SU KAYNAKLARI PROJELERININ DEGERLENDIRILMESI

Su kaynaklarini gelistirme projelerinin ekonomik problemleri iki ana grupta toplanabilir; Birinci
grupta, alternatif projelerin faydalar1 esdegerdir. Bu durumda en ekonomik ¢6ziimiin bulunmasinda
yalmiz masraflar karsilastirilir. Ikinci grupta ise alternatif projelerin hem faydalar1 hem de masraflar
farklidir. Boyle durumlarda, en uygun alternatifin se¢imi i¢in hem fayda ve hem de masraflarin analiz
edilmesi zorunludur.

Bu bolimde su kaynaklarinin gelistirilmesinde fayda-masraf analizlerinde yaygin bir bigimde
kullanilan: 1) Fayda-masraf orani, 2) Net bugiinkii deger, 3) I¢ karhilik (verim) ydntemleri
incelenecektir. Bu yontemlerin her birinde karsilastirma periyodunda gergeklesen fayda ve
masraflarin bugilinkii degere indirgenmesinde genellikle projenin ilk yilinin baslangici (to) esas alinir.

8.1. Fayda-Masraf Orani Y 6ntemi

Su kaynaklarinin  gelistirilmesinde ekonomik elverisliligin  gdstergesi olarak kullanilan
parametrelerden biri olup, projenin karsilagtirma periyodu boyunca elde edilecek faydalarin bugiinkii
degeri, ayn1 periyot boyunca yapilan toplam masraflarin (yatirnm masraflar1 + isletme ve bakim
yenileme (onarim) masraflar1) bugiinkii degerine boliinerek fayda-masraf orani bulunur. Bugiinkii
degere indirgemede genellikle karsilastirma periyodunun baslangict olarak; projenin ilk yilinin
baslangici (to) esas almir. Ulkemizde bu degere rantabilite katsayis1 da denir.

R=FM

R = Fayda-Masraf orani (Rantabilite)

F = Karsilastirma periyodunda proje faydalarinin bugiinkii degeri
M = Karsilastirma periyodunda proje masraflarinin bugiinkii degeri.

Bu parametre projenin ekonomik elverisliligini gosterdigi i¢in ¢ok popiilerdir. Fayda-masraf orani <
1 ise, proje ekonomik bakimdan elverissiz, R = 1 ise marjinal R > 1 ise uygulanabilir,

R = 5-10 ise ¢ok elverislidir. Fayda-masraf orani, biiyiik 6l¢iide kullanilan faiz oranina baghdir.
Uygulanan faiz orani diistiik¢e fayda-masraf orani yiikselir, yiikseldikce diiser.

8.1.1 Yillik Fayda Masrafi Orani

Fayda-masraf oraninin su kaynaklari projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan bir bagka bigimi,
yillik fayda / masraf oranmnin bulunmasidir. Burada esas, karsilagtirma periyodu stiresince elde
edilecek yillik esdeger faydalarin, anilan siire i¢inde yapilacak yillik esdeger masraflara boliinmesidir.
Degerlendirmede izlenecek islemler soyle siralanabilir.

1. Karsilagtirma periyodunun basi (to) olarak, yatirimlarin bitirilerek isletmeye agildigt yilin
baslangici segilir.

2. Projenin, yillik faiz-amortismani, yillik isletme, bakim ve yenileme giderleri toplanarak
yillik toplam masrafi hesaplanir.

3. Geligsme siiresinin her yilina ait faydalar (projeli durumdaki net gelir artiglart) secilen

indirgeme (sosyal 1skonto) oraninda tek 6demelerde bugiinkii deger faktorleri (in) ile indirgenerek
q

karsilastirma periyodunun baslangicina (to) getirilir.

4, Gelisme siiresinin sonu ile karsilastirma periyodu sonu arasinda diizgiin olarak devam eden
yillik faydalar, once yillik esit 6demelerde bugiinkii deger faktorii (Q"-1/fq") ile indirgenerek gelisme
sliresinin sonuna, daha sonra da karsilastirma periyodunun baslangicina (to) getirilir.

o, Karsilastirma periyodunun baslangicina (to) getirilen toplam proje faydasi, dngoriilen faiz
oraninda analiz siiresine iliskin faiz-amortisman faktorii ile ¢arpilarak ekonomik analiz (karsilastirma
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periyodu) siiresine esit yayilt (iiniform) yillik esdeger faydaya, donustiiriiliir. Bulunan bu yillik
esdeger fayda, yillik masrafa boliinerek, yillik fayda / masraf oran1 bulunur.

Genellikle kiigik oOlgekli sulama, drenaj ve toprak koruma projelerinin  ekonomik
degerlendirilmesinde proje omrii boyunca yillik fayda ve masraflarin sabit olacagi varsayimi
yapilabilir. Bu durumda fayda-masraf oran1 (rantabilite katsayis1) yillik ortalama faydalarin, yillik
ortalama masraflara (faiz-amortisman + isletme, bakim ve yenileme masraflari) boliinmesi ile
bulunmaktadir.

8.2. Net Bugiinkii Deger (Net Fayda) Yontemi

Bir su kaynaklar1 projesinin ekonomik degerlendirilmesinde kullanilan ikinci parametre, projenin
"net buglinkii degeri" ya da "net faydasi"dir. Net buglinkii deger, projenin karsilastirma periyodunun
baslangicina (to) indirgenmis (bugiinkii) toplam faydasindan, indirgenmis (bugiinkii) toplam
masrafinin ¢ikarilmasi ile bulunur.

FN =F-M

Fn = Projenin net bugiinkii degeri ya da net faydasi

F = Karsilagtirma periyodunda proje faydalarinin bugiinkii degeri
M = Karsilastirma periyodunda proje masraflarinin bugiinkii degeri

Ozellikle kiiciik su kaynaklarmi gelistirme projelerinde, yillik fayda ve masraflarin karsilastirma
periyodu boyunca sabit oldugu durumlarda, yillik net fayda, yillik fayda ve masraf farki olarak da
hesaplanabilir.

Uygulamada, bugiinkii deger olarak en biiyiik net fayday1 saglayan alternatif, en uygun proje olarak
secilir. Uygulanan faiz oraninin diizeyi bu parametreye de etkilidir.

Bu yontemin uygulanmasinda her alternatif i¢in fayda-masraf akis diyagrami hazirlandiktan sonra,
net faydalarin bugiinkii degeri hesaplanmali, negatif deger veren secenekler atilmalidir.

8.3. Verim (I¢ Karlilik) Yéntemi

Bu parametre, karsilastirma periyodunda net faydalarin bugiinkii degerini sifir yapan indirgeme
(1skonto) ya da faiz orani olarak tanimlanabilir. Karsilagtirma periyodunda projenin yillik faydalar
ve masraflari sabit ise, hesaplar yillik baz iizerinden yapilabilir. Eger yillik fayda ve masraflar sabit
degil ise, tiim masraflar ve faydalar toplaminin bugiinkii degerini sifir yapan indirgeme (1skonto)
orani tatonmanla bulunur.

Tablo 2’de goriildiigii gibi karsilastirma periyodunun her yilinda gerceklesen yillik yatirim masraflari,
yillik isletme masraflari, projeli ve projesiz durumdaki yillik gelir (fayda) goziine alinarak her y1l i¢in
hesaplanan yillik nakit akimlar1 (cash flows), secilen iki indirgeme oraninda, indirgenerek bugiinkii
degere (to) indirgenmis nakit akimma doniistiiriiliir. Indirgeme oranlarmnin se¢iminde tatonman
yontemi uygulanir. Oranlardan diisiik olan1 (6rnekte f = % 15) toplam indirgenmis nakit akimini
pozitif (+), yiiksek olan1 ise toplani indirgenmis nakit akimini negatif (-) yapacak bigcimde segilir.
Projenin gercek i¢ karlilik oran1 bu sinir degerleri arasinda olup, enterpolasyonla asagidaki bi¢gimde
bulunur:

Ik = fp + (fv — fp) L
N D~ NY
Ik = Projenin i¢ karlilik orani
fD = Segilen indirgeme oranindan diisiik olam
fy = Secilen indirgeme oranindan yiiksek olani

Nd = Diisiik indirgeme oraninin, toplam nakit akimi



Ny = Yiiksek indirgeme oraninin, toplam nakit akimu.

Bu parametrenin uygulanan faiz oranindan etkilenmedigini burada belirtmekte yarar var. Gergekte,
hesaplanan s6z konusu projenin "i¢ faiz oran1" oldugundan, parametre dis faiz oranindan bagimsizdir,
Hesaplanan verim (i¢ karlilik) degerinin, kabul edilebilecek bir sosyal indirgeme (iskonto) oranindan
biiyiik olmasi gerekir.

I¢ karlilik orani, sermayenin baska yatirim alanlarinda kullanilmas: halinde saglayacagi gelir olan
"sermayenin firsat maliyetinden kiiclik oldugu zaman s6z konusu proje, ekonomik yonden olumsuz
en az onun kadar ya da daha fazla oldugu zaman olumlu bulunur.

8.4. Proje Se¢imi

Su kaynaklar alternatif projeleri arasindan en uygununun se¢ilmesinde goz oniine alinan noktalar:
teknik, proje ekonomisi, ulusal ekonomi ve sosyal faktorler olmak iizere dort grupta, toplanabilir.

Proje degerlendirmede teknik ya da miihendislik acisindan g6z 6niinde bulundurulmas: gereken belli
bash faktorler, projenin amaclanan fonksiyonlar1 teknik bakimdan yerine getirebilme durumu ve
proje maliyetidir. Bu iki yonden elverisli olan projeler teknik olarak yapilabilir kabul edilir.

Projenin ulusal ekonomi yoniinden degerlendirilmesi, zorunlu olarak 6nce proje ekonomisinin goz
oniline alinmasini1 gerektirir. Bilindigi gibi proje ekonomisi bagligi altinda su kaynaklari1 projesinin
etkisi analiz edilir, fayda ve masraflari tayin edilir en biiylik ekonomik avantaji olan proje secgilmeye
caligilir. Buna karsilik proje ulusal ekonomi agisindan degerlendirilirken s6z konusu su kaynaklari
gelistirme projelerinin tilkenin genel ekonomisi ile olan iligkileri bu arada 6biir ekonomik kesimlere
olan itici giicii, genel istihdam sorunlarinin ¢éziimiine vergi gelirlerine, ulusal gelir ve 6demeler
dengesine katkilar analiz edilir.

Daha 6nce de deginildigi gibi su kaynaklar1 gelistirme projelerinin sosyal yonii de énemli olup, bu
arada projenin toplum yasaminin gelistirilmesi ile toplumun can ve mal gilivenligine olan katkilar
degerlendirilmeye calisilir.

Bilindigi gibi projelerin ekonomik elverisliligini gosteren, fayda / masraf orani, net-fayda ve i¢
karlilik olmak iizere belli basli iic parametre vardir. Elde mevcut alternatif projeler icin bu fi¢
parametre hesaplandiginda, genelde bu parametrelerin ti¢li birden ayni alternatif projeyi en uygun
olarak gostermezler. Ustelik, sosyal indirgeme (faiz) oran diizeylerinin degismesi ile parametrelerin
bazilarinin tercihleri de degismektedir.

Projelerin fayda-masraf orani ve net fayda (net bugiinkii deger) degerleri uygulanan faiz orani
diistiikce artar, arttikga diiser. O bakimdan, belirli bir kosul altinda uygulanacak uygun | faiz
(indirgeme) oraninin belirlenmesi fevkalade 6nemlidir. Yiiksek faiz oraninda ekonomik géziikmgyen
projeler faiz oraninin diistiriilmesi ile ekonomik duruma gegebilirler. Buna karsilik {i¢iincii parampetre,
i¢ karlilik oran1 kabul edilen faiz ya da indirgeme oranindan etkilenmez. Burada, projenin i¢ faiz|¢rani
hesaplandigindan, parametre dis faiz oranlarindan etkilenmez. Burada su hususa da deginmekte{yarar
vardir: Hesap islemlerinde, yillik isletme ve bakim masrafinin, yillik nakit akimindan ¢ikarilmasi i¢
karlilik oranini etkilemez. Bunun ise, nedeni, i¢ karlilik oraninin, fayda-masraf oranini 1.0'a esit
kilmasidir. Fayda ve masraflardan esit miktarlarin ¢ikarilmasi, her hangi bir parametreyi etkilemez.

Yukarida belirtilen nedenlerle alternatif projeler demeti i¢inden proje segimi yapilirken fayda-masraf
parametrelerine ek olarak, projelerin finansmani igin iilkede mevcut yatirnm fonlarimin smirlilik
durumu, elde mevcut hazir projelerin sayist ve durumu, uygun faiz orani v.b. faktorlerde gz oniine
alinir:

1. Ulkede su kaynaklarmin gelistirilmesi igin belirli bir faiz oraninda bir yatirim fonu
sinirlamas1 yok ve elde mevcut tim kesin projeler kaynak mevcut oldugu takdirde birbirinden
bagimsiz olarak gelistirilebilecek durumda ise; projeler i¢ karlilik oranlarina gére azalan yonde olmak
lizere siraya dizilir. En {istten baslayarak, i¢ karlilik orani, uygulanmakta olan faiz oran{ (indirgeme)
diizeyine kadar diisen tiim projeler yatirim programina alinabilir.



2. Belirli bir faiz oraninda yatirim fonu sinirlamasi yok, ancak alternatif projelerden yalniz
biri secilebilecek ise; uygulanmakta olan faiz orani esas alinarak yapilan hesaplamada en biiyiik net
fayda; veren proje tercih edilir.

3. Ulkede su kaynaklarmin gelistirilmesi i¢in ayrilabilen yatirim fonlar1 smirli ve elde
mevcut tiim projeler kaynak mevcut oldugu taktirde bagimsiz olarak gelistirilebilecek durumda ise,
projeler i¢ karlilik oranlarina gére azalan yonde siraya dizilir. En iistten baslanarak projeler, sinirli
yatirim fonu tiikkeninceye kadar gelistirme icin ayrilir. Bu durumda, marjinal i¢ karlilik oranina* gore
hesaplanmis net faydalarin en {ist diizeyde oldugu gosterilmelidir.

4. Yatirim fonlar1 sinirli ve alternatif projelerden yalniz biri segilebilecek durumda ise,
indirgeme (faiz) oran1 yerine marjinal i¢ karlilik oranina gére hesaplanan net faydasi en yiiksek olan
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siralandiginda, yatirim i¢in segilen projenin hemen altinda kalan projenin i¢ karlilik oranidir

proje segilir

Buraya kadar verilen bilgilerden anlasilacagi gibi, su kaynaklarinin planlanmasinda iki nemli asama
vardir. Bunlardan birinci belirli bir su kaynaginin gelistirilebilmesi i¢in miimkiin oldugu kadar fazla
sayida alternatif plan iiretilmesi ve bu planlarin incelenmesidir ikincisi ise alternatif planlar i¢inden
marjinal i¢ karlilik oranina denk indirgeme (faiz) oraninda hesaplanan net faydalar1t maksimize eden
ekonomik se¢imin yapilmasidir.

8.5. Mali Analiz

Ekonomik ve teknik yonden uygulanabilir oldugu gosterilen bir proje ile ilgili yatirimlara gegmeden
once, ele alinan projenin mali yonden de yapilabilir oldugunun gosterilmesi gerekir. Mali analiz ile
yatirimlar i¢in gerekli olacak finansmanin kimler tarafindan ve hangi kosullarla saglanacag konusu
ile bu finansmanin kimler tarafindan geri 6denecegi ve geri 6demenin miimkiin olup olmayacagi
hususu aragtirilir ve bir sonuca baglanir.

Mali analiz ¢aligmalar1 sirasinda, iiretilecek mal ve hizmetlere uygulanacak fiyat politikas1 ile
tilkketicinin 6deme giicii gibi hususlar da dolayl olarak belirlenmis olur.

Ekonomik analiz projenin ne zaman ne sekilde ve ne biiyiikliikkte yapilmasi v.b. noktalara cevap
verirken, mali analiz; yatirim, isletme, bakim ve yenileme masraflarinin kimin tarafindan geri
ddenecegi ve bu kimselerin 6deme giiclerinin yeterli olup olmayacagi sorularina cevap arar.

Proje giderlerinin geri Odetilmesinde ilk kural, bu giderlerin projeden yararlananlarca geri
o0denmesidir. Ancak bolgede gelir dagiliminin diizenlenmesi vb. nedenlerle, geri 6deme yiikii, bazi
gruplardan digerlerine aktarilarak kismen azaltilabilir ya da tamamen ortadan kaldirilabilir.

Ekonomik analizde, enflasyonun fayda ve masraflara esit miktarda etki yapacagi ger¢eginden hareket
edilerek, enflasyon etkisi goz oniine alinmayabilir. Buna karsilik mali analizde genel fiyat artiglarinin
tam olarak hesaba katilmas1 zorunludur. Aksi takdirde, finansman saglanmigken ve yatirimlar devam
ederken finansman zorluklar1 ile karsilagilabilir ya da geri 6deme i¢in toplanacak miktarlar artan
giderleri karsilamayabilir.

Ekonomik analizde kullanilan faiz fiyati sosyal indirgeme (1skonto) orani olup, genellikle uzun
donem yatirim ya da kredilerinde kullanilan nispeten diisiik oranli faizdir. Halbuki mali analizde
kullanilacak faiz fiyat1 saglanacak finansman kaynaklarina baghdir.

Proje yillara gore beklenen gelirleri ile finansman borg¢larini (yani faizleri ile birlikte ana para
miktarin1) zamaninda 6deyebiliyorsa ayrica isletme, bakim ve yenileme giderlerini karsilayabiliyorsa
mali yonden yapilabilir (fizibl) demektir.

8.6. Fayda-Masraf Analizlerine liskin Ornek Problemler
ORNEK PROBLEM 8.1
Verilen: Bir kiigiik sulama projesinde yillik ortalama masraf4.19 x 108 TL, y1llik net gelir artis1 (y1llik
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ortalama fayda) ise 5.01 x 10° TL olarak hesaplanmustir.
Istenen: Projenin ekonomik agidan degerlendirilmesi.

(Coziim: Yillik ortalama faydanin yillik ortalama masrafa orani:

F _ 5.01x10°

M 41940°
R =1.2 > 1 oldugundan proje ekonomiktir, uygulanabilir.
ORNEK PROBLEM 8.2

Verilen: Bir sulama projesinin yillara gore degisen toplam yatirim masraflari, isletme ve bakim
masraflar1 ve fayda degerleri asagidaki cetvelde verilmistir. Hesaplar % 10 faiz orani iizerinden
yapilmistir. Proje 6mrii 50 yil, insaat siiresi 3 yil, developman siiresi 4 yildir.

Istenen :
a) Fayda-masraf orani
b) Net bugiinkii deger (net fayda)
¢) I¢ karlilik oran

Cozim :

a) Fayda-masraf oranmi: Indirgenmis bugiinkii degerler iizerinden fayda-masraf oraninin
hesaplanmasinda cetvel 1'den yararlanilmistir.

Islemleri basitlestirmek i¢in 1982-2027 yillarma iliskin indirgeme Katsayilarinmn (% 10 faiz orani
i¢cin) toplam1 alinmustir. Indirgenmis bugiinkii degerler iizerinden fayda-masraf orani

6
R 75.86x10

= m =1.5>1 proje ekonomiktir uygulanabilir.

Tablo 1.Indirgenmis Bugiinkii Degerler Uzerinden Masraflar ve Faydalar

Yillik Bugiinkii ) Bugiinkii )
Ztlliﬂl; igletme ve tgllllf;l& degere Indirgenmis | oy galar  degere Indirgenmis
Yillar | Y a | bakim mgsraf indirgeme masraflar (18/6 ™) indirgeme fayda
(106 TL) | masraflar | (90877 katsayisi (108 TL) katsay1st (108 TL)
(105 TL) (f=9610) (f= %10)

1978 9.83 9.83 0.909 8.94
1979 19.19 9.19 0.826 759 0.826 2.73
1980 16.07 16.07 0.751 ) 0.751 4.21
1981 0.27 0.27 0.683 12.07 0683 6.34
%ggg 0.70 0.70 8%411 0.18 3.31

1.12 1.12 . 0.43 5.61 62.58
1984- 1.69 1.69 7428 10.63 9.28 6.744
2027 1255

9.28

Toplam 51.07 75.86

9.915-2.487=7.428
b) Net bugiinkii deger (net fayda):
Fn=F-M = 75.86 x 10° -51.07 x 10% = 24.79 x 10° TL

Net fayda pozitif oldugundan proje uygulanabilir.

¢) I¢ karlilik oram: i¢ karlilik oraninin hesaplanmasinda tablo 2 den yararlanilmustir.

Tablodaki yillik nakit akim degerleri, yillik net gelir degerinden yillik yatirim ile isletme ve bakim



masraflart ¢ikarilarak elde edilmistir. Sonra bu degerler ¢esitli faiz oranlari i¢in buglinkii degere
indirgenmis ve toplanmistir (Son 46 yil i¢in, faiz cetvelindeki katsayilarin toplami alinir. veya yillik
o0demelerde bugiinkii deger faktorlerinden 4. yila karsilik gelen ile 50. yila karsilik gelen degerin farki
alinir). Once f=% 16 icin indirgenmis nakit akim toplami 1.93 olarak elde edilmistir. Bu deger pozitif
oldugundan, faiz orami arttirilarak, f = % 17 igin indirgenmis nakit toplam1 -0.12 olarak elde
edilmistir. (Eger ilk faiz orani igin hesaplanan deger negatif olsaydi, ikinci faiz oraninin ilk faiz
oranina gore daha kii¢iik alinmasi gerekirdi).

Indirgenmis nakit akim toplamim sifir yapan faiz orani i¢ karlilik oranin1 verecektir. Sifira karsilik
gelen faiz oran1 Cetvel 2 de goriildiigii gibi % 16.94 olarak hesaplanmustir.

Projenin ekonomik hesaplarinda % 10 faiz oran1 kullanildigindan ve ekonomik hesaplarin yapildig:
yil devlet tahvillerinin tasidig1 faiz oran1 % 10 oldugundan % 16.94°liik i¢ karlilik orani, olduk¢a
yiiksek bir karlilik oranidir. Yatirim yapilabilir.

ORNEK PROBLEM 8.3

Verilen: Cok kullanimli bir projenin tamamina ve farkli tesislerine iligkin olarak asagidaki fayda ve
masraf degerleri elde edilmistir.

Istenen: Projenin taman ve farkli tesisleri igin yillik net fayda ve fayda-masraf oran.

(Coziim: Proje icin yillik net faydalar ve yillik ortalama faydanin yillik ortalama masrafa oranlan
asagidaki gibi hesaplanabilir.

Pompaj sulamasinin yillik net faydasi negatiftir. Yani pompaj sulama alanina ait yillik gelirler,
pompaj tesislerinin yillik giderlerini karsilayamamaktadir. Fayda-masraf orami 1 den kiigiik
oldugundan pompaj tesisleri ekonomik degildir.

Tablo 2. i¢ Karlilik Oraninin Hesaplanmasi

Yillar Yillik Yillik Projeli Projesiz | Yillik Yillik f=9%16 i¢in f=17igin
yatirim isletme durumda |durumda |net nakit Bugiinkii |Indirgenmis|Bugiinkii |Indirgenmis
masraflari |ve bakim |yillik yillik fayda akimi degere nakit degere nakit
(10°TL)  |masraflar |gelir fayda (10°TL) |(10°TL) |indirgeme |akim indirgeme |akim
(10°TL) |(20°TL) |(10°TL) katsayist katsayi1si
1978 9.83 0.27 11.92 11.92 0.00 -10.10 0.862 -8.71 0.855 -8.64
1979 19.19 0.70 15.23 11.92 3.31 -16.58 0.743 -12.32 0.731 -12.12
1980 16.07 1.12 17.54 11.92 5.62 -11.57 0.640 -7.40 0.624 -7.22
1981 — 1.69 21.20 11.92 9,28 -7.59 0.552 4.19 0.534 4.05
1982
.46 1.69 21.20 11.92 9.28 7.59 3.448 26.17 3.137 23.81
.yl —
2027
Toplam 1.93 -0.12
: 1.93
I¢ karlilik oran1 = 0.16 + (0.17-0.16) ———————— =0.1694=%16.94
1.93—(-0.12)
Tesisler Yillik ortalama fayda (10°TL) | Yillik ortalama masraf (10°TL) |
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Projenin tamam 8691 5560

Baraj ve HES 8246 5293

Cazibe sulamasi 398 207

Pompaj sulamasi 47 60

Yillik fayda | Yillik masraf Yillik net fayda
Tesisler (107 TL) (10° TL) (107 TL) Fayda masraf orani

Projenin tamam 8691 5560 3131 1.56

Baraj ve HES 8246 5293 2953 1.56

Cazibe sulamasi 398 207 191 1.92

Pompaj sulamasi 47 60 -13 0.78

Baraj ve hidroelektrik tesisleri ile enerji tesislerinin fayda-masraf oram l'den biiyikk oldugundan
ekonomiktir.

ORNEK PROBLEM 8.4

Sulama ve hidroelektrik enerji tiretimi amaciyla planlanan bir projeye iliskin verilerin bir boliimii
asagida 6zetlenmistir:

Baraj tipi = Zonlu toprak dolgu

Barajin talvekten yiiksekligi = 67 m

Kret uzunlugu =490 m

Faydali depolama hacmi = 161.11 x 106 m3
Santral {inite sayis1 =4

Santral {inite kapasitesi = 45 MW

Yilda tiretilecek toplam enerji = 473.4 kwh
Yercekimi sulama alani (briit) = 482 1 ha
Pompaj sulama alani (briit) = 717 ha
Toplam insaat siiresi = 6 yil

Baraj insaat1 = 6 yil

HES ingaat1 = 4 y1l (son 4 y1l)

Sulama tesisleri insaat1 = 3 yil (son 3 yil)
Projenin developman stiresi = 10 y1l
Isletme siiresi = 50 yil

Bu projeye iliskin masraf ve faydalarin hesaplanmasi ve projenin degerlendirilmesi asagida
aciklanmustir:

1. Barajin tesis masrafinin, yatirim masrafinin ve yillik masrafin Hesaplanmasi:

Baraja iliskin tesis masrafi, yatirnm masrafi ve yillik masraf Tablo 1'de verildigi gibi hesaplanmustir.
Kesif bedeline % 15 beklenmeyen masraflar eklenerek tesis masrafi, buna % 15 Etiit, proje ve
mihendislik giderleri eklenerek proje bedeli hesaplanmistir. Projenin yatirim (proje bedeli) ve
uygulama programi Tablo 2'de verilmistir. Yapilacak yatirimin, yatirim siiresi igerisinde uniform
olarak dagildig1 kabul edilmistir. Tablo 2'den yararlanilarak her bir birim i¢in insaat siiresindeki faiz
tatbik stiresi hesaplanmig ve Tablo 1'deki 6. siituna yazilmistir. Bu siire, ingaat siiresinin ortasindan,
yatirimin tamamlandig1 yilin sonuna kadar gegen siiredir. Insaat siiresindeki faiz faktorii g"—1 « (1
+f)"—1 esitligi ile hesaplanir, f= % 10 » 0.10 alinarak, insaat stiresindeki faiz faktorii asagidaki gibi
hesaplanmustir:



n=15,5 yil i¢in:
(1+0.10)%°-1= 0.689

n =2 yil i¢in:

g" = 1.210 (tablodan)
gn-1=1210—1=0.210

Proje bedeli ile ingaat siiresindeki faiz faktorii ¢arpilarak insaat siiresindeki faiz miktar elde edilmis,
bu deger proje bedeline eklenerek yatirim masrafi bulunmustur.

Baraj birimlerinden sosyal tesislerin yenileme siiresi 20 yil, diger birimlerin yenileme siiresi ise 45
yildir. Sosyal tesislerin (f = % 10 ve n = 20 y1l) faiz-amortisman faktorii = 0.117 (tablodan), diger
birimlerin (f= % 10 ve n = 45 y1l) faiz-amortisman faktorii = 0.101 dir (Tablodan). Yatirim masrafi
ile faiz-amortisman faktorii ¢arpilarak yillik faiz-amortisman masrafi elde edilmistir.

Sosyal tesisler 20 yilda ve % 10 oraninda, diger birimler 45 yilda ve % 2 oraninda yenilenecektir.
Yenileme faktorii yenileme orani ile yillik esit 6demelerde biriktirme faktoriiniin carpimina esittir.
Yillik esit 6demelerde biriktirme faktorii



Tablo 1.Barajin Tesis Masrafi, Yatirim Masrafi ve Yillik Masrafi 10° TL

YILLIK MASRAFLAR

Tnsaat Tnsaat . . .
o Siiresindeki | Siiresindeki | Insaat Faiz Faiz Yenileme Isletme |Isletme
BIRIMLER Kesif |Beklenmeyen |Tesis Etiit, Proje ve  |Proje |Faiz Tathik |Faiz Siiresindeki | Yatrim |Amortisman |Amortisman [Faktorii | Yenileme |Bakim |Bakim
Bedeli |masraflar(%15) [Masrafi |Miih. (%15) Bedeli [Siiresi Faktorii Faiz Masrafi | Faktorii Masrafi (10-6) Masrafi | Faktorii |Masrafi [ Toplam

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

— 1x (0.15) 1+2 3x(0.15) 3+4 — — 5x7 5+8 — 9x10 — 3x12 — 3x14 11+13+15
Servis yollart 156 23 179 27 206 5.50 0.689 142 348 0.101 35 28 0,005 0.040 7 42
Sosyal tesisler 109 16 125 19 144 5.25 0.649 93 237 0.117 28 1746 0.218 0.010 1 29
Derivasyon tiineli 1455 218 1673 251 1924 5.25 0.649 1249 3173 0.101 320 28 0.005 0.005 8 328
Batardolar 313 47 360 54 414 4.25 0.499 207 621 0.101 63 28 0.010 0.005 2 65
Govde 5193 779 5972 896 6868 2 0.210 1442 8310 0.101 839 28 0.167 0.005 30 869
Dolusavak 3826 574 4400 660 5060 2.25 0.239 1209 6269 0.101 633 28 0.123 0.010 44 677
Kil blanket 525 79 604 91 695 2 0.210 146 841 0.101 85 28 0.017 0.005 3 88
Ara dolgu 217 33 250 38 288 2 0.210 60 348 0.101 35 28 0.007 0.005 1 36
Jipsli zon temizligi 57 8 65 10 75 35 0.396 30 105 0.101 11 28 0.002 0.005 0.3 11
Yol rélekasyonu 174 26 200 30 230 1 0.100 23 253 0.101 26 — — — — 26
Ara TOPLAM 12025 1803 13828 2076 15904 — 4601 20505 — 2075 — 0.554 — 96 2171
Kamulagtirma — — — — 4017 2 0.210 844 4861 0.101 491 — — — — 491
Gene! TOPLAM 12025 1803 13828 2076 19921 — 5445 25366 — 2566 — 0.554 — 96 2662




Tablo 2. Baraj Birimlerinin Yatirim ve Uygulama Programi

o Yatirim Yatirim Yillari

BIRIMLER (10° TL) . ) 5 p - .
Servis Yollar1 206 < 55 >
Sosyal Tesisler 144 < 5.25 >
Derivasyon Tiinelleri 1924
Batardolar 414
Govde 6868
Dolusavak 5060
Kil Blanket 695 «—2 >
Ara Dolgu 288
Jipsli Zon Temizligi 75
Yol Rolekasyonu 230
Kamulagtirma 4017

Sosyal tesislerde (f= %10 ve n =20y1l) = 0.017460

Diger birimlerde (f= %10 ve n =45 y11) = 0.001391 (tablodan)
Sosyal tesislerin yenileme faktorii:

0.10 x 0.017460 = 0.001746 = 1746 x 10°®

Diger birimlerin yenileme faktorti:

0.02 x 0.001391 = 0.000028 - 28 x 10°®

Yillik yenileme masrafi, tesis masrafi ile yenileme faktoriiniin ¢arpilmasiyla bulunmustur (Yenileme
bedelleri ¢ok kiiciik oldugundan bu Ornekte yillik masrafin hesabinda ihmal edilmistir).

Yillik isletme-bakim masrafi, tesis masrafinin isletme-bakim faktoriiyle carpilmasiyla bulunmustur.
Faiz-amortisman masrafi yenileme masrafi ve isletme-bakim masrafi toplanarak, yillik toplam masraf
hesaplanmustir.

Enerji yapilar1 ve HES, yercekimi sulamasi ve pompaj sulamasi i¢in yillik masraf aym yolla
hesaplanmis ve sonuclar asagida topluca verilmistir:

Tesis masrafi|Yatirim masrafi| Yillik Masraf

Birimler (10°TL) (10° TL) (10° TL)




Baraj 13 828 25 366 2662
Enerji yapilar1 ve HES 17704 25610 2840
Yergekimi sulamasi 2618 3310 217
Pompaj sulamasi 515 665 51

Toplam 34 665 54 951 5770

Projede tiim birimlerin yatirimlarin (proje bedelinin) yillara gére dagilimi asagida verilmistir.

Yillar | Yatirim gideri (10* TL)
1751
2091
6031
10865
11120
8007

OO WNEF

Projenin tiim birimlerinin yillik isletme ve bakim masrafi ise 504 X 106 TL olarak hesaplanmistir
2. Yercekimi sulama faydasinin hesaplanmasi

Yercekimi sulama alaninda projesiz durumda yetistirilen bitkiler, ekilis oranlan, verim, fiyat ve
masraflari, Tablo 3'de verilmis ve projesiz durumda ortalama ftretim degeri (briit gelir)
hesaplanmistir. Bitkinin tiretim degeri verim ile fiyatinin ¢arpilmasi ile bulunmus, proje alam i¢in
ortalama iiretim degeri bitkilerin ekilis oranlarindan yararlanilarak 11 544 TL olarak hesaplanmustir.

Cazibe sulama alaninda ortalama masraf 11 359 TL olarak hesaplanmustir.
Buna gore projesiz durumda net gelir:
11544 — 11 359 = 185 TL olmaktadir.

Cazibe sulama alaninda projeli kosulda yetistirilecek {iriinlerin 10 yillik gelisme periyodunda ekilis
oranindaki ve verimdeki gelisme siireci Tablo 4'te verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi yeni tesis
edilecek meyve disindaki tiriinlerdeki gelisme siireci projenin ilk 3 yili igerisinde tamamlanacaktir.
Ancak projenin L, 2. ve 3. yilinda tesis edilecek meyvenin verime baslamas ile verimdeki gelisme
projenin 10. yilinda tamamlanmaktadir.

Tablo 4. Yercekimi Sulama Alaninda Projeli Kosulda Uriin Desenindeki ve Verimdeki Gelisme
Stiresi.

Uriinler Projesiz kosulda Projeli kosulda yillara gdre iiriin deseni (%) ve verim (kg/da)
tirlin deseni (%)
ve Verim(kg/da) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10'50
Busda 30.2 30 20 15 15
ugday 200 250 | 275 | 300 300
Arpa 9.8 9 6 5 5
P 220 250 | 300 | 325 325
Celtik 33.1 35 35 35 35
300 400 | 500 | 600 600
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Pancar 10.0 15 20 20 20
3000 4000 | 5000 | 5500 5500

Fasulye ) 1 3 S 5
y - 125 | 150 | 200 200

Yonca ) 1 3 > >
- 1200 | 1200 | 1200 1200

Sebze 2.2 3 5 5 5
2000 2500 | 3000 | 3000 3000

Me)_’Ve 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3
Eski 800 1000 | 1200 | 1400 1400
Meyve — 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
(1 .y1) - - - - 400 800 1000 | 1200 | 1400 1400
Meyve — — 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
2. y1l) - - - - - 400 800 1000 | 1200 400 1400
Meyve — — - 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
(3. y1l) - - - - - - 400 800 1000 | 1200 | 1400

Tablo 3. Yercekimi Sulama Alaninda Projesiz Durumda Net Gelir

) Ekilis |\, Fiyat Uretim |  Ortalama
Uriinler Orani Ka/da TL/k Degeri | Uretim Degeri
(%) g 9 | Tukg TL/da
Bugday 30.2 200 26.00 5200 1570
Arpa 9.8 220 19.00 4180 410
Mercimek 2.4 125 50.00 6 250 150
Celtik 33.1 300 55.00 16500 |[5461
Pancar 10.0 3000 6.00 18 000 1800
Meyve 5.3 800 20.00 16 000 (848
Sebze 2.2 2 000 15.00 30000 |660
Bugday samani — 200 7.50 1500 453
Arpa samani — 220 7.50 1650 162
Mercimek samant |- 125 10.00 1 250 30
Nadas 7.0 - — — —
TOPLAM 100.0 - — — 11 544

Projeli durumda, 1k 10 y1l i¢in iiretim degeri (her yil igin iiriinlerin ekilis oram, verim ve fiyatindan
yararlanilarak) hesaplanmis ve sonuglar Tablo 5'te verilmistir. Tabloda yine her yil i¢in hesaplanan
masraf degerleri de verilmis ve bunlarin farki alinarak projeli durumda gelisme donemindeki net gelir
degerleri elde edilmistir. Bu degerlerden projesiz durumdaki net gelir (185 TL/da) ¢ikartilarak net
gelir artislan (faydalar) hesaplanmistir.

Yercekimi sulamasi klasik sebeke ile gergeklestirileceginden, net alan faktorii = 0.846'dir. Bu
durumda net alan:

4821 x 0.846 = 4078.6 ha = 40786 da olmaktadir.

Yergekimi sulama alaninda yillik ortalama fayda degerinin hesaplanabilmesi i¢in, gelisme
donemindeki ve gelisme donemi sonrasindaki yillik faydalarin baglangica (faydalarin elde edilmeye
baslandig ilk yilin basma) tasinmast ve isletme siiresine esit olarak yayilmasi gerekmektedir.

a) Gelisim donemindeki faydalarin baslangica tasinmasi
flk 9 yil ierisindeki faydalarm 1. y1l basindaki toplam degeri 2432 x 108 TL dur.

b) Gelisme siiresi sonu (10. yil) ile isletme stiresi sonu (50 yil) arasindaki faydalarin
baslangica taginmasi:

Yillik fayda = 9676 TL/ da x 40786 da = 395 X 10° TL
Stire: 50 — 9 =41 y1l
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Tablo 5. Yer¢ekimi Sulama Alaninda Projeli Kosulda Yillara Gore Net Gelir ve Net Gelir Artist.

Y I LLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10-50
——
gﬁ,ﬁ;‘)dege“ 16881 |22402 | 25652 |25708 | 25924 [26272 | 26540 |26728 | 26888 |26968
U t. . d.l .
(Trilg)g“ P 112111 | 15456 | 16286 | 16334 [16470 |16694 | 16884 |17011 {17090 17107
Net gelir 4770 |6951 |9366 |9374 |9454 |9578 |9656 |9717 |9798 |9861
(TL/da)
Net gelirartist | ooc 16766 (9181 |9189 [9269 [9393 [0471 |0532 |0613 |0676
(TL/da)
Gelisme | Yilik | Netsulama| Yiuk | Buglnki | Faydalarin
L deger Baslangigtaki
stiresi fayda alani fayda faktbrii degeri
6
(i) | (TL/da) (da) A°TY | (Tos | @o'TL)
1 4585 40786 187 0.952381 178
2 6766 « 276 0.907029 250
3 9181 « 374 0.863838 323
4 9189 « 375 0.822702 308
5 9269 « 378 0.783526 296
6 9393 « 383 0.746215 286
7 9471 « 386 0.710681 275
8 9532 « 389 0.676839 263
9 9613 « 392 0.644609 253
TOPLAM 2432

n=41 yil ve f= % 5 i¢in yillik esit 6demelerde bugiinkii deger faktorii = 17.294368

41 yillik faydanin 10. y1l bagindaki toplam degeri: 395 x 10° x 17.294368 = 6831 x 10° TL
n =9 yil ve f=% 5 i¢in tek 6demelerde bugiinkii deger faktorii = 0.644609

41 yillik faydanin 1. y1l basindaki toplam degeri

6831 x 10° x 0.644609 = 4403 x 10° TL.

1. y1l basinda faydalarin toplam degeri =2432 x 106 + 4403 x 10° = 6835 x 10° TL.

Proje faydalar1 asagida oldugu gibi de baslangica tasinabilir:

Buglinkii deger Faydalarin
Yillar Yalgé fl?li/)d a faktori Baslangigtaki
(f=%15) Degeri (108 TL)

1 187 0.952381 178
2 276 0.907029 250
3 374 0.863838 323
4 375 0.822702 308
5 378 0.783526 296
6 383 0.746215 286
7 386 0.710681 275
8 389 0.676839 263
9 392 0.644609 253
10-50 395 11.148103 4403
TOPLAM 6835

Faydalarim bugiinkii (1. y1l basindaki) toplam degeri = 6835 x 106TL
C) Toplam faydanin igletme siiresine esit olarak yayilmasi;
Isletme siiresi = 50 yil

Yillik esit 6demelerde faiz-amortisman faktorii (n — 50 yil ve =% 5 igin) = 0.054777
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Yergekimi sulamasinin yillik ortalama faydasi: 6835 x 106 x 0.054777 = 374 x 10° TL.

Proje birimlerinin, faydalari ile projenin toplam faydasi asagida verilmistir.

Gelisme Yergekimi Pompay Enerji Toplam
L sulamasi sulamasi
stiresi faydasi faydas: Fa)édam Faeyda
(y1l) (10° TL) (10° TL) (10°TL) (10°TL)
1 187 26 8246 8459
2 276 35 8246 8557
3 374 42 8246 8662
4 375 43 8246 8664
5 378 44 8246 8668
6 383 46 8246 8675
7 386 47 8246 8679
8 389 48 8246 8683
9 392 49 8246 8687
10-50 395 50 8246 8691

3. Projenin degerlendirilmesi
a) Yillik fayda-masraf orani:

Proje ve birimlerinin yillik fayda ve yillik masraf degerlerinden yararlanilarak yillik net fayda ve
yillik fayda-masraf oram asagida hesaplanmistir.

Birimler Yillik fayda | Yillik masraf | Yillik net Fay(};-lirl‘llfolsraf
(10* TL) (108 TL) fayda(106TL)
orant
Projenin tamami 8667 5770 2897 1.50
Baraj ve HES 8246 5502 2744 1.50
Yergekimi sulamas1 |374 217 157 1.72
Pompaj sulamast 47 51 -4 0.92

Pompaj sulamasinin yillik fayda-masraf orani I'den kii¢iik oldugundan bu birim ekonomik degildir.
Diger birimler ekonomiktir.

b) indirgenmis bugiinkii degerlere gore net fayda ve fayda-masraf oranu:

Proje i¢in hesaplanan yillik yatirim (proje bedeli) isletme-bakim masrafi ve fayda degerlerinden
yararlanilarak fayda ve masraflarin bugiinkii degeri Tablo 6 da hesaplanmuistir.

Tablo 6.Fayda ve Masraflarin Bugiinkii Degere indirgenmesi.

Yillar [Yatirnm |isletme |Toplam |Fayda Bugiinkii  |Bugiinkii  [Bugiinkii
masrafi |ve bakim |masraf |(10° TL) |deger masraf fayda
(10°TL) |masrafi |(10°TL) faktorii (10sTL) |(108TL)

(10°TL) (f= %10)

1 1751 1751 0.909 1592

2 2091 2091 0.826 1727

3 6031 6031 0.751 4529

4 10865 10865 0.683 7421

5 11120 111120 0.621 6906

6 8007 8007 0.564 4516

7 504 504 8459 0.513 259 4339

8 504 504 8557 0.467 235 3996

9 504 504 8662 0.424 214 3673

10 504 504 8664 0.385 194 3336

11 504 504 8668 0.350 176 3034

12 504 504 8675 0.319 161 2767

13 504 504 8679 0.290 146 2517

14 504 504 8683 0.263 133 2284

15 504 504 8687 0.239 120 2076

16-56 504 504 8691 2.345 1182 20380

Toplam 29510 48342
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16-56. yillar i¢in bugilinkii deger faktorii hesaplanirken f = % 10 tablosunda n = 50 ve n = 15 i¢in
yillik esit 6demelerde bugiinkii deger faktorlerinin farki alinmis, buna n = 51, 52, 53, 54, 55 ve 56
yillar1 i¢in ayrica hesaplanan bugiinkii degere indirgeme katsayilar1 eklenmistir

Bugiinkii degere indirgenmis faydalarm toplami 48342 x 10° TL masraflarin toplami ise 29510 x 10°
TL dir. Bu durumda net fayda:

Fn=F - M = 48342 x 106 — 29510 x 10° = 18832 x 10°TL. Toplam faydanin toplam masrafa oran:
_F_ 48342x10°
M 29510x10°

Projenin net faydasi pozitif ya da fayda-masraf orani 1'den biiyiik oldugundan proje ekonomiktir,
uygulanabilir.

¢) I¢ karlilik oran:

Proje i¢in elde edilen (yillik yatirim ve isletme ve bakim masraflarinin toplami olan) toplam masraf
ve yillik fayda degerlerinden yararlanilarak projenin i¢ karlilik oran1 Tablo 7'de hesaplanmustir.

Hesaplanan % 15.63'liikk i¢ karlilik orani, projenin ekonomik hesaplarinin yapildig yilki faiz orani
olan % 10’dan daha fazla oldugundan proje olumludur, uygulanabilir.

=%15 i¢in f=%16 icin
Toplam Yillik = . Indirgenmis | ; . - .
Yillar masraf Fag/d a nakit | indirgeme nakit Indirgeme Indlrgenmls
5 (10°TL) | akim | Katsayist Katsayis1 | Nakit akim
(10°TL) (10°TL) akim (10°TL)
(10°TL)
1 1751 -1751  |0.870 -1523 0.862 -1509
2 2091 -2091  |0.756 -1581 0.743 -1554
3 6031 -6031 |0.658 -3968 0.641 -3866
4 10865 -10865 |0.572 -6215 0.552 -5997
5 11120 -11120 |0.497 -5527 0.476 -5293
6 8007 -S007 |0.432 -3459 0.410 -3283
7 504 8459 7955 0.376 299 i 0.354 2816
S 504 8557 8053 0.327 2633 0.305 2456
9 504 8662 8158 0.284 2317 0.263 2146
10 504 8664 8160 0.247 2016 0.227 1852
11 504 8668 8164 0.215 i 755 0.195 1592
12 504 8675 817! 0.187 1528 0.168 1373
13 504 8679 8175 0.163 1333 0.145 1185
14 504 8683 8179 0.141 1152 0.125 1021
15 504 8687 8183 0.123 1006 0.108 884
16-56 504 8691 8187 0.817 6689 0.673 5510
Toplam 1147 -667

Ik = fp + (fv — fp)

b~

Y

8.7. Fayda-Masraf Analizlerine iliskin Problemler

PROBLEM. 1
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Verilen: Bir sulama projesinde, projenin yillik ortalama fayda 8 194 269 TL ve projenin yillik
ortalama masrafi 7 032 364 TL olarak hesaplanmustir.

Istenen: Projenin ekonomik agidan degerlendirilmesi
PROBLEM. 2

Verilen: Bir projeye ve ilgili iinitelerine iligkin olarak elde edilen yillik ortalama fayda ve yillik
ortalama masraflar asagida verilmistir

Unite Yillik fayda (108 TL) | Yillik masraf (10° TL)
Projenin tamamu 3298 2160
Baraj ve HES 1900 1577
Sulama 992 237

Istenen: Projenin ekonomik agidan degerlendirilmesi

PROBLEM 3.

Verilen: Bir projeye iliskin olarak elde edilen veriler asagiya ¢ikartilmistir:
Insaat siiresi toplami1 = 6 y1l

Geligme siiresi = 10 y1l

Ekonomik 6mrii = 50 y1l

Hesaplarda faiz oram % 10 olarak alinmistir.

Projenin yillara gore yatirim, isletme ve bakim giderleri ve toplam yillik net geliri (cazibe sulama,
pompaj sulama ve enerji gelirleri toplami):

Yillik igletme
Yillar Yatirim masrafi| ve bakim | Yillik net gelir
(108 TL) masraflari (108 TL)
(108 TL)

1 608
2 877
3 880
4 936
5 689
6 15 147
7 « 205
8 « 321
9 « 373
10 «“ 404
11 « 422
12 «“ 450
13 «“ 470
14 « 480
15 « 488

16-55 « 488

Istenen:
a) Fayda-masraf orani
b) Net fayda ve
¢) i¢ karlilik oran.
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