsi dokiim yapilmistir. Yakin cevrelerinin
gecekondularla dolmasi {izerine bu bolgeler de terk edilmistir. Daha uzakta bulunan
Habibler, Umraniye-Hekimbasi, Aydinli, Halkali ve Kemerburgaz(Hasdal) gibi
diizensiz dokiim alanlarina kati atiklar bosaltilmaya baslanmistir. Kati1 atiklarin
kontrolsiiz ve diizensiz olarak gelisi giizel atilmasi seklinde isletilen diizensiz(vahsi)
dokiim alanlar1 su, toprak ve hava kirliligi gibi ¢evresel problemlere yol agmis, ayrica
metan patlamasi riski olusturmustur.

Kati Atik Master Planinda ongoriilen Avrupa yakast Odayeri ve Asya yakasi
Komiirctioda diizenli depolama sahalart ile aktarma istasyonlar1 ve bir adet Tibbi Atik
Yakma Tesisi Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yaptirilarak 1994-1995
yillarinda isletmeye alinmistir (IBB Fizibilite Raporu, 2019).

Diizenli depolama sahalarinin yapilmasindan sonra diizensiz dokiim alanlarina kati
atiklarin atilmas1 durdurulmus ve atiklar fen ve sanat kaidelerine uygun sekilde diizenli

depolama sahalarinda depolanmaya baglanmistir. Daha sonra eski vahsi dokiim
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alanlarindan Hasdal, Yakacik, Umraniye ve Halkali sahalar1 1slah edilerek
kapatilmistir.
Atik yonetimi hizmetinin kaliteli, siirdiiriilebilir ve karsilanabilir maliyetlerde
planlanip siirdiiriilebilmesi i¢in atiklarin entegre yaklasim ile yonetimi esastir. Atik
sorunlarinin ¢ézlimiinde, ¢evrenin korunmasinda ve atiklardan kaynaklanan cevre
kirliliginin 6nlenmesinde, belediyelerin Entegre Atik Y 6netim planlarini hazirlamalari
ve hayata gecirmeleri ana unsur olarak goriilmektedir.
IBB, 2005 yilinda “AB Cevre Mevzuati ile Uyumlu Entegre Kati Atk Y&netimi
Stratejik Plan1” n1 hazirlayarak 2023 yilina kadar Istanbul’daki kati atik ydnetimi
stratejisini ve hedeflerini belirlemistir. IBB atik ydnetim stratejisinin kaynagini; atigin
olusumunu 6nleme ve azaltma, tekrar kullanim, geri doniisiim, geri kazamm ve nihai
noktada insan saglig1 ve ¢evre iizerine olan olumsuz etkiyi en aza indirgeyecek sekilde
nihai bertaraf olarak belirlemistir. IBB atik ydnetimi faaliyetleri kapsaminda su
islevleri yerine getirmektedir:

- Evsel atiklarin diizenli depolama sahalarinin kurulumu ve isletilmesi;

- Cop gazindan elektrik tiretimi;

- Cop s1zint1 suyunun aritilmasi;

- Organik atiklardan kompost iiretimi ve geri kazanimi;

- Ambalaj atiklarimin yonetimi;

- Tibbi atiklarin toplanmasi ve yakilmasi;

- Geri doniisiimii miimkiin olmayan atiklardan ek yakit iiretimi (RDF);

- Cevre ve geri kazanim egitim ¢aligmalari;

- Tehlikeli atiklarin yonetimi;

- Insaat ve hafriyat atiklarinm ydnetimi;

- Hafriyat alanlarinin isletimi;

- Gemilerden sintine, slop, slag vb. atiklarin toplanmas1 ve bertarafi;

- Dere agz1 camur tarama ve 1slah ¢aligmalari.

26 Mart 2010 tarihinde yayimnlanan “Atiklarin Diizenli Depolanmas1 Y 6netmeligi”nin

gegici birinci maddesi ile diizenli depolama tesislerinde depolanacak biyobozunur

atiklarin miktarinin zaman igerisinde giderek azaltilmasi hedef olarak belirlenmistir.

Gegici Birinci maddeye gore, 2015 yilinda depolanacak biyobozunur atik miktarinin

2005 yilinda iiretilen biyobozunur atik miktarinin agirlikca %75°1 diizeyine, 2018

yilinda 9%50’si diizeyine ve 2025 yilinda da %35’1 diizeyine indirilmesi
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hedeflenmektedir. Bu hedefe ulasmak i¢in evsel atigin depolama harici farkli bir
yontem ile bertaraf edilmesi gerekmektedir.

2010 yilinda Odayeri diizenli depolama tesisinde giinliik yaklasik 9500 ton ve
Komiirciioda Diizenli Depolama Tesisinde ise yaklasik 5000 tondur. Yillik olarak
bertaraf edilen toplam kati atik miktar1 ise 2010 y1li itibariyla 5,3 milyon ton diizeyine
ulagmis bulunmaktadir. Bu deger giinliik olarak 14500 ton kat1 atiga tekabiil etmekte
olup her gecen giin bu miktarlarin arttig1 gézlemlenmistir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari igerisinde toplanarak Kémiirciioda ve Odayeri
Diizenli depolama sahalarinda bertaraf edilen kati atik miktar1 2017 yilindan itibaren
6 milyon ton diizeyini agsmis bulunmaktadir. Giinliik olarak bertaraf edilen kat1 atik
miktarinin Odayeri ve Komiirciioda Diizenli Depolama Tesislerinin toplami olarak
yaklasik 17200 tondur. Yillik olarak bertaraf edilen toplam kat1 atik miktar1 ise 2017
yil1 itibar1yla 6,3 milyon ton diizeyine ulasmis bulunmaktadir (IBB Fizibilite Raporu,
2019).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilan kati atik karakterizasyonu
calismalarina gore biyobozunur atiklarin toplam kati atik igerisindeki payr %50
diizeyindedir. Dolayisiyla 2005 yilinda iiretilen biyobozunur atik miktar1 2,3 milyon
ton olmaktadir. Yukarida belirtilen hedefler dikkate alindiginda 2015, 2018 ve 2025
yillarinda diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilebilecek biyobozunur atik miktari
sirastyla 1,7 milyon ton, 1,2 milyon ton ve 0,8 milyon ton olacaktir. Diger bir deyisle,
diizenli depolama tesislerine gonderilmek yerine baska bir sekilde bertaraf edilmesi
gereken biyobozunur atik miktar1 2015 yilinda 1.6 milyon ton, 2018 yilinda 2,4 milyon
ton ve 2025 yilinda 3,5 milyon ton olacaktir. Bu biyobozunur atiktan 2001 yilindan
2010 yilina kadar olan siirede sinirli miktarda kompost tiretilebilmistir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan ISTAC A.S.’ye 2005 yilinda hazirlattirilan
“AB Cevre Mevzuati ile uyumlu Entegre Kati Atik Yonetimi Stratejik Plani”nda,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan ve Tiirkiye i¢in bolgeler bazinda
AB Atik Direktiflerine uyum hedeflerini gésteren zaman c¢izelgesine referans
verilmektedir. Bu zaman cizelgesinde Istanbul Ili “la” bolgesinde gosterilmis ve
termal doniisiim (yakma) tesislerinin 2013 - 2017 doneminde kurulmasi

hedeflenmistir.

Yukarida da aciklandig: iizere, Istanbul igin Yonetmelikler ve Avrupa Birligi

Direktifleri ile uyumlu biitiinlesik atik yonetimi olusturulmas1 amaciyla bugiine kadar
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kapsamli ¢alismalar yapilmis ve yapilmasi gereken yatirimlar i¢in alternatif senaryolar
belirlenmistir. Yonetmeliklerin getirdigi kisitlamalar dogrultusunda, yapilan her bir

caligmada termal bertaraf yontemlerinin gerekliligi vurgulanmistir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi bu hedefleri gerceklestirmek amaciyla halen ozellikle
gelismis llkelerde kati atiklarin bertaraf edilmesi amaciyla yaygin bir sekilde
kullanilmakta olan yakma teknolojisinin kullanildig1 bir evsel kati atik yakma tesisi
kurmak amaciyla bir proje uygulamaya koymaya karar vermistir. Halihazirda
iilkemizde evsel kat1 atiklarin bertaraf edilmesi amaciyla bu teknolojinin kullanildigi
gergek boyutlu bir tesis bulunmamaktadir. Kurulan tesis bu alanda bir ilk olacaktir.
Kati atik yakma tesisinde elde edilecek 1s1 enerjisinin elektrik enerjisine
doniistiiriilerek piyasaya satilmasi ile gelir elde edilecektir(iBB Fizibilite Raporu,

2019).
2.4. Atik Bertaraf Etme Yontemleri

Kati atik yonetimi sistemi, agagidaki uygulama metotlarinin hepsini veya bir kismim
icermektedir (Seadon, 2006).

- Kati atiklarin kaynaginda en aza indirilmesi,

- Geri kazanim ve yeniden kullanma, kompostlastirma,

- Enerji kazanimi i¢in yakma ve benzeri termal yontemler.
Atiklarin uygun teknoloji ile bertaraf edilmesi i¢in ilgili yonetmelikler dogrultusunda
toplanmas1 ve taginmasi gerekir. Merkezi bir kati1 atik bertaraf tesisinin maliyet
unsurlart bolge, il ve ilge diizeyindeki atiklarin toplanma, tasima, bertaraf ve
uzaklagtirma durumuna baglh olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Mazlum,
Mazlum, 2004). Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 2014 yili Atik Bertaraf Sistemlerinin

karsilagtirmasi Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2: Atik Bertaraf Sistemlerinin Karsilastirilmasi1 (CSB, 2014)

Diizenli Depolama* Termal Santraller Biyolojik Sistemler
Maliyet Diistik Yiiksek Orta
Hacimsel Azalma Diisiik Yiiksek Yiiksek
Cevresel Riskler Yiiksek Orta Diisiik
Isletme Hassasiyeti Kolay Zor Zor

*Diizenli depolama tesisleri; toplanan kat1 atiklarin giiniimiiz teknik standartlara gore

bertaraf edildigi sahalara verilen isimdir (CSB, 2016).
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2.4.1. Depolama

Ozellikle gelismekte olan veya az gelismis iilkelerde kat1 atiklarin uzaklastirilma sekli
olup, diizenli depolama yada diizensiz (vahsi) depolama seklinde karsimiza
cikmaktadir. Bu her iki yontem de lilkemizde kullanilmaktadir. Diizensiz depolamada
evsel kat1 atiklar yerlesim merkezlerine uzak, acgik araziye gelisigiizel bir sekilde
birakilmaktadir. Diizenli depolamada durum biraz daha farklidir. Bu yontemde atiklar,
cevre sagligini tehlikeye atmayacak sekilde depolanir. Diizenli depolama alanlarinin

tespiti, olusturulmasi ve isletilmesi belirli kosullara baghdir (Palabiyik, H., Altibas,
D., 2004).

2.4.1.1. Diizensiz Depolama

Olusan tim kati1 atigin drenaj veya yalitim yapilmadan gelisigiizel olarak dogaya
birakilmasidir. Atik kaynakli sizinti sularinin yeraltt suyuna karisma tehlikesi ve
olusacak metan gazinin olusturacag tehlikeler sebebiyle kabul edilebilir bir yontem
degildir. Nitekim 1993 yilinda Hekimbas1 kat1 atik depolama alaninda metan gazinin
sikismasi nedeniyle patlama meydana gelerek kirk kiginin Slimiine sebebiyet

vermistir. Ayrica toprak ve yeraltt sularinin kirlenmesi; metan gazi olusumu, hagerenin

tiremesi, toz, kot koku ve bulasici hastaliklarin ortaya ¢ikmasina sebep olur (COB,
2009; Avci, 2016).

Sekil 2.6: Diizensiz (vahsi) depolama 6rnegi (COB, 2009)
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2.4.1.2. Diizenli Depolama

Diizenli depolamada atiklar, hazirlanan depolama alanlarina gomiilmek suretiyle
sikistirilarak {izeri membran veya toprak ile ortiiliir. Gelisen ekonomi ve beraberinde
artan niifus ile hava, su ve toprak kirliligi olusarak insan sagligini tehdit etmektedir.
En yaygm ve ekonomik olan bu ydntem iilkemizin tiim biiyiik sehirlerinde
uygulanmaktadir. Sehir ve dolayisiyla niifusun artis1, uygun depolama alanlarinin
bulunmasim zorlastirmaktadir. Diizenli depo sahalarinin olusturulmasiyla hem yeralti
sularinin kirlenmesi 6nlenmis hem de hava kalitesinin korunmasi saglanmis olur. Bu
yontemde gaz toplama sistemleri olusturularak enerji geri kazanimi saglanmakla
beraber uzun ve etkili bir siire kullanarak ve nihayetinde tizeri toprak ile ortiiliip

agaclandirmak suretiyle arazinin tekrar kullanilmasi saglanmis olur(CSB, 2014; Avci,
2016).

Depolanan atik toprak ortme yerine sizdirmazligi saglanacak sekilde membran ile
kapatilirsa dogal biyolojik bir reaktdr gibi ¢alisir. Bu yontem yakin zamanda c¢ok
siklikla uygulanir hale gelmis olup, olusan gaz (land-fill gas, LFG) ile elektrik enerjisi
iiretilebilmektedir. Boylece metan gazi yakilarak karbondioksit haline ¢evrilmis olur

ve ¢evreye zarar vermeden salinmis hale gelir (Arikan, vd. 2017).

Depolama sahasinda olusan atik gaz miktarinin yaklasik %50-551 metan, %40-45’1
karbondioksit seklinde olup, metan motorlarinda yakilarak bir hareket enerjisi elde
edilmek suretiyle, alternatore iletilerek elektrige doniistlriilir. Ayrica gazin
icerigindeki metan, yamcilik ozelliginden faydalamilarak, kazan isitma ve buhar
tretimi i¢in kullanilabilir. Saflagtirma isleminden sonra yani igerisindeki
karbondioksitten arindirildiktan sonra gazin metan oram %90 seviyelerinin iizerine

cikarilir. Boylelikle dogalgaz ozelligi gosteren gaz sehir sebekesine verilerek

faydalamlabilir (ISTAC, 2022).
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Sekil 2.7: Kemerburgaz Diizenli Depolama Sahasi ve Enetji Uretim Tesisi (ISTAC,
2021)

2.4.2. Biyolojik Sistemler ve Biyometanizasyon

Meydana gelen atik igerigine bakildiginda gida ve yan friinler olarak agirlikca
yaklastk % 50°den fazlasi biyolojik olarak islenebilmektedir. Biyolojik sistem
proseslerinin verimli ¢alismasi atigin toplanma sekli ile baglantilidir. Atigin
kaynaginda bilesenlerine gore veya karigik toplanmast durumuna bagli olarak tercih
edilecek yontem farkli olacaktir.

Atig1 karisik isleyen proseslerde 6ncelik atik stabilizasyonudur. Ortaya ¢ikacak {irtiniin
kalitesi ikinci plana diiser. Kaynaginda bilesenlerine gore toplanan atik, proses
sartlarinin iyilesmesine, yiiksek enerji ve madde geri kazaniminin elde edilmesine ve

toprak iyilestirici gibi {irlinlerin ortaya ¢ikarilmasina imkan vermektedir (CSB, 2018).
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Sekil 2.8: Biyometanizasyon Tesisi Akim Semasi (CSB, 2018)

Stirdiirtilebilir bir ¢evre ve sehir i¢in geri kazammli ve yenilenebilir enerji tiretimi
yatirimlarina agirlik verilmesi gerekir. Biyometanizasyon tesisleri ile kaynaginda ayri
toplanan organik atiklarin islenerek kompost giibre ve elektrik enerjisine
doniistiiriilmesi suretiyle gevreye verilecek zarar en aza indirilmis olacaktir. Boylece
smirh olan dogal kaynaklarin kullanim1 azaltilmis, ¢evre korunmus ve yasam kosullart
iyilestirilmis olacaktir. Bu amaca yonelik olarak Sekil 2.9°da gosterilen ve IBB
tarafindan yapilan Eyiip Kemerburgaz biometanizasyon tesisi 2021 yilinin sonuna

dogru hizmet vermeye baslamistir ISTAC, 2021).

Sekil 2.9: IBB Eyiip Kemerburgaz Biyometanizasyon Tesisi (ISTAC, 2021)
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2.4.3. Termal Bertaraf Yontemleri

Atiklara uygulanan termal bertaraf yontemleri atiklarin yiiksek sicaklikta enerji ve
diger yan iirlinlere doniistiiriilmesi islemidir. Burada temel amag, atigin hacminin ve
miktarinin azaltilmasidir. Bu yontem sayesinde, kati atiklarin depolanmasi i¢in ihtiyag
duyulan alan azaltilirken atik icerisinde bulunan ve islem sonucu ortaya ¢ikan 1s1
kullanilarak enerji geri kazanimi saglanmaktadir. Kati atiklarin bertarafi amaciyla
kullanilmakta olan termal yontemleri ii¢ ana baslik altinda gruplandirmak miimkiindiir
(Nanda, ve Berruti, 2021).

Bu yontemler Yakma (kiitlesel yakma, atiktan enerji tiretim), Proliz ve Gazifikasyon
olmak iizere birbirinden farkli ii¢c uygulama seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Her ti¢
yontemde, atigin farkli ortam ve kosullarda ortaya ¢ikaracagi iiriinler Tablo 2.3’te

verilmistir.

Tablo 2.3: Termal Bertaraf Yontemlerinde Tipik Reaksiyon Kosullar1 ve Ortaya
Cikan Uriinler (Saltabas vd., 2011)

Aciklama Yakma Proliz Gazifikasyon
Reaksiyon Sicaklig1(0C) 800-1450 250-700 500-1600
Yanma Odas1 Basinci (bar) 1 1 1-45
Ortam Hava Inert-Azot O2,H:0
Stokiyometrik Hava Orani >1 1 <1
Gaz Halindeki Uriinler COLH:0,00N; | HaCOHON, | 120 C02¢
Ha, H20,N2
Kati Haldeki Uriinler Kiil, Clruf Kil, Komiir Ciruf, Kiil
Stv1 haldeki Uriinler Proliz Yagi, Su

Diisiik kalorifik deger ve yiiksek neme sahip yiiksek atik miktarlar1 i¢cin gazifikasyon
prosesleri problemli géziikkmektedir ve bu atiklar, yapim ve isletme maliyetlerini de
yiikseltmektedir. Kentsel kat1 atiklar i¢in pilot asamadaki ve isletilmekte olan ¢ok az
sayidaki gazifikasyon tesisleri hakkinda az bilgi bulunmaktadir. Bertaraf

yontemlerinin karsilastirilmast Tablo 2.4’te verilmistir.
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Tablo 2.4: Atik Bertaraf Yontemlerinin Karsilastirilmas: (IBB Fizibilite Raporu,

2019)
Faktor Yakma Proliz Gazifikasyon
Genel kullanim,
kanitlanmis teknoloji Yaygin, evet Az, kismen kanitlanmis Az, kismen kanitlanmis
. Anaerobik Termo-kimyasal
Temel Prensip Yanma . . e
termo-kimyasal doniisiim | doniisim

Aritma Maliyeti Orta-yiiksek Orta-yiiksek Yiiksek-cok yiiksek

. - Teknolojiye bagh
Uygunluk Iyi Disiik-orta degismekte

Baca gaz1 aritma sistemi Iyi temizleme

uygunsa ve kalintilar Ozellikle kontamine, iyi | teknolojileri ile kombine
Atik Kabuli hacimce minimize tanimlanmis kuru atik edilmezse kaynagna

edilebiliyorsa her tiirlii
atik

fraksiyonlari

gore ayrilmis kuru atik
kullaniliyor

Miimkiin fakat normalde

Miimkiin fakat normalde

agirhik)

atmosfere

gerisi atmosfere

Nemli Evsel Atk Kabuld | Evet kabul edilmiyor kabul edilmiyor
Kuru Evsel Atik Kabulii Evet Evet Miimkiin
ik bahoouggllan Evet Evet Miimkiin
kabulii
Otel ve lokantalardan Evet Evet Miimkiin fakat normalde
atik kabiilii kabul edilmiyor
Kagit voggiien otk Evet Evet Miimkiin
kabulii
I?abu! edilmcygiatk Yok Nemli evsel atik Nemli evsel atik
tirleri
Genel Cevre Kalitesi
Kat1 Orta Diisiik Orta-yiiksek
Hava Orta-yiiksek Orta-yiiksek Orta-yiiksek
Su Yiiksek Yiiksek Orta-yiiksek
Koku kontrolii Iyi Iyi Tyi
Caligma Ortanu Iyi Iyi Tyi
Evet; yakma
.. Evet; 7500 -10000  tmmla i GATO Evet; yakma
+ ] . .
Enerji Kazanum MlJ/ton atik 5|ste.r.n!er|n|n /070 : sisteminin %50'si
enerji igeren iriinler

Karbon Doéngiisii (% %1 kat1 kalintida, %99 | %20-30 kat1 kalintida %?2 kat1 kalintilarda,

%98 atmosfere

Geri doniisiim i¢in
uygun Uriin

%15-20 kiil,

%30-40 komiirlesmis

%15-20 Kiil,

o %3 metal kat1 madde, %3Metal %3 Metal
(% agirlik)
Kalintilar Ugucu kiil ve baca Baca gazi kalintilar1 % | Gaz temizleme
(% agirlik ) gazi kalintilart %2-3 2-3 kalintilar1 % 2-3
2.4.3.1. Yakma

Diinya genelinde, atiktan enerji Uretiminin yaklasik %901 yakma islemi ile
gerceklestirilmektedir. Ancak yiiksek yatirim maliyeti, biiyiik karbon ayak izi ve CO2
salimmi, yakma isleminin ayrica yonetilmesi gereken kiil artiklar1 ve baca gazi
arittiminin yiiksek isletme maliyeti sebebiyle yakma islemi tartisilmaktadir (Iwaszko

vd.,2021).

Bagslica amaci depolama ile uzaklagtirilacak atik miktarinin azaltilmasi olan yakma
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yontemi ile kati atiklar hacimce % 80-90, agirlik bakimindan % 75-80 oraninda
azaltilabilmektedir. Proses sonucunda 1s1 enerjisi, inert gaz ve kiil olusur. Net enerji
iretimi atigin bilesimine, yogunluguna, nem oramna ve atik igerisindeki inert
maddelere baglidir. Yakma yontemi ile organik maddenin 1s1l igerigi % 65-80 oraninda
sicak hava, buhar ve sicak suya donistiiriilebilir. Kentsel atiklar yakma tesislerinde

yeterli hava saglanmak suretiyle yakilmaktadir (IBB Fizibilite Raporu, 2019).
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Sekil 2.10: Yakma Tesisi Akim Semas1 (CSB, 2018)
2.4.3.2. Gazifikasyon

Gazlastirma, karbon igeren kati veya sivi bir malzemenin bir gazlastirma ajani ile
yanabilir gaz tirlinlere termo-kimyasal doniistimiidiir. Gazlagtirma prosesinde, dnce
biyokiitle kurutularak yani yakitin nemi buhara doniistiiriilerek uzaklastirilir. Bircok
biyokiitle kaynagi gazlastirmaya uygun olmasina ragmen, gazlastirmaya uygun olmast
icin ideal olarak hammaddenin nem igerigi % 5- 35 araliginda olmalidir. Kuru
biyokiitle daha sonra 700 °C nin iizerinde 1sitilarak gazlastirilir. Yiiksek sicaklik,
biyokiitlenin kimyasal yapisini degistirir ve gazlastirma ajani, hammaddenin farkl
heterojen reaksiyonlarla hizli bir sekilde gaza doniismesini saglar. Karbonca zengin
olan sentetik gaz (CO2, CO, H2, CH4, H20); iz miktarda agir hidrokarbonlar,
gazlagtirma ajanindaki inert gazlar, kiiclik karbon graniilleri, kiil ve katran gibi ¢esitli
kirlilikler igerir (Sipra vd.,2018).

Bu yontem, atigin tam yanmasina miisaade etmeyecek kismi miktarda hava verilerek
atigin fiziksel ve kimyasal olarak bozundurulmasidir. Islem sonucu olusan gaz,
tamamen temizlendikten sonra bir firin, icten yanmali motor veya bir gaz tribiiniinde

yakilarak enerji elde edilir.
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2.4.3.3. Proliz

Proliz, organik maddelerin oksijensiz ortamda 1sitilarak gaz, kat1 veya sivi1 iirlinlere
doniismesi islemidir. Organik maddeler tamamen oksijensiz ortamda ve yliksek
sicakliklarda (300 — 700 °C) bozunarak sivi ve gaz hale doniisiir ve elde edilen bu
tirlinlerden elektrik dretilir. Proliz, hava yoklugunda gerceklesir ve gazlastirmadaki
gibi hava ile kontrollii bir yanma icermez. Boylece; H2, CH4, CO, CO2 ve diger yakit

gazlar1 diginda bir emisyon tiretilmez (Mountouris ve Voutsas, 2006).

2.5. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari1 ve Mevzuati

Tiirkiye, zengin yenilenebilir enerji kaynak potansiyeline sahip olup mevcut kaynaklar
bakimindan kullamm oram diisiik kalmaktadir. Tirkiye’nin yenilenebilir enerji
kullammindaki pay1 %6.5, elektrik tiretim pay1 ise %24 diizeyindedir. Kanun yapict
tarafindan yenilenebilir enerji yatirimlar: tesvik edilmekte ve 2023 yilina kadar toplam
elektrik tretiminin %30’unun yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin edilmesi
amaclanmaktadir. Lisans bedelinin %10’unun 6denmesi, yatirimin tamamlanmasinin
akabinde 8 yil boyunca lisans iicreti 6denmemesi, yenilenebilir enerji kaynagindan
elde edilen elektrik enerjinin 10 y1l boyunca sabit fiyatla alim garantisi, yatirim igin
gerekli olan arsa-arazi temini ve yerli triin kullanimina yonelik destekler, tesvikler

arasinda yer almaktadir (WWF, 2011; Saray, 2019).

10.03.2022 tarih ve 31774 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu’nun Elektrik Piyasasi Lisans YoOnetmeligi’ne gore;
rizgar, gilines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden elde edilen gaz (¢6p gazi dahil),
dalga, akint1 enerjisi ve gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar alam 15 km?
altinda olan veya pompaj depolamali hidroelektrik {iretim tesisleri; yenilenebilir enerji
smifinda degerlendirilmektedir (EPDK, 2022).

2.5.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Cesitleri

Uluslararast Enerji Ajansi’na gore yenilebilir enerji; “Stirekli olarak yenilenen dogal
stireclerden tiiretilen, cesitli sekillerde dogrudan gilinesten ya da yeryiiziiniin
derinlerinde olusan 1sidan tiireyen enerjidir’. Tanimdaki yenilenebilir enerji, kaynagi
cevreye en az zarar veren ve kendini yenileyebilen kaynag: fosil olmayan enerji sekli
olup yesil enerji olarak da tammlanmaktadir Yeryiiziinde kullanilan enerjinin %80°1

yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarindan, kalan %20’lik kismi ise yenilenebilir
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enerji tiretiminden elde edilmektedir (Savrul, 2010; WWF, 2022).
2.5.1.1. Riizgar Enerjisi

Atmosferde, yiikselen sicak havanin yerine soguk havanin dolmasi ile olusan akim
riizgar olarak nitelendirilmektedir. Diinyanin doniisii, ylizeyde olusan siirtiinmeler,
arazi yapisi ve sicaklik gibi faktorler riizgarin hizim etkilemektedir. Iklim, cografi
yapi, gece giindiiz sicaklik farklar riizgarin giiciine etki eden faktorlerdir. Riizgar
enerjisi tarimsal sulamada su pompalama, tahil &giitme, bahge aydinlatmada,
tagimacilik sektoriinde ve elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Riizgar tiirbinlerinin
hava akimlar1 yardimiyla dairesel hareket ettirilmesiyle enerji tretilir. Riizgar
enerjisinin herhangi bir kaynak maliyeti yoktur ve dogaya herhangi bir atik
birakmamaktadir. Tirkiye’nin 2020 sonu itibariyle riizgar enerjisine dayali kurulu
giicli 8.832 MW olup toplam iiretilen elektrik i¢indeki pay1 % 8.09’dur. 2018 yili
Uluslararas1 Riizgar Enerjisi Kurumunun verilerine gore riizgar enerjisini elektrik
enerjisi olarak kullanan iilkeler basta Cin olmak tizere ABD, Almanya, Hindistan ve
Brezilya olarak siralanmaktadir (Saray, 2019; ETKB, 2020).

2.5.1.2. Giines Enerjisi

Giinesteki hidrojenin helyuma doniismesiyle meydana gelen enerjidir. Diinyamiz i¢in
sonsuz bir enerji kaynagidir. Giinesin 1simasi, yeryiiziinde dogrudan veya dolayl
olarak diger enerji kaynaklarina katki saglar. Hem 1s1 enerjisine hem de elektrik
enerjisine doniistliriilerek fosil yakitlarin  kullanimmin azaltilmasina katkida
bulunacaktir. Evlerin iizerindeki uygulamalar ve giines panelleri tarlalar1 seklinde
iiretim yapilmaktadir. Fotovoltaik (PV) sistemler sayesinde giines enerjisi direk olarak
elektrik enerjisine doniismektedir. Tiirkiye nin 2020 sonu itibariyle giines enerjisine
dayali kurulu giicti 6.667 MW olup toplam iiretilen elektrik i¢indeki pay1 % 3.60’tir.
Diinyada en ¢ok glines enerjisi iireten ve kullanan iilkeler sirastyla Cin, Japonya, ABD,
Almanya, italya’dlr. Bu listede iilkemiz 13. Sirada yer almaktadir(ETKB, 2020; Saray,
2019; WWEF, 2022).
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2.5.1.3. Hidrolik Enerjisi

Suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniisiimii ile ortaya ¢ikan enerji tlirtidiir.
Barajlarda toplanan suyun yiiksek noktadan diisitk noktaya akarak orada bulunan
tiirbinleri dondiirmesi suretiyle agiga ¢ikan enerjidir. Tiirkiye’nin 2020 sonu itibariyle
hidrolik enerjiye dayali kurulu giicii 30.984 MW olup toplam iiretilen elektrik i¢cindeki
payr % 32.3°diir. Diinya’daki en biiylik yenilenebilir enerji kaynagi hidroelektrik
enerjisi olup diinya elektrik ihtiyacinin beste birini karsilamaktadir (Saray, 2019;
ETKB, 2020; WWF, 2022).

2.5.1.4. Jeotermal Enerji

Yunanca geo (yerylizii) ile therme (1s1) anlamlarina gelen kelimelerin birlesmesiyle
olusturulmustur ve yeryiizli 1sis1 anlamina gelmektedir. Diinden bugiine saglik ve
yiyecek pisirmede kullanilan jeotermal kaynaklarin teknolojinin gelismesiyle kullamim
alanlan cesitlilik kazanmistir. Sicak su, buhar ve gazlardan faydalanilarak elektrik,
seracilik, karbondioksit, giibre ve lityum gibi kimyasal maddelerin {iretimi
yapilabilmektedir. Ayrica diisiik sicakliklarda mineralli igme suyu ve endiistriyel
amacgh kurutma islerinde de kullanilmaktadir. Jeotermal santraller kesintisiz ve
giivenilir enerji tiretebilmektedir. Tiirkiye’nin 2020 sonu itibariyle jeotermal enerjiye
dayali kurulu giicti 1.613 MW olup toplam iiretilen elektrik i¢indeki pay1 % 3.25°dir.
Jeotermal enerjiden elektrik Ttreten baglica {ilkeler sirasiyla ABD, Filipinler,
Endonezya, Tiirkiye ve Yeni Zelanda’dir. Ancak elektrik disi kullammda jeotermal
enerjiden faydalanan {ilkelerin basinda Cin gelmektedir (Saray, 2019; ETKB, 2020;
WWEF, 2022).

2.5.1.5. Biyokiitle Enerjisi

Yeryiiziindeki biyoyakit; kat1 atiklar, kat1 biyokiitle ve gaz formlarindan
faydalanilarak 1s1, elektrik ve sivi yakitlara doniistiiriilir. Enerjide kullanilan
hammaddelerin hangilerinin, nerede ve nasil Tlretildigi ve islendigi, biyoenerji
projelerinin ¢evresel ve sosyal olarak siirdiiriilebilir olup olmadigini belirleyecektir.
Giines enerjisini biinyesine alan biyolojik maddeler ve atiklar biyokiitle enerjisi elde
edilmesi i¢in kullamilmaktadir. Ayrica odun ve bitki gibi canli organizmalarin
fotosentez yolu ile {irettikleri her tiirli canli organizmayi1 kapsayan biyokiitle,

yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Bu enerji kaynagi; tiikkenmez, her yerde elde
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edilebilir, kirsal bolgeler igin ekonomiktir ve sosyal gelismelere yardimci olmaktadir.
Biyokiitle kaynaklari bitkisel, hayvansal, orman firiinleri, organik ve endiistriyel
atiklardir. Biyokiitle; musir, bugday, bitkiler, otlar, yosunlar, denizdeki algler, hayvan
digkilar1, giibre ve sanayi atiklari, evlerden atilan tim organik sebze ve meyve
atiklarindan olusabilmektedir. Fosil enerji kaynaklarmin kisithh olmasi ve cevre
kirliligi olusturmast nedeniyle biyokiitle kullanimi enerji sorununu ¢ézmek
bakimindan giderek onem kazanan bir enerji unsurudur. Tirkiye’nin 2020 sonu
itibariyle biyokiitle enerjisine dayali kurulu giicii 1.503 MW olup toplam iiretilen
elektrik icindeki pay1 % 1.57’dir (Saray, 2019; ETKB, 2020).

2.5.2. Tiirkiye’deki Enerji Mevzuati

Tiirkiye’de, iklim degisikliginin olumsuz ydnlerini sinirlamak i¢in enerji tiretiminde
fosil yakit harici yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina oncelik verilmesi
gerekmektedir. Enerji tliketiminde fosil yakit kaynakli enerjinin yogunlugu
goriilmekle birlikte yenilenebilir enerji tiiketiminde artis gézlenmektedir. 6446 sayili
Elektrik Piyasas1 Kanunu ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji’ye iliskin kanunlar bagsta
olmak {izere, 27 tane yonetmelik ve 12 tane teblig ile mevzuat yiiriitiilmektedir. Tablo
2.5’ten goriilecegi tlizere Tirkiye’nin enerjiye olan gereksinimi her gecen giin
artmaktadir. Talep tahmini siralamasinda Tirkiye, Cin ve Hindistan’dan sonra 3.
sirada yer almaktadir (MMO, 2018; EPDK, 2022).

Tablo 2.5: Ulkelerin ve Tiirkiye’nin 2000-2015 Birincil Enerji Arz1 ve Talep
Tahminleri (mtep*), (MMO, 2018)

. 2000-2015 2015-2030
Ulke 2000 2015 2020 2025 2030

Art15(%) Art15(%)
Cin 1.143 | 2.990 162 | 3.419 | 3.617 | 3.941 32
Hindistan 441 851 93| 1.054 | 1.275| 1.544 81
Tiirkiye 79 129 62 151 175 200 55
Brezilya 184 295 60 299 326 358 21
Rusya 620 689 11 689 731 752 9
ABD 2270 | 2.183 -4 | 2243 | 2242 | 2.251 3
Japonya 518 430 -17 427 419 413 -4
OECD 5.295 | 5.259 -1| 5374 | 5379 | 5.409 3
Diinya 10.035 | 13.633 36 | 14.819 | 15.690 | 16.891 24

*1 mtep=11630 MWh (Megawatt-saat)

Tiirkiye’deki elektrik piyasasimin isleyisi ve 6zel sektor tarafindan elektrik enerjisi
iiretimi ve satiginin yapilmasinin kosullari, Subat 2001 yilinda yiiriirlige girmis olan

Elektrik Piyasas1 Kanunu ile diizenlenmistir. Bu ¢ercevede, 6zel sektor firmalar veya
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belediyelerin de tirettikleri elektrik enerjisinin toptan satisini yapabilmektedirler. Bunu
yapabilmek i¢in EPDK (Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu)’ndan lisans almalar
gerekmektedir. Bu lisansa bagli olarak o6zel sektor firmalari trettikleri elektrigin
piyasadaki alicilara toptan satigim1 yapabilmektedirler (EUAS, 2017; IBB Fizibilite
Raporu, 2019).

2.5.2.1. Enerji Piyasas1 Kanunu

Tiirkiye’deki enerji piyasasi, oncelikle giincel olan 14.03.2013 tarihli 6446 sayili
Elektrik Piyasasi kanunu olmak iizere 6408 sayili Elektrik Piyasasi kanunu ile Ozel
Tiiketim Vergisi Kanununda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ve 5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretimi Amagli Kullanimina Iliskin
Kanunlar cercevesinde yiiriitiilmektedir. Ulkemizde 1970 tarihinde ¢ikarilan 1312
sayili yasa ile Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurularak elektrik piyasasi faaliyetleri
ylrtitilmistiir. 1993 yilina geldigimizde 513 sayili yasa ile TEK ikiye boliinerek
Tiirkiye Elektrik Uretim iletim A.S. (TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.
(TEDAS) isimli kamu tesekkiilleri kurulmustur. 2001°de ise Avrupa Birligi
miiktesebatina uyum programinin bir pargasi olan 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu kabul edilmis ve bu kanunun uygulanmasina zemin olusturulmasi amaciyla
bu defa TEAS ii¢e boliinerek Elektrik Uretim A.S. (EUAS), Tiirkiye Elektrik iletim
A.S. (TEIAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS) anonim sirket
statiisiinde iktisadi devlet tesekkiilii olarak yapilandirilmis ve elektrik piyasasinda

tiretim, iletim, dagitim ve ticaret faaliyetleri birbirinden ayrilmistir(Avci, 2016)
2.5.2.2. Yenilenebilir Enerji Kanunu

5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu ile EPDK tarafindan lisans sahibi tiizel
kigilere Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi (YEK) verilir ve iiretilen enerjinin
mekanizmalarca desteklenmesi (YEKDEM) iglemleri yiiriitiiliir. Yenilenebilir Enerji
Kanunu’nda yatirimcilara verilen garantiler yabanci para cinsinden oldugu i¢in ¢ok

rahat kredi bulabilmektedirler.

Yenilenebilir enerji tiretimi bakimindan Tiirkiye glin gectikge daha iyi diizeylere
ulagsmaktadir. Ancak tiretim miktar1 halen diisiik diizeydedir. Sekil 2.11°’de 1970 ile
2020 yillar1 aras1 yenilenebilir enerji tiretiminde son 10 yillik donemde ciddi artiglar
olmustur. 2020 yili itibariyle toplam 95.890 MW kurulu giiclin; 1.503 MW
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yenilenebilir, 1.613 MW Jeotermal, 6.667 MW giines, 8.832 MW riizgar ve 30.984
MW hidrolik enerjiden olusmaktadir. Boylece lisansh toplam enerji liretiminin yarisi

yenilenebilir enerji seklinde dagilim gostermektedir (TEIAS, 2020).
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Sekil 2.11: Tirkiye’nin Kurulu Elektrik Enerji Giicliniin Yillara Gore Degisimi
(TEIAS, 2020)

2.5.2.3. Elektrik Fiyatlar1 ve YEKDEM

Sanayi ve kalkinma ile birlikte artan hayat standartlar1 sonucu elektrik tiiketimi de
artmistir. Elektrik fiyatlar1 dinamik piyasadaki arz talep durumuna gore farkliliklar
gostermektedir. Bu fiyatlarin hem iiretici hem de tiiketici igin uygun olmasi énemlidir.
Bir yandan mesken, sanayi ve isletmelere uygun fiyatla elektrik saglanirken diger
yandan elektrigin iiretilmesi i¢in yatirim yapan miitesebbisleri de magdur etmeyecek
sekilde yeni yatirimlarin olmasina yonelik fiyatin olusturulmasi gerekmektedir. Fiyata
etki eden unsurlar yatinm maliyeti, yakit maliyeti, is¢ilik maliyetleri, iletim maliyeti,
piyasa maliyetleri, kiimiilatif verim faktorii, rekabet, arz-talep dengesi gibi
faktorlerdir. Bunlara ek olarak Yenilenebilir Enerji (YEK) Belgesi ve YEK
Desteklenme Mekanizmasinin  kurulusu ve isleyisine doniik usul ve esaslar

belirlenmistir. Bu dogrultuda 01.10.2013 tarihli Enerji Piyasasi Diizenleme
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Kurumunun (EPDK) “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Belgelendirilmesi ve
Desteklenmesine iliskin Yénetmeligi” ile YEK belgesi ve YEKDEM fiyatlar1 teskil
edilmektedir (Avci, 2016).

2005 yilindan beri uygulanan mekanizma 2011 yilinda yiiksek fiyat alim garantisi ile
desteklenmeye baslanmistir. Tiirkiye’nin 2020 yihi itibariyle toplam enerji iiretim
kapasitesinin % 29’u bu destekleme mekanizmasindan faydalanmistir. YEKDEM
mekanizmas1 igerisinde yer alan enerji tiirlerinin fiyatlar1 ve yerli ekipman

kullanilmasi halinde verilen ek tesvikler Tablo 2.6’da goriilmektedir.

Tablo 2.6: Tirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Destekleme Mekanizmasi
YEKDEM Sistemi, feed-in tariff (Climate Scorecard, 2021)

Tesis Tipi Alim Garantili Fiyat ¢ Ek, Yerli Ekipman Tesvigi Maksimum Toplam Fiyat
(UScent/kwh) Maksimum ¢ (UScent/kwWh) ¢ (UScent/kwWh)

Hidroelektrik 7,30 2,30 9,60

Riizgar 7,30 3,70 11,00
Fotovoltaik Glines 13,30 6,70 20,00
Yogunlastirilmig

Gines 13,30 9,20 22,50
Biyokiitle 13,30 5,60 18,90
Jeotermal 10,50 2,70 13,20
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3. ATIK YONETIMINDE YAKMA TEKNOLOJISININ
UYGULANABILIRLIGI: iISTANBUL ORNEGI

3.1. istanbul ili Tanitim1

Istanbul, iilkemizin Marmara Bélgesi’nde bulunmaktadir. Tarihinde Roma, Bizans ve
Osmanl1 Imparatorlugu gibi ii¢ biiyiik imparatorluga baskentlik yapmustir ve bdylelikle
cesitli kiiltiirlerin yasandig1 yedi tepeli bir kent olarak bilinen essiz bir cografyaya
sahiptir. Istanbul’'un M.O. 7000-8000 yillarna kadar gegmisi oldugu bilinmektedir.
330’Iu yillarda imparator Konstantin tarafindan Roma Imparatorlugu’nun baskenti
olmus ve Konstantinopolis adini almistir. Imparatorlugun ikiye boliinmesi ile énce
Bizans sonra da Osmanli Imparatorlugu’na baskentlik yapmustir. Prof. Dr. Dogan
Kuban Istanbul’u sdyle ifade etmistir: “Istanbul, denizin yarattgi ve yasam verdigi
bir kenttir. Surlari, anitlar, saraylary, kiliseleri ve camileriyle iki deniz arasinda dev
bir geminin teknesi gibi yiikselir.” Kentin tarihi kadar topografyasi da 6zel olup,
savaslar, yanginlar ve depremler ge¢irmistir. Uzerinde barindirdigi medeniyetlerin
mimarisi ile cografyasi geregi su ile olan iliskisi, siliieti ve sosyal dokusuyla essiz bir
kenttir. Her dénem ticari, ekonomik, kiiltiirel, sosyal ve politik bir merkez olmustur
(Karakuyu, vd. 2010).

3.1.1. Cografi Yapisi

Istanbul, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda ve engebeli bir arazi iizerine konumlanmustir.
Asya ve Avrupa kitalarini birbirine baglayan, bogazi ve i¢ deniz olan halici biinyesinde
barindiran kent doguda Kocaeli, batida Tekirdag ve Kirklareli ile ¢evrili, kuzeyinde
Karadeniz ve glineyinde Marmara denizi ile ¢evrilidir. Marmara denizindeki bir¢ok
ada da Istanbul’a baghdir. Sehir 5712 km?’lik yiiz 6l¢iime sahiptir. Hali hazirda 39
ilgesi bulunmaktadir. Avrupa yakasinda Zeytinburnu, Sisli, Sultangazi, Silivri,
Sariyer, Kiigiikgekmece, Kagithane, Giingoren, Gaziosmanpasa, Fatih, Eyiip Sultan,
Esenyurt, Esenler, Catalca, Biiyiikkcekmece, Beyoglu, Beylikdiizii, Besiktas,
Bayrampasa, Basaksehir, Bakirkdy, Bahgelievler, Bagcilar, Avcilar, Arnavutkdy
ilceleri bulunur. Anadolu yakasinda ise Uskiidar, Umraniye, Tuzla, Sile, Sultanbeyli,
Sancaktepe, Pendik, Maltepe, Kartal, Kadikdy, Cekmekoy, Beykoz, Atasehir, Adalar
ilgeleri bulunmaktadir. Ozgiin topografya yapist ile gegmisten giiniimiize kadar devam
eden siirecte her zaman siliiet olgusu hep vurgulanmis ve giindemde kalmistir. Sehrin

baslica yiiksek yerleri Aydos Dagi, Kayisdagi, Alemdagi, Kiiciik Camlica, Biiyiik
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Camlica, Giirgencik Tepe, Yusa Tepesi ve Istranca Daglari’dir. Terkos,
Biiyiikcekmece ve Kiiciikgekmece Gélleri ile Omerli, Alibeykdy, Sazhidere, Elmali
Baraj Gélleri vardir (ISTKA, 2015).

Sekil 3.1: istanbul Il Haritas1 (Istanbul Valiligi, 2022)
3.1.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Istanbul kis mevsiminde Akdeniz ve Ege’den gelen lodoslar ile 1lik hava, Balkanlar
lizerinden gelen soguk hava ve Karadeniz’den gelen yagislar sebebiyle yagmurlu
gecer. Yaz mevsimi sicak ve kurak gecer. Y1l boyu sicakliklar -14 C ile 41,5 C arasinda
olup, yillik yagis miktar1 720-788 mm dolaylarindadir.

Kent; dnceleri ¢ayirlik, mesire alanlar1 ve ormanliklardan olusurken niifus ile birlikte
kentlesmenin kaginilmaz sonucu olarak yesil alanlar oldukga kii¢iilmiistiir. Bitki
ortiisii maki olup orman bakimindan da zengindir. ilin yaklasik % 60’1 orman ve
fundalik olup sehrin 20 km kuzeyinde konumlanmis olan Belgrad Ormani en 6nemli
ormanlik alamdir(Istanbul Valiligi, 2022)

3.1.3. Niifus

Istanbul, iilkemizin en kalabalik ve en ¢ok gd¢ alan ilidir. Belediye sinirlar1 géz dniine
alindiginda niifus bakimmdan Avrupa’da birinci, diinyada altinci sirada oldugu
goriilmektedir. Sadece niifusa gore diinyanin 22. biiyiik sehridir. TUIK Adrese Dayal
Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) 2021 verilerine gore niifus 15.840.900 kisidir. 2020
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verilerine gore Kilometrekareye diisen niifus Tiirkiye’de 110 kisi iken Istanbul’da 3
bin 49 kisi olup niifus yogunlugu en yiiksek olan sehirdir. Anadolu yakasinda 14,
Avrupa yakasinda 25 ilgesi bulunmaktadir (TUIK, 2020).

3.1.4. Sosyo-Ekonomik Yapi

Istanbul ticaret, sanayi, ulasim, turizm, egitim, kiiltir ve sanat bakimindan ¢ok
geligsmistir. Uluslararast Rekabet Arastirmalart Kurumu (URAK) tarafindan 2009-
2010 yillarinda hazirlanan iller Arasi Rekabetgilik Endeksi calismasinda; Beseri
Sermaye ve Yasam Kalitesi, Markalasma Becerisi ve Yenilik¢ilik, Ticaret Becerisi ve
Uretim Potansiyeli, Erisilebilirlik gibi dort degiskene bagl olarak 81 ilin rekabetgilik
diizeyleri tespit edilmistir. Buna gére Istanbul 86.01 endeks degeri ile Tiirkiye nin en
rekabetci ili konumundadir. Endeks ¢alismasinda Istanbul’u Ankara (49.73), Izmir
(42.72), Bursa (35.10) ve Kocaeli (33.82) izlemektedir.

Diinya ¢apinda gesitli kurumlarin yapmis oldugu endeks calismalarinda Istanbul’un
siralamasi gerilerdedir. Ornegin; Numbeo’nun 2013 tarihli Hayat Kalitesi Endeksi
arastirmasina gore degerlendirilen 126 sehirden ilk ii¢ siray1r Ziirich, Canberra ve

Denver alirken Istanbul siralamamn 68. sirasinda yer almaktadir(ISTKA, 2015).

Tablo 3.1: istanbul’un Kiiresel Endekslerdeki Yeri (ISTKA, 2015)

Toplam .
Hazirlayan Istanbul’un
Endeks Yil Kent 1.Kent 2. Kent 3.Kent
Kurum Siras1
Sayisi
Globalization
The W.O”d and World London New York Honk
According to Cities Research 2010 300+ (Alpha++) | (Alpha++) Kong Alpha-
GaWwC 2010 P P (Alpha+)
Network
Global Cities New York London Paris
Index A.T.Kearney | 2012 66 (6,35) (5,79) (5,48) 37.
The Global Honk
Financial The Z/Yen London New York
Centres Index Group 2013 7 (807) (787) (Ié%qgl 57. (626)
(GFCI)
The Economist
The Green - Copenhagen | Stockholm Oslo
City Index '”tel'J"n%fnce 2012 1 120 (87.31) 8665 | (8398 | 2> (4520
Global .

L Bangkok London Paris 6. (10.37
Destination MasterCard 2013 132 . . . .
Cities Index (15.98mil) | (15.96mil) [ (13.92mil) mil)

Quality of .
. Zurich Canberra Denver
LlfeR;?edex Numbeo 2013 126 (227.95) (226.85) (214.88) 68. (84.19)
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3.2. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kat1 Atikk Yonetimi Verileri

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve ilce belediyelerince toplanan ve aktarma
istasyonlarina tasinan kati atiklarin diizenli depolama alanlarinda bertarafi
saglanmaktadir. Bu kapsamda ortalama giinliik 12.560 ton kat1 atigin 12.360 tonu
diizenli depolamaya, 200 tonu ise bertaraf sahalarindaki geri kazanim tesislerine
tasinmaktadir. Istanbul’un toplamda giinliik 17.738 ton evsel atig1 Sile-K&miirciioda
ve Silivri-Seymen diizenli depolama alanlarinda depolanmak suretiyle bertaraf
edilmektedir. Depolama ve bertaraf siirecinde ortaya ¢ikan yillik 622.067 m* atik

s1zint1 sular1 aritma islemlerinden gecirilmektedir (I.B.B Faaliyet Raporu, 2020).
3.2.1. Toplama ve Tasima Sistemi

Istanbul’un atik toplama islemi ilce belediyelerinin genel olarak yiiklenici kullanmak
suretiyle atigin bulundugu noktadan toplanarak araglara yiiklenmesi ve sonrasinda atik
aktarma istasyonlarina ulastirilarak son bulur. Aktarma istasyonlarinda yapilacak
ayrma ya da sikigtirma siirecinden sonra ana depolama ve bertaraf tesislerine
taginmasi ile sonuglanan bir siiregtir. Atik toplama ve tasima siireci, biitiinciil bir
entegre atik yonetimi ile yapilmalidir. Entegre atik yonetim sisteminin basaris1 atigin

toplanma sekli ile dogrudan baglantilidir.

= Evsel atiklar, ilge belediyeleri tarafindan ev

G e =  Ayristirilamayan atiklar iBB ye ait Aktarma
isyeri ve sokaklardan degerlendirilebilir

| : istasyanlarina getirilir
atiklar aymstirtlarak toplanir.  «..ccocveicennneneicnnnnneninanns

o

o Aktarma [ R e -+ 3

T —J 8
Istasyonlarinda «.....;...d ACTRRMA ESYOND IBB Atk Tagima Tin

kicik  araclarla

s 3 ( i £
getivilen  atiklar . ' ' l . % =— 3 » Tilara transfer

sikistimlarak daha 0,0 0,02l ©

; R e edilen atiklar
hilyiik araglara o i ol W
") transf dilie - dara edilme
(tr) transfer edilir. — e : hir
) e e e ML b e et -5 (2EPE sehir

disinda yer alan
diizenli depolama
sahalarina taginir.

Diizenli Depolama Sahalan

Sekil 3.2: Atik Tasima Hizmetleri (IBB, Atik Yonetim Miidiirliigii, 2022)
3.2.2. Aktarma Istasyonlar

Kaynaginda toplanarak kiigiik toplama araclar1 veya baska bir tagima araciyla taginan

atigin etkinligini arttirmak ve tagima maliyetlerini diisiirmek amaciyla depolandig: ara
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istasyonlar aktarma istasyonu olarak ifade edilir. Aktarma istasyonlari, atik yonetim
sistemine ilk yatirim ve biiylik tonajli araglar i¢in fazladan maliyet yliklemekle birlikte,
tagima maliyetinin diisiik kalmasim sagladigindan ¢ogu kez daha uygun olmaktadir.

Boylece ana bertaraf noktasina tagima igin gerekli olan sefer sayis1 azalmis olacaktir

(Y1lmaz, 2019).
CO2 Emisyonlar, giriltd ve
giiriintii kirliligi azalr

Yakit, isgiicii ve zamandan
tasarruf saglar

Tasima maliyetleri dilger
(yaklasik %B3)

Trafik yilkil azalr i il..c-E BELEDIYE
: ' ARAGLARI

ISTANBUL BOYOKSEHIR
BELEDIYES
ilge belediye araglar ile giinde ortalama 2100-
2200 sefer yapilmas: gerekirken, aktarma
istasyonlarimiz sayesinde sefer sayisi ortalama
600-700 sefere iner

Sekil 3.3: Aktarma Istasyonunun Kazanimlari (IBB, Atik Y 6netim
Miidiirliigi, 2022)

Istanbul’da ortaya c¢ikan kati atik &nce uygun aktarma istasyonlarma getirilerek
ayirilir, simflandirihir ve nihayet sikistirilmak suretiyle hacimce kiigiiltiilerek tirlara
yiiklenir ve diizenli depolama sahalarina gonderilir. Bu istasyonlar Anadolu
yakasinda; Sile, Aydinl, Kiigiikbakkalkdy ve Hekimbasi istasyonlar1 ile Avrupa
yakasinda Baruthane, Yenibosna, Halkali, Silivri ve Basaksehir istasyonlari olmak

tizere toplam dokuz adettir.
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KARADENIZ

MARMARA DENIZI

Sekil 3.4: Aktarma Istasyonlar1 (1.B.B Proje sunumu, 2021)
3.2.3. Diizenli Depolama Sahalari

Istanbul’un hizla artan niifusu ve buna bagh olarak artan kati atik miktari, mevcut
diizenli depolama sahalarinin giderek doygunluk kapasitesine ulasmasi, yeni depo
sahalari i¢in uygun yer bulma zorlugu ve bulunan arazilerin maliyetli olmasi sebebiyle
birtakim zorluklarla karsilasilmaktadir. Uygun depolama alanlarinin bulunmasinda
ortaya c¢ikan bu giicliikkler, depolama alanlarina gonderilen kati atik miktarinin

azaltilmasi gereksinimini dogurmaktadir.

Sekil 3.5: Diizenli Depolama Sahalari
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Istanbul’da iiretilen kat1 atiklar 1995 yilindan bu yana Avrupa ve Anadolu Yakasinda
bulunan Komiirciioda ve Odayeri olmak iizere iki adet diizenli depolama alaminda
depolanmakta iken kapasitenin arttiritlmasi amaciyla 2016 yilinda Avrupa yakasinda
Silivri Seymen diizenli depolama sahasi faaliyete alinmustir. Istanbul’daki arazi
kisithlhigr goéz oniine alindiginda doluluk orani héalihazirda yiiksek olan diizenli
depolama alanlarina ek olarak yeni depo sahalari agmak miimkiin gériinmemektedir
(IBB Fizibilite Raporu, 2019).

KARADENIZ

SEYMEN ;

DUZENLI ODAYERI
DEPOLAMA DUZENLI
DEPOLAMA

KOMURCUODA
DUZENLI

DEPOLAMA

i
A
- it 3
",‘7_ 3 ;
== Mevcut Aktarma istasyonu \\ r‘/ 2,\!
@ Diizenli Depolama Sahas \\(/ ¢ \'
o 78
MARMARA DENIZ] g
N
. 4

Sekil 3.6: Diizenli Depolama Sahalari (I.B.B Proje sunumu, 2021)

Istanbul i¢in toplamda ii¢ diizenli depolama sahas1 bulunmakta iken Odayeri diizenli
depolama sahasindaki doluluktan dolay1 atik kabul edilmemektedir. Mevcut bertaraf
faaliyetleri iki adet Il. sinif diizenli depolama sahasinda yiiriitiilmektedir.

3.3. Atik ve Niifus Projeksiyonu

Atik yonetiminde, gelecek yillar i¢in niifusun tahmini ile buna bagl olusan atigin
miktar1 ve bilesenleri 6nem arz etmektedir. Her iki projeksiyon unsuru da birbirleriyle
iliskilidir.

3.3.1. Atik Projeksiyonu

Istanbul ili 2000 — 2011 dénemine ait olusan ve toplanarak bertaraf edilen evsel atiklar
Tablo 3.2’de gosterilmistir. Olusan kentsel atik miktarlari; Odayeri ve Komiirciioda

diizenli depolama tesislerine gelen atiklar ile kaynaginda ayri olarak toplanan ambalaj
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atiklar1 ve kompost tesisine gelen atik miktarlarinin toplamindan meydana
gelmektedir. Sokak toplayicilari tarafindan geri doniisiim igin segilen atiklar bunlara
dahil degildir.

Tablo 3.2: istanbul’da 2000 — 2011 Déneminde Toplanan ve Bertaraf Edilen Kat1

Atik Miktarlar1 (ISTAC AS.)

AtikMiktary/Yillar 2000 2004 2006 2009 2010 2011
Transfer Istasyonlarmdan
ve direk Odayeri ve
Komiirciioda’ya
gonderilen Atik miktari
Kaynaginda ayri toplanan
Ambalaj Atig1

Kompost Tesisine Gelen
Atik Miktar1

Istanbul’da olusan
Toplam Kentsel Atik 3.319.889 | 4.228.619 | 5.155.383 | 5.212.828 | 5.398.132 | 5.485.893
Miktar1

3.319.889 | 4.063.350 | 5.013.317 | 5.037.467 | 5.148.843 | 5.208.652

3.098 50.493 91.091 123.561

165.269 138.968 124.868 158.198 153.680

Tablo 3.2°de, ti¢ farkli yontemle degerlendirilen atik 2000 yilinda 3,3 milyon ton
olurken, 2011 yilinda 5,5 milyon tona erigsmistir. Bu dénemde olusan atik miktari
%65,2 seviyesine ¢ikmustir.

Kent i¢in yapilan niifus tahminleri dogrultusunda olusacak atik miktart CH2M-Hill

firmasi tarafindan yapilmis ve Sekil 3.7°de verilmistir.

5.000.000
4.500.000 =

4.000.000 —
3.500.000 ‘-"“f
3.000.000 ""f_

2.500.000 /

2.000.000 ——

1.500.000
1.000.000
500.000

0 - - T T . -
1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

Yillar

Atk Olusumu (tonfwl)

Sekil 3.7: Istanbul’un Kat1 Atik Tahmin Caligsmasi (CED Raporu, 2012)

Buna gore, 2010 yilinda ortaya ¢ikacak kentsel atik miktar1 yaklasik 3,5 milyon ton
iken 2018 yilinda 4,5 milyon tona ulasacagi tahmin edilmistir. Ancak Tablo 3.2’deki
tahminlere gore 2011 yilinda 5,5 milyon ton oldugu goriilmektedir. Olusan farkl
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tahminler sebebiyle kati atik kestirim planlarinin yenilenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle gelecekte olusacak kati atik miktarlar igin de yeni bir tahmin hazirlanmustir.
Tahminlerin yapilmasi i¢in niifus ve kisi basina tiretilen kentsel atik miktarlarinin
bilinmesi gerekmektedir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hazirlanan AB
Cevre Mevzuati ile Uyumlu Entegre Kat1 Atik Yonetimi Stratejik Plani’na gore 1996
yili i¢gin giinliik kisi bas1 0,53 kg olan kentsel atik zamanla artarak 2000 yilinda 0,9 kg,
2004 yilinda 1,00 kg ve 2011 yilinda 1,1 kg seviyesine ulagmistir.

fleri donemlerde olusacak olan kentsel atik tahminlerinde kullanilacak olan kisi bast
giinliik atik miktarinda gegmiste gozlenen artislarin gelecekte de refah diizeyinin
artmas1 ve ambalajl iirlinlerin yayginlagmasina paralel artacagi varsayilmistir. Bu
ongoriiler cergevesinde kisi basi atik miktarinin 2040 yilinda 1,28 kg olacagi
hesaplanmstir.

Bu kabullerle yapilan kentsel atik tiretim tahminleri Tablo 3.3’te verilmistir. 2025
yilinda yaklasik 7,4 milyon ton olan atik miktari, 2046 yilinda 10,6 milyon ton
diizeyine ulasmaktadir. 2046 yilinda ortaya ¢ikan kentsel atik miktar1 2025 yilina
oranla %43 oraninda artacagi goriilmektedir (CED Raporu, 2012).
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Tablo 3.3: Istanbul Kentsel Atik Uretim Tahminleri (IBB Fizibilite Raporu, 2019)

Aciklama

Birim

2017

2020

2025

2030

2040

2046

Istanbul Biiytiksehir
Belediyesi Hizmet
Alanmdaki Toplam
Niifus

Kisi

15.029.231

15.694.361

16.750.144

17.868.132

20.332.950

21.972.179

Hizmet Kapsama
Orani

%

100

100

100

100

100

100

Hizmet Verilen
Niifus

Kisi

15.029.231

15.694.361

16.750.144

17.868.132

20.332.950

21.972.179

Toplam Kisi Basina
Atik Miktar1

Kisi/Giin/Kg

1.20

1.20

121

1.23

1.28

1.33

Kisi Bagina Evsel
Kat1 Atik Uretimi

Kisi/Giin/Kg

0.90

0.90

0.91

0.92

0.96

0.99

Kisi Bagina Ticari
ve Kurumsal Kati
Atik Miktar1

Kisi/Giin/Kg

0.24

0.24

0.24

0.25

0.26

0.27

Kisi Bagina Evsel
Karakterli Evsel
Kat1 Atik Uretimi

Kisi/Giin/Kg

0.06

0.06

0.06

0.06

0.06

0.07

Toplam Atik
Uretimi

Ton/Y1l

6.594.881

6.896.388

7.420.125

8.015.618

9.497.531

10.638.273

Giinliik Ortalama
Atik Uretimi

Ton/giin

18.068

18.894

20.329

21.961

26.021

29.146

Organik Atiklarin
Toplam Atik
Igerisindeki Pay1

%

48.30

47.72

47.00

46.30

44.86

44.00

Organik Atik
Uretimi

Ton/Y1l

3.185.327

3.290.956

3.487.459

3.711.231

4.260.593

4.680.840

2005 Yilinda
Uretilen Organik
Atik Miktar1

Ton/Y1l

2.308.625

2.308.625

2.308.625

2.308.625

2.308.625

2.308.625

Diizenli Depolama
Sahasma
Gonderilebilecek
Organik Atik Oran1

%

58.00

45.00

35.00

35.00

35.00

35.00

Diizenli Depolama
Sahasma
Gonderilebilecek
Organik Atik
Miktar1

Ton/Y1l

1.339.003

1.038.881

808.019

808.019

808.019

808.019

Diizenli Depolama
Disinda Bertaraf
Edilecek Organik
Atik Miktar1

Ton/Y1l

1.846.325

2.252.075

2.679.440

2.903.212

3.452.574

3.872.821

Tablo 3.3’te iiretilecek organik atik miktarlari hesaplanmis ve verilen hedefler

cergevesinde diizenli depolama sahasinda bertaraf edilebilecek organik atik miktarlar

ile bagka yontemlerle bertaraf edilmesi gereken organik atik miktarlari ayr1 olarak

gosterilmistir. Buna gore diizenli depolama sahasi digsinda bertaraf edilmesi gereken

organik atik miktar1 2020 yilinda 2,3 milyon ton diizeyinden 2025 yilinda 2,7 milyon

ton, 2030 yilinda 2,9 milyon ton diizeyine ylikselmektedir.

2025 yilina kadar olugsmasit muhtemel toplam organik atik miktarlar1 ve Atiklarin

Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmeligin miisaade ettigi depolanabilir organik

madde miktarlar1 Sekil 3.8’de verilmistir. Sekilde goriilen tarali alan Atiklarin Diizenli

Depolanmasina Dair YoOnetmelikte belirtilen organik atiklarin diizenli depolama

alanlarindan azaltimim hedefledigi yillara gore atik miktarini gostermektedir.
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Istanbul Metropolii Olus an-Tahmini
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Sekil 3.8: 1995 — 2009 Yillar1 Aras1 Olusan Atik, 2010 — 2015 Yillar1 Arasi
Muhtemel Toplam Organik Atik Miktarlar1 ve Y 6netmeligin Miisaade
Ettigi Depolanabilir Organik Atik (IBB Fizibilite Raporu, 2019)

3.3.2. Niifus Projeksiyonu

Istanbul Ilinin karsilasacag: kati atik sorununun boyutlarim gorebilmek icin gelecekte
toplanarak bertaraf edilmesi veya geri doniislimiiniin yapilmasina ihtiya¢ duyulacak
olan kati attk miktarimin tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu amagla oncelikle
Istanbul’un gelecekte olusacak niifusunun tahmin edilmesine ihtiyag vardir. Istanbul
ilinin 1990 — 2011 doneminde gergeklesmis niifus degerleri ile ¢esitli kuruluslar
tarafindan yapilmis niifus projeksiyonlar1 Tablo 3.4’te verilmistir. Buna gore, niifus
1990 yilinda 7,3 milyon iken 2011 yilinda 13,6 milyon seviyesine ¢ikmustir. 21 yillik
niifus artis1 %86,4 olarak gergeklesmistir.
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Tablo 3.4: Istanbul ilinin Gergeklesmis Niifus Degerleri ve Daha Once Yapilmis
Niifus Kestirimleri (IBB Fizibilite Raporu, 2019)

Niifus Sayim CHZM-HII_I/_AnteI iSKi Tahmini UNDP I\_Iu_fus DPT Niifus Tahmini
Sonuglari Tahmini Tahmini

Yillik Yillik - Yiiksek Yillik Yillik
Yillar Niifus Artig Niifus Artis gu$uk A1:t1§ Artis Hizina Niifus Artig Niifus Artig

Hizi Hizi 1zina Gore Gore Hiz1 Hiz1

Kisi % Kisi % Kisi % Kisi % Kisi %

1990 7.309.190 7.309.190 7.3009.190 7.119.972 -
1994 7.853.656 -
1995 8.125.900 3.47 8.800.000 9.800.000
2000 10.018.735 3.20 9.594.400 3.32 10.000.000 11.100.000 | 10.018.735 9.919.700 3.38
2001 10.205.200 2.88
2002 10.489.200 2.78
2003 10.771.900 2.70
2004 11.053.600 2.62
2005 11.259.300 3.21 11.200.000 12.200.000 | 11.175.700 2.21 | 11.331.100 2.51
2006 11.611.400 2.47
2007 12.573.836 3.30 11.887.300 2.38
2008 12.697.164 0.98 12.158.500 2.23
2009 12.915.158 1.72 12.425.000 2.19
2010 13.255.685 2.64 | 12.760.100 221 12.100.000 13.800.000 | 12.308.200 1.95 | 12.683.700 2.08
2011 13.624.240 2.78
2015 14.237.100 2.22 13.500.000 14.300.000 | 13.184.100 1.69
2020 15.891.500 2.23 13.900.000 15.100.000 | 14.367.700 1.43
2025 17.743.300 2.23 14.200.000 15.900.000 | 15.309.100 1.28
2030 19.812.900 2.23 14.800.000 16.200.000 | 16.185.300 1.12
2035 15.100.000 16.800.000
2040 15.700.000 17.100.000

Daha once yapilmis olan niifus kestirimlerinin 6ngoriillenden daha yiiksek hizla

ilerledigi tespit edilmistir. Istanbul ili i¢in yapilan bu eski kestirimlerin bugiinkii

kosullar ¢ercevesinde gecerliligini yitirdigini soyleyebiliriz. Bu nedenle son yillardaki

niifus artis hiz1 gerceklesmeleri dikkate alinarak yeni bir niifus kestirimi hazirlanmis

ve Tablo 3.5°de gosterilmistir. Buna gére, Istanbul ilinin niifusu 2020 yilinda 16,5
milyon, 2025 yilinda 18,9 milyon, 2030 yilinda 20,9 milyon ve 2046 yilinda ise 22,2
milyon kisi olacagi tahmin edilmektedir (CED Raporu, 2012).
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Tablo 3.5: Istanbul ilinin Niifus Projeksiyonu (IBB Fizibilite Raporu, 2019)

Yillar Birim | 2005 2006 2007 2008 2009 2010
IBB Hizmet Alanindaki L.

c Kisi | 12128577 | 12351506 | 12.573.836 | 12.697.164 | 12.915.158 | 13.255.685
Toplam Niifus
Yillik Niifus Artig Orant % 1.84 1.80 0.98 1.72 2.64
Yillar Birim 2011 2012 2013 2014 2015 2016
IBB Hizmet Alanindaki Kisi | 13.624.240 | 13.854.740 | 14.160.467 | 14.377.018 | 14.657.434 | 14.804.116
Toplam Niifus
Yillik Nifus Arts Orant % .78 169 il 153 195 1.00
Yillar Birim 2017 2018 2019 2020 2021 2022
IBB Hizmet Alanindaki Kisi | 15.029.231 | 15.496.640 | 15.972.387 | 16.453.156 | 16.940.169 | 17.433.128
Toplam Niifus
Yillik Niifus Artig Orant % 1.52 3.11 3.07 3.01 2.96 291
Yillar Birim 2023 2024 2025 2026 2027 2028
IBB Hizmet Alanindaki L.

c Kisi | 17.931.716 | 18.435.597 | 18.916.766 | 19.372.660 | 19.800.796 | 20.198.792
Toplam Niifus
Yillik Nifus Artrs Orant % 2.86 281 261 241 221 2,01
Yillar Birim 2029 2030 2031 2032 2033 2034
IBB Hizmet Alanindaki Kisi | 20.554.200 | 20.864.660 | 21.127.555 | 21.351.507 | 21.535.130 | 21.688.029
Toplam Niifus
Yillik Nifus Arts Orant % 176 151 1.26 106 0.86 071
Yillar Birim 2035 2036 2037 2038 2039 2040
IBB Hizmet Algnmdaki Kisi | 21.811.651 | 21.900.804 | 21.986.488 | 22.041.454 | 22.074.516 | 22.085.554
Toplam Niifus
Yillik Niifus Artig Orant % 0.57 0.45 0.35 0.25 0.15 0.05
Yillar Birim 2041 2042 2043 2044 2045 2046
IBB Higge Alanmdalg Kisi | 22.096.596 | 22.107.645 | 22.118.698 | 22.129.758 | 22.140.823 | 22.151.893
Toplam Niifus
Yillik Nifus Artis Orant % 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

3.3.3. Atik Karakterizasyonu

Atik yonetiminin temelini olusturan evsel nitelikli kat1 atiklarin karakterizasyonunun

tespiti onemlidir (Y1lmaz, 2019).

Gelismis tilkeler i¢in ulusal ve yerel diizeyde yapilan atik karakterizasyon ¢aligmalari,
daha 6nceden yapilan ¢calismalarin da destegiyle zor olmamaktadir. Gelismekte olan
iilkelerde daha dnce yapilan ¢calismalarin olmamast, atik karakterizasyon siirecini zorlu
bir siirece doniistirmektedir. Bu {ilkelerdeki kati atik muhtevasi ekonomik
gelismelerden, sosyal, etnik, dini ve kiiltiirel yapidaki degisimlerden dramatik bir
sekilde etkilenmektedir. Gelismekte olan {ilkelerde ulusal ve yerel diizeyde
belediyeler, kentsel kati atiklarin izlenmesi siirecini ellerinde yeterince biitce
olmamasi sebebiyle basariyla yerine getirememektedirler.

Atik yonetiminin saglikli ve dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in Oncelikle atik
kompozisyonunun bilinmesi gereklidir. Bunlara bagli olarak atigin ekonomik ve
stirdiiriilebilir kalkinma agisindan nasil degerlendirilecegi ve ne sekilde bertaraf
edilecegi karar1 verilebilir. Avrupa Birligi uyum siireci igerisinde kati atiklarin
icerisindeki organik ve geri kazanilabilir maddelere yeni kotalar getirilmistir. Ornegin,

diizenli depolamaya gidecek organik maddelerin kademeli olarak azaltilmasi ve
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mimkiin oldugunca bu atiklarin diizenli depolama harici yOntemlerle
degerlendirilmesi istenmektedir (I.B.B Fizibilite Raporu, 2019).

Diizenli depolama alaninda gomiilerek bertaraf edilen atiklarin miktar1 ve bu atiklar
icerisindeki tehlikeli maddelerin varliginin belirlenmesi disinda ati§in analiz
edilmesine gerek yoktur. Eger amag, atiklarin diizenli depolanarak atiktan biyogaz elde
edilmesi ise ve bu biyogaz faydali amaclar i¢in kullanilmak isteniyorsa, atigin
icerisindeki organik madde muhtevasi bilinmelidir. Eger atik igerisindeki geri
kazamlabilen madde oraninin tayini gerekiyorsa veya amag atiklarin yakilmasi
sonucunda ne kadar enerji agiga cikacagi ise atitk muhteva belirleme ¢aligmasi biiyiik
onem kazanmaktadir.

Ulkemiz AB siireciyle birlikte cevre ve dzellikle kat1 atiklar konusunda yeni yatirimlar
planlanmaktadir. Bu yatirimlar yapilirken dogru teknolojilerin se¢imi en Onemli
husustur. Kati atik bertaraf teknolojilerinin se¢iminde ise kati atiklarinin muhtevasinin
belirlenmesi en 6nde gelen calismalardandir. Gelismis iilkelerde belirli donemlerde
belli bir sistematik ¢ercevede yapilan kat1 atik karakterizasyon ¢alismalari, tilkemizde
birkag¢ belediye disinda yiiriitilmemektedir. Yiiriitiilen ¢calismalarda ise standart bir
protokol izlenmedigi i¢in, atik muhtevasimin zamana baglh degisimi hakkinda yorum
yapmak ve ilerisi i¢cin tahmin yiiritmek oldukc¢a zor olmaktadir. Bu sekilde hem
sehirdeki kat1 atik bilesiminin zamanla degisiminin sistematik olarak belirlenmesi,
hem de farkli sehirlerdeki atik bilesimlerinin karsilastiritlmast miimkiin olmamaktadir.
Atk bertaraf teknolojilerinin seg¢iminde uygun adimlarin atilmasi igin atik
muhtevasinin  belirlenmesi ¢alismalarinin  standart bir yOntemle yiiriitiilmesi
gerekmektedir (1.B.B Fizibilite Raporu, 2019).

2005, 2007, 2010 yillar1 yaz ve 2006 ve 2009 kis donemi atik karakterizasyon
belirleme ¢aligmalar1 Tablo 3.6°da 6zetlenmistir. Bu ¢alismada atigin muhtevasi ve
fiziksel Ozelliklerini kapsayan sonuglar elde edilmistir. Calismada farkli atik
bilesenleri kullanilmistir. Saglikli bir degerlendirme yapabilmek i¢in atik bilesenleri

her bir ¢alisma i¢in ayni1 baslik altinda olacak sekilde diizenlenmistir.
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Tablo 3.6: Karakterizasyon Belirleme Calismalarinin Karsilastirilmasi (ISTAC

A.S; CED Raporu, 2012)

2005-2010 Yillart Kentsel Kat1 Atik Karakterizasyon Degerleri

Periyot 2005 2006 2007 2009 2010
YAZ KIS YAZ KIS YAZ

MALZEME %

Kagit- Karton 13,30 12,06 12,37 15,57 11,05
Cam 5,82 5,93 3,97 3,03 3,72
Pet 1,52 1,21 1,02 1,13 1,36
Poset 9,48 7,83 8,42 9,96 9,47
Plastik 3,39 2,56 2,60 2,62 2,28
Tekstil 5,28 1,93 4,08 3,42 5,74
Tetrapak 0,64 0,77 0,49 0,86 0,66
Cocuk Bezi 3,90 4,19 4,49 5,45 5,03
Metaller 1,63 1,49 0,66 1,12 1,10
Elektrik ve Elektronik 0,15 0,01 0,00 0,03 0,17
Tehlikeli Atiklar 0,01 0,02 0,00 0,01 0,31
Mutfak Atiklart 50,22 56,34 59,75 54,09 51,71
Diger Yanabilir Atiklar/Maddeler 2,97 2,00 2,14 2,09 6,16
Diger Yanmayan Atiklar/Maddeler 1,70 3,66 0,01 0,63 1,23
Toplam 100 100 100 100 100
Birim Hacim Agirlik, kg/m?® 175 170 254 259
Su Muhtevasi, (%) 70,50 65,00 59,71 62,57 43,86
Yanabilen kisim, (%) 40,48 32,55 35,61 41,09 41,76
Inorganik Atik, (%) 9,31 11,11 4,64 4,82 6,53

Tablo 3.7°de ise gelecek yillara ait olusacak atik miktarlari, yapilan niifus tahminleri

ve kisi bagt atik iiretim degerlerindeki artislar dikkate alinarak tespit edilmistir. Buna

gore; 2015 yili atik miktarinin 18.448 ton/glin olmasi beklenmektedir. Ambalaj

miktarindaki artisla organik atik miktarinin %49 mertebesine gerilemesi bdylece

organik atik tiretiminin 9.040 ton/giin olmas1 beklenmektedir. Y dnetmelige gore 2015

yilinda 2005 yilinda depolanan organik atigin %75’i depolanabilir. Bu miktar 4.743

ton/giin’e tekabiil etmektedir. Boylece depolama fazlasi organik atik miktar1 4.296

ton/giin olacaktir. Bu miktarda organik atik iceren toplam atik miktar1 ise 8.768

ton/giin olup alternatif yontemlerle bertaraf edilmesi gereken atik miktarim

vermektedir (1.B.B Fizibilite Raporu, 2019).
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Tablo 3.7: Istanbul’da Olusan ve Beklenen Atik Miktarlar1 (I.B.B Fizibilite Raporu,
2019)

Atik Organik Organik Atik (ton/giin) Gerekli Sistem
Yil Miktar1 Atik Orani . Depolama Kapasitesi
(ton/giin) (%) Olusan Depolanabilir Fazlasi (ton/giin)
2005 12.649 50,0 6.325 6.325 0 0
2015 18.448 49,0 9.040 4.743 4.296 8.768
2018 20.264 48,0 9.727 3.162 6.564 13.676
2025 24.967 47,0 11.734 2.214 9.521 20.257

IBB tarafindan isletilen ve bertaraf segeneklerinden biri olan 1000 ton/giin’liik karisik
atik isleme kapasiteli kompostlagtirma tesisinin tam kapasite ile galismasi durumunda,
2015 yil i¢in olusan 8.768 ton/giin’liikk atigin 7.768 ton/giin kapasiteli alternatif baska
bir bertaraf tesisine ihtiya¢ vardir. Diizenli Depolama Yonetmeligi’ne gore 2015
limitlerinin saglanmasi i¢cin mevcut 1000 ton/giin kapasiteli kompostlastirma tesisine
ilave biyolojik ve termal bertaraf sistemlerine gegilmesinin gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

Periyodik olarak yapilan karakterizasyon ve kalorifik deger c¢alismalan
degerlendirildiginde, Istanbul genelinde kati atigin kalorifik degeri yaklasik 1968
kcal/kg olarak hesaplanmistir (2010 Atik Karakterizasyon Calismasi Raporu) ve bu
deger, Istanbul genelinde olusan atigin enerji geri kazanimini amag edinen termal
bertaraf tesislerine dogrudan gonderilmesine uygundur. Kalorifik degeri daha da
yiikselterek enerji liretimini artirabilmek i¢in en iyi ¢éziim yontemi atig1 kaynaginda
ayirmak olarak goriinse de altyapi yetersizliginden dolay1 uygulanmasinda zorluklar
yasanmaktadir. Bunun yerine mekanik ayirma, atik kalorifik degerinin artirilmast i¢in
tercih edilebilecek bir diger kolay uygulanabilir yontemdir(i.B.B Fizibilite Raporu,
2019).

Istanbul Kat1 Atik Yénetimi Fizibilite Raporu™na gore, atik kalorifik degerinin enerji
elde etmek i¢in en az 2000-2500 kcal/kg, ilave yakit olmaksizin yanmasi i¢in ise 1500-
1600 kcal/kg olmasi gerekmektedir (Saltabas vd., 2011).

Atik ve ¢evre mevzuatinin izin vermesi halinde omriinii tamamlamis lastiklerin ve
bitkisel atik yaglarin ek yakit olarak kullamlmasi1 durumunda atigin kalorifik degerinin
yiikseltilmesi saglanabilir.

Tiirkiye’de her yil tiiketilen yagin yaklasik olarak 350 bin tonu bitkisel atik yaga
doniismektedir. Kullanim sonrast 6zelligini yitiren yaglarin ¢evre ve insan sagligim
tehdit etmeyecek sekilde toplanarak uygun bir teknoloji ile geri doniigimi
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saglanmalidir. Yiiksek kalorifik degeri olan atik yaglarin ek yakit olarak kullanilmasi
mimkiindiir. Uygun rafine islemi sonrasi yag, baz yag ve petrol iirlinleri elde
edilebilmektedir. Béylece maddi degeri olan bir iiriine doniiserek ¢evreye verilecek
olumsuz durum minimuma indirilmis olur. Giiniimiizde ¢imento fabrikalar1 basta
olmak iizere termik santraller, kireg iiretim firinlar1 ve demir ¢elik endiistrisinde yakat
olarak kullanilmasina izin verilmistir (Bolat vd., 2016)

Farkli bir ek yakit alternatifi olarak Omriinii tamamlanmis atik lastiklerin birtakim
islemlerden gecirilerek kullanilmas1 miimkiindiir. Tiirkiye’de 180 ile 300 bin ton aras1
OTL olustugu tahmin edilmektedir. Geri déniisiim islemleri sonrasi basta ¢imento
fabrikalar1 olmak iizere enerji iiretim santrallerinde yakilmaktadir. Boylelikle hem atik
yaglarin hem de OTL’in yakit olarak kullanilmasi halinde ¢evrede meydana gelecek
olumsuzluklar giderilerek ekonomiye katki saglanmis olacaktir (Eryilmaz, H.,

Demirarslan, K., 2019)

Tablo 3.8’de Istanbul’daki aktarma istasyonlar1 bazinda atik kalorifik degerleri
verilmistir. Buna gore Istanbul’un Avrupa yakasinda toplanan atigin, ilave yakit

gerektirmeyecek kalorifik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.8: Aktarma Istasyonlar1 Bazinda Atik Kalorifik Degerleri (Saltabas vd.,

2011)

Aktarma Organik Kisim Alt Ambalaj Atiklar1 Alt Karisik Atik Alt

Istasyonu Kalorifik Degeri Kalorifik Degeri Kalorifik Degeri
Aydinl 917 2167 1425
Kiiciikbakkalkoy 462 3584 1644
Hekimbas1 400 3327 1637
Baruthane 326 2508 1160
Halkal1 657 2736 1780
Yenibosna 243 3750 1669

Sekil 3.9’da ise 2009 yili kig donemi olusan kati atigin karakterizasyon dagilimi
verilmistir. Buna gore atik miktarinin agirhik bakimindan %54.09’u organik,

%15.57’si kagit-karton, %9.96’s1 posetten olusmaktadir.
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ISTANBUL ICIN 2009 YILI KIS DONEMI
GENEL KATI ATIK KARAKTERIZASYONU

Elekt. - Elektronik Atik: Tehlikeli Atiklar; 0,01 ;_,—-—Tetrapak; 0,86
0,03 ™\ " _
— __—Tekstil; 3,42

~_—Gocuk Bezi - Ped; 5,45

Organik Atk; 54,09 )
__——Park-Bahge Atiklari; 0,00

Diger Yanmayan; 0,63

Kagit-Karton; 15,57

———~Cam:; 3,03
' Pet; 1,13
Posget; 9,96

Diger Metaller; 0,02/_,—-?"

Aliiminyum; 0.44—" p_ .. 66 Plastikler; 2,62

Sekil 3.9: Istanbul Kat1 Atik Karakterizasyonu Dagilim1,2009 Y1l Kis Dénemi
(Saltabas vd., 2011)

3.4. Proje Kapsami

Bu bdlimde, Attk Yakma ve Enerji Uretim Tesisi’nin gerekliligi, kanun ve
yonetmelikler baglaminda ulasilmak istenen hedefler ile yer se¢iminin yapilmasi ve

tesis kapasitesinin anlatildigi hususlar incelenmistir.
3.4.1. Proje Fikri

Artan niifusa paralel olarak tiiketim aligkanliklar1 da degismis ve buna bagl olusan
atik miktarlarinda yilikselme meydana gelmistir. Niifusun artmasiyla birlikte olusan
arazi sorunu da meydana ¢ikan atigin depolanmadan ziyade yeni yontemlerle bertaraf
edilmesini gerektirmektedir. Bu amaca yonelik olarak ortaya konulan tim
diizenlemeler atiklarin depolama disinda yontemlerle bertaraf edilmesini gerekli
kilmaktadir ve depolanan atik miktarlarinda belirli sinirlamalara gidilmesini zorunlu
hale getirmistir. Biyolojik olarak ayrisabilen atiklarin diizenli depolama alanlar1 digina
yonlendirilen miktar ile ilgili sartlar1 saglamak i¢in, ayr1 toplama ve uygun bertaraf
(kompostlastirma, metanizasyon vb.) ve termal bertaraf yontemlerinin (yakma vb.)

yogun kullanim1 gerekmektedir (1.B.B Fizibilite Raporu, 2019).
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3.4.2. Proje Tanitim

Avrupa Birligi’ne uyum agisindan iilkemizin en sorunlu alanlarinin basinda ¢evre
konusu gelmektedir. AB miiktesebatina uyum i¢in en yiiksek maliyet gerektiren ¢evre
konularinin basinda da atik yonetimi gelmektedir. Atik yonetiminin gelistirilmesi ve
uygulama kapasitesinin gii¢clendirilmesi oldukca yiiksek maliyetler gerektirmekte ise
de, bu alanda hi¢ yatirim yapmamanin maliyetinin ¢ok daha yiiksek oldugu
unutulmamalidir. Etkin bir atik azaltimi ve geri doniisiim saglanamadigi takdirde,
olusacak ¢op daglar, ¢evre ve insan saghgim tehdit edecek, ¢evrenin bu atiklari
absorbe etme kapasitesinin zorlanmasi ile dogadaki yasam olanaklarinin tiikenmeye
yiiz tutmasi kaginilmaz olacaktir. Atik yonetiminin giiclendirilmesi, dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimi ile ¢evre ve insan sagliginin korunmasi i¢in yasamsal 6nemde
olup, mevcut ve gelecek kusaklara daha kaliteli ve siirdiiriilebilir bir yagsam ortami
saglamamn temel faktoriidiir (BSTB, 2014).

Entegre atik yonetiminde dikkate alinmasi gereken en Onemli husus
stirdiiriilebilirliktir. Atiklarin diizenli depolama yontemiyle bertaraf edilmesi diger
bertaraf yoOntemlerine gore daha ckonomik olmasina ragmen, mevcut diizenli
depolama saha kapasitelerinin hizla azalmasi ve yeni diizenli depolama sahasi yapimi
icin uygun ve yeterli vasifta arazi bulunamamasi bu yoOntemin uygulanmasini
zorlastirmaktadir.

AB uyum siirecinde yapilan yasal diizenlemeler icerisinde evsel nitelikli atiklarin
yonetimi ile ilgili olarak Cevre ve Orman Bakanligi’nin hazirladig “Atiklarin Diizenli
Depolanmasina iliskin Y énetmelik” yiiriirliige alinmis ve diizenli depolama sahalarina
gonderilen organik igerikli atiklarin belirlenen yillar i¢in belirli oranda azaltilmasi
zorunlulugu getirilmistir. Bu kapsamda yapilan projenin esas amaci; Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi smirlart dahilinde ev, igyeri, okul vb. kaynaklardan toplanan
evsel nitelikli kat1 atiklarin 3000 ton/giinliik boliimiiniin, ulusal ve uluslararasi
mevzuata uygun sekilde termal yontemler kullamlarak bertaraf edilecegi bir kati1 atik
yakma tesisinin kurulmasidir. Kurulan tesiste amag, atiklarin yakilmasi neticesinde
ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinden faydalanilarak 1s1 ve elektrik enerjisi elde etmektir. Bu
tesis yaklasik 15,4 hektarlik bir alan {izerine insa edilmistir (IBB Fizibilite Raporu,
2019).

IBB Atk Yakma ve Enerji Uretim Tesisi Projesinin Nihai Cevresel Etki

Degerlendirmesi Raporu, 2012 tarihinde yaymlanmistir. Yakma tesisi bu rapordaki
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format ve ¢er¢eve dogrultusunda yapilmaistir. Tesisin elektrik {iretim lisans1 i¢in Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK)’ndan onay alinarak iiretilen enerji Tirkiye
Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS) nin uygun gérdiigii Tasoluk, Habibler II
enerji iletim hattina baglanmaktadir (CED Raporu, 2012).

Ilge belediyelerince toplanan atiklar dnce aktarma istasyonlarina getirilecek ve burada
sikigtirilip semi-treylerler vasitasi ile tesise getirilerek aymrmaya tabi tutulmadan
1zgarali sistemler ile yakilacaktir. Bu yontemle gelen evsel atiklar yakilarak 90 MW
enerji elde edilecektir. Tesisin yillik 8000 saat ¢alisacagi ongoriilmiistiir.

Kamyonlar ile tesise getirilen atiklar once atik depolama haznesine bosaltilacaktir.
Hazneden ving yardimiyla alinan atik yanma odasina alinacaktir. Yanma odasinda
olusan sicak gazlarin 1s1 kazanina gonderilmesiyle elde edilen belirli bir basinca sahip
buhar ile tiirbin dondiiriilerek elektrik elde edilecektir.

Yakma sonucu olusan taban kiilii (ciiruf) ve ugucu kiil iki adet 1000 metrekiipliik
bunkerlerde gecici olarak depolanacaktir. Daha sonra Odayeri’ndeki depo sahasina
nakledilecektir. Baca Gaz1 Aritma (BGA) sisteminden gelen ugucu kiil ise dnce bu
amagcla insa edilen silolara alinarak, daha sonra biiyiik ¢uvallara doldurulup Istanbul

Sile’deki tehlikeli atik sahasina gonderilerek bertaraf edilecektir (CED Raporu, 2012).

= Atik Bosaltma
Peronu

2. Atik Depolama
Haznesi

Yanma Odasi
(Furnace)

4. Kazan (Boiler)
5. Enerji Uretimi
(Buhar Jeneratorii)

6. Gaz Sogutma
Birimi (Ekonomizer)

7. Baca Gaz
Temizleme Birimi

8. Toz Tutucu
9. Baca

w

Sekil 3.10: Atik Yakma Tesisinin Ornek Calisma Semasi (IBB Fizibilite Raporu,
2019)
Izgarali yakma yontemi, proliz ve gazifikasyona gore daha avantajli olup; atigin

ayristirilmasina gerek duymadan her tiirlii atigin yakilarak % 85 dolayinda termal
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verim elde edilmesiyle ilave bir depolamaya gerek duyulmadan miktarca ve hacimce
azalttmini saglamaktadir. Ayrica koku ve sizint1 suyu gibi olumsuzluklar kontrol altina
alinmis olacaktir.

Diizenli depolamada olusan sizint1 sularinin aritma islemi hem uzun siireler almakta
hem de yeralt1 sularina sizarak kirlenmeye neden olabilmektedir. Ayrica maliyet ve
yer bulma sorunu da mevcuttur. Gaz toplama yonteminde elde edilecek metan gazinin
ancak yaris1 depolanabilmektedir. Diger yarisi ¢evre igin riskli olup, onlem igin yiiksek

maliyetler gerekmektedir (CED Raporu, 2012).

Sekil 3.11: IBB Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi (I.B.B Proje sunumu, 2021)

Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi asagida verilen sistemlerden olusmaktadir;
Atik Kabul Sistemi: Atik toplama istasyonlarindan tirlarla getirilen sikistirilmis atik,
kantarl1 kabul biriminden gegirilerek atik depolama haznelerine gonderilecektir.
Yakmanin neticesinde olusacak kati, stvi ve gaz gibi atiklarin kontrolii ve yonetimi de

bu birimde bulunacaktir(CED Raporu, 2012).
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Sekil 3.12: Atik Kabul ve Tartim Ornegi
Atik Bosaltma Peronu: Sikistirilmis atig1 getiren tirlarin giivenli bir sekilde bosaltma

yapabilmesi i¢in olusturulus bosaltma boliimiinden olusmaktadir.

Sekil 3.13: Atik Bosaltma Peronu Ornegi

Atik Depolama Haznesi: Tesis girisinde bulunan kabul noktasindan gelen atik, depo
haznesine alinacaktir. Yakma sistemini etkileyecek giinliik degisimin 6niine gegcmek
icin vingler vasitastyla siirekli karistirma islemi, depolama haznesinde yapilacaktir.

Ving Sistemi: Depolama haznesinden alinan atigin besleme boliimiine alinmasi igin
koprii tipi bir ving kullanilmaktadir. Bunun disinda baska vinglerin vasitasiyla da atik
karigtirllma islemi yapilacaktir. Yakma {initesine alinacak atigin miktari, bu ving
sistemiyle en uygun sekilde diizenlenmektedir. Ving dort tarafa hareket edecek sekilde

tasarlanmigtir (CED Raporu, 2012).
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Sekil 3.14: Atik Depolama Haznesi ve Ving Ornegi

Atik Besleme Sistemi: Yakilacak atiklar, atik depolama haznesinden ving vasitasiyla
alinarak huniye tasinacaktir. Besleme hunisi g¢esitli tartim ve Olglim cihazlar ile

donatilmistir.

Sekil 3.15: Atik Besleme Ornegi

Atik Yakma Firimi: Bertaraf yontemlerinden biri olan yakma sisteminde 1zgarali
yakma secenegi kullamlmistir. Bu segenek sayesinde atik kompozisyonundaki
degisimlerden olumsuz bir sekilde etkilenmemektedir. Tesis glinliik ti¢ bin ton atik

yakacak sekilde tasarlanmigtir.
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Sekil 3.16: Atik Yakma Firim ve Hareketli Izgara Ornegi

Izgara sistemi kurutma, gazlastirma ve yanma boliimlerinden meydana gelmektedir.
Sistem vargel hareketli 1zgaradan (¢elik kazana monte edilerek kendiliginden destekli
bir 1zgarali ¢ergeve) olusmaktadir. Yakma sonucu meydana gelen kiil, yanmaz tip
oluktan aktarilarak i¢i su dolu bir hazneye alinacaktir. Haznenin su seviyesi ve tasma
sistemi su odasi ile kontrol edilmektedir. Atik yakma direktiflerine uygun olmasi igin
isletme 1s1s1nin 850°C’nin altina diismemesi gereklidir. Bu 1s1y1 siirekli kilmak i¢in
gerektiginde yardimc yakit ile otomatik besleme yapilacaktir. Meydana gelen baca
gaz1 ve 1s1, bir kazan igerisinde sogutulmaktadir. Tesiste, ihtiya¢ duyulan kazan ve
besleme suyunu aritan bir sistem de bulunmaktadir (CED Raporu, 2012).

Ek Yakma Sistemi: Atik yakma firininda olmasi gereken 1s1y1 saglamak igin ek bir
yanma sistemi kullanilacaktir. Atigin kalorifik degerlerinde olusacak degisimden
kaynakli sicaklik diisiislerine karst hem manuel hem de otomatik olarak calisan bir
sistemdir. Atik yakma sisteminde baslangi¢ asamasinda 50.000 Sm* dogal gaz
kullanilacag1 tahmin edilmektedir (I.B.B Fizibilite Raporu, 2019).

Buhar Kazami: Atigin yanmasi sonucu meydana gelen 1sinin, kullanilmas1 amaciyla
enerji geri kazanma birimindeki buhar kazanina iletilmesi gerekmektedir. Olusan atik

gazinin igesindeki enerjinin geri kazanimi bu bolimde gerceklesmektedir. Bu
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bolimdeki tasarim ve donanim, enerji geri kazammini maksimum seviyede tutacak

sekilde yapilmistir (CED Raporu, 2012).

Sekil 3.17: Buhar Kazam Ornegi

Tiirbin Jenerator: Belirli bir basing ve sicaklikta buhar kazaninda tiretilen buharin
kullanilmas1 suretiyle, elde edilebilecek en verimli elektrik iiretiminin yapildig:

bolumdiir.

Sekil 3.18: Tiirbin Jenerator Ornegi
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Buhar kazanindan gelen yiiksek basingli ve kizgin buhardan tiirbinler vasitasiyla
elektrik tiretilmektedir.

Sogutma Sistemi: Elektrik enerjisi iiretimi sonras1 buhar ve su karisimi olan egzoz
gazimin sogutulmasi amaciyla tasarlanan hava sogutmali bir sistemdir.

Baca Gaz1 Aritma Sistemi: Atik yakma igleminden sonra olusan kirletici atik gazin
desarj Oncesi belirli aritma islemlerine tabi tutulmaktadir. Antilacak baca gazinin
emisyon degerleri yliriirliikteki sinir degerler saglanacak sekilde tasarlanmistir. Aritma
tesisinde olusan temiz gazlar emme fanl bacalar vasitasi ile atmosfere verilmektedir.
Baca emisyonlar1 bir kontrol sistemiyle siirekli izlenmektedir (i.B.B Fizibilite Raporu,
2019).

Atik Su Aritma Tesisi: Atik yakma tesisinde olusan baca gazlarinin aritimi sonrasi
olusan atik su ve tesisin diger kisimlarinda olusan atik suyun aritilmasinda, Atiklarin
Yakilmasina iliskin Yénetmelik ve Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeligi’nin ilgili
hitkiimlerince  belirtilen hususlart  karsilayacak sekilde bir aritma sistemi
kullamlmaktadir (I.B.B Fizibilite Raporu, 2019).

Kiil, Ciiruf ve Diger Kati Atiklarin Uzaklastirilmasi ve Degerlendirilmesi
Sistemi: Atik yakma sonucu olusan taban kiilii (ciiruf) ve ugucu kiil, ilgili yonetmelik
cergevesinde uzaklastirilip depolanmaktadir. Meydana gelen BGA ve ugucu kiiliin
dort giinliik bir gecici depolama-sogutma islemi sonrasi c¢uvallara doldurulmak
suretiyle uygun depolama alanlarina nakledilecektir. Cuvallama Oncesi eleme
yapilarak metallerin ayrilmasi saglanmis olacaktir(I.B.B Fizibilite Raporu, 2019).
Koku Emisyonlar1 Kontrol Sistemi: Tesiste; yakma dncesi, yakma ve yakma sonrasi
olusacak her tiirli kokuya karst Kokuya Sebep Olan Emisyonlarin Kontrolii
Y onetmeligi’nin ilgili hitkiimleri geregince gerekli sartlar saglanmaktadir.

Giiriiltii Emisyonu Kontrol Sistemi: Tesiste yakma oncesi, yakma ve yakma sonrast
olusan atigin bertarafina kadar olan siiregte giiriiltii emisyonunun kontroliinde
Cevresel Glriltiiniin - Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’nin ilgili
hiikiimlerini karsilayan sistemler secilmistir.

Merkezi Kontrol Odasi Sistemi: Yakma tesisinin her tiirli gézlem ve denetimini
saglayan kapali devre ekranli bir merkezi sistemi (CCTV) bulunmaktadir ve yine
tesisin mikro islem temelli sisteminde donanim, ekran, koruma, yedekleme, uyari ve
kontrol mekanizmalarinin bulundugu bir Merkezi Kontrol Odasi (MKO) faaliyet
yapacaktir (CED Raporu, 2012).
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Sekil 3.19: Merkezi Kontrol ve Kumanda Merkezi

3.4.3. Hedef

26 Mart 2010 tarihinde yayinlanan “Atiklarin Diizenli Depolanmasi Y 6netmeligine
gore diizenli depolama tesislerinde depolanacak biyobozunur atiklarin miktarinin
zaman icerisinde giderek azaltilmasi hedef olarak belirlenmistir. Belirtilen hedefin
gerceklestirilebilmesi i¢in Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin biiyiikk miktarda
biyobozunur atig1 diizenli depolama disinda 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
dolaylarinda olmustur. Diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilmeyen fakat sokak
toplayicilar1 tarafindan toplanan, kompost yapilan, geri doniistiiriilen atiklarla birlikte
toplam kat1 atik olusumunun 5 milyon ton dolaylarinda oldugu tahmin edilmektedir.
Biyobozunur atiklarin diizenli depolama tesisleri disinda bir yontemle bertaraf

edilmesi s6z konusu oldugunda ilk akla gelen yontem kompost {iretimidir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 2001 yilindan bu yana kompost {iretimi yapmaktadir.
Ancak, kompostun Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin ihtiyaglar1 disinda
kullanilmasinda ve pazarlanmasinda karsilasilan zorluklar kompost iiretiminin sinirl
diizeyde kalmasina yol agmistir. 2010 yilinda 158.198 ton atik iglenerek 19.240 ton
kompost iiretilebilmistir. Bu nedenlerle, bir atik yakma tesisi kurulmasi diigiincesinde
biyobozunur atiklarin diizenli depolama sahalar1 disinda bertaraf edilmesi yontemi

secilmistir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi kati atiklarin bertaraf edilmesi ile ilgili
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olarak AB direktifleri ve mevzuatta belirtilmis olan ilke ve hedefler ¢er¢evesinde bir
“Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi” yapilmasina karar vermistir. Bu tesiste
Istanbul’da toplanan kat1 atiklarin bir kismi yakilacak ve elde edilen enerji yardimiyla
elektrik enerjisi iiretilecektir. Uretilen elektrik enerjisinin mevcut mevzuat ile
belirlenmis kurallar ¢ergevesinde serbest piyasada satilmasiyla gelir elde edilmesi
amaclanmstir (1.B.B Fizibilite Raporu, 2019).

Tesiste Istanbul’un Avrupa yakasinda olusan depo fazlasi atigin yakilmasi suretiyle
300.000 — 500.000 hanenin enerji ihtiyacin1 karsilayacak elektrik enerjisi
saglanacaktir. Tesis elektrik liretmek i¢in kesintisiz olarak giinde 24 saat calisacaktir.
Tesis ariza durumu ve yillik bakimlarinin yapildigi durumlarda elektrik tiretimini
kesintiye ugratmayacak sekilde planlanmistir. Elektrik enerjisi iiretmek i¢in ¢alisma
stiresi yi1lda 8000 saat olacak ve bu siire igerisinde yilda 630 milyon KWh elektrik
enerjisi tretilecektir. 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 kat1 atiklar Basaksehir,
Halkali, Yenibosna ve Baruthane Aktarma Istasyonlarindan temin edilecektir. Proje

sahasinda atik depolama islemi yapilmayacaktir(IBB Fizibilite Raporu, 2019).

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
hol 5 Besleme pistonu 13 Xerosorp® Reaktorii kondenser 22 Curuf tagima
2 Atik bunkeri 6 HZlizgara 14 Bez filtre torbasi 19 Tiirbin 23 Ciiruf desarij
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 3.20: I.B.B Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisinin Proses Kisimlar: (I.B.B

Proje sunumu, 2021)
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3.4.4. Proje Yer Sec¢imi

Projenin yeri ile ilgili alternatifler degerlendirilirken ¢evresel unsur ve hassasiyetler
gbz Oniine alinmis, sadece ekonomik ve teknik degil, cevresel agidan da en

stirdiiriilebilir ve tiim taraflarca kabul edilebilir yerin secilmesi i¢in ¢aba harcanmustir.

Bu gergevede tesis i¢in olasi yer alternatifleri degerlendirilirken mevzuat hiikiimleri,
belediyenin tercihleri, arazinin miilkiyet durumu, kaynaktan tesise tasima uzakligi,
olusan atiklarinin depolanacagi alana uzaklik, ana ulagim sebekesine yakinlik, elektrik
miisterilerine baglanti imkénlari, 1s1 enerjisi veya buhar kullanan miisterilere yakimnlik

ve mevcut altyapi gibi kriterler g6z 6niinde bulundurulmustur.

Evsel atik yakma tesisi segme siirecini daha objektif bir hale getirmek, yer se¢imi i¢in
belirleyici sebeplerin anlasilabilir olmasii saglamak ve segilen sahanin neden
secildigini kontrol edebilmek amaciyla Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi

Bakanlig1i’nin hazirladig yer se¢imi modeli kullanilmistir.

Modelin ana hedefleri; yakma tesisi sahasi i¢in yer secim silirecini biitiiniiyle
planlamak, karar verme siirecini desteklemek, yer se¢imi siirecinde rol oynayan

kistaslar1 netlestirmek ve karar vermeyi daha seffaf bir hale getirmektir.

Tablo 3.9’da tesis igin alternatif olarak belirlenen segenekler gevresel, siyasal-yasal,
finansal ve ekonomik kriterler ile planlama kriterleri bakimindan incelenerek
puanlama yapilmis ve puanlama neticesinde Hasdal, Kompost ve Odayeri

segeneklerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir (IBB Fizibilite Raporu, 2019).
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Tablo 3.9: Alternatif Yer Seceneklerinin Degerlendirilmesi (IBB Fizibilite Raporu,

2019)

.. : . AVRUPA YAKASI
DUZENLEME KRITERLERI HASDAL KOMPOST ODAYERI
CEVRESEL KRITERLER
Su baskin alani i¢inde 5 5 5
Jeolojik smirlamalar 3 4 5
Hidrojeolojik ve toprak smirlamalari 3 3 4
Turistik / rekreasyon alani i¢inde 5 5 5
Ekolojik, tarihi degeri olan koruma alanlari iginde 5 5 5
Toplam puan 21 22 24
Agirlikli Toplam Puan= (Toplam puan x 1,5) 31,5 33 36
PLANLAMA KRITERLERI
Arazinin biytikliigiiniin yeterliligi 3 5 4
Mevcut altyap1 baglantisi 4 5 4
Iskan alanima uzaklik 3 4 4
Ana yola olan uzaklik 5 3 4
Kaynaktan tesise tasima mesafesi 5 3 4
Nihai bertaraf tesislerine uzaklik 3 4 5
Sanayi bolgesine yakmnlik 1 1 1
Kalorifik deger durumu 4 4 4
Elektrik miisterilerine yakilik 5 5 5
Toplam puan 33 34 35
Agirlikli Toplam Puan= (Toplam puan x 2) 66 68 70
SIYASAL VE YASAL KRITERLER
Mevzuat hiikiimlerine uyum 5 5 5
Bolge yonetimi tarafindan onaylanma 3 4 3
Yerel yetkililer tarafindan onaylanma 3 4 3
Halk tarafindan onaylanma 2 3 1
Arazi miilkiyeti kamuya ait olma durumu 3 5 3
Toplam puan 16 21 15
Agirlikli Toplam Puan= (Toplam puan x 1,5) 24 31,5 22,5
FINANSAL VE EKONOMIK KRITERLER
Depolamaya ulasim maliyetleri 3 4 5
Yakma tesisine tagima maliyetleri 5 3 4
Toplam puan 8 7 9
Agirlikli Toplam Puan= (Toplam Puan x 1) 8 7 9
NiHAI PUAN 78 84 83
AGIRLIKLI NIHAT PUAN 129,5 139,5 137,5

Avrupa Yakasi’nda kurulacak atik yakma tesisi i¢in belirlenen segenekler incelenerek
Hasdal, Kompost ve Odayeri bolgeleri i¢in kiil ve atik tasima maliyetleri mukayese
edilmistir. Hasdal, atik tasima bakimindan en uygun nokta olup kiil tasima maliyetinin
mevcut oldugu; Odayeri’nin atik tasima maliyeti a¢isindan Hasdal’a nazaran daha
maliyetli olup kiil tasima maliyeti igermedigi, fakat bu bélgede arazi tahsisi konusunda
sikintilarin  yaganmasinin muhtemel oldugu tespit edilmistir. Kompost tesisi atik
tagima ve kiil tasima maliyetleri agisindan Odayeri ve Hasdal’a gore yiiksek maliyet
icermektedir. Fakat sosyal diren¢g bakimindan daha az sorunlu olmas1 ve ayrica kati
atik bertarafi ile degerlendirilmeye tahsisli arazinin olmasi bu alanin avantajlari olarak
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme modeline gére Kompost tesisleri ve

Odayeri’inde kurulacak tesis Hasdal’a gore daha avantajli goriinmektedir. Hasdal ve
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Odayeri’nde yasanacak arazi tahsisi giigliigii sebebiyle Kompost (Biyometanizasyon)
tesisi yaninda tahsis edilen araziye atik yakma tesisi kurulmasi bu segenegi 6n plana

¢ikarmastir.

IBB Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi proje sahasi segciminde; yerlesim yerlerine
yakinlik, ylizeysel su kaynagi, fay hatti, okul, yaban hayat1 gelistirme sahasi, elektrik
iletim hatlarina yakinlik, yol ve sanayi tesisleri gibi faktorler g6z Oniinde
bulundurulmustur. Yer se¢imi i¢in yapilan puanlama ve degerlendirme sonucunda
Istanbul’'un yaklagik 20 km kuzey tarafinda bulunan Eyiip Ilgesi Kisirmandira
mevkiinde bulunan Kompost (Biyometanizasyon) tesislerinin yan tarafi yer olarak

secilmistir. Tesisin 14,8 hektarlik bir alan {izerine kurulmasi kararlastirilmis ve Orman

Genel Miidiirliigii'nden gerekli izinler almarak 49 yilligmna Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’'ne tahsis edilmistir (CED Raporu, 2012).

Sekil 3.21: I.B.B Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisinin Uydu Goriintiisii
Uzerindeki Konumu (1.B.B Proje sunumu, 2021)

Kurulan tesis 3. Havalimani Projesi’nin hayata geg¢mesi ile birlikte Havamania
alaninda kalmis, bu sebeple proje kapsaminda yapilan yapilarin deniz seviyesinden
yuksekliginin 144 m’yi asmamasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Konu projenin CED
Raporu’nda, 105 m kotunda insa edilmesi planlanan bacalarin yiiksekligi 60 m olacak
sekilde taahhiit edilmistir. Havamania alam1 kapsaminda bulunan tesisin CED

Raporu’nda taahhiit edilen baca yiiksekligi ile ilgili tasarim degisikligi yapilmasina
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gereksinim duyulmustur. Hava kalitesi modelleme ¢alismasi ile 40 m yiikseklige sahip
olmasi seklinde tasarlanan bacalardan atilacak kirletici emisyonlarin atmosferdeki
dagilimlar incelenmistir. Kurulan iIBB Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi; hava
emisyonlar agisindan Atiklarin Yakilmasina Iliskin Y6netmelige (AY1Y, 06.10.2010
tarih ve 27721 sayili Resmi Gazete), emisyonlar agisindan da Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi’ne (SKHKKY, 03.07.2009 tarih ve 27277 sayili
Resmi Gazete) tabidir.

Baca yiiksekliginin 40 m seviyesine indirildigi durum icin gergeklestirilen hava
kalitesi modelleme ¢aligmasi neticesinde elde edilen YSK degerlerinin SKHKKY’de
belirtilen ilgili sinir degerlerin oldukca altinda kaldig, tesisin etki alaninda herhangi

bir olumsuz etkiye neden olmadig1 sonucuna ulasiimistir (1.B.B, 2015).
3.4.5. Proje Kapasitesi

Tesisin igletme 6mrii 25 yil olarak 6ngoriilmiistiir. Tesis 3000 ton/giin evsel atik yakma
ve yaklasik 78,8 MW elektrik enerjisi iiretme kapasitesine sahiptir. Istanbul Avrupa
yakasinda olusan 12.000 ton/glinliik atigin 3000 ton/giinliik (saatlik kapasite 125 ton,
yillik kapasite 1.000.000 ton) kisminin bu tesiste yakilmasi ongoriilmektedir. Tesis 3
adet birbirinden bagimsiz {initeden olusmaktadir. Her bir iinite ortak bir atik depolama
bunkerinden beslenecektir. Her bir {initenin birbirinden bagimsiz atik yakma firini,
buhar kazan1 ve 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 kazanina gonderilerek buhar iiretilecektir. 70 bar basing ve 4000 C
sicakliga ulasan buhar ise tiirbine gonderilerek tiirbin dondiiriilecek ve bdylece
jenerator vasitastyla elektrik tiretimi tamamlanmis olacaktir. Yanma sonucu olusacak
baca gaz1 her linite i¢in ayr1 olarak kurulacak olan baca gazi aritma sisteminde

aritildiktan sonra atmosfere salinacaktir (IBB Fizibilite Raporu, 2019).

Sistemde kullanilan 1zgarali yakma, kati atiklarin herhangi bir 6n isleme tabi
tutulmasina gerek duyulmadan yakilmasi esasina dayanmaktadir. Bu sistem kalorifik
deger ve atik kompozisyonundaki degisimlere karsi direnglidir ve yakma stirecinde
%85’e varan termal verim degerleri elde edilebilmektedir. Depo gazi, sizint1 suyu ve
koku gibi problemler minimize edilmektedir. Atik miktarinda agirlik¢a ve hacimce

azalma saglanmirken ayrica depolama islemine gerek duyulmamaktadir. Tesiste tim
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isletme donemi boyunca yaklagik 26,6 milyon ton evsel atigin yakilmasi suretiyle

bertarafi saglanmis olacaktir (IBB Fizibilite Raporu, 2019).

3.5. Proje Yatirim Maliyeti

Bu boliimde, projenin yatirim maliyetlerinin boyutlari ile isletme donemi gelir-gider
unsurlarinin  ortaya konulmasi suretiyle ana yatirim bilesenlerinin detaylar

incelenmistir.
3.5.1. Toplam Yatirnm Maliyeti ve Yillara Dagilimi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Evsel Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi’nin ingaati
icin 2017 yilinda ihaleye ¢ikilmis ve ihaleyi kazanan yiiklenici ile Eylil 2017°de
sozlesme imzalanmigtir. Yapim sozlesmesi bu tesisin uygulama projelerinin
hazirlanmasini, ingaatinin yapilmasini, makine ve ekipmanin temin edilerek montajini,
tesisin deneme isletmesinin yapilarak devreye alinmasini ve bir sene siireyle
isletilmesi taahhiit ve yiikiimliliigiinii kapsamaktadir. Yiiklenicinin taahhiit ettigi bu
isleri gerceklestirmek karsiliginda teklif ettigi ve sozlesmeye baglanan Tiirk Lirasi
cinsinden verilen degerler Merkez Bankasinin 25 Aralik 2018 tarihi itibariyla
hesaplanan yillik ortalama doviz kuru ile Euro’ya gevrilmis ve bulunan degerler
kullanilmastir.

Buna gore, yatirim projesinin toplam maliyeti yaklasik 409,4 milyon Euro olarak
hesaplanmistir. Yatirim projesi; arazi bedeli, sabit sermaye yatirimlari ve isletme

sermayesi olmak tizere li¢ bilesenden olusmaktadir.
3.5.1.1. Arazi Bedeli

Tesisin kurulacagi arazi i¢in herhangi bir bedel dngoriilmemistir. Tesis yeri Tarim ve
Orman Bakanlig: tarafindan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne bedelsiz olarak tahsis

edilmistir.
3.5.1.2. Sabit Sermaye Yatirbmlari

- Proje, miisavirlik ve kontrolliik hizmetleri: Bu kismin ilk bileseni, uygulama
projelerinin hazirlanmas1 bashigidir. Uygulama projeleri tesisin yiiklenici
firmasinin sorumlulugundadir ve bu faaliyetin bedeli de yiiklenici tarafindan beyan
edilen tesis bedeli igerisindedir. Yiiklenicinin beyan ettigi tesis bedelinin %2,5’inin

uygulama projelerinin hazirlanmasi i¢in harcanacagi varsayilmis ve bu bilesenin
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bedeli yaklasik 8,6 milyon Euro olarak hesaplanmistir. Bu bedel toplam proje,
miisavirlik ve kontrolliik hizmetleri maliyetinin %72,9 unu olusturmaktadir. Proje,
misavirlik ve kontrolliik hizmetleri faaliyetinin ikinci bileseni, insaat ve mekanik
kontrolliigli  hizmetleridir. Bu konudaki ¢aligmalar yliklenici firmanin
caligmalarina baglamasi ile birlikte devreye girecektir. Bu bilesenin toplam bedeli
3,2 milyon Euro olarak tahmin edilmistir. Bu bedel toplam proje, miisavirlik ve
kontrolliikk hizmetleri bedelinin %27,1’ini olusturmaktadir. Toplamda 11.768.079
Euro olarak hesaplanmustir.

Ingaat yatirnmlari: Toplam bedeli 73,5 milyon Euro olarak tahmin edilmistir. Bu
toplam bedel yedi ayr1 alt bilesen altinda toplanmustir. Insaat yatirimlar
maliyetinde, ana tesis binasinin maliyeti 16,6 milyon Euro olarak tahmin
edilmistir. Bu maliyet toplam ingaat yatinmlarimn %22,6’smna karsilik
gelmektedir. Ingaat yatrimlarinin kazi — dolgu ile diger alt yap1 yatirrmlarinin
maliyetleri ise yaklasik olarak 13,7 milyon Euro olmaktadir. idari bina ile garaj,
atolye ve benzeri diger yardimc tesislerin insaat bedeli ise 10,3 milyon Euro olarak
hesaplanmistir. Tesis i¢cin gerekli olan yol, ¢evre diizenleme isleri ve peyzaj
yatirimlar1 iki ayr bilesen olarak tamimlanmistir. Bu iki bilesenin toplam yatirim
tutar1 8,6 milyon Euro olarak hesaplannustir. ingaat yatirrmlarmin son bileseni ise
tesise enerji getirecek ve iretilen elektrik enerjisinin enterkonnekte sebekeye
verilmesini saglayacak olan enerji nakil hatt1 insaatidir. Toplam uzunlugu 10 km
olarak tahmin edilen bu enerji nakil hattinin yatirnm bedeli de 24,3 milyon Euro
olarak tahmin edilmistir.

Mekanik ve elektrik donanim yatirimlari: Bu yatirnmlarin toplam bedeli 278,1
milyon Euro olarak tahmin edilmistir. Bu gruptaki yatirimlar yedi alt bilesenden
olusmaktadir. Bu alt bilesenler iiretim siirecinin alt boliimleri ile tiretim siirecini
destekleyen yardimci faaliyet gruplarina iliskin mekanik ve elektrik
donanimlardan olusmaktadir. Bu boliimler, komple mazgal firin, yakma hava
sistemleri, cliruf toplama, bunker ve kati atik vingleri olarak tanimlanan birinci
grup; kati atiklarin sisteme alinmasi, yakilmasi ve yakma islemi sonrasinda olusan
cliruflarin sistemden uzaklastirilmasi ile ilgili donanimlar1 kapsamaktadir. Bu
gruptaki mekanik ve elektrik donanimin toplam yatirim bedeli 48,9 milyon Euro
olarak hesaplanmistir. Komple buhar iireticisi (kazanlar) ve kiil toplama olarak
tanimlanan ikinci boliim, tlirbinleri ¢evirecek olan buharin iiretilmesi ve tiirbinlere

iletilmesini saglayan ekipman donanimlarin maliyeti 58,3 milyon Euro olarak
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hesaplanmistir. Mekanik ve elektrik donanmimlarin {i¢lincii bileseni yanma gazi
temizleme sistemi, temizleme atiklari ve kimyevi katki silolart ve somine olarak
adlandimlmistir. Bu bilesende yanma sonrasi olusacak atik gazlarin c¢evreyi
kirletmesini 6nlemek amaciyla aritilmasini saglayacak donamimlar ile bu siireg
sonunda elde edilecek atiklarin depolanmasi ve bertaraf edilmesi ile ilgili
donammlar yer almaktadir. Ugiincii bilesende bulunan donanmmlarin yatirim
maliyeti 46,3 milyon Euro olarak hesaplanmigtir. Mekanik ve elektrik donanim
yatirimlar1 igerisinde bulunan dordiincii bilesen, buharin isleme tabi tutulmasiyla
elektrik iiretilmesini saglayan hava kondansatorleri, tiirbin ve jenerator gibi
donamimlardan olusmaktadir. Bu bilesendeki donanimlarin toplam yatirim bedeli
72,9 milyon Euro olarak tahmin edilmistir.

Mekanik ve elektrik donanim yatirimlarimin besinci bileseni biitiin iiretim
sisteminin yonetilmesi, kumanda ve kontrol edilmesi ve siire¢ parametrelerinin
Olciilmesi ile ilgili donanimlar1 kapsamaktadir. Bu bilesenin yatirim bedeli 32,6
milyon Euro olarak hesaplanmistir. Altinci bilesen tiretim siirecini destekleyen
cesitli yardimer faaliyetlere iliskin donanimlar1 kapsamaktadir. Bunlar, yangindan
koruma ile 1lgili donanimlar ile 1sitma, iklimlendirme ve havalandirma islemlerine
iliskin donamimlardir. Bu bilesendeki donamimlarin yatirim maliyeti 18,9 milyon
Euro olarak hesaplanmistir. Mekanik ve elektrik donamimlarin son bileseni tesis
faaliyetleri i¢in gerekli olan tasit araglari ve is makinelerinden olusmaktadir. Tesis
faaliyetleri i¢in 3 binek araci, 3 adet pikap, 1 adet kamyon, ladet yiikleyici ve 2
adet forklift alinmasi planlanmistir. Bu tasit ve is makinalarinin toplam yatirim
bedeli 0,23 milyon Euro olarak hesaplanmuistir.

- Tesisin beklenmeyen giderleri: Sabit sermaye yatirim maliyetinin %10’u kadar
olacag1 varsayillmis ve 37,04 milyon Euro olarak hesaplanmistir. Boylece,
beklenmeyen giderlerin toplam sabit sermaye yatirim bedeli icerisindeki pay1 %9
olmaktadir.

- Yatirim dis para ihtiyaci: Evsel kat1 atik yakma ve enerji liretim tesisi yatiriminin
Oonemli bir bolimii dis para ile gergeklestirilmistir. Yatirim tutari icerisinde makine
ve donanim maliyetinin yiiksek bir paya sahip olmasi, bu makine ve donanimin
biiyiik bir boliimiiniin ithal edilmek zorunda olunmasi dolayisiyla yatirimin dis
para ihtiyaci artmaktadir.

Projenin i¢ para ve dig para ihtiyacinin yatirnm bilesenleri itibartyla dagilimi Tablo

3.10’da verilmistir. Anlasilacagi lizere toplam yatirim bedelinin %46,2’si i¢ para ve
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%53,8’11se dis para ile karsilanmistir. Toplam yatirim bedeline gore verilen bu oranlar,
yatirim bilesenleri itibartyla oldukca degisiktir. Ornegin insaat harcamalarinin,
isletmeye alma giderlerinin, genel giderlerin ve isletme sermayesinin tamamen i¢ para
ile karsilanmast Ongoriilmiigtiir. Buna karsilik proje ve miisavirlik hizmetleri
bedellerinin %47,4’linlin dig para ile karsilanmasi Ongdriilmiistiir. Diger taraftan,
makine ve elektrik donanimi i¢in yapilacak harcamalarin %70’inin dis para cinsinden
olmasi1 planlanmistir. Makine ve elektrik donanimmi yatirimlar: toplam sabit sermaye
yatirimlarinin %68,2’sini olusturdugu i¢in bu bilesenin dis para kismi, toplam yatirim
harcamasinin %53,4’linlin dis para cinsinden olmasini saglayan etken olarak ortaya
cikmaktadir.

Y atirim projesinin maliyeti i¢erisindeki en biiyiik miktar, yaklasik 407,5 milyon Euro
ile sabit sermaye yatirimlarina aittir. Bu miktar toplam proje bedelinin %99,5’ini
olusturmaktadir. Sabit sermaye yatirimlar tutar1 olan 407,5 milyon Euro’nun
bilesenlerine gore dagilimi Tablo 3.10°da verilmistir. Sabit sermaye yatirimlari
icerisinde en biiylik pay yaklasik %68,2 ile mekanik ve elektrik donanim yatirimlarina
aittir. Kurulacak olan tesisin ve iiretim siirecinin 6zelliginden dolayr projede ¢ok
sayida yliksek degerli makine ve ekipman bulunmaktadir. Bu nedenle sabit sermaye
yatirimi i¢erisinde makine ve donanimin biiyiik bir pay1 bulunmaktadir. Sabit sermaye
yatirimlart igerisinde ikinci bilylik 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 yatirimlari
icerisindeki pay1 yaklasik %0,76 dir. Tesisin her linitesi montaj1 tamamlandiktan sonra
deneme isletmesine alinacaktir. Deneme isletmesi siireci 2021 yili son ¢eyreginde
baglamistir. Sabit sermaye yatirimlarinin son bileseni beklenmeyen giderlerdir. Bu
bilesen sabit sermaye yatirimlarinin %9’unu olusturmakta olup isletme sermayesi

kisminda agiklanmustir (IBB Fizibilite Raporu, 2019).

3.5.1.3. Isletme Sermayesi

Isletme sermayesi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilecek tesisin 2022
yilinda yapilacak yillik nakit isletme gideri lizerinden hesaplanmistir. Tesisin 36
giinliik nakit igsletme giderlerini karsilayacak diizeyde bir isletme sermayesinin iiretim
faaliyetinin sorunsuz olarak devam ettirilmesi i¢in yeterli olacagi ongoriilmiistiir. 2022

yilinda yapilmasi planlanan nakit isletme gideri harcamasi 19,2 milyon Euro’dur.
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Dolayisiyla 36 giinliik isletme gideri 1,9 milyon Euro’ya denk gelmektedir(IBB

Fizibilite Raporu, 2019).

Projenin yatirim maliyetinin ana yatirim bilesenleri itibariyla ve her bilesenin

maliyetinin i¢ ve dig para arasindaki dagilimi Tablo 3.10°da gosterilmektedir.

Tablo 3.10: Sabit Sermaye Yatirimlari ve Bilesenlerine Gore Dagilimi (2016 Sabit

Fiyatlariyla)
Dagilim Yiizdesi
Evsel Kat1 Atik Yak . i
vse” ..atl . u ? 'ma ve I¢ Para Dis Para Toplam Sabit Toplam

Enerji Uretim Tesisi Sermaye . .

(Euro) (Euro) (Euro) Proje Bedeli
Yatirimlari Yatirimi %)

(%) ’

Aram befiell (Kamulastirma 0 0 0 0,00
Giderleri)
Sabit Sermaye Yatirimlari
Etiit-Proje ve Miisavirlik
Uygulama Projeleri 3001163 | 5573588 8574 750 2,10
Hazirlanmasi
In_saat ve Mekanﬂ( Kontrolliik 3193 329 3193 329 0,78
Hizmetleri
Etiit-Proje ve Misavirlik 6104492 | 5573588 | 11768079 2,89
Hizmetleri Toplam1
Fiziki Yatirmmlar
insaat 73 453 757 73 453 757 18,02
Mekanik ve Elektrik Donanim 83 346 570 194 705 133 278 051 703 68,23
Genel Giderler 4115 880 4 115 880 1,01
Isletmeye Alma Giderleri 3086 910 3086 910 0,76
Fiziki Yatirimlar Toplam1 164 003 117 194 705 133 358 708 250 88,02
Toplam Sabit Sermaye Yatim | 176 197 608 | 200278 721 | 370 476 329 90,91
Maliyeti
Beklenmeyen Giderler (%10) 17 020 000 20 028 000 37 048 000 9,09
Toplam Sabit Sermaye Yatirim
Maliyeti (Beklenmeyen 187 217 608 | 220306 721 407 524 329 100,00 99,54
Giderler Dahil)
Isletme Sermayesi 1900 000 1900 000 0,46
;jﬁﬁfmﬁm Toplam 189117 608 | 220306 721 | 409 424 329 100,00

3.6. Proje isletme Gelir ve Giderleri

Tesis birbirine paralel dort {nite olarak faaliyet gostermektedir. Her bir {inite
peyderpey deneme isletmesine alinarak devreye sokulmustur. Deneme doneminde
herhangi bir elektrik satis1 olmamistir. Bu donemde yapilacak isletme giderleri yatirim
harcamalar1 igerisinde dikkate alinmistir. Ayrica tesisin devreye alinmasindan itibaren

ilk 12 aylik isletmesini yiiklenici yapmaktadir. Sadece kullanilacak hammaddeler i¢in
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sozlesme geregi ddeme yapilacaktir. Isletilmekte olan tesisin tek gelir kaynag elektrik
enerjisidir. Isletme gelirleri Tablo 3.11°de ve isletme giderleri ise Tablo 3.12°de

gosterilmistir.
3.6.1. Isletme Donemi Gelir ve Giderleri

Tesisin igsletme 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. Bdylece yatirnm maliyetinin i¢ ve dis para

bakimindan dagilim bilesenleri incelenmistir.
3.6.1.1. Isletme Gelirleri

Evsel kat1 atik yakma ve enerji iiretim tesisinde elde edilen iiriin elektrik enerjisidir.
Tesisin yillik elektrik enerjisi tiretimi 720 milyon kWh’tir. Tesisin kendi ihtiyaglar
icin yilda 72 milyon kWh elektrik enerjisi kullanacagi hesaplanmistir. Yillik satisa
sunulacak elektrik enerjisi miktar1 yilda 648 milyon kWh’tir. Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu, yiirtirliikteki mevzuatta bulunan ve yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilarak iiretilen elektrik enerjisi iiretimini 6zendirmeyi amaglayan tesvik
Onlemleri kapsaminda, serbest piyasada olusan elektrik enerjisi fiyatlaria maddi
destek uygulamaktadir. Bu destegin 2030 yilina kadar devam edecegi ve 2031 yilindan
itibaren elektrik enerjisinin serbest piyasa fiyatlari izerinden satilacag1 dngorillmustiir.
Bu cercevede, elektrik enerjisi satig fiyat1 2020 — 2030 donemi i¢in 0,118 Euro/kWh
ve 2031 — 2046 donemi icin 0.044 Euro/kWh olarak kabul edilmis ve elektrik enerjisi
satig geliri bu fiyatlar izerinden hesaplanmistir. Dolayisiyla elektrik enerjisi yillik satig
geliri 2021 — 2030 donemi igin yilda 73,2 milyon Euro ve 2031 — 2046 donemi i¢in
yilda 28,5 milyon Euro olarak hesaplanmustir. Isletme dénemi sonuna kadar yaklasik
1.188 milyar Euro gelir elde edilmis olacaktir. Uretilen elektrik enerjisinden elde
edilecek gelir Tablo 3.11°de belirli yillar itibartyla verilmistir (IBB Fizibilite Raporu,
2019).
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Tablo 3.11: Tesiste Uretilen Elektrikten Saglanacak Gelirin Yillara Dagilimi

. 2021 2025 2030 2031 2035 2040 2046

Birm *103 *103 *103 *103 *103 *10° *103
Elektrik Uretimi KWh | 720000 | 720000 | 720000 | 720000 | 720000 | 720000 | 720000
Tesis Biinyesindeki KWh 72000 | 72000 72000 72000 | 72000 | 72000 72000
Elektrik Tiiketimi
Satisa Sunulacak Net KWh | 648000 | 648000 | 648000 | 648000 | 648000 | 648000 | 648000
Elektrik Miktar1
Elektrik Enerjisi Satis Euro/ | 0.113/ | 0.113/ | 0.113/ | 0.044/ | 0.044/ | 0.044/ | 0.044/
Fiyat1 KWh 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Elektrik Enerjisi Satis Euro | 73224 | 73224 | 73224 | 28512 | 28512 | 28512 | 28512
Geliri

3.6.1.2. [lsletme Giderleri

Tesisin isletme donemi (2021-2046) boyunca sabit ve degisken olmak iizere iki ana

maliyet baglig1 altinda incelenerek Tablo 3.12°de verilmistir.

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

Personel giderleri: Tesisin isletilmesi icin toplam olarak 87 kisiye ihtiyag
duyulmaktadir. Personel ihtiyacit tesisin 24 saat calisacagi dikkate alinarak
belirlenmistir. Yonetici ve destek elemanlar1 disinda tesisin isletilmesinde dogrudan
gorevli olarak 9 adet miihendis, 24 adet teknisyen ve 30 adet operator
calistirnlmaktadir. Bunlara ek olarak tesis girisinin kontrolii ve kantar1 isletmek i¢in 5
is¢i bulunmaktadir. Sekreter, biiro ecleman1 ve bek¢i olarak da 17 Kkisi

gorevlendirilmektedir. Toplam yillik personel giderleri 1.063.660 Euro olmaktadir.

Bakim ve Onarim Giderleri: Bakim ve onarim giderleri ingaat yatirimlari ile makine
ve ekipman yatirimlar1 igin ayri olarak hesaplanmistir. Insaat grubuna tesis
biinyesindeki her tiirlii bina ile yollar, depolar, giivenlik ¢itleri girmektedir. Bu grup
icin yapilacak bakim ve onarim harcamalar1 insaat yatirimlari i¢in yapilan
harcamalarin %1°1 olarak kabul edilmistir. Makine ve ekipman grubuna tesis
biinyesindeki biitiin sabit ve hareketli makine, ekipman ve tasit araglar1 dahildir. Bu
grupta yer alan makine ve ekipman her y1l yaklasik bir ay siireyle bakima alinacak ve
gerekli yedek parca degisimleri yapilacaktir. Yillik bakim ve onarim faaliyetleri ile

iiretim sirasinda karsilagilacak arizalarin giderilmesi i¢in yapilacak harcamalarin
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hesaplanmasinda makine ve ekipmanlarin bakim ve onarim ihtiyaglarinin
yogunluguna gore iki gruba ayrilmistir. Yogun bakim ve onarim gerektirmeyecek
birinci grup i¢in toplam makine ve ekipman bedelinin % 1’1 ve bakim ve onarim
ihtiyac1 yogun olabilecek ikinci grup icin ise toplam makine ve ekipman bedelinin
%S5°1 oraminda bakim ve onarim bedeli belirlenmistir. Buna gore %1 olan yillik bakim
ve onarim bedeli 241.146.957 Euro ve %?5 olan yillik bakim ve onarim bedeli ise
145.509.049 Euro olmaktadir. Tesisin ilk isletme yillarinda gerek binalarin gerekse
makine ve ekipmanin yeni olmasi dolayisiyla bakim ve onarim faaliyetleri sirasinda
yedek parca degisimi ihtiyacimn daha az olacagi ve ayrica daha az ariza ile
karsilasilacagi ongoriilmiistiir.
Amortisman Giderleri: Evsel kati atik yakma ve enerji liretim tesisinde amortismana
tabi varliklarin ekonomik Omiirleri ve buna bagli amortisman oranlar1 degisiklik
gostermektedir. Buna gore bina, depo, yol ve benzeri ingaat niteligindeki varliklarin
yillik amortisman degeri yaklasik 2,02 milyon Euro’dur. Yakma sistemleri, kazan ve
tirbin gibi hareketsiz varliklarin yillik amortisman degeri 9,96 milyon Euro
olmaktadir. Motor, pompa gibi hareketli varliklarin yillik amortisman degeri 3,77
milyon Euro, tasit araglar1 ve is makinalarimn yillik amortisman degeri ise 25.278
Euro’dur. Toplam varlik degeri 386.656.006 Euro olan tesisin toplam yillik
amortismani ise yaklasik 15.778.576 Euro olmaktadir.
2- Degisken Isletme Maliyetleri: Atik yakma tesisinin isletme dénemi boyunca
elektrik tiiketimi, kimyasal madde tiiketimi, diger yardimct tiretim girdileri
(yakit, yag, su), ciiruf ve baca gazi kalintilarinin bertaraf edilmesi ve proses

suyu aritimi ile genel gider maliyet unsurlarindan olusmaktadir.

Elektrik Tiiketim Giderleri: Evsel kati atik yakma ve enerji iiretim tesisinin {iretim
faaliyeti sirasinda ihtiya¢ duyacagi yillik elektrik enerjisi miktar1 72 milyon KWh
olarak hesaplanmistir. Tesisin elektrik enerjisi ihtiyact kendi irettigi elektrikten
karsilanacagi i¢in herhangi bir elektrik gideri s6z konusu olmayacaktir. Sadece satisa

sunulacak elektrik miktar1 azalmis olacaktir.

Kimyasal madde tiiketim giderleri: Evsel kat1 atikk yakma ve enerji iiretim tesisinde
gerek buhar tiretim asamasinda gerekse baca gazi aritimi1 asamasinda ¢esitli kimyasal
maddeler kullanilacaktir. Bu kimyasal maddelerin yillik toplam gideri 6.518.490
Euro’dur. Bu bedelin %45°1 sodyum hidroksit i¢in, %26°s1 aktif komiir ve %22°si de

amonyakli su alimi i¢in harcanacaktir.
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Diger yardimc: iiretim girdileri(yag, yakit, su) giderleri ve laboratuar test
giderleri: Bu grupta yer alan girdiler isletme faaliyeti sirasinda kullanilan fuel oil,
motorin, yag, gres ve su gibi yardimc1 girdiler ile laboratuar testlerine iligkin
harcamalardir. Kati atik yakma, enerji iiretimi ve Ozellikle de baca gazi aritimi
faaliyetlerinde verimliligin saglanmasi, iiretim ve cevre kirliligi ile ilgili kalite
standartlarinin ~ karsilanabilmesi ig¢in ¢esitli laboratuar testlerinin yapilmasi
gerekecektir. Bu testlerin tahmini maliyetleri de isletme giderlerine dahil edilmistir.
Uretim siirecinde kullanilacak olan gesitli yardime: girdilerin yillik kullanim miktarlari
ve maliyetleri ile yapilacak biitiin laboratuar testlerinin tahmini maliyeti 913.816

Euro’dur.

Ciiruf ve baca gazn kalintilarmin bertaraf edilmesi ile proses suyu aritimi
giderleri: Evsel kati atik yakma ve enerji tiretim tesisinde kati atiklarin yakilmasindan
sonra kalacak olan atiklarin yani ciirufun ve baca gazi aritim siirecinin atig1 olan ugucu
kiillerin bertaraf edilmesi gerekmektedir. Uretim siireci sonunda ortaya ¢ikan ugucu
kiil ile baca gaz1 aritim siireci sonunda ortaya ¢ikan ugucu kiil 6nce ayri depolarda
gegici olarak depolanacaktir. Daha sonra ciiruf kamyonlara yiiklenerck bertaraf
edilmek tizere Odayeri Diizenli Depolama Sahasina gotiiriilecektir. Ugucu kiiller ise
tehlikeli atik kategorisinde oldugu i¢in ¢uvallara doldurularak bertaraf edilmek iizere
Sile’deki tehlikeli atik bertaraf merkezine gotiiriilecektir. Biitlin bu islemlerin
masraflar1 tesisi isleten Yyiiklenici firma tarafindan karsilanacagindan isletme
giderlerine dahil edilmistir. Ayrica iiretim siirecinde kapali devre kullamlan proses
suyunun da aritilmasi gerekmektedir. Bu aritma masrafi da tesis igletmesine ait
olacaktir. Uretim siireci sonucunda ortaya ¢ikacak ciiruf ve ugucu kiil miktar1 ile
bunlarin bertaraf edilmesine iliskin biitiin harcamalar ve proses suyu aritma maliyeti

yillik 3.625.472 Euro’dur.

Genel giderler: Evsel kat1 atik yakma ve enerji iiretim tesisinde atik yakma, enerji
tiretimi ve baca gazi aritma faaliyetlerinde dogrudan kullanilan girdilerin disinda
tesisin genel yonetim faaliyetleri ve destek hizmetlerinin yiiriitiilmesi i¢in yapilacak
isletme giderleri genel giderler basligi altinda toplanmistir. Genel giderlerin ne boyutta
olacagina iligskin bir 6l¢ii olmadigr i¢in genel giderlerin toplam bedelinin personel
giderlerinin %20’si oraminda olacagi varsayilmistir. Yapilan hesaplamalarin sonucu
2022 yili igin 0,22 milyon Euro, 2025 y1l i¢in 0,23 milyon Euro ve 2046 yil1 i¢in de

0,29 milyon Euro olarak hesaplanmustir. Tesisin igletmeye alinmasi ve deneme isletme
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calismalar1 2021 yili son ¢eyreginde tamamlanmis olmasi sebebiyle 2022 yilinda tesis
normal igletme faaliyetine baglamigtir. Tesisin ilk isletme yili hem teknik ve hem de
mali agidan yiiklenicinin sorumlulugunda oldugu i¢in 2021 yilina ait genel gider

harcamasi 6ngoriilmemistir.

Isletme giderleri hesaplanirken tesisin her zaman tam kapasite ile galisacag
varsayilmistir. Bu nedenle, tesisin, yillik bakim ve onarim caligsmalar1 disinda biitiin
yil boyunca isletilecegi 2021 yilindan itibaren degisken giderler hemen hemen sabit
kalmaktadir. Degisken giderlerin yillar itibariyla ¢ok smirli bir diizeyde artmasi s6z
konusudur. Bu artis genel giderlerin personel giderlerindeki artisa bagl olarak tedricen
arttyor olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 3.12: Sabit ve Degisken Isletme Giderlerinin Yillara Dagilim

Gider Unsurlan 2021 2025 2030 2035 2040 2046
Sabit Giderler

Personel Giderleri 1131266 | 1205541 | 1279631 1358274 1459 050
Balm OTRES 8950377 | 9686922 | 9686922 9 686 922 9686 922
Giderleri

Amortisman Giderleri 15778576 | 15778576 | 15778576 | 15778576 | 15778576
Toplam Sabit Giderler 25860210 | 26671039 | 26745129 | 26823772 | 26924548

Degisken Giderler
Elektrik, Yakit,Su,
Motorin ,Yag, Proses
Suyu, Laboratuvar
Testleri v.b.

11147830 | 11147830 | 11147830 11 147 830 11 147 830

Yl.iklemcmm Isletme 15594 092
Gider Beyan1
Genel Giderler 226 253 241108 255 926 271 655 291 810
Toplam Degisken
Giderler

Toplam Isletme

Giderleri

15594092 | 11374083 | 11388938 | 11403756 11 419 484 11 439 640

15594092 ( 37243301 | 38059977 | 38148884 38 243 256 38 364 188

3.7. Proje Finansman Yapisi, Kosullari ve Kaynaklari

Tesis i¢in yapilmas1 6ngériilen yatirim 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
%801 uluslararasi finansman kuruluslarindan saglanan dis kaynakli ve uzun vadeli
yatirim kredileri ile finanse edilmistir. Yatirimin kalan %20’si ise istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’nin kendi 6z kaynaklarindan saglanmistir. Projenin finansman kaynaklari
ve kosullart incelendiginde temin edilen ve kullanilan dig kaynakli kredinin miktar

489 milyon Euro olarak belirlenmistir. Kredinin geri 6deme siiresinin 15 y1l olmasi
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Ongoriilmiis ve bu siirenin ilk bes yil1 geri 6demesiz donem olarak kabul edilmistir.
Kredinin yillik faizinin alti ayda bir 6deme bazinda yillik %5 olacag
kararlagtirilmistir. Ayrica taahhiit {icreti olarak kredinin kullamlmamis miktar
iizerinden yilda %0,25 ve hazine garanti {icreti olarak da bir defa i¢in kredi miktar1
{izerinden %0,1 oraninda édeme yapilacagi kabul edilmistir (IBB Fizibilite Raporu,
2019).

Tablo 3.13: Yatirimin Finansman Yapist (2016 Y1l Fiyatlariyla, Birim: Euro)

Evsel Kat1 Atik Yakma ve Enerji Uretim Fiziki Miisavirlik ve Toplam
Tesisi Yatirimlart Yatirimlar Kontrolliik Hizmetleri Yatirim Tutari
Arazi Bedeli (Kamulagtirma Giderleri) 0.000 0.000 0.000
SABIT SERMAYE YATIRIMLARI

Miisavirlik ve Kontrolliik Hizmetleri

Uygulama Projeleri Hazirlanmasi 8574 750

Insaat ve Mekanik Kontrolliigii Hizmetleri 3193 329

Miisavirlik ve Kontrolliik Hizmetleri Toplam1 11768 079 11768 079
Fiziki Yatirnmlar

Insaat Isleri Yatirmi 73 453 757 73 453 757
Mekanik ve Elektrik Donanim Yatirimi 278 051 703 278 051 703
Genel Giderler 4115880 4115880
Isletmeye Alma Giderleri 3086 910 3086 910
Fiziki Yatirimlar Toplam1 358 708 250 351 505 460
Toplam Sabit Sermaye Yatirim Maliyeti 358 708 250 11768 079 366 360 449
Beklenmeyen Giderler (%10) 35871192 1176 808 37 048 000
Toplam Sabit Ser_maye Yanr_lm Maliyeti 394 579 442 12 944 887 407 524 329
(Beklenmeyen Giderler Dahil)

Isletme Sermayesi 1900 000 1900 000
Yatirim Projesi Toplam Maliyeti (Euro) 396 479 442 12 944 887 409 424 329

Tablo 3.14’te ise proje finansman maliyetinin kredi ve 6z kaynak bakimindan dagilimi
verilmistir. Buna gore fiziki yatirimlart finanse etmek icin yatirim kredisinin 340
milyon Euro’luk kismi dis kredi ve 69,50 milyon Euro’luk kismi belediye 6z

kaynaklari ile finanse edilmistir (IBB Fizibilite Raporu, 2019).

Tablo 3.14:Yatirimin Kredi ve Ozkaynaklar Y 6niiyle Dagilinm

Projenin Finansman Yapis1 Yatirim Kredisi Belediye Katkis: Toplam
Fiziki Yatrmlar ve Isletme 338 000 000 58 479 442 396 479 442
Sermayesi

Miisavirlik ve Kontrolliik Hizmetleri 2 000 000 10 944 887 12 944 887
Proje Toplami1 (Euro) 340 000 000 69 424 329 409 424 329

81




3.8. Proje Finansal Analizi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin “Evsel Atk Yakma ve Enerji Uretim Tesisi”

yatirmmumn mali analizi yapilmakta ve proje karliligi degerlendirilmektedir. Bu

analizde kullanilan varsayimlar sunlardir;

Proje analizi 29 yil {izerinden yapilmistir. Takvim yil1 bazinda bu stire 2018 —
2046 donemini kapsamaktadir. Bu siirenin 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 alinmistir. Dolayistyla belediyenin
tesisi igletme donemi 25 yi1l olmaktadir.

Proje analizi 2017 yili sabit fiyatlar1 ve Euro cinsinden hesaplanmstir.
Hesaplamalara katma deger vergisi dahil edilmemistir.

NBD ve i¢ karlilik oran1 hesaplamalarinda %10 iskonto orani kullanilmistir.
Hesaplamalarda, makina, ekipman gibi varliklarla sabit tesisler i¢in esas alinan
ekonomik &miir siireleri sdyledir; Insaat icin 40 y1l; yakma sistemleri, kazan,
tirbin vb. hareketsiz makine ve ekipmanlar1 i¢in 25 yil; motor, pompa,
enstriimantasyon ve diger hareketli makine, ara¢ ve gerecler i¢in 15 yil; tasit
araclar1 ve is makineleri i¢in 10 yil olarak ongdriilmiistiir (IBB Fizibilite

Raporu, 2019).

3.8.1. Proje Gelir ve Gider Dengesi, Uretim Maliyeti ve Isletme Kar1

Bu bolimde projenin gelir ve gider dengesi ve dolayisiyla projenin Kkari

degerlendirilecektir. Proje omrii boyunca (2018 — 2046 donemindeki) faaliyet

sonuglarina iliskin cesitli degiskenlerin degerleri donem toplami olarak verilmektedir.

Bu degerler hem mutlak deger olarak hem de 2017 yili itibartyla net bugiinkii deger

olarak ifade edilmistir. Tesiste yakma yoluyla bertaraf edilecek olan kati atik miktari,

satilacak olan elektrik enerjisi miktar1, elde edilecek elektrik satis geliri, yatirim

harcamalar1, yenileme yatirimlart isletme giderleri, faiz giderleri ve hurda deger

degiskenleri Tablo 3.15’te yer almaktadar.
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Tablo 3.15: Yatirim Projesinin Gelir, Gider, Uretim Maliyeti ve Isletme Kari

Dagilimi
I 2018-2046
Acgiklama Birim get, Bu%l(l)ri];u Donemi Toplam1
eer ( ) (Mutlak Deger)

Kullanilan Kat1 Atik Miktar1 Ton/y1l 6917 168 26 130 000
Satilacak Elektrik Enerjisi Miktar1 kWh/y1l 4 460 024 542 16 848 000 000
Elektrik Enerjisi Tarifesi (2021-2030 aras1) 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 Harcamalari Euro 327 951 570 409 424 329
Yenileme Yatirimlar 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 -2 142 192 -33981 791
Toplam Giderler Euro 559 569 904 1127 984 268
Elektrik Enerjisi Birim Uretim Maliyeti Euro/kWh 0,125 0,067
Katl.Atl.klarm Yakilarak Bertarafi ve Enerji Uretim Euro/ton 80,90 4317
Maliyeti

Bertaraf I.E(.illen Birim Kat1 Atik Basma Elektrik Enerjisi Eurofton 58,21 4548
Satis Geliri

Toplam Proje Kar1 Euro -156 915 688 60 447 732
Kullanilan Kat1 Atik Miktar1 Bagina Proje Kar1 Euro/ton -22,68 2,31

Evsel kat1 atik yakma ve enerji iiretim tesisinin ekonomik dmrii olan 26 yil boyunca
toplam olarak 26,1 milyon ton kati atik yakilmasi planlanmaktadir. Bu atiklardan elde
edilecek buhar enerjisi elektrik enerjisine ¢evrilecek ve tesisin kendi ihtiyaglari igin
tilketilecek elektrik enerjisinden arta kalan kisim satilarak gelir elde edilecektir.
Tesisin ekonomik émrii boyunca satilacak toplam elektrik enerjisi miktarinin yaklasik
16,8 milyar KWh olacagi hesaplanmistir. Elektrik satisindan elde edilecek gelir
toplaminin 1,2 milyar Euro olacagi tahmin edilmektedir. Elektrik enerjisinin satig
fiyatinin 2020 — 2030 donemi i¢in KWh basina 0.113 Euro ve 2031 — 2046 doénemi
icin KWh basina 0,044 Euro olacag: kabul edilmistir. Elektrik enerjisi satis fiyatinin
2020 — 2030 donemi i¢in daha yiliksek olmasinin nedeni bu dénemde yenilenebilir
enerji kaynaklar kullanilarak iiretilecek olan elektrik enerjisi i¢in Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu tarafindan destek primi 6denecek olmasidir.

Kati atiklarin yakilmasi, elektrik enerjisi {iretilmesi ve baca gazi aritimi ile genel
yOnetim giderleri i¢in tesisin ekonomik &mrii 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
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21,5 milyon Euro degerindeki yenileme yatirimlar1 da hesaplamalara dahil edilmistir.
Tesisin ekonomik 6mrii sonunda elde edilecek hurda deger de giderleri azaltic1 bir
unsur olarak dikkate alinmistir. Bu durumda, zaman faktorii 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 kar1 olusacagi
sonucuna varilmaktadir. Ancak, bu rakamlar tesisin ekonomik Omrii boyunca
gerceklesecek yillik gelir ve gider akimlarinin ve yillik elektrik enerjisi tiretimi ve kati
atik yakma miktarlarimn mutlak deger olarak toplamimi gdsteren 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 3.15°te gdsterilmistir. Tablodaki
verilerden de anlasilacag: {izere, 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 tizerinden yapilan
degerlendirmede 156,9 milyon Euro tutarinda bir zarar olacagi sonucuna
varilmaktadir.

Net bugiinkii deger verilerinden yararlanarak yapilan hesaplamalarda elektrik enerjisi
iretim maliyeti 0,125 Euro/KWh olarak hesaplanmistir. Bu maliyet rakami; 0,113
Euro /KWh olan 2021 — 2030 donemi elektrik satig 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, kati atiklarin yakilarak bertaraf edilmesi ve
daha sonra da elektrik enerjisi tiretilebilmesi i¢in 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 iretilip satilarak gelir elde edilmektedir
ve 1 ton kati atik yakilmasi sonucunda yine net bugiinkii deger bazinda 58,2 Euro
degerinde elektrik enerjisi geliri elde edilecegi hesaplanmistir. Dolayistyla, 1 ton atigin
yakilarak bertaraf edilmesi ve elde edilen enerjinin elektrik enerjisine ¢evrilerek gelir
elde edilmesi faaliyetinin getirecegi net zarar 1 ton kati atik basina 22,68 Euro
olmaktadir.

Evsel atik yakma ve enerji liretim tesisinin isletme donemi iiretim faaliyeti sonucunda
olusan gelir ve gider akimlan asagidaki Tablo 3.16’da belirli yillar itibariyla
gosterilmistir. Tesis 2021 yilinda isletmeye alinmistir. Tesisin tek geliri elektrik

enerjisi satisindan elde edilecektir. Tesisin 2021 yilindan itibaren tam kapasite ile
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calismasi1 s6z konusu oldugundan bu yildan itibaren yillik gelir 73,2 milyon Euro
olacaktir. Tesisin giderleri isletme, amortisman ve finansman giderlerinden
olusmaktadir. Finansman giderleri yatinm kredisi geri 6demelerinin tamamlanacagi
2033 yilina kadar azalarak devam edecektir. Tesis giderleri 2023 yilinda 53,2 milyon
Euro diizeyine ulasmaktadir. Daha sonraki yillarda giderler azalarak yaklasik 38,2
milyon Euro diizeyine kadar gerilemektedir. Tesisin normal isletme dengesi 2021 —
2030 doneminde kar ile sonu¢lanmaktadir. Ancak 2031 yilinda elektrik enerjisi satis
fiyatinin 0,044 Euro /KWh diizeyine inmesinden sonra igletme her yil zarar etmektedir.
Bu zarar yillik bazda 9,6 milyon Euro diizeyinde olmaktadir.

Tablo 3.16°da agiklandig1 tizere tesis 2021 — 2030 doneminde kar elde etmekle birlikte
bu kar, yatirim kredisinin anapara geri 6demelerinin tamamini gergeklestirecek diizeye
ulasamamaktadir. Bu nedenle Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin kendi 6z
kaynaklarindan finansman destegi saglamasma ihtiyac duyulmaktadir. Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi’nden, yatinm kredisinin anapara geri 0demelerinin
gerceklestirilebilmesi i¢in temin edilmesi gereken mali destegin miktar1 yatirimin fon
akin ile saglanacaktir (IBB Fizibilite Raporu, 2019).

Tablo 3.16: Yatirim Projesinin Gelir, Gider ve Karliliklarinin Yillara Gore

Dagilimi
| 2021 | 2023 | 2030 | 2031 | 2046 | Toplam

GELIRLER

Elektrik Enerjisi Satis | 73224000 | 73224000 | 28512000 | 28512000 | 28512000 1188 432 000
Gelirleri

Toplam Gelirler 73224000 | 73224000 | 28512000 | 28512000 | 28512000 1188 432 000
GIDERLER

Isletme Giderleri 15594002 | 20456207 | 22352100 | 22298761 | 22585612 568 432 537
Amortisman Giderleri | 15778576 | 15778576 | 15778576 | 15778576 | 15778576 410 242 975
Finansman Giderleri 17000000 | 17000000 | 4675000 162 599 947
Toplam Giderler 48372668 | 53234783 | 38130676 | 42752337 | 38364188 1141 275 459
Proje Kar1 (Euro) 24851332 | 19989217 | -9618676 | -14 240337 | -9852 168 47 156 541

3.8.2. Proje Yatirimimin Fon Akimi

Yillik nakit dengesi, projenin ekonomik émrii boyunca 2031 yili disinda biitiin yillarda
nakit fazlasi ile sonuglanmaktadir. Kiimiilatif nakit dengesi 2031 yili da dahil olmak
lizere hep nakit fazlasim gostermektedir. Dolayisiyla isletmenin bir nakit sikintisi ile
kargilagsmasi soz konusu olmayacaktir. Fon akimi 2017 yili sabit fiyatlaryla
hazirlanmistir. Ancak bu olumlu nakit dengesi Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin bu

proje icin, yatirim harcamalarina yapacagi %17 oranindaki 6z kaynak katkis1 ve yine
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yatirim donemindeki kredi masraflar1 ve faiz 6demeleri i¢in saglayacagi 22,3 milyon
Euro disinda projenin igletme donemi sirasinda da maddi kaynak saglamasini
gerektirmektedir. Bu maddi katki, anapara geri 6demesinin gergeklestirilebilmesi i¢in
saglanacak 98 milyon Euro katkidan olusmaktadir. Ayrica yatirim dénemi finansman
katkis1 91,8 milyon Euro olmaktadir. Dolayisiyla Biiyiiksehir Belediyesi’nin toplam
finansman katkis1 189,8 milyon Euro olmaktadir. Tablo 3.17°de bu katkinin degeri

belli yillar itibariyla ve toplam olarak verilmistir.

Tablo 3.17: Yatirim Projesinin Fon Akist

Yillar 2018-2020 2024 2035 2046 Toplam

Yatirmm Giderleri 409 424 329 409 424 329
Yenileme Yatirmmlari 21 003679 21 509 146
Isletme Giderleri 21 445 982 22 370 308 22 585612 568 432 537
p i Kl Faiz 21802977 | 16575000 162 052 977
Odemeleri
Hazine Garantisi ve

.. 46 97! 46 97
Taahhiit Ucreti o 010 546 970
Yatrm "l Anapaiy 34 000 000 340 000 000
Odemesi
Toplam Nakit Cikis1 431774 276 72 020 982 43 373 987 22585612 | 1501966 058
Elektrik Enerjisi Satis 71027280 | 27656640 | 27656640 | 1188432000
Geliri Tahsilat1
IBB’nin Kredi
Anaparasmm Geri 1 000 000 98 000 000
Odemesine katkis1
IBB'nin Yatirim Donemi 91774 276 91774276
Finansman Katkis1
Yatirim Kredisi Kullanmmi 340 000 000 340 000 000
Toplam Nakit Girisi 431774 276 72 027 280 27 656 640 27 656 640 | 1718206 276
Yillik Nakit Dengesi 6298 | -15717 347 5071028 216 240 217
Kiimiilatif Nakit Dengesi 106 812 221 | 129 224 445 | 180 587 257

3.8.3. Projenin Net Bugiinkii Degeri (NPV) ve I¢ Karhhk Oram (IRR)

Yatirimin karliligi hem mali agidan ve hem de ekonomik agidan degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmelerde iskonto orani %10 olarak kabul edilmistir. Bu iskonto oraminda
yapilan mali degerlendirmede projenin net bugiinkii degerinin negatif olarak 159
milyon Euro oldugu hesaplanmistir. Bunun {izerine projenin mali net bugiinkii degeri
degisik iskonto oranlarinda hesaplanmustir. Bu hesaplamalarin sonuglar1 Tablo 3.18’de

verilmistir.
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Tablo 3.18: Projenin Degisik Iskonto Oranlarinda Net Bugiinkii Degerleri ve I¢

Karlilik Orani
I¢
Iskonto Karhilik
- 71 72 1 1
Orani (%) 500 0. 0 /00 0.00 Orani
(IRR)
Net Bugiinkii Deger (NPV)
Toplam
- 2201488623 | 1081399728 | 1080337263 | 1051343592 561 712 096
Maliyetler
Toplam
Gelirler 2557804592 | 1081674369 | 1080266493 | 1041848 756 402 654 216
Net
Bugiinkii 356 315 969 274 641 -70771 -9 494 836 -159 057 880
Deger
I¢ Karlilik
Orani 0,7179
(IRR)

Tablodan goriilecegi iizere, projenin mali net bugiinkii degeri %-5 iskonto oraninda
pozitif deger almakta ve 356 milyon Euro olmaktadir. Bu ¢ergevede projenin i¢ karlilik
orani da %0,72 olarak hesaplanmstir. Bu verilerden de anlasilacagi tizere proje mali

acidan karl degildir.

Y atirimun i¢ karlilik oraninin bu denli diisiik ¢ikmasimin nedeni, %10 iskonto oraminda,
evsel kat1 atik yakma ve enerji iiretim tesisi yatirinminin kredi geri ddemelerini
gergeklestirebilecek kadar fon yaratamamis olmasidir. Bu durum Tablo 3.19°da biitiin
gelir ve gider akimlari i¢in ayri olarak verilmis olan net bugiinkii deger rakamlarindan
da anlagilmaktadir. Proje gelirlerinin %10 iskonto oraninda toplam net bugiinkii degeri
402,7 milyon Euro olmasina karsilik isletme giderleri, kredi faizleri, yatirim
harcamalar1 ve yenileme yatirimlari harcamalarinin %10 iskonto oranindaki toplam
net bugiinkii degeri 561,7 milyon Euro’dur. Dolayisiyla, net gelir akimlarimin net

bugiinkii degeri negatif olarak 159,1 milyon Euro olmaktadir.
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Tablo 3.19: i¢ Karhlik Oran1 Hesabina Esas Olan Gelir ve Gider Akimlar1 (2017

Y1l Fiyatlariyla)
Proje Yillari 0 4 14 20 30
Takvim Yillarr | o ugunki 2020 2030 2036 2046 TOPLAM
Deger 2017
GELIRLER
Elektrik
Enerjisi Satis 402 654 216 73224000 | 28512000 | 28512000 | 1045872000
Geliri
Toplam 402 654 216 28512000 | 28512000 | 28512000 | 1045872000
Gelirler
MALIYETLER
Etit-Proje, 10279 326 638 665 11768 079
Miisavirlik
Fiziki 286560488 | 148733545
Yatirimlar
i lenmeTg 20 684 257 14 937 588
Giderler
1o 1427 498 1,900 000 1,900 000
Sermayesi
Toplam
Yatirm 327 951570 166 209 798 409 424 329
Maliyeti
ISLETME GIDERLERI
Sabit Isletme 64 007 252 10892463 | 10981908 | 11145972 267 804 864
Giderleri
Degisken
isletme 81 249 730 11388938 | 11406827 | 11439640 300 627 672
Giderleri
Kredi Faizleri
ve Kredi 84 624 396 15072 847 6 375 000 162 599 947
Giderleri
Yenileme 3879 149 252 784 21 500 246
Yatirmmlari
éo_é’lafn Isletme | 23 260 507 15 072 847 28909185 | 22388735 | 22585612 639 818 834
laeri

TOPLAM 561 712 096 181282 645 28909185 | 22388735 | 22585612 | 1049243163
MALIYET
NET

. 150057880 | -181 282645 44314815 | 6123265 | 5926388 3371163
GELIRLER

3.9. Projenin Ekonomik Analizi

Ekonomik analiz boliimiinde, finansal piyasa fiyatlariyla degerlendirilmis olan proje
gelir ve gider akimlari, ekonomik fiyatlarla hesaplanarak degerlendirilmektedir.
Boylece proje fayda ve maliyetlerinin ger¢ek kithik fiyatlar1 (kaynaklarin az
olmasindan dogan temel ekonomik sorunlarin ¢éziimiine yonelik alternatif maliyet
unsurlart) bazinda karsilastirilmast miimkiin olmaktadir. Ayrica tesisin, projeden

etkilenecek topluluk tizerindeki etkisinin incelenmesi de ekonomik degerlendirmenin
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bir pargasidir.

Projenin uygulanmasi ile ortaya c¢ikacak tiim mali, sosyal, ekonomik ve gevresel
etkilerin daha genis bir ¢ercevede ele alinmasiyla, projenin kendisinden etkilenecek
tim alanlar {izerindeki 6nemli dig etkilerinin miimkiin olabildigince diisiiniiliip,
degerlendirilmesi ¢alisilmig olacaktir. Projenin dis etkileri miimkiin oldugunca maddi
olarak degerlendirilmeye calisilmis ve rakamsal degerlendirmelerin yapilamadigi
durumlarda projenin niteliksel dig etkileri tartisilmistir. Tiirkiye’de resmi bir sosyal
iskonto orami bulunmadigindan, finansal analiz i¢in kullanilan %10 oraninin aynist

ekonomik iskonto orani olarak da kullanilmistir.

- Finansal degerlerin ekonomik degerlere doniisiimii: Ekonomik analizin ilk
asamasi finansal maliyetler temelinde ifade edilmis olan proje gelir ve gider
akimlarinin ekonomik maliyetlere doniistiiriilmesini ve boylece gelir ve gider
akimlarinin finansal maliyetlere 6zgii olan sapmalardan arindirilmasini
gerektirmektedir. Bu sapmalar gercek maliyetleri maskeleyen vergiler ve
siibvansiyonlar ile piyasa kusurlarinmi yansitmak suretiyle gergek maliyeti
maskeleyen uluslararasi ve yurti¢i piyasa fiyatlar1 arasindaki farklardan

kaynaklanmaktadir.

Piyasa fiyatlarindan ekonomik fiyatlara geg¢is, belirli bir donilisim katsayist
uygulanarak gergeklestirilmektedir. Tiirkiye ekonomisi i¢in gegerli olarak herhangi bir
resmi ekonomik doniisiim katsayisi bulunmadigindan, standart doniisiim katsayisi
(SDK) uygulanmustir.

SDK = (M+X) / (M+Tm) + (X-Tx) (iBB Fizibilite Raporu, 2019)
M :toplam ithalatlar
X :toplam ihracatlar
Tm  :ithalat vergileri
TX :ihracat vergileri
Bu katsay1 faktor fiyatlarimin, vergiler de dahil olmak {izere piyasa fiyatlarina oranini
ifade etmektedir.
Standart doniisiim katsayisinin hesaplanmasinda Tiirkiye yillik istatistiklerinin ithalat,
ihracat ve ticari vergi verileri kullanilmis ve 0.94°liikk bir SDK elde edilmistir. Bu

katsay1 tiim yurtici girdi faktorleri i¢in kullanilmistir.
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Yatirim harcamalarinin ana bilesenler itibariyla i¢ para ile dis para arasindaki dagilimi
yukaridaki Tablo 3.10’da verilmistir. Tiim yatirim bilesenlerinin i¢ para cinsinden
yapilan harcamalari, daha oOnceden hesaplanmis olan SDK (0.94) kullanilarak
ekonomik fiyatlara ¢evrilmistir. SDK aynm1 zamanda isletme ve bakim giderleri,

elektrik enerjisi satis gelirleri ve yenileme yatirimlari i¢in de uygulanmistir.
3.9.1. Projenin Cevresel Etkileri

Evsel atik yakma ve enerji iiretim tesisinin ekonomik analiz degerlendirmelerinde

dikkate alinmasi1 gereken herhangi bir ¢evresel maliyeti bulunmamaktadir.

Tesisin muhtemel olumsuz etkilerinin en 6nemlisi kat1 atiklarin yakilmasi sonucu
olusacak baca gazidir. Cevresel Etki Degerlendirme raporunda, baca gazinin ¢evreye
olumsuz etkilerini gidermek igin bir baca gazi aritma tesisi kurularak baca gazi
salimmlarinin bilesimi ve niteliklerinin yonetmeliklerde belirtilen sinirlar igerisinde
kalmasi istenmektedir.

06.10.2010 tarih 27721 sayilh Resmi Gazete’de yayimlanan ve yiiriirliige giren
“Atiklarin Yakilmasina Iliskin Yonetmeligi”deki hiikiimler dogrultusunda baca gazi
emisyonlarini minimum seviyeye indirecek teknoloji ile bir baca gazi aritma sistemi

insa edilmistir. (CED Raporu, 2012).
3.9.2. Projenin Sosyal Etkileri

Proje hem ingaat asamasinda hem de isletme asamasinda istihdam yaratmaktadir.
Insaat sirasinda 200 kisiye istihdam saglanmistir. Isletme sirasinda ise 87 kisi istihdam

edilmektedir.

Istihdam edilen personele yapilacak iicret ddemeleri nedeniyle yaratilacak ek gelirin
hane halki tarafindan harcanmasiyla piyasada bir ek talep yaratilmis olacaktir. Insaat
icin istihdam edilenlerin sadece iki y1l boyunca gelir elde edecek olmalarina karsilik
isletme asamasinda istihdam edilecek 87 kisinin 25 yil calisarak gelir elde etmis
olacaktir. Bu gelirin personel tarafindan harcanmasi sonucu piyasada olusacak talep
ve bunun yol acacagi carpan etkileri dolayisiyla toplamda yukarida verilen
rakamlardan daha yiiksek bir talep yaratilmis olacaktir. Bunun sonucunda toplum

refahi da yiikselmis olacaktir.

Projenin ingaat agsamasinda ekonomide yaratilacak ek talep, is¢ilik ticretleri ile sinurl

kalmayacaktir. Tablo 3.10’da gosterildigi gibi, toplam yatirim harcamalarmin 268,1
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milyon Euro tutarindaki kismu yurti¢inde harcanacaktir. Bu miktar, insaat sirasinda
istihdam edilen isg¢ilere yapilan licret 6demelerinin yam sira, yurticinden alinan
makine, ekipman, malzeme, akaryakit ve miiteahhitlik hizmetlerine yapilan 6demeleri
de kapsamaktadir. 2017 - 2020 doneminde yapilan bu harcamalarin yol agtigi ¢arpan
etkisi yoluyla yatirim bedelinin istiinde bir gelir artisi olusmus ve sosyal refah
artmistir.

Tesisin isletme asamasinda her y1l yaklasik 11,4 milyon Euro tutarinda gesitli girdiler
kullanilmakta ve ayrica yine her yil yaklasik 12 milyon Euro dolayinda bakim ve
onarim harcamasi yapilmaktadir. Bu isletme girdileri ile bakim ve onarima yonelik
harcamalar ile temin edilecek yedek parca ve malzemenin bir kism1 yurticinden temin
edilecektir. Biitiin bu girdi, yedek parca ve malzeme temin faaliyeti ayn1 zamanda bir
tasima talebi de yaratacaktir. Satin alinacak isletme girdileri ile tesisten disar1 taginacak
olan ciiruf ve baca gazi kalintilarinin yillik toplam miktar1 yaklasik 120 bin ton
diizeyindedir. Dolayisiyla tesis ciddi bir tagima talebi yaratmis olacaktir. Bu talebin,
carpan etkisi yoluyla ekonomide ciddi 6lctide bir ek talep yaratacagi anlasilmaktadir.
Isletme faaliyetleri icin ihtiya¢ duyulacak biitiin girdilerin temin ve tasinmasi
hizmetlerinin gergeklestirilmesine iligkin biitiin faaliyetler de ek istthdam ve gelir
yaratacaktir. Biitiin bunlar sosyal refahin artmasina da 6nemli bir katkida bulunacaktir.
Tesisin g¢evresel ve sosyal olumlu etkileri projenin dolayli dis faydasi olarak
tanimlanmaktadir. Bu dig faydamin kisi basina parasal degerinin yilda 4,0 Euro oldugu
varsayimistir. Bu kisi bagina fayda degeri Istanbul’un niifusu ile ¢arpilarak projenin
dolayli dis faydasinin ekonomik degeri hesaplanmis ve ekonomik analizde dikkate

alinmustr.

3.9.3. Projenin Ekonomik Faydalar

Evsel atik yakma ve enerji liretim tesisi, diizenli depolama sahasina génderilecek kati
atik miktarim azaltmak amaciyla insa edilmis ve isletilmektedir. Bu amagla yapilacak
yatirim tutar1 yaklagik olarak 409,4 milyon Euro’dur. Bu tesiste yilda 1.005.000 ton ve
tesisin ekonomik omrii 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 i¢in yapilmasi gerekli yatirim ve

isletme harcamalarinin ekonomik analizde dikkate alinmasi gerekmektedir. Ekonomik
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analiz yapilirken s6z konusu isletme ve yatirim harcamalar1 projenin dis faydasi olarak

dikkate alinmistir.

Proje Oomrii boyunca yakilacak atik miktari, ara Ortii tabakalar1 ile birlikte
degerlendirildiginde 30,6 milyon m® diizeyinde bir depolama hacmine karsilik
gelmektedir. Bu kadar hacmi depolamak igin yaklasik 70 hektar alana sahip bir araziye
ihtiyag olacaktir. Odayeri Diizenli Depolama Sahasi’nda bir ton kat1 atigin bertaraf
edilebilmesi i¢in olusan isletme gideri ortalama doviz kuru {izerinden 3,64 Euro’ya
karsilik gelmektedir. Bu isletme gideri, evsel atik yakma tesisinde yakilacak atik
miktar1 g6z oniinde bulunduruldugunda yaklasik 97 milyon Euro’ya karsilik gelmekte
olup ekonomik analizde projenin dis faydasi olarak dikkate alimmugtir. Diizenli
depolama sahasi ingaat yatirimlar1 hesaplanirken depolama sahasinin taban alaninin
her bir hektar1 icin 325.000 Euro tutarinda yatinm harcamasi gerekecegi
varsayllmistir. Bu durumda diizenli depolama sahasi toplam insaat yatirimi 22,8
milyon Euro olmaktadir. Ayrica 4,5 milyon Euro tutarinda sizint1 suyu aritma sistemi
ekipmanlari, mesale, kantar ve jeneratér gibi makine ve ekipman yatirimi olmus ve
toplam 27,3 milyon Euro yatirirm maliyeti olusmustur. Bu yatirim maliyetlerine arazi

maliyetleri dahil edilmemistir (IBB Fizibilite Raporu, 2019).
3.9.4. Projenin Ekonomik Maliyetleri

Evsel atik yakma ve enerji liretim tesisinin muhtemel dis maliyeti baca gazinin disartya
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 liretim tesisinin ekonomik analizde dikkate alinmasi gereken herhangi bir dis

maliyeti bulunmamaktadir.

3.9.5. Projenin Ekonomik Net Bugiinkii Degeri (NPV) ve Ekonomik i¢
Karhlik Oram (IRR)

Projenin toplam ekonomik faydalarinin net bugiinkii degerinin 913,7 milyon Euro
olacagi goriilmektedir. Bu toplam fayda degerinin 367,1 milyon Euro tutarindaki kismi
elektrik satisindan elde edilecek gelirlerin ekonomik fiyatlarla hesaplanmis bedeline
aittir. Toplam ekonomik faydanin kalan 546,6 milyon Euro tutarindaki kismi projenin
dis faydalarinin bedeline karsilik gelmektedir. Projenin dis faydalar1 iki gruba

ayrilmaktadir. Birinci grup, evsel atik yakma tesisinde yakilmasi planlanan atiklarin
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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 yatirnm ve isletme harcamalarini

yapmak gerekecektir.

Evsel Atik Yakma tesisinin kurulmasi ile Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi s6z konusu
diizenli depolama sahasi yatirim ve isletme giderlerinden tasarruf etmis olmaktadir.
Birinci gruba giren bu tasarruflarin ekonomik fayda hesaplamalarma katkis1 37,99
milyon Euro’dur. Bu bedel, diizenli depolama sahasi i¢in yapilan yatirim harcamalari
ile isletme giderlerinden olusmaktadir. Dis faydalarin ikinci grubu dolayh 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 g¢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 dis faydasinin toplam bugtinkii

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 buglinkii degeri 545,6 milyon Euro olarak
hesaplanmistir. Bu deger, projenin yatirim ve isletme giderlerinin ekonomik fiyatlarla

ve %10 iskonto orani baz alinarak hesaplanmig bugiinkii degeridir.

Projenin mali analizi kisminda 561,7 milyon Euro olarak hesaplanan proje maliyetinin
bugiinkii degeri ekonomik fiyatlara doniistiiriildiigiinde 545,6 milyon Euro olmaktadir.
Bu kosullar altinda projenin ekonomik fayda maliyet oram ise 1,67 olarak
hesaplanmistir (IBB Fizibilite Raporu, 2019).
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Tablo 3.20: Yatirnmin Fayda/Maliyet Oram (F/M)

Toplam | Net Bugiinkii

Mutlak Deger Deger (2017) 2018-2020 2030 2036 2046
Dis Faydalar
Diizenli Depolama
Sahas [sletme 96942300 | 26552720 1829100 | 3658200 | 3658200 | 3658 200
Giderinden
Tasarruf
Diizenli Depolama Sahas1 Yatirim Harcamalarmdan Tasarruf
Altyap1 Yatirmmlari 16 000 000 5780 742 2 000 000
Ustyap1 Yatirimlari 6 800 000 1935933 850 000
Sizint1 Suyu
Malkinalan, Kantar, 4500 000 3719008 4500 000

Jenerator vb.
Makinalar
Projenin Dolayli
Dis Faydalari
Proje Gelir ve Gider Akimlar1 (fktisadi Fiyatlarla)
Yillik Elektrik Satig

1984 795 516 508 561 753 31388 722 71472 530 77 234 598 87 888 714

. 1083 612 298 367 140 114 66 765 643 25997 242 25997 242
Gelirleri
Yillik Kredi
Faizleri ve Kredi 162 599 947 84 624 396 22 349 947 6 375 000
Giderleri
Yillik Isletme 534326585 | 136541563 20944517 | 21045411 | 21230475
Bakim Giderleri
Yillik Yatirim 402765267 | 322647116 | 402 765 267
Giderleri
Yenileme 21 144 962 3813629 252 784
Yatirimlari
Hurda Degeri -31 942 883 -2 013 660 -31 942 883
Net Nakit Akis1 2103 756 236 | 2103 756 236 -385397 392 | 114324072 85844 628 | 129 106 564
Ekonomik Net
Bugiinkii Deger 367 949 214
(ENBD)
Ekonomik I¢
Karlilik Oran1 22,52
(EIKO) %
Faydalar 3192650113 913690 271
Maliyetler 926 293 930 545 613 043
F/M Orani 1,67

Dis fayda akimlar ile proje gelir ve gider akimlarinin %10 sosyal iskonto orani ile
hesaplanmis olan bugiinkii degerlerinin farki ise, projenin ekonomik net bugiinkii
degerini gostermektedir. Yukarida verilen degerlerin 15181nda projenin net bugtinkii
degeri yaklasik 367,9 milyon Euro olarak hesaplanmistir. Bu durumda projenin

ekonomik i¢ karlilik orani1 da %22,52 olarak bulunmustur.

Proje ekonomik acidan degerlendirilirken yatirim harcamalar ile isletme gelir ve
giderleri, finansal maliyetlere 6zgli olan sapmalardan ve gercek maliyetleri

maskeleyen vergiler ve silibvansiyonlardan arindirilarak ekonomik fiyatlarla
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hesaplanmistir. Buna ek olarak ekonomik degerlendirmede projenin yarattigi dis fayda
ve maliyetler de dikkate alinmistir. Bu g¢ergevede projenin g¢evreye zarar verecek
herhangi bir etkisi olmayacak sekilde planlandig1 dikkate alinarak dis maliyetlerin
olmadig1 sonucuna varilmistir. Buna karsilik, projenin ¢esitli dis faydalarinin oldugu
belirlenmistir. Bunlardan birisi, projede calisan personele ddenen iicretlerle, tesisin
isletmesi sirasinda disaridan temin edilen ¢esitli girdi ve malzemelerle hizmetler icin
yapilan ddemelerin yaratacagi ek gelir ve bu gelirin harcanmasinin piyasada yaratacagi
carpan etkileridir. Diger dis fayda ise atik yakma tesisinin hizmete girmesiyle bu kati
atiklarin diizenli depolama sahasinda bertaraf edilmesi i¢in yapilmasi gereken yatirim

ve isletme giderlerinden saglanan tasarruftur.

Biitiin bu faydalar hesaplanarak, proje i¢in yapilan ekonomik degerlendirmede dikkate
alinmis ve projenin ekonomik net bugiinkii degeri ile ekonomik i¢ karlilik oram
hesaplanmistir. Yapilan bu hesaplamalarin sonucu Tablo 3.20°de Verilmis olup,
projenin ekonomik net bugiinkii degeri yaklasik olarak 368 milyon Euro ve ekonomik
i¢ karlilik orani da %22,52 olmaktadir. Tiim bu degerlendirmeler sonucunda projenin

ekonomik acidan karl1 oldugu goriilmektedir.
3.10. Projenin Duyarhlik Analizi

Proje duyarlilik analizi; proje degiskenlerinin aldig1 degerlerdeki muhtemel
degisikliklerin, projenin mali ve ekonomik net bugiinkii degeri ile i¢ karlilik oram
tizerindeki etkileri incelenerek yapilmistir. Bu incelemede kullanilan proje

degiskenleri “yeni yatirimlar”, “isletme giderler1”, “isletme gelirleri” ve “dis faydalar”

olarak belirlenmistir.

Duyarlilik analizinin yapilabilmesi i¢in yukarida belirtilen proje degiskenlerinin
degerleri %1, %5 ve %10 oraninda arttirilmis ve azaltilmis ve bu degisikliklere bagl
olarak mali ve ekonomik i¢ karlilik oranlar1 ile net bugiinkii degerlerde ortaya ¢ikan
degisiklikler hesaplanmistir. Mali net bugiinkii deger ve mali i¢ karlilik orani ile ilgili

duyarlilik analizi ¢alismasinin sonuglar1 Tablo 3.21°de verilmistir.
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Tablo 3.21: Proje Degiskenlerindeki Degisiklikler Bazinda Mali NBD ve Mali IKO
Degerlerindeki Degisiklikler

Proje Degiskenlerindeki Degisiklikler Bazinda Mali Net Bugiinkii Degerdeki Degismeler
-10 % -5 % -1% +1% +5 % 10 %
Yeni Yatirimlar 21,3 % 10,7 % 2,1% -2,1% -10,7 % -21,3%
Isletme 9,1% 4,6 % 0,9% -0,9 % -4,6 % -9,1%
Giderleri
Isletme -25,3% -12,7% -2,5% 25% 12,7 % 253 %
Gelirleri
Proje Degiskenlerindeki Degisiklikler Bazinda Mali I¢ Karliik Oranmndaki Degismeler
-10% 5% -1% +1% +5% 10 %
Yeni Yatirimlar 187,8 % 90,2 % 175 % -17,2% -83,7 % -161,7 %
Isletme 185,3 % 96,9 % 20,2 % -20,6 % -107,8 % -230,8 %
Giderleri
Isletme -514,6% -234,1% -44,2 % 43,1 % 32,0% 392,7 %
Gelirleri
Proje Degiskenlerindeki Degisiklikler Bazinda Ekonomik Net Bugiinkii Degerdeki
Degismeler
-10 % -5 % -1% +1% +5 % 10 %
Dig Faydalar -1,0% -0,5% -0,1 % 0,1% 0,5% 1,0%
Yeni Yatirimlar 9,0 % 4,5% 0,9 % -0,9 % -4,5% -9,0 %
Isletme 37% 1,9% 0,4% -0,4 % -1,9% 37 %
Giderleri
Isletme -10,0 % -5,0 % -1,0 % 1,0% 5,0% 10,0 %
Gelirleri
Proje Degiskenlerindeki Degisiklikler Bazinda Ekonomik I¢ Karlilik Oranindaki,
Degismeler
-10% 5% -1% +1% +5% 10 %
Dig Faydalar -0,6 % -0,3% 0,0% 0,1% 0,3% 0,6 %
Yeni Yatirimlar 10,8 % 52% 1,0% -0,9 % -4,7 % -9,0%
Isletme 1,7% 09% 0,2% -0,1% -0,8 % -1,7%
Giderleri
Isletme -5,6 % -2,8% -0,5 % 0,6 % 2,8% 5,6 %
Gelirleri

Proje analiz gostergelerinde ortaya ¢ikan degisiklikler yiizde olarak ifade edilmektedir.
Tablo 3.21°den goriilecegi lizere, mali net bugiinkii degeri en ¢ok etkileyen proje
degiskeni yatirim tutar1 ve isletme gelirleridir. Yatinm tutarindaki ve isletme
gelirlerindeki %5 ve daha biiylik orandaki artis ve azalislarin mali net bugiinkii deger
iizerindeki etkileri, bu proje degiskenindeki degisiklik degerinden daha yiiksek
olmaktadir. Ornek olarak, yatirim miktarinda ortaya ¢ikacak %10 oranindaki bir azals
veya artig, mali net bugiinkii degeri %21,3 oraninda azaltmakta veya arttirmaktadir.
Benzer bir sekilde, isletme gelirlerinde ortaya ¢ikacak %10 ve daha yiiksek oranli
degisiklikler de mali net bugiinkii deger iizerinde %25,3 oraninda, yani orijinal

degisim oranindan daha yiiksek bir etki yaratmaktadir.
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Sekil 3.22: Proje Degiskenlerindeki Degisikliklerin Mali NBD Uzerindeki
Etkileri
Sekil 3.22°de ise isletme giderlerindeki degisiklikler, diger proje degiskenlerine oranla
¢ok daha diisiik bir etkiye sahiptir. Isletme giderlerindeki %10 oramndaki bir artis veya
azalig, mali net bugiinkii deger {lizerinde sadece %9,1 oraninda bir degisiklik yaratma

kapasitesine sahiptir.
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Sekil 3.23: Proje Degiskenlerindeki Degisikliklerin Mali IKO Uzerindeki Etkileri

Projenin mali i¢ karlilik orani her ii¢ proje degiskeni olan yeni yatirimlar, isletme
gelirleri ve isletme gelirleri unsurlarindan yiiksek oranda etkilenmektedir. Sekil
3.23’te goriilecegi lizere en cok etki yaratan proje degiskeni igletme gelirleridir.
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Isletme gelirlerinde yani elektrik satis gelirlerinde %35 ve daha biiyiik orandaki artis ve
azaliglarin mali i¢ karlilik orani iizerindeki etkileri, bu proje degiskenindeki degisiklik
degerinden daha yiiksek olmaktadir. Ornek olarak, isletme gelirinde ortaya ¢ikacak
%10 oranindaki bir azalis, i¢ karlilik oranin1 %514,6 oraninda azaltmaktadir. Isletme
gelirinde ortaya ¢ikacak %10 oramindaki bir artis ise mali i¢ karlilik oranim %392,7
oraninda arttirmaktadir. Benzer bir sekilde, yeni yatirnm miktarlarinda ortaya ¢ikacak
%35 ve daha yliksek oranl degisiklikler de mali i¢ karlilik oram {izerinde, orijinal
degisim oramindan daha yiliksek bir etki yaratmaktadir. Ancak yeni yatirnm
miktarindaki degisikliklerin etkisi, isletme gelirlerinin etkisinden biraz daha diistiktiir.
Isletme giderlerindeki degisikliklerin etkisi yatirrm harcamalarindaki degisikliklerin
etkisinden biraz daha azdir. Nitekim isletme giderlerindeki %10 oranindaki bir azalis
mali i¢ karlilk oram {iizerinde %185,3 degerinde yiiksek oranda artig yaratma
kapasitesine sahiptir.

Bu degerlendirme sonucunda mali net bugiinkii degerin yeni yatirimlarla isletme
gelirlerine; mali i¢ karliik orammnin ise bu iki degiskene ek olarak isletme
giderlerindeki degisikliklere de duyarli oldugu belirlenmistir. Ayrica bu degiskenlerin
doniisiim degerlerini yani mali i¢ karlilik ve net bugiinkii deger katsayilarini karli hale
doniistiirmek i¢in almalar1 gereken degerler de hesaplanmis ve proje degiskenlerinde
bu oranda bir degisiklik yapmanin miimkiin olamayacagi anlasilmistir. Projenin mali
acidan karli duruma gecebilmesi icin yatirim harcamasinin 611,3 milyon Euro
diizeyinden 256 milyon Euro diizeyine inmesi gerekmektedir ki bu tutardaki bir

yatirim ile bu tesisin gerceklestirilemeyecegi 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 oraninin ise yeni yatirimlar ile
isletme gelirlerine duyarli oldugu belirlenmistir. Bu iki proje gostergesi i¢in doniigiim
degerleri de hesaplanmistir. Bunun sonucunda projenin ekonomik acidan karsiz
duruma gegebilmesi i¢in yatirimlarin da %29 oraninda artmasi gerekmekte olup bu

durum olas1 degildir (IBB Fizibilite Raporu, 2019).
3.11. Projenin Risk Analizi

Evsel atik yakma ve enerji liretim tesisi projesi i¢in yapilan mali ve ekonomik analiz

kapsaminda hesaplanan net bugiinkii deger ve i¢ karlilik oranlarina iligkin
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biiyiikliiklerin ~ gerceklesebilme olasiliklarini  belirlemek i¢in  bir risk analizi
gerceklestirilmigtir. Risk analizinde yeni yatirimlar, yenileme yatirimlari, isletme
giderleri, gelirler, hurda deger, kredi faizleri ve dis faydalar gibi degiskenler

incelenmistir.

Bilindigi gibi duyarlilik analizinde proje gostergelerini etkileyen degiskenlerin
degerleri birbirlerinden ayri olarak degistirilmektedir. Bu kapsamda bir degiskenin
degeri degistirilip etkisi hesaplanirken diger degiskenlerin biitiin degerleri sabit
tutulmaktadir. Halbuki gercek yasamda boyle bir seyin gergeklesme olasiligi diistiktiir;
daha cok beklenen birka¢ degiskenin ayni anda degismesidir. Bu tiir durumlar risk

analizi teknikleri kullanilarak incelenmistir.

Risk analizi ¢aligmasinda tesisin mali ve ekonomik gostergeleri atik yakma konusunda
tecriibe sahibi uzmanlarla paylasilarak baz deger olarak alinan proje verileri ile birlikte
diger sonuclarin tahmin edilmesi istenmistir. Bu baglamda yiiz yiize gerekli miilakatlar
yapilmak suretiyle atik yakma tesisinin net bugiinkii degerleri ile i¢ karlilik oranlarinin
hangi durumlar1 alabilecegi, uzmanlarca tahmin edilen veriler Tablo 3.22’de

gosterilmistir.

Tablo 3.22: Uzmanlarca Tahmin Edilen Proje Gostergelerinin Dagilimi1

Uzman MNBD MIKO ENBD EIKO
Gortsleri Euro % Euro %
1.Uzman -157 445 027 360 350 240
Deger 3.Uzman -159 165 050 371472705
Ortalama -159 385 059 0,740 364784328 | 22,56
1.Uzman -202 450 500 -665 540 250
En Kiiciik 2.Uzman -200 150 180 -901 975 624
Sonug 3.Uzman -210 454 374 -892 525 364
Ortalama -204 351 685 0,340 -820013 746 | 18,24
1.Uzman -100 200 250 1 435 863200
En Biiytik 2.Uzman -107 892 757 1 250 380 845
Sonug 3.Uzman -101 150 150 1956 214 318
Ortalama -103 081 052 1,510 1547 486 121 28,17

Proje degiskenlerinde aym anda degisik yonlerde ve ayni anda ¢esitli degisikliklerin
olmasi durumunda net bugiinkii deger ve i¢ karlilik orani degerlerinin aldig1 yeni
degerler belirlenerek bu degerler i¢in bir olasilik dagilimi olusturulmustur. “Monte
Carlo” yontemi kullanilarak ve 5000 iterasyon yapilarak hazirlanan olasilik dagilimlar

Tablo 3.23’de 6zetlenmistir.
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Tablo 3.23: Projenin Risk Analiz Sonuglari

MNBD MIKO ENBD EIKO
Euro % Euro %

Baz Deger -159 057880 | 0,7179 367949 214 22,52
En Muhtemel Deger -159385059 | 0,740 364 784 328 22,56
En Kii¢iik Sonug -204 351685 | 0,340 -820 013 746 18,24
En Biiyiik Sonug -103081052 | 1,510 1547486 121 28,17
Standart Sapma 14 280 659 0,18 14999 276 1,43
Baz Degerden Kiiciik veya % 50,82 % 47,02 % 50,92 % 50,76
Esit Olan Sonuglarin Pay1
Baz Degerden Biiyiik veya % 49,18 % 52,98 % 49,08 % 49,24
Esit Olan Sonuglarin Pay1
Baz Degerin En Muhtemel % 0,21 % 2,65 % 0,86 % -0,17
Degerden Sapmast

Tablo 3.23’deki “baz deger” terimi hesaplamalar sonucunda proje gostergeleri yani
net buglinkii degerler ile i¢ karlilik oranlar1 i¢in elde edilen degerleri gostermektedir.
“En muhtemel deger” terimi ise ayni proje gostergeleri ig¢in simiilasyon g¢aligmasi
sonucunda elde edilen degerleri gostermektedir. Son satirdaki veri ise baz degerlerin
en muhtemel degerlerden ne Olgiide saptigini gostermektedir. Baz degerlerin en
muhtemel degerlerden sapmalarinin oram MNBD, ENBD ve EIKO i¢in %1 den az ve
MIKO igin ise %2,65’tir. Mali i¢ karlilik oraniin sapmas1 digerlerine gore biraz
yiiksek olmakla birlikte bu sapma olumlu yénde oldugu icin MIKO i¢in hesaplanan en
muhtemel deger baz degerden yiiksektir. Diger yandan, risk analizi sonuglarina gore
MNBD hala, negatif bir deger almakta ve MIKO ise %10 olan iskonto oraminin hala
¢ok altinda kalmaktadir. EIKO ise baz deger olan %22,52°den biraz daha yiiksek bir
deger alarak EIKO’nun iskonto oraninin iizerinde kalacagim teyit etmektedir. Buna
paralel olarak ekonomik net bugiinkii degerin ise sifirdan biiyiik bir art1 deger aldigi,

boylece projenin ekonomik agidan karli bir yatirim oldugu goriillmektedir.

Sonu¢ olarak bu dagilimlarin ortalama degerlerinin fizibilite ¢aligmasi sonucu
belirlenen degerlerden anlamli bir sekilde sapmadigi yani bulunan proje karlilik

gostergelerinin glivenilir oldugu belirlenmistir.
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4. SONUC ve DEGERLENDIRME

Satin alma giiciiniin artis1 ve teknolojik gelismeler paralelinde atik miktarinda olusan
fazlaligin saglikli ve ¢evreci bir yaklasim gozetilerek bertaraf edilmesi ve ekonomik

fayda odakli politika ve stratejiler gelistirilmesi kaginilmaz bir hal almistir.

Ortaya konulacak politika ve eylem planlarinda; kurumsal yapisi giiglii atik yonetim
sistemlerinin desteklenmesi ve ekonomik ve mali agidan siirdiiriilebilir isletme
stratejileri ortaya konulmasi durumunda yasanabilir bir ¢evre imkani saglanabilecektir.
Yapilan caligma ile; lilkemiz i¢in yeni bir teknoloji sayilabilecek bir uygulamann
ozellikle biiyiiksehirlerdeki depolanabilir atik fazlaliginin yakma bertaraf yontemi ile
yakilmasiyla enerji girdisi elde edilmesi ve depolama alanlarindan tasarruf edilerek
iilke ekonomisine katki sunmasi suretiyle diger biiyliksehir belediyelerine yol
gostermesi amacglanmistir. Bertaraf yontemlerinden biri olan yakma teknolojisi
alternatif ve giivenilir bir ¢oziimdiir. Tesisin yatirim ve igletme maliyetlerinin ortaya
konmasi suretiyle finansal, ekonomik, duyarlilik ve risk analizleri yapilarak ileride
yapilacak olan benzer yatirimlar i¢in teknolojik ve finansal 6ngoriide bulunulmaya
calisiimistir. AB miiktesebati cer¢evesinde hazirlanan uyum calismalari dogrultusunda
uygulanan, ¢evre mevzuatinin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kilinmasi igin ¢esitli
yaklagim ve modeller tizerindeki ¢alismalar devam etmektedir. Siirdiiriilebilir bir atik
yOnetimi i¢in mali agidan isletilebilmesi ve uygun bertaraf teknolojisinin segilmesi
gerekir. Ortaya ¢ikan atiklarin uygun teknoloji ile bertaraf edilmesi ve ¢evreye olan
risklerini en aza indirmek i¢in etkin ve siirdiiriilebilir projelerle finansal ve ekonomik

faydalari olan ¢6ziimlerin ortaya konmasi gerekmektedir.

Bu calismada, basta Istanbul olmak iizere diger biiyiiksehirlerin atik rezervlerinin
dogrudan yakilmasi sonucu elektrik iiretme potansiyeline sahip olmasi, ekonomik ve
cevresel agidan onemlidir. Atigin enerjiye doniistiiriilmesi {ilke ekonomisine katma
deger katan bir yatirim olmasi sebebiyle, yenilik¢i ve onctli bir rol oynamaktadir. Tesis,
26 yillik isletme doneminin ilk 9 yilinda 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 y1l yaklagik 35 milyon Euro, 16 yilda yaklagik 555 milyon Euro fazladan
kar elde ederek, isletme donemi boyunca 1,2 milyar Euro katma deger

saglanabilmektedir. Projenin fayda maliyet oraminin 1,67 olmasi uygun bir yatirim
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oldugunu gostermektedir.

Evsel atik yakma ve enerji iiretim tesisinin, ekonomik analiz degerlendirmelerinde
dikkate alinmasi gereken bir ¢evresel maliyeti bulunmadigi, buna karsilik kati atiklarin
yakilmasi yoluyla agirlik agisindan %75 ve hacim agisindan %90 oraninda azalma
saglanmasi, yine yakma islemi dolayisiyla kati atiklarin stabilize edilmesi, patojen
mikroorganizmalarin giderilmesi ve diizenli depolamaya oranla 1/3 oraninda daha az
sera gazi etkisi yaratilmasi gibi dnemli avantajlar1 oldugu goriilmiistiir. Bu yoniiyle
projenin ¢evreye zarar verecek olumsuz etkilerinin minimize edildigi, dis
maliyetlerinin olmadigim1 ve g¢esitli dis faydalarinin oldugunu belirtmek yerinde
olacaktir. Odayeri bolgesindeki kati 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 karbondioksit emisyonu ile yaklasik 700.000 aracin emisyonunu
karsilayabilmektedir. Tesis, evsel kati atiklardan enerji geri kazaniminin ekonomik

yoniiyle olumlu oldugu tespit edilmistir.

Fizibilite sonucu ortaya konan mali ve ekonomik degerlendirmeler ile duyarlilik
gostergelerinin risk durumu degerlendirilmistir. Yapilan risk degerlendirmesinde
olusan degerlerin fizibilite ¢calismast sonucu olusan degerlerden anlamli bir sekilde
sapmadig1 yani bulunan proje gostergelerinin giivenilir oldugu belirlenmistir. Bu
sebeple diger biiyiiksehirlerde kurulacak tesisler igin 6rnek olabilecek bir g¢alisma

ornegidir.
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