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OZET

ATIKSU ARITMA TESISLERI MALIYET iNDEKSIi VE DEBi—MALiYET iLISKILERI

Turkiye'de atiksu aritma tesislerindeki fiyat artiglarini gésteren bir maliyet indeksi
bulunmamaktadir. Bugline kadar atiksu aritma tesislerini boyutlandiran,
maliyetlerini hesaplayan ve birbiriyle mukayese eden bilgisayar programi
geligtirilmemistir. Ayrica uzun yillar istifade edilebilecek debi-maliyet bagintilarina
da ihtiya¢ bulunmaktadir.

Turkiye’de tamamlanan atiksu aritma tesisleri kesin hesaplarinin etit ediimesiyle
maliyet analizleri yapilmistir. Maliyet bilesenlerinin agirhikli artig ylzdeleri
belirenmis ve indeksin gelistiiime esasian teskil edilmigtir. Buna gore,
stabilizasyon havuzlar ve uzun havalandirmall aktif camur sistemleri igin gelistirilen
insaat maliyetleri indeksleri ve bilesenleri ayn ayr degerlendiriimigtir.

Atiksu artima proseslerini TUrkiye sartlarinda da boyutlandirilacak, maliyetlerini
hesaplayacak, maliyetlerini hesaplayacak ve birbiriyle mukayese edecek
Mukayeseli Tasfiye Programinin algoritmasi verilmis, programin 0Ozellikleri
tanitilmistir.

Turkiye sartlarinda nazara alinan 15 gesit artima sistemi igin debi-toplam proje
maliyeti, debi-toplam isletme bakim maliyeti, debi-birim hacimdeki atiksuyun
aritilma maliyeti ve debi-arazi ihtiyact miinasebetleri MT programi ile hesaplanarak
grafikler tanzim edilmig ve her sistem icin bu minasebetlerin C=a.Q" tipindeki
parametrik denklemleri elde edilmistir.
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ABSTRACT

WASTEWATER TREATMENT PLANT COST INDEXES
AND COST CAPACITY RELATIONSHIPS

The objectives of this study are of three fold. The first is to develop construction
cost indexes for Turkey given the two most widely used systems, stabilization
ponds and extended airation activated sludge systems needed as part of building
domestic wastewater treatment plants.

The second, is to build an interactive computer program for use in designing
conventional domestic wastewater treatment plants and in estimating as well as in
comparing associated costs of these various systems to facilitate decision making
with regard to the best available alternative.

The third, by taking specific conditions of Turkey into account and utilizing data
from the considered 14 treatment systems, is to conveniently construct such
graphs as flow rate-total project cost, flow rate-total operation&maintenance cost,
flow rate-unit cost of treated wastewater, and flow rate - land requirement
relationships. In addition, a parametric equation of C=aQ" type is obtained for each
one of the aforementioned relationships.

The first part of this dissertation starts with a discussion of the objectives and
scope of the present study and the accompanying literature review on its subject
matter. As a cursory look indicates that there are no notable studies on
construction cost indexes developed for wastewater treatment plants in Turkey, it
further reflect the fact that flow rate - cost related studies are inadequate and far
from reflecting realities. Thus, this part in effect defines the problem and lays out
the rationale in adopting the current methodological approach to accomplish
desired ends subject to existing constraints.

In part {l, using final cost data for completed wastewater treatment plants in Turkey,
two cost indexes for stabilization ponds and extended aeration activated sludge
systems are developed, by first laying down the principles of constructing such
indexes. The status of the already existing plants clearly indicates that data on
stabilization ponds and extended airation activated sludge systems are adequate
and in turn make it possible to use a 10.000 m*/day flow as design capacity rate.

The equation which represents the cost increase percentage for wastewater
treatment systems is as follows;
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where;

P is cost increase percentage,

| T CTR , ko are the effective percentage of 1., 2., ...... n. items in
total cost
1, T2, oo ., are the cost increase percentage of 1., 2., ...... n. items.

Effective percentages (k constants) are obtained from the equation below via the
analysis of the final cost incurred just before the operational stage of systems for
which an index is developed.

ki = r':"i x 100 (2.2)
Z M
i=1

where;

M; is final cost of i. item.

Price increase percentages can be obtained by using the following equation.
Results reflect the price increases of the sub-items in proportion to their share in
the given item.

n Lo \fs F:
r= Z ( Yi i-1 ) i 100 (2.3)
=1 Vi n
2 F
i=1
where;
r is price increase percentage
Yi is unit price of sub-item

yi-1 is unit price of sub-item a year before

F; is Total price of i. sub-item (F= quantity x unit price).

Acceleration rate corresponding to the yearly price changes for the studied
treatment system can be obtained from the equation below;

P
Ge=1+q0 (2.4)
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And wastewater treatment plant cost index (I) is calculated by using the following

formula;
L = L (Gihi (2.5)

The major cost items of a construction cost index can generally be categorized as
follows:

* Construction works,
* Transportation,

* Electrical works,

* Piping,

* Equipment

* Miscellaneous items.

Each construction works item is classified under a separate class except those
which are less than %0.5 of their own overall total. Construction works items are
further grouped together to become a total of 19 items. For each item unit price
increase percentages are multiplied by the related price increase percentages in
its main class to obtain weighted average price increases percentages. The sum of
all weighted construction works price increase as percentages then gives the
weighted price increase percentage for that specific year. It also needs to be
pointed out that the price increase in the transportation cost item is approximated
by parallel price increases in motorin for that specific year.

Electrical works items under six major categories are classified as panel, cable,
contactor, switchgear, fuse and transformer, and are treated, as in the case of
construction works items to obtain weighted price increase percentages on yearly
basis. Similar treatments are made for the piping and valves main class and yearly
weighted price increase percentage are obtained. The equipment main class
includes pumps, metali components, and assembly subcategories. Miscellaneous
items price changes are obtained from the sources of the istanbul Commerce of
Chambers, as published in their construction material cost index, and the figures
are also related to the exchange rate increases in the US dollar and the German
Mark. The shares of the construction works item in the overall make up of
stabilization ponds and extended aeration activated sludge systems are found to
be approximately 54% and 38% respectively.

Similarly, the shares of the equipment item in the same structures are around 10%
and 35%. The 1989 wastewater treatment index is taken as a base year, 100%,
and from there to 1994 construction cost indexes are accordingly calculated. it is
established that the yearly price changes in both the main items and the treatment
plant construction cost indexes display a character of geometric series. In the time
bracket studied it becomes clear that the related price increases in stabilization
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ponds exceed those of extended aeration activated sludge systems. While
between 1989-1993 the transportation cost item increases are higher than all
others, in 1994 the construction works item shows a dramatic increase to top the
list. The lesser price increases on the other hand are seen in the piping and
equipment items lagging behind the others.

Part lll deals with an exposition of MT, an interactive computer program, which
operates under WINDOWS and is developed to be utilized in simplifying the
techniques used to sort out cost data as well as calculating indexes for use after
1994. MT essentially uses the USA based CAPDET program as a subroutine and
its algorithm is provided in the same section.

The program, MT, meets the necessary criteria to design all kinds of wastewater
treatment plants for domestic wastewater; calculates associated costs for various
alternatives; lists them on a comparative basis in the order of economic feasibility;
and determines the level of the quality of the effluent at different rates in an
efficient way. Upon specifying differing rates of influent and desired levels of
effluent, MT provides all the necessary information data set needed by planners for
planning such systems. The cost of all items are routinely worked out by first
calculating the required number of items and then muitiplying them by their unit
costs to obtain their total amount. However, in the case of the filtering device,
pumping station, and a few items, associated costs are obtained through
parametric equations. Hence one of the advantages of this program is its ability to
utilize country-specific data such as unit prices. More specifically, it caiculates for
each system the present value amounts of construction cost, deprecation,
operation&maintenance related labor and other costs, energy costs, repair and
replacement costs, chemical costs, the cost of treating 1 m® of wastewater, monthly
user charge, and adjusted rates of user charge in case of upgrading costs.

Part IV displays the principles of cost estimation; depicts the graphs of flow rate-
cost relations and compares and interprets the results obtained on the basis of an
analysis of the 14 wastewater treatment plants, chosen for this study, which also
meet the basic criteria regulating domestic wastewater at least for water pollution
and quality. However, It needs to be pointed out that this cost estimation study
does not cover sludge treatment. All cost estimates are made on the basis of unit
cost figures of Ministry of Public Works and Settlement, Bank of Provinces and
General Directorate of Hydraulic Works. Furthermore, the fact of high inflation in
Turkey forces any meaningful attempts of economic or financial analysis to be
carried out in terms of the US dollar (effective November 1994) and as a resuit this
study follows suit.

In addition, for each system the graphs showing the relationships between flow
rate-total construction cost; flow rate-total operation&maintenance costs; flow rate-
cost of treating 1 m*® of wastewater; and also flow rate-Land requirement are drawn.
Since curves correspond to lines when depicted on a double logarithmic axis, each
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flow rate-cost relation is expressed in the form of a C=a.Q” type parametric
equation.

The final results indicate that from the standpoint of the total project cost the most
economical system up to a rate of 65.000 m3/day appears to be rapid infiltration
land treatment systems; at higher rates, however, complete mix activated sludge
systems are more cost effective than the others. In contrast, the most costly system
comes across as rotating biological contactor systems. As for the category of the
total operation&maintenance costs, which involve operation&maintenance labor,
energy, material and chemical costs, the least costly system up to a rate of
100.000 m®/day are rapid infiltration land systems; at higher rates stabilization pond
systems gain acceptance over the others. Again, in contrast, the most costly one is
determined to be extended aeration activated sludge systems.

The largest cost item in extended airated activated sludge systems is energy which
lies around 60-80% of the total operation&maintenance costs. The graphs of flow
rate-cost of 1 m® of treated wastewater indicate that as plant size increases the unit
cost of treated wastewater per unit volume decreases and after a certain value it
stays nearly constant.

In terms of the cost of treating 1 m*® of wastewater the most economical system
after land treatment systems is the trickling filtration systems; and the most costly
one remains to be extended aeration activated sludge systems. As a consequence,
If there exists sufficient amount of land, the choice should be land treatment
systems; if not, then the second best alternative should be trickling filtration
systems.

Finally, as for the evaluation of the alternatives in terms of land requirement,
activated sludge modifications and biofilm systems are found to occupy roughly the
same area. These systems require the least amount of land followed by rapid
infiltration land treatment, stabilization ponds, overland flow treatment systems and
lastly slow infiltration land treatment systems.
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BOLUM 1 GIRiS

1.1 GENEL

Atiksu toplama ve aritma tesisleri blylk miktarlarda yatinmi gerektiren altyapi
elemaniandir. Bu tesisler icin yapilacak harcamalar, 6zellikle gelismekte olan
Ulkelerde milli gelirin dnemli bir kismini tutmakta, bu ise ekonomik dengeyi alt Ust
etmektedir. Bu sebeple bu tip altyapi yatirmlarinin daha planiama safhasinda
maliyet analizinin yapiimasi, degdisik alternatifler arasinda teknolojik, bélgesel ve
ekonomik olarak en uygununun segilmesi blylk 6nem arz etmektedir. Ancak
Turkiye gibi Glkelerde kanalizasyon ve atiksu aritma tesisi yatinmlannin yeni
baglamasi sebebiyle, degerlendirmelere esas alinabilecek maliyet datasi siniriidir
ve henlz planlama safhasinda genellikle gerek yatinm onceligi, gerekse en
ekonomik alternatifin se¢imi hususunda kriter bulunmamaktadir.  Turkiye'deki
yatinmlarin dagilimi ve calistinlamayan antma tesisleri bu hususta en iyi

gOstergelerdir.

Kanalizasyon ve aritma tesisi yatirnmlarinin ¢ok pahali olmasi sebebiyle baslangicta
yapilacak yanlis bir se¢im telafisi zor uygulamalara yol agmaktadir. Bu sebeple
yapilacak yatirmin daha planlama safhasinda maliyet boyutunun belirlenmesi ve
degisik alternatiflerin birbiriyle karsilastirilabilmesi gerekmektedir. Bu husus

yatinmin finansman agisindan da ¢ok énemlidir.

Altyap! yatinmlarinda gézardi edilmemesi gereken hususlardan birisi de maliyetin
sadece ilk yatinmdan ibaret olmadigidir. Tesis isletmeye basladiktan sonra bakim
ve onarim masraflarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Planlama safhasinda
tim bu maliyetlerin dikkate alinmasi ve ayrica finansman ag¢isindan ¢ézimler
dretilmesi blytk énem arz etmektedir. Mesela bir atiksu aritma tesisinin finansmani
acisindan faydali émdr stresince kullanicilardan aylik (veya yillik) tahsil edilmesi

gereken para da bilinmelidir.



Turkiye sartlann da dikkate alinarak gerek planlamacilara gerekse proje
muhendislerine rehber olacak, birim boy kanalizasyon inga bedelini ve alternatif
atiksu aritma sistemlerini maliyeti ve boyutlariyla birlikte verecek kriterlere ihtiyag
bulunmaktadir. Turkiye’de bu konularda bugline kadar yapilan ¢aligmalar yok
denecek kadar azdir. Yapilan birka¢ ¢aligma biylk kabulleri ihtiva etmekte olup

Turkiye sartlarini yansitmaktan ¢ok uzaktir.

Atiksu artma tesislerinin ingasinda yillara bagli olarak meydana gelen maliyet
degisimlerini yansitacak maliyet indekslerine ihtiyag bulunmaktadir.  Maliyet
indekslerinin cesitli kalemlerdeki fiyat artiglanini agirliklari oraninda yansitmasi
gerekir. Bu husus kurulan (inga edilen) tesislerin belirli bir metodoloji ¢cergevesinde
maliyet analizini gerektirmektedir. Maliyet indeksleri belirli bir aritma sistemindeki
fiyat degisimierinin yillara gére degisimini yansitmahdir. Boylece karar mercilerinin
arntma sektérindeki fiyat degisimlerini ve sektdrdeki her bilesenin agirhigim
gérmeleri mimkan olacaktir. Bugline kadar Tiarkiye'de aritma sektérindeki fiyat
degisimlerini yansitan maliyet indeksi Gzerinde higbir calisma yapilmamis olup bu
husus &zellikle yéneticiler ve planiamacilar agisindan énemli bir ihtiyag (bir bilgi-

data-eksikligi) dogurmaktadir.

Atiksu aritma sektértinde c¢alisan proje miihendisleri belirli bir ¢ikis suyu kalitééini
saglayacak gesitli aritma prosesi kombinasyonlaryla karsi karsiyadir. Mihendisler
her zaman kisa slirede ve en dlsuk maliyetle istenen su kalitesini saglayacak
aritma sistemini segme durumundadirlar. Bu durumda muhendislere, cesitli aritma
dlzenleriyle saglayabilecekleri su kalitelerini ve herbir aritma prosesinin maliyetini
mukayeseli olarak verebilecek bir bilgisayar programi buyldk hiz ve verimlilik
saglayacaktir. Boylece en saglikli ve optimum aritma sistemini en kisa zamanda
se¢gmek mumkin olabilecek ve gesitli alternatifleri maliyetleriyle birlikte mukayese
etme sansi dogabilecektir. Dolayisilyla sinirh olan kaynaklar rasyonel bir sekilde

degerlendirilecektir.



1.2 ONCEKI GALISMALAR

Atiksu aritma sistemleri ingasinin bir asn bile bulmadigi dikkate alindiginda, aritma
tesislerinin maliyeti ile ilgili galismalarin gok gerilere gitmedidi anlasilacaktir. Arntma
tesislerinin maliyetleri bdlgeden bdélgeye degistijinden, bir (lkede yapilan
aragtirmalardan bir baska Ulkede faydalaniimasi sinirli kaimaktadir. Bu sebeple
atkksu aritma maliyetlerinin belirlenmesi ¢alismalarinin mahalli sartlann dikkate

alinarak yapiimasi bly(k énem arz etmektedir.

Atiksu antma tesis maliyetiyle ilgili literatlirde rastlaniian ilk galisma Velz (1948)
tarafindan yapiimigtir. Bu caligmada evsel atiksu artma tesislerinin ingaat
maliyetleri, debiye bagli olarak belirlenmeye calisiimistir. Diashishin (1957) evsel
atiksularin  kigUk arnitma tesislerinde ve Ozellikle aktif ¢camur ve damlatmall
filtrelerde antiimas) durumu igin debi-ingaat maliyetleri miinasebetlerini aragtirmigtir.
Howells ve DuBois (1958) kuglk biyolojik aritma tesislerinin maliyetlerini
arastirmiglardir. Ayni sekilde Rowan, Jenkins ve Buttler (1960) evsel atiksu aritma
tesisi ingaat maliyetlerini; Rowan, Jenkins ve Howells (1961) evsel atiksu aritma

tesisi isletme ve bakim maliyetlerini incelemigierdir.

Kehr ve Teichmann (1961) Federal Almanya’daki atiksu aritma tesislerine ait
datalari kullanarak “debi-ilk yatinm maliyeti” ile “debi-igletme ve bakim maliyeti”
minasebetlerini arastirmiglardir.  Ayni datalar kullanan Schmidt (1964) atiksu
aritma tesislerinin maliyetlerini yillik bazda ve esdeger nifusa bagll olarak

incelemistir.

Lynn ve di§. (1962), atiksu artma tesislerinin planlanmasinda ilk defa sistem
analizini kullanmiglardir. Logan ve dig. (1962), ABD'deki evsel atiksu aritma
tesislerini ekonomik agidan analiz etmigler, ik yatirm ve igletme-bakim
maliyetleriyle debi arasinda baginti kurmuslardir. Calismalarinda daha onceki tim
calismalarda oldugu gibi bina insaati maliyet indeksini kullanmiglardir. ABD Public
Health Service, ilk defa 1963 yilinda evsel atiksu aritma tesisleri icin tim Glkeye ait
verileri kullanarak 20 bélge igin maliyet indeksleri gelistirmistir. Bu ¢alisma
yapilirken ABD’de en yaygin atiksu antma tesisi yUksek hizli damiatmali filtre
oldugundan bu proses baz alinarak olusturulmustur. Dider aritma prosesleri igin

maliyet indeksleri gecis katsayilart kullanilarak hesaplanmistir. ABD’de 1963 tarihli



bu indeksten bagka atiksu aritma tesisleri maliyet indeksi igin farkl bir ¢cahismaya
rastlanmamistir. ABD Public Health Service (1964) tarafindan yapilan bir bagka
calismada ise maliyet boyutu dikkate alinarak antma tesisinin boyutlandiriimast ile

ilgili esaslar geligtiriimigtir.

Swanson (1966), evsel atiksu aritiminda kullanilan konvansiyonel atiksu aritma
tesislerinin (Damlatmali Filtre, Aktif Camur) isletme ve bakim maliyetlerini analiz
etmisti. Smith (1968) ABD’de daha 6nce yapilan c¢alismalan degerlendirmek
suretiyle mekanik aritma, aktif camur, damlatmal: filtre, koagtilasyon-flokilasyon,
cbkeltme, kum filtrasyonu, amonyak siyirma, graniler aktif karbon adsorbsiyonu,
elektrodializ, mikroelek, nihai havalandirma ve klorlama prosesieri i¢in ilk yatirim,
isletme-bakim ve toplam maliyetleri debinin fonksiyonu olarak grafikler halinde
vermigtir. Ayni galismada ayrica ¢amur ¢lrGtict, filtre, klorlama ve g¢okeltme
havuzlarinin ingaat maliyetleriyle hacim ve yuzey alanlari, blower kapasitesiyle
maliyet, toplam havuz hacmi ile arazi ihtiyaci arasinda iligki kurulmustur. Raobert
(1970), ABD'deki atiksu aritma tesislerinin 1965-1968 yillarina ait verilerini
kullanarak evsel atiksu aritma tesislerinin isletme ve bakim maliyetleri ile igglct
ihtiyaclarini incelemis, maliyet ve gerekli isglicti hesabi igin bagintilar geligtirmigtir.
Black and Veatch Engineers (1971), ABD Cevre Koruma Tegkilati EPA igin yaptid
bir projede konvansiyonel atiksu artma tesisleri i¢in maliyet datalarni

degerlendirmis ve isglcu ihtiyacini hesaplamak igin ifadeler geligtirmigtir.

Arceivala (1969,1970) gelismekte olan Ulkeler igin igletiimesi basit, ik yatinm ve
isletme maliyeti diistik olan aritma tesisleri icin maliyet degerlendirmeleri yapmis,
stabilizasyon havuzlari, oksidasyon hendekieri ve havalandirmali laginler igin
maliyet-debi grafikleri gelistiriimistir. Tirkiye'de yapilan ilk aritma tesisi maliyet
incelemeleri de Arceivala yénetiminde yapilan yliksek lisans tezleridir (Soyupak
1973 ve Kaya 1973). Bu calismalarda da stabilizasyon havuzlar, havalandirmali
laglin ve oksidasyon hendegi gibi basit aritma sistemleri igin Tlrkiye sartlarina gére

maliyet-debi grafikleri ¢izilmigtir.

Barnard ve Eckenfelder (1971), endlstriyel atiksu antiminda %90 giderme
veriminde herbir artma prosesi icin ‘ingaat maliyeti-debi” bagdintilarini

geligtirmiglerdir.



1970'li yilarda arntma tesisi kurulmasini tesvik i¢in ik yatirim maliyetinin %75'ine
kadarlik kismini kredi vererek destekleyen ABD Cevre Koruma Tegkilati EPA’nin
yogun bir maliyet arastirmasi yaptirdigi géralmektedir. (Patterson and Banker,
1971, Eilers and Smith, 1973; EPA, 1973; EPA, 1974; EPA, 1975a; EPA, 1975b;
EPA, 1976a; EPA, 1976b; EPA, 1977; EPA, 1978a; Reed et al, 1979; EPA, 1979;
EPA, 1980; EPA, 1984). Bu yayinlarda konvansiyonel ve ileri aritma prosesileri igin
gercek degerler kullanilarak debi-maliyet egrileri gizil'mi§, maliyet destekli tasarim

esaslart verilmistir.

Tihasky (1974), su kirlenme kontroli (aritma tesisi, desarj yapilan vs.) igin
gelistiriimis maliyet fonksiyonlarini dedertendirmis, maliyetin debi yaninda arntma
verimine de bagl olarak ifade edilebilecegini belirtmistir. Donald (1974) evsel
atiksularin aktif ¢camur prosesi ile antimasi durumu igin havalandirma-maliyet
munasebetini incelemistir. Parker (1975) atiksu aritma havuzlarinin maliyetlerini
etkileyen faktorleri arastirmistir. Quasim(1985) c¢esitli prosesler igin maliyet-debi
grafiklerini vermistir. Shields ve Thackston (1991) maliyeti azaltmak i¢cin havuz
boyutlarinin optimum oramint arastirmiglar, hidrolik verimi maksimum yapacak

havuz boyutlariyla ilgili bir ifade gelistirmislerdir.

Isletme ve bakim maliyetinin en &nemli bileseni enerji kalemidir. Bir gok antma
sistemi yUksek enerji maliyeti dolayisiyla galistinlamamaktadir. Enerji giderlerini en
aza indirmek igin bir ¢ok arastrma yapimgtir (Smith, 1973; Milis and
Tchobanoglous, 1974; Zarnett, 1975; Hagen and Robert, 1976; Smith, 1978;
Wesner et al, 1978; Wang and Wang, 1979; Anderson, 1980; Greenwood and
Gloyna, 1980; GIT 1981; West 1981; Middlebrooks et al, 1981; Owen, 1982;
Young and Koopman, 1991).

Antma tesisi maliyetini etkileyen bir diger dnemli faktdrde aritma verimidir. Desarj
standardinin yerine alici ortam veya alici ortam esasli desarj standardinin
uygulanmasi halinde bdlge ¢apinda planiama yapiimasi ve alici ortamda istenen
su kalitesinin saglanmasi icin bolgedeki aritma tesislerinin optimum aritma
verimlerinin belirlenmesi gerekir. Bu ise atiksu artma tesisi maliyetini dogrudan
etkilemektedir. Bu hususta yapilan ilk ¢alismalardan birisi Deininger (1966), bir
dideri ise Deininger ve Su (1971) tarafindan gergeklestiriimistir. Bu g¢alismalarda

sistem analizi prensipleri kullanilarak bélge bazinda maliyet optimizasyonu



yapilmigtir. Bu konuda dikkat ¢ekici ¢alismalar arasinda Deininger (1972), Lindholm
(1973) ve Eroglu (1980) nun arastirmalari da sayilabilir. Eroglu(1980) bir taraftan
mekanik artma, aktif camur ve damiatmal filtre i¢in debi-maliyet minasebetlerini
verirken, diger taraftan Bulylk Menderes Havzas! i¢in optimizasyon yapmistir.
Anderson ve Garber (1988) geligmekte olan llkelerde uygun gevre standartlan igin
bir fizibilite calismasi yapmiglardir. Bu tlkelerde standartlarin uygulanmasindaki en
buytk engelin politik baski oldugunu belirtmiglerdir. Ellis and Tang (1991)
geligmekte olan Ulkeler igin bir atiksu antma optimizasyon modeli gelistirmislerdir.
Henze ve Odegaard (1994) Orta ve Dogu Avrupa atiksu aritma politikasinin
belirlenmesi igin yaptiklarnt ¢alismada, finansman sikintisi durumunda aritma

sistemlerinin ingasinda kademelendirmeye gitmeyi tavsiye etmiglerdir.

1965’li yilardan itibaren sistem analizi teknikleriyle beraber bilgisayar destekli
atiksu aritma sistemleri dizayn c¢alismalarinin da basladigi gorilmektedir. Bu
konuda ilk ¢alisma Deininger (1966) tarafindan gerceklestiriimistir. Bu ¢alismada
atiksu toplama ve antma sisteminin hesabi icin bir bilgisayar programi
gelistiriimistir. Bu konudaki ¢alismalar 1970Q’li yillardan itibaren yogunlasmistir (Shih
and Defilippi, 1970; Bethouex and Polkowski, 1970; Chen et al, 1972; Mishra et al,
1974; Middleton and Lawrence, 1976; Tyteca et al, 1977; Male and Graef, 1978;
Bowden and Wright, 1978; Bush and Silveston, 1978; Rossman, 1979; Narbaitz
and Adams, 1980; Tang et al 1987; Chang and Liaw, 1990). Bu galigmalarda esas
olarak toplam maliyet kriterlerine gére bir optimizasyon modeli kurulmus, maliyeti
etkileyen karar degiskenleri, tahdit denklemlerini olusturmustur. Bu konuda
Turkiye'de iki aragtirma mevcut olup ilki Velioglu (1981) nun c¢alismasinda aritma
tesisindeki proseslerin toplam hacmi sabit kabul edilerek maliyet fonksiyonu
basitlestiriimis, bu yaklasimi dolayisiyla elestiriimistir. Akca (1988) nin
calismasinda ise herbir arntma prosesi kendi maliyet fonksiyonuyla ifade edilerek

kapsamli bir optimizasyon modeli gelistirilmistir.

Amerika Birlegik Devletleri Cevre Koruma Teskilati (EPA), atiksu aritma tesislerini
boyutlandiracak bilgisayar programlan gelistiriimesini saglamistir (CAPDET, 1979;
Rossman, 1980). Bunlardan EXEC/OP aritma tesislerini optimize ederek
boyutlandirmakta, CAPDET ise hem boyutlandirmakta, hem maliyetini
hesaplamakta, hem de verilecek alternatif aritma sistemierini mukayese etmektedir.

Tamamen ABD birimleri ve standartlarina gére hazirlanmis olan bu programlardan



CAPDET daha yaygin bir kullanim alant bulmustur. McGhee ve dig. (1983)
CAPDET programini geligtirerek daha kullanigli hale getirmiglerdir.

Tarkiye’deki birim fiyatlan kullanarak atiksu arnitma tesislerinin  maliyetleri
konusunda ilk ¢aligma Uslu (1984) tarafindan yapiimistir. Bu ¢alismada Bayindirlik
Birim Fiyatlan kullanilarak kaba bir kesifle bazi atiksu aritma proseslerinin (TL)
bazinda debi-ingaat maliyeti grafikleri giziimistir. Calismada isletme ve bakim
maliyetleri tizerinde durulmamistir. San, Erodlu ve Oztiirk (1984), Smith (1968)'in
datalarini kullanarak Tark Lirasi bazinda mekanik aritma ve aktif c¢amur
proseslerinin  “debi-ilk yatinm” ve “debi-isletme ve bakim” maliyet ifadelerini elde
etmigler, cesitli debiler icin “antma verimi-maliyet” grafigini gizmislerdir. Samsuniu
ve dig. (1989) ile Oztirk ve di§. (1991) Bayindirik Birim Fiyatlan ve Bayindirik
Bakaniig: Karne Katsayis’'ni kullanarak bazi arntma prosesieri igin (TL) bazinda
“debi-ilk yatinm ve “debi-igletme ve bakim” egrilerini elde etmislerdir. Sahinoglu
(1991) 6n antma ve deniz desarj tesisleri icin TL ve ABD dolarn bazlarinda, “debi-ilk
yatinm” ve “debi-igsletme bakim” grafiklerini g¢izmig, munasebetlerinin matematik

ifadelerini bulmustur.

Uluatam (1991), nlfusu 2000 ile 25000 arasindaki kigiUk yerlesimler igin
havalandirmal lagiin, stabilizasyon havuzu, damlatmali filtre, oksidasyon hendedgi
ve biyodiskierin kinetik modelleriyle debi ve ylizey alani arasinda iligski kurmus, bu
prosesier i¢in “debi-maliyet’” ve “debi-arazi ihtiyaci” miinasebetlerini incelemigtir.
Calismalarinda genellikle EPA'nin ve baz kalemlerde Tirkiye’nin maliyetlerini
kullanmistir. Sarikaya ve dig. (1995) organize sanayi bolgelerinden kaynaklanan
atiksular igin kesif ¢ikararak “debi-maliyet” minasebetlerini incelemiglerdir.
Guitekin(1995) Trkiye igin ileri aritma (azot-fosfor giderme ve son havalandirma)
tesisleri i¢in debi-maliyet grafiklerini ¢izmis, konvansiyonel ve ileri artma

maliyetlerini mukayese etmistir.

Turkiye’de yapilan c¢aligmalar incelendiginde maliyet indeksi olarak Bayindiriik
Bakanhgr Karne Katsayis’'nin kullaniididi gérilmektedir.  Esas olarak bina
ingaatlarindaki fiyat degisimlerini yansittigi kabul edilen bu katsayinin atiksu aritma
tesislerinin fiyatlarindaki artisi tam olarak gostermedidi asikardir. Bu sebeple
Turkiye sartlanni yansitacak atiksu aritma tesisi maliyet indeksierine ihtiyag

bulunmaktadir. Onceki caligmalarda maliyet ifadeleri Turk Lirasi bazinda



gelistiriimis, fakat Turkiye'de ylksek enflasyon olmasindan dolay! bu ifadeler ayni
yil icinde gegerliligini kaybetmiglerdir. ik yaymnlarda bagka Ulkelerde yapilan
calismalardan elde edilen fiyatlarin kullanildigi, bunun ise Turkiye sartlarina
uymadigi gorlimustir. Birim fiyatlann kullaniidigi ¢aligmalarda ise detayli maliyet
analizine giriimeyerek kaba bir kesifle maliyet-debi munasebetleri aragtinimistir.
Halbuki Turkiye’de kurulan arntma tesislerinin maliyetlerinden istifade ederek bu
bagintilarin arastinimasi daha saglikli olacaktir. Aynica kaba bir kesifle

yetinilmemesi detayll bir maliyet analizi yapiimasi hassasiyetide artiracaktir.

Turkiye sartlarini ifade eden ve atiksu aritma tesislerini boyutlandiran bir bilgisayar
programi Gzerinde bugline kadar galisma yapiimamistir. Béyle bir programin
geligtiriimesi calismalara hiz kazandiracak, bu programla cesitli alternatif aritma
sistemlerini mukayese etmek mumkin olacak, ayrica ¢esitli parametreleri
degistirerek en uygun aritma sistemi segilebilecektir. Literatiirde kabul géren bitin
atiksu aritma proseslerini maliyetleriyle hesaplayip mukayese eden bir bilgisayar

programina ihtiya¢ bulunmaktadir.

1.3 CALISMANIN AMAG VE KAPSAMI

Bu ¢alismanin amaci, idarecilerin (karar mercilerinin) kararlarina baz tegkil edecek
alternatif atiksu arntma sistemlerini boyutlandirmaya ve maliyetini hesaplamaya
yarayacak bir bilgisayar programi hazirlamak, atiksu antma sistemlerindeki maliyet
artiglarini yansitacak bir maliyet indeksi gelistirmek ve ¢esitli aritma prosesleri igin

debi-maliyet egrilerini elde etmektir.

Yukaridaki amag¢ dogrultusunda gesitli atiksu aritma proseslerini boyutlandiran, ilk
yatirm ve igletme maliyetlerini hesaplayan ve arntma sisteminin finansmani
acisindan konut basina tahsil edilmesi gereken parayt belirleyen bir bilgisayar
programi geligtiriimistir. Dider taraftan lller Bankas! tarafindan projelendirilerek insa
edilmis 12 stabilizasyon havuzu ile Kalkinma Bankasi-Kalkinma Holding A.S.
tarafindan inga edilen 4 uzun havalandirmall aktif camur sisteminin maliyetleri
analiz edilerek bu iki proses icin Turkiye sartlanni yansitacak maliyet indeksleri
geligtiriimistir. Ayrica evsel atiksularin aritiimasi igin kullanilan konvansiyonel atiksu
antma proseslerinin, Turkiye'deki fiyatlar kullanilarak, debi-maliyet egrileri elde

edilmistir.



BOLUM 2 ATIKSU ARITMA TESISLERI iCiN MALIYET INDEKSI
GELISTIRILMESI

2.1 MALIYET iINDEKSININ ONEMI

Atiksu aritma tesisi ingaatlarindaki fiyat artiglari, Tdrkiye'deki ekonomik duruma
paralel olarak slrekli ve hizli bir artis egilimi gostermektedir. Antma tesisinin
toplam maliyetini olusturan cesitli kalemlerdeki (is¢ilik, malzeme, ekipman vs.)
artiglar farkl oldugu gibi cesitli alternatif antma proseslerindeki (aktif ¢amur,

damiatmal filtre vs.) fiyat artisian da birbirinden farklh olmaktadir.

Atiksu aritma sistemleri ingaati ¢ok sayida maliyet kalemini ihtiva ettiginden yillara
gbére maliyet degismelerini yansitacak bir indeksin gelistiriimesi, hem antma
sistemlerindeki ilerlemelerin, hem de gelecekteki ihtiyaglarin degerlendiriimesi
acgisindan blylk 6nem arz etmektedir. Béyle bir indeks yoneticilere yatirimin
maliyet mertebesi hakkinda bilgi verecegdi gibi yoneticinin herhangi bir maliyet
kalemindeki muhtemel bir degismenin toplam maliyete etkisini 6nceden gérmesini
de saglayabilecektir. Diger taraftan yonetici farkli zamanlarda yapiimig arntma

tesislerinin maliyetlerini indeksleri kullanarak mukayese edebilecektir.

Farkli zamanlarda yapilan aritma tesisleri maliyetlerini mukayese edebilmek, ancak
uygun ve saglam temellere oturmus maliyet analizlerine dayanan maliyet indeksieri
kullanilarak muUmkln olabilecektir. Tarkiye’de ¢esitli  kuruluslar tarafindan
yayinlanan indeksler, tamamen farkli alanlardaki farkli ekonomik durumlan (mesela
beyaz egya, tarim Urtinleri vs.) ¢ok genel olarak yansittigindan, aritma sektori igin
kullanilamamaktadir. Diger taraftan Bayindirik Bakanhg: tarafindan yillik olarak
tespit edilen eskalasyon katsayisini da gerek kullanilabilirligi, gerekse dayandigi
esaslar agisindan, aritma sektoérinde de kullanmak hassas olmayacaktir. Bu
sebeplerle artma sektérindeki fiyat artislarini yansitacak indekslere ihtiyag

bulunmaktadir.
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Aritma sistemlerinin maliyetleri Ulkeden (lkeye 6nemii degisiklikler géstermektedir.
Gelismekte olan bir Glkede igcilik nispeten ucuzken mekanik ekipman geligmis
llkelere gére daha pahalidir. Dolayisiyla her llke igin indeksin geligtirimesinde
kullanilan maliyet kalemleri farkh olacaktir. Bu bakimdan Turkiye i¢in inga edilmis

aritma tesislerinin maliyetleri analiz edilerek indeks gelistiriimesi faydall olacaktir.

Aritma teknolojisinin yeni girdigi Glkelerde ayni prosesin farkll kisimlarinin herbir
yatinm igin buylk farkliliklar goésterdigi goériimektedir. Mesela bir stabilizasyon
havuzunun ingaatindaki toplam maliyette mekanik ekipman payr %10 iken
digerinde %50’lere c¢ikabilmektedir. Bu bakimdan indeks geli§{irmede maliyet
analizi yapilarak herbir kalemin agirhiginin belilenmesi, béylece ekstrem degerlerin

ayiklanmasi mimkin olacaktir.

Aritma tesisleri, ham atiksu 6zellikleri, desar] kalite standartlari, iklim, finansman
durumu gibi gok sayida etkene bagli olarak birbirinden ¢ok farkll alternatif aritma
tesisleri olarak inga edilebilmektedir. Turkiye gibi altyapisini yeni kurmakta olan
Ulkelerde baslangigta bilgi ve teknoloji birikiminin de yetersizligi sebebiyle,
ekonomik olmayan ve istenilen ¢ikis suyu kalitesini saglamayan ¢ok sayida tesis
kurulmus, bu ise gevre yatirimlannin duraklamasina yol acarak gerekli tedbirlerin
alinmasini  geciktirmigti. ~ Atiksu artma sistemleri igin gelistirilecek indeksler
ozellikle ¢ok enerji harcayan sistemlerin baslangigta elimine edilmesini saglayarak
konunun disindaki yéneticilere bu agidan da yardimci olacak, ayni zamanda gevre

yatirimlarinin belirli bir plan dahilinde yarattiimesine katkida bulunacaktir.

Bu bélimde lller Bankasi ile Kalkinma Holding A.S. tarafindan insa ettirilen
tesislerin maliyet analizleri yapilarak Tirkiye sartlarini yansitan maliyet indeksleri

gelistiriimigtir.

2.2 MALIYET iINDEKSi GELISTIRME ESASLARI

Arntma proseslerinin farkli karakterlerde olmasindan dolay! herbir proses igin ayr
indeks gelistiriimesi faydali olacaktir. Mesela stabilizasyon havuzu ile saf oksijen
aktif ¢camur proseslerinin her ikisi de biyolojik aritma tesisi olmalarina ragmen
maliyet kalemleri ve her bir kalemin topiam maliyet igindeki pay! farkhdir. Ancak,
ABD’de yapildidi gibi gegis katsayilari ile fikir sahibi olmak mimkandir.
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Atiksu aritma sistemleri icin maliyet artis ytizdesini veren ifade :

b= Kiri+ Koot .......... +Koly (2.1)

seklinde yazilabilir. Burada;

P: maliyet artis ytuzdesini

K, K2, cooennnen. ykn i1, 2., n. kalemlerin toplam maliyet icindeki ylzdesini (etkime
ylizdesini)
M1, 12, ceeeennne. Jho 1,2, .. n. kalemlerin fiyat artis ylizdesini gdstermektedir.

Etkime ylizdeleri (k katsayilari) indeksi gelistirilen prosesler igin isletmeye alinma
safhasina kadar yapilan nihai maliyetler (kesin hesaplar) analiz edilerek asagidaki

formulden tespit edilmistir.

ki = r':’" x 100 (2.2)

M
i=1

M:; : i. kalemin nihai maliyeti

Mesela stabilizasyon havuzunda insaat kaleminin toplam maliyete etkisi %54

bulundugundan k;=54.00 dir.

Fiyat artig ylizdeleri ise bir maliyet kaleminin alt bilesenlerinin fiyatlanindaki artiglar

da agirliklari nispetinde yansitacak sekilde asagidaki bagintidan bulunabilir.

n
r= ( h yy“ ) r':‘ 100 (2.3)
= SF
i=1
Burada;
r . fiyat artis ylzdesi,
Yi . Alt bilegenin birim fiyati,
yi-1 : Alt bilegenin bir 6nceki yildaki birim fiyati,
Fi : 1. alt bilegenin tutari (F= miktar x birim fiyat).
incelenen aritma tesisi icin yillik fiyat degisimini ifade eden gegis katsayilar
Gk=1+ 180 (24

bagintisindan bulunabilir.

Atiksu aritma tesisleri maliyet indeksi (I) ise



Ii = it (Gui
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formulinden hesaplanmaktadir.

2.3 TURKIYE'DEKIi ATIKSU ARITMA TESiSi YATIRIM DURUMU

Gelismekte olan tlkeler kategorisinde bulunan Turkiye'de éncelik yeterli ve saglik
icmesuyu teminine verildiginden yerlesim merkezlerinin bliylk ¢cogunlugunda yeterli
kanalizasyon sebekesi ve atiksu arntma tesisi bulunmamaktadir.
Belediyelerinin higbirisi atiksu antma tesisine sahip degildir. lller Bankasinin yetki
sahasina giren 2628 adet belediye teskilatina sahip yerlesim merkezinden, 1994
yili itibanyla sadece 18 tanesinde aritma tesisi ve 21 tanesinde de derin deniz

desarji bulunmaktadir (Tablo 2.2). Bu tesislerin dnemli bir kismi gesitli sebeplerle

caligtirlamamaktadir.

(2.5)

Tablo 2.1 iller Bankasi tarafindan yaptirilan atiksu aritma tesisleri

iSiN ADI ARITMA TiPi is BiTiM YiLI
ILGIN (KONYA) STABILIZASYON HAVUZU 1984
SURUC (S. URFA) STABILIZASYON HAVUZU 1988
NAZILLI (AYDIN) AKTIF GAMUR 1988
AKSEHIR (KONYA) STABILIZASYON HAVUZU 1988
KARACABEY (BURSA) H. STABILIZASYON HAVUZU 1988
MANAVGAT (ANTALYA) STABILIZASYON HAVUZU 1988
AKHISAR (MANISA) DAMLATMALI FILTRE 1988
S.KOCHISAR (ANKARA) STABILIZASYON HAVUZU 1989
Y. SAMSAT (ADIYAMAN) STABILIZASYON HAVUZU 1989
BUCAK (BURDUR) STABILIZASYON HAVUZU 1990
TERME (SAMSUN) STABILIZASYON HAVUZU 1990
YENICAGA (BOLU) STABILIZASYON HAVUZU 1990
SELCUK (IzMiR) STABILIZASYON HAVUZU 1990
AYDIN (MERKEZ) STABILIZASYON HAVUZU 1991
SOKE (AYDIN) STABILIZASYON HAVUZU 1991
KUTAHYA (MERKEZ) AKTIF CAMUR 1992
Y.GEDIZ (KUTAHYA) STABILIZASYON HAVUZU 1992
IGDIR (MERKEZ) STABILIZASYON HAVUZU 1992

Buytiksehir
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iller Bankas! tarafindan yaptirilan atiksu aritma tesislerinin listesi, antma tipi ve
tesislerin tamamlanma tarihleri Tablo 2.1. de verilmistir. Tablodan gériilecegi Gizere
arntma tesislerinden 14 tanesi stabilizasyon havuzu, 2 tanesi uzun havalandirmali
aktif camur, 1 tanesi damlatmali filtre ve 1 tanesi de havalandirmali stabilizasyon
havuzu tipindedir. Diger taraftan Kalkinma Bankasi - Kalkinma Hoiding A.S.
tarafindan Antalya-Kemer, Belek, Kumkdy ve Bodrum gibi turistik yorelerde uzun
havalandirmall aktif camur tipi aritma tesisleri insa edilmigtir. Gortldagu gibi
Turkiye sartlanni yansitacak sekilde sadece stabilizasyon havuzu ve uzun
havalandirmali aktif ¢amur tesisleri icin maliyet analizi yapmak mimkin

olabilmektedir.

2.4 TURKIYE iGiN ATIKSU ARITMA SiSTEMLERI MALIYET INDEKSLERININ
GELISTIRILMESI

2.41 Tamamlanan Atiksu Aritma Tesisi Kesin Hesaplarn Uzerinde

Maliyet Analizi ve indeksi Belirleyen Bilesenlerin Tayini

Tamamlanan atiksu aritma tesislerinin kesin hesaplan incelenmistir. incelemede
bir takim guglUklerle karsilasiimistir. Kesin hesaplarin temininde bir takim zorluklar
olmustur. Biten tesislerin maliyet verileri bilimsel ¢alismalarda kullanilacak sekilde
aclk olmasi gerekirken mevzuat geredi bugin dahi sir olarak tutulmaktadir.
Doékumanlann belirli bir dizen iginde tertiplenmemis olmasi Turkiye'de data tretme
dasuncesinin yeterli oranda olgunlasmadigini géstermektedir. Her tlrll resmi ve
6zel sektor verilerinin bilimsel c¢alismalarda kullanilacak sekilde tertibi ve

kullaniimasina masaade edilmesi, (ilke yararina olacaktir.

incelemeleri bilimsel baza oturtabilmek igin belirli debi (6igek) ve bélge sartlar
dikkate ahinmistir. Tamamianan tesislerin blytk bir kismi 10.000 m%gun debi
mertebesinde oldugundan &lgek bu debi esas alinarak belilenmistir.  imalat
miktarlari 10.000 m*/giin debisi igin tespit edilmistir. Bdylece miktarlar sabitlenmis
olup sadece birim fiyatlarin degisken olarak kalmasi saglanmistir. Diger taraftan
tamamlanan tesislerin Glkenin muhtelif bélgelerinde ingaa edilmis oldugu ve bdlge
farkliliginin birim fiyatlara bir etkisi bulunmadi§i misahade edilmistir. Genel olarak
Turkiye’de ingaat sektérlindeki birim fiyatlarin tespitinde boélge farkliliklar dikkate

alinmamaktadir. incelenen atiksu aritma tesislerinin meskin mahal dahilinde
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kalmis oldugu dikkate alindiginda bélge farkhliklarninin ihmal edilmesi neticeyi
etkilemeyecektir. BOtin bu faktdrier dikkate alinarak bu galigmada Tirkiye'de
bdlgesel fiyat farkliliklart olmadigi kabul edilmistir.

Yukaridaki kabuller dahilinde tamamlanan tesislerin kesin hesaplar incelenerek her
thrid maliyet kalemi tasnif edilmistir. Bu inceleme sonucu bitin maliyet kalemieri

indeksi belirlemek Gzere alti ana baglik altinda toplanmstir:

ingaat kalemleri
Nakliyeler

Elektrik kalemleri
Borulama kalemleri

Ekipman kalemleri

S T

Muhtelif kalemler

Farkli atiksu aritma sistemleri i¢in, yukarida belirtilen indeks bilesenlerinin analizleri

ayni olup, sadece etkime ylzdeleri degismektedir.

2.4.2 Atiksu Aritma Tesisleri Maliyet Analizi igin
Bilgisayar Programi Gelistirilmesi

Kesin hesaplarin analizi, birgok imalatin birlikte incelenmesini, ¢ok sayida islem
yapilmasini gerektiren, zahmetli ve uzun zaman isteyen bir istir. Zira herbir imalata
giren kalemierin elle hesap yapilarak tespiti pratik maksatlar i¢in uzun, zahmetli,
kullanigsiz ve hata nispeti ylksek olacadindan bu ¢aligmalarin bilgisayar yardimiyla
yapllmas! disGnUlmastar. Bu islemleri sihhatli, suratli ve kullanigh bir formda
yapmak igin bir bilgisayar programi gelistiriimigtir. Bilgisayar programi WINDOWS
ortaminda galisacak sekilde hazirlanmisgtir. Bu bilgisayar programini kullanarak
indeksi belirleyen kalemlerdeki fiyat degisimleri islenmek suretiyle bundan sonraki
her yil icin maliyet indeksini hesaplamak kisa zamanda miumkiin olacaktir. Ozetle
indeksin hesaplanmast ile ilgili her turlii analiz, gelistirilen bilgisayar programi

yardimiyla yapilabilmektedir.

Tamamlanan aritma tesislerine ait kesin hesaplarin degderlendiriimesi igin icmal
tablolan hazirlanmigtir.  icmal tablolan hazirlanirken herbir artma tesisine ait
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maliyet degerleri analiz edilmistir. Bolim 2.4.1 de verilen maliyet ana kalemlerinin
tesekkil ettii icmal tablolarinda ana kalemlerin birbirleriyle muinasebetleri de

izlenebilmektedir.

2.4.3 Maliyet Bilesenlerinin Hesaplanmasi

Bolim 2.4.1. de tespit edilen maliyet indeksini belirleyen kalemler detayli bir
analizden gegirilmigtir.  Herbir ana kalemin degerlendiriime esaslan asagida

verilmistir.

a) ingaat Kalemleri:

indeksin tespitine esas alinan model antma tesisine ait kesin hesaptaki insaat
kalemleri ayrilarak, “insaat imalat Kalemleri Listesi” hazirlanmis ve bu liste Tablo
2.3. de verilmigtir. Insaat imalat Kalemleri Listesi'ni meydana getiren bilesenlerin
herbiri i¢in “ingaat imalat Analizleri” diizenlenmis ve érnek olarak bir analiz (Tablo
2.4) de veriimigtir. Tablo 2.4 Gn hazirlanmasinda Bayindirlik Bakanligrnimn analizleri
kullaniimigtir. Tablo 2.3 deki imalatlarn olusturan kalemlerin miktarlari érnegi Tablo
2.4 de gosterildigi sekilde belirlenmistir.  Tablo 2.4'e benzer sekilde butln
analizlerden yararlanilarak imalatlari olusturan kalemlerin toplam miktarian
hesaplanmig, bu miktarlar birim fiyatlari, tutarlan ve ingaat imalat toplamina oranlari
ile birlikte Tablo 2.5. de veriimistir. Tablo 2.3. deki 60 gesit insaat imalatinin
tesekkll edebilmesi icin Tablo 2.5 deki 88 c¢esit insaat kalemine ihtiyag
bulunmaktadir. 88 cesit ingaat kalemine ilaveten diger ana kalemlierin (elektrik,
borulama vs.) bilesenleri de dikkate alindiginda ortaya ¢ikan 250 kalem ile sihhatli
bir degerlendirme imkani azalacadi igin belirli bir siniflandirma yapiimasi
gerekmektedir. Bu disinceden hareketle toplam ingaat maliyetine orani %0.5 den
daha kaglk olan ingaat kalemleri ihmal edilmistir. Kalan ingaat kalemlerinin benzer
 olanlan birlestirilerek yeni bir siniflandirma yapilmistir (Tablo 2.6). Benzerlik

kriterleri agagidaki sekilde dncelik sirasina gore dikkate alinmistir:

a) Maliyet bilesenin mengei (iscilik, malzeme vs.),
b) Birim fiyat mertebesi,
c) Sarf edilen miktar mertebesi,
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Yukandaki kriterler dikkate alinarak 88 cesit ingaat kalemi 19 cesit ingaat ana
kalemine déntsturGlmustir (Tablo 2.7). Maliyet indeksi hesabinda dikkate alinacak
ingaat ana kalemleri miktarlar ile birlikte Tablo 2.7 de verilmigtir. Bu degderler
Bolim 2.4.1 de tariflenen model aritma tesisine ait miktarlardir. Tabloda ayrica her
bir kalemin birim fiyatlari, tutarlari ve etkime yluzdeleri de veriimigtir. Etkime
ylzdeleri, herbir kalem tutarinin ingaat toplam tutarina oranidir. Tablo 2.7 deki 19
gesit ingaat ana kalem tutarlan, ingaat toplam tutarina %99.5 oraninda esittir.
Kalan %0.5 lik kisim ihmal edilen kalemlerin tutarini géstermektedir.

Tablo 2.7 deki 19 ¢esit ingaat ana kalemi ve etkime ylzdeleri kullanilarak maliyet
indeksi hesabinda kullanilacak ingaat kalemlerine ait agirlikli fiyat artig yizdesinin
hesabi Tablo 2.8 de gésterilmistir. Fiyat artis ylzdesi ile etkime ylizdesi ¢arpilarak
herbir kalem igin adirlikli fiyat artis ylizdeleri hesaplanmisgtir. Toplam maliyet artig
ylzdesi hesabinda kullanilacak ingaat kalemlerine ait fiyat artis ylzdesi, ingaat ana
kalemleri agirlikh fiyat artis ylizdelerinin toplami olarak alinmistir.

Tablo 2.3 ingaat imalat kalemleri listesi (1989 Yili)

Poz No  |Aciklama Miktar | Br. | Birim Fiyat | Tutar TL Oran
1-1014.0121 _[EL ILE GENIS DERIN KAZI YAPILMAS| 814 M3 3,984 2,595,032 0.41
2-|014.0122 |EL ILE DAR DERIN KAZI YAPILMASI 178| M3 4,383 624,088 0.10
3-1015.0011 _|MAKINA ILE SERBEST KAZ| 671] M3 969 445544| 0.07
4-{015.0012_ [MAKINA ILE GENIS DERIN TOPRAK KAZILMASI 4,085] M3 1,321 3,617,850) 0.58
5-1015.0013 |MAKINA ILE DAR DERIN TOPRAK KAZILMASI 9871 M3 2,280 1,429,176 0.23
6-/015.0104 |MAKINA ILE YUMUSAK KAYA KAZILMAS| 5,070 M3 3.755| 17,227,860 2.75
7-1015.0106 |MAKINA ILE BALCIK KAZILMAS! . 987 M3 4,757 2,958,039 047
8-1015.100 _|KIRILMIS VE ELENMIS TEMEL MALZEMESI 4,090 M3 1,628 2,728,030] 0.44
9-1015.140 _ |KIRMATAS KUM CAKIL MALZEMENIN SERILMESI 4,080 M3 292 1,042,950{ 0.17

10-[015.1402_{EL ILE KUM-CAKIL SERILMES| 3,520 M3 4.463|  12,566,400! 2.00
11-/016.001 _ 1150 DOZLU DEMIRSIZ BETON 261] M3 30,096 6,249,645] 1.00
12-]016.002__ (200 DOZLU DEMIRSIZ BETON 99} M3 33,361 2,629,242 042
13-]016.003 1250 DOZLU DEMIRSIZ BETON 38| M3 36,626 1,108,460{ 0.18
14-]1016.004 300 DOZLU DEMIRSIZ BETON 466] M3 38,851 14,832,780] 237
15-1016.0221 [DEMIRLI (B.160) BETONU (KUM VE CAKIL ILE) 21| M3 41,658 696,990 0.1
16-/016.057_ _ {B.160 FABRIKASYON BETONU 1971 M3 63,663] 10,032,225| 1.60
17-j016.058  |8.225 FABRIKASYON BETONU 2,136 M3 67,413| 115,183,800{ 18.37
18-]017.084 [TAS DOLGU 44| M3 12,586 443,036 0.07
19-1017.136_ [OCAK TAS! ILE BLOKAJ 21] M3 13,298 223,419 0.04
20-|018.071__|BLOK TUGLA DUVAR YAPILMASI 103 M3 51,984 4,283,461] 0.68
21-]1018.0711 | YARIM TUGLA DUVAR YAPILMASI 36] M2 5,571 160,452| 0.03
22-/018.211__ |CATI ORTUSU YAPILMASI{OLUKLY KIREMITLE) 331] M2 6,733 1,782,766| 0.28
23-|018.231 _ |OLUKLU KIREMITLE MAHYA 99| MT 2,052 162,459{ 0.03
24-1018.246  |BITUMLU KARTON SERILMESI 350] M2 740 2072001 0.03
25-1019.043 {1 KAT SU YALITIMI (1 MM.LIK TABIl KAUCUK) 2,361) M2 6,259]  11,821,527] 1.89
26-/019.102__ | TECRITLI SAP YAPILMASI 2,133 M2 5,311 9,063,117 145
27-1021.001 __ |AHSAP SERI KALIP 283] M2 2,843 643,542 0.10
28-[021.011_ |BETONARME KALIBI (DUZ YUZEYLI) 1,837] M2 6,832] 10,041,042 1.60
29-1021.016  |BETONARME KALIBI (GCIPLAK BETON) 3,674 M2 25,546] 75,085538] 11.98
30-{021.021 _ |BETONARME KALIBI (EGRI YUZEYL)) 331] M2 11,256 2,980.655| 0.48
31-1021.024 |BETONARME KALIBI (EGRI YUZEYLI CIPLAK BETON) 2,112] M2 44,408] 75,033,024) 11.97
32-1021.054 |AHSAP KALIP ISKELESI! (4 M YE KADAR) 3.818] M3 1,273 3,890,542 0.62
33-/021.057 __ |AHSAP KALIP ISKELESI (4.01-6 M YE KADAR) 3,858 M3 2,558 7,897,326] 1.26
34-1021.065 IS ISKELESI 0-12.50 M (DUVAR ICIN) 5,448 M3 1,168 5,003,880 0.81
35-1021.066 _ [IS ISKELESI 0-12.50 M (TAVAN ICIN) 499! M3 1,169 466,565|  0.07
36-|1021.210 _ [AHSAP OTURTMA CATI YAPMA 331 M2 23,649 6,262,189] 1.00
37-1023.0011 [INCE BETONARME DEMIRI 87| TN 877,050] 68,059,080| 10.86
38-/023.002 |KALIN BETONARME DEMIRI 115{ TN 842,563] 77,515,750 12.36]
39-1023.152  [PENCERE-KAPI YAPILMAS! (KUTU PROFILLERLE) 5,110] KG 2473 9,816,310 157
40-/023.176 _ |CESITLI DEMIR IS| YAPMA-MONTAJ 11,266] KG 1,722 15,524548] 2.48
41-1024.061 __[PVC YAGMUR BORUSU 68] MT 5,985 325,584} 0.05
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Tablo 2.3’lin devami
42-1024.063 |PVC YAGMUR OLUGU 141| MT 9,323 1,051,578 0.1 7]
43-1025.016  |2KAT SULYEN-2KAT YAGLIBOYA(DEMIR IMALATA) 1,062] M2 6,603 5,609,484 0.89|
44-1025.036 [BETON-INCE SIVANIN BOYANMASI (AKRILIK ESASLI) a08| M2 3,030 2,200,992 0.35
45-1025.045 |3KAT KIREC BADANA YAPILMASI 1,223 M2 318 311,865{ 0.05
46-1026.101 KARO SERAMIK DOSEME KAPLAMASI 82| M2 30,155 1,978,168 0.32
47-1026.1932 |FUGALI DUVAR-CEPHE KAPLAMASI| 433| M2 22,608 7,830,805 1.25
48-1026.551 |MERMER PIRINCLI PLAKLARLA DUVAR KAPLAMASI 39| m2 27875 863,460 0.14
49-1026.601 {MERDIVEN BASAMAGI 23] MT 5,190 95,496| 0.02
50-1027.502 |DUZ SIVA YAPILMASI (350 KG.CIMENTO DOZLU) 605| M2 3,642 1,762,365 0.28
51-|027.532 DUZ SIVA YAPILMAS! (250 KG.CIMENTO DOZLU) 798| M2 2,988 1,807,220 0.30
52-{027.535 |TAVAN SIVASI YAPILMASI 276| M2 2,741 605,268| 0.10
53-1027.542 {PUSKURTME SIVA YAPILMASI 358| M2 992 284,252] 0.05
54-1027.565 |DUZ MOZAYIK DOSEME KAPLAMASI| 195} M2 6,938 1,078,350 0.17
55-1027.571 MOZAYIK DENIZLIK YAPILMAS! 141 M2 30,394 340,410 0.05
56-{027.576 |MOZAYIK PARAPET YAPILMASI 651 M2 29,089 15,150,072] 242
57-(027.581 TESVIYE TABAKASI (200 DOZLU CIMENTO HARCLA) 1,502 M2 1,910 2,295,056| 0.37
58-{027.583 {2.5 CM.LIK SAP YAPIMI (400 KG. CIMENTO DOZLU) 110 M2 2,807 255,750 0.04
59-1027.586 4.0 CM.LIK SAP YAPIMI (500 KG.CIMENTO DOZLU) 70| M2 4,165 233,240 0.04|
60-(028.062 |[3MM NORMAL DUZ CAM TAKILMASI 31 M2 12,427 308,202 0.05

TOPLAM: 626,913,136} 100.00

Tablo 2.4 Insaat kalemleri imalat analiz érnedi

016.004 300 DOZLU DEMIRSIZ BETON M3

001.015 BETONCU USTASI 05 SA

001.403 MAKINIST 0.72 SA

001.405 MAKINIST YARDIMCISI 0.15 SA

001.501 DUZ ISCI 8§ SA

003.5241 BETONIYER 0.25 KA

003.5271 VIBRATOR 0.15 KA

004.0032 CAKIL 0.7 M3

004.0062 KUM 0.5 M3

004.008 CIMENTO 0.3 T

004.031 SuU 0.515 M3

004.109 MOTORIN 0.5675 KG

Tablo 2.5 Iingaat imalat analizlerini olusturan kalemier (1989 Yil)

PozNo Aciklama [ Miktar Br. | Birim Fiat] Tutar TL Oran
1-]001.004 |SERAMIK KAPLAMA USTAS! 1,545.00] SA 1,300 2,008,500 0.31
2-/001.005 |MERMER KAPLAMA USTASI 87.75|] SA 1,300 114,075 0.02
3-{001.007 |[MOZAYIKCI USTAS! 5,621.70] SA 1,300 7,308,210 1.13
4-1001.008 |MARANGOZ USTASI 12,973.75] SA 1,300 16,865,875 2.61 ~
5-{001.010 [TECRITCI USTASI 743.3] SA 1,300 966,290 0.15
6-{001.012 |SIVACI USTASI 4,778.30] SA 1,300 6,211,790 0.96
7-1001.013 DUVARCI USTASI 1,514.00f SA 1,300 1,968,200 0.30
8-/001.015 |BETONCU USTASI 802.95| SA 1,300 1,043,835 0.16
9-[001.016 |KIREMITCI USTASI 86| SA 1,300 111,800 0.02

10-{001.017 IDULGER USTASI 5,612.30( SA 1,300 7.295,980 1.13
11-[001.018  |SICAK DEMIRCI USTAS!I 4,701.77] SA 1,300 6,112,302 0.95
12-1001.019 |SOGUK DEMIRCI USTASI 4,725.00] SA 1,300 6,142,500 0.95
13-1001.022 [CAMCI USTASI 38.75] SA 1,300 50,375 0.01
14-]1001.023  [BOYAC! USTASI 2,082.84] SA 1,300 2,707,692 0.42
15-]001.024 |BADANACI USTASI 146.76] SA 1,300 190,788 0.03
16-1001.207  |MOZAYIKC! USTA YARDIMCISI 39| SA 920 35,880 0.01
17-]1001.209  |MARANGOZ USTA YARDIMCISI 20445 SA 920 188,094 0.03
18-1001.210 |TECRITCI USTA YARDICISI 708.3] SA 920 651,636 0.10
18-1001.212  {SIVACI USTA YARDIMCISI 341.11 SA 920 313,812 0.05
20-(001.213 DUVARCI USTA YARDICISI 66f SA 920 60,720 0.01
21-[001.219 [SOGUK DEMIRCI USTA YARDIMCISI 9,270.00| SA 920 8,528,400 1.32
22-1001.403 IMAKINIST 637.2] SA 1,300 828,360 0.13
23-{001.404 [OPERATOR MAKINIST 810.481] SA 1,480 1,199,512 0.19
24-1001.405  |MAKINIST YARDIMCISI 250.45| SA 1,040 260,468 0.04
25-[001.408 [YAGCI 601.84| SA 960 577,766 0.09
26-]001.408 |[FORMEN 268.365| SA 1,865 500,501 0.08
27-1001.501 puUZ IsCl 84,569.71| SA 850 71,884,254 11.13
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Tablo 2.5’ in devami

28-]001.503 |CIRAK 1,632.53] sA 715 1,095,760 0.17
29-{001.508 lIKINCI SINIF USTA 55.9] SA 1,225 68,478 0.01
30-|001.5081 |IKINC! SINIF USTA YARDIMCISI 27.95] SA 920 25,714 0.00
31-]003.008 |MOTOR GREYDER 40.9] SA 13,646 558,121 0.09
32-j003.5011 |EKSKAVATOR 299.283| SA 10,108 3,025,153 0.47
33-(003.50511 |EKSKAVATOR (BEK-HO) 109.557{ KA 17,481 1,915,166 0.30
34-]003.507 |TRAKTOR RIPPER 152.1] SA 48,367 7,356,621 1.14
35-|003.5241 |BETONIYER 221.25| KA 751 166,159 0.03
36-]003.5251 |MOZAIK SILME MAKINASI 39] KA 174 6,786 0.00
37-{003.5271 |VIBRATOR 250.45] KA 178 44,580 0.01
38-|004.0011 {OCAK TAS! 71.5] M3 4,217 301,516 0.05
39-|004.0032 |CAKIL 646.93| M3 4,760 3,079,387 0.48
40-|004.0061 |INCE AGREGA 3,520.00] M3 2,550 8,976,000 1.39
41-]004.0062 |KUM 661.385| M3 4,760 3,148,193 0.49
42-{004.007 |INCE KUM 24.314] M3 5,100 124,001 0.02
43-/004.008 |CIMENTO 303.082( T 55,000 16,669,510 2.58
44-{004.015  |KIREC 2,751.42| KG 90 247,627 0.04
45-|004.0182 |YATAY DELIKLI TUGLA(19x19x8,5 cm) 29,261.00 AD 100 2,926,100 0.45
46-1004.026 |OLUKLU KIREMIT 5,627.001 AD 275 1,547,425 0.24
47-1004.028 |MAHYA KIREMIT! 346.5] AD 300 103,950 0.02
48-1004.031  |SU 1,508.28| M3 1,000 1,508,282 0.23
49-|004.042 |B.160 FABRIKASYON BETONU 197| M3 50,000 9,850,000 1.52
50-{004.043 |B.225 FABRIKASYON BETONU 2,136.00] M3 53,000 113,208,000 17.53
51-|004.108  |BENZIN 43.095| KG 921 39,690 0.01
52-1004.109 |[MOTORIN 14,054.43| KG 610 8,573,201 1.33
§53-|004.1101 |YANMIS YAG 606.9| KG 165 100,139 0.02
54-1004.151 [CAM KERESTESI (1. SINIF) 177.075| M3 700,000| 123,952,500 18.19
55-1004.152 [CAM KERESTESI (2. SINIF) 80.016] M3 314,000] 25,125,024 3.89
56-|004.251 |INCE DEMIR 103,790.00| KG 542| 56,254,180 8.71
57-/004.252  |KALIN DEMIR 126,500.00f KG 537| 67,930,500 10.52
58-1004.255 |LAMALAR (FABRIKADA) 6,831.89| KG 513 3,504,758 0.54
59-1004.256 {PROFIL DEMIRLERI (I-U-T-OMEGA) 8,969.66] KG 643 5,767,490 0.89
60-1004.270 |CIVILER 3,112.03] KG 850 2,645,226 0.41
61-{004.271  IGALVANIZLI CIVI 30.93| KG 1,200 37,116 0.01
62-|/004.2751 [BLON 285.243| KG 1,100 313,767 0.05
63-/004.278 |GALVANIZLI TEL 9.93] KG 2,500 24,825 0.00
64-1004.29251 |KUTU PROFIL BORU (KARISIK) 4,008.24] KG 1,096 4,390,839 0.68
65-|004.401  |MERMER PIRINCI (BEYAZ) 318601 T 13,000 410,813 0.06
§6-]004.403 |MERMER TOZU (BEYAZ) 1432 T 12,000 17,184 0.00
67-1004.4131 [KARO SERAMIK 100x100x8 HER RENKTE 8,282.00) AD 180 1,490,760 0.23
68-(004.4142 |GRE SERAMIK (100x200x3 MM-200x200x9 MM 450.32] M2 11,000 4,853,520 0.77
69-1004.501 |SULYEN BOYA 446.04| KG 3,500 1,561,140 0.24
70-|004.505 |MAMUL YAGLI BOYA 2124} KG 6,000 1,274,400 0.20
71-{004.508 |ARAP SABUNU 1.95| KG 600 1,170 0.00
72-]004.5102 {BOYA MACUNU 53.1] KG 3,300 175,230 0.03
73-{004.511  |ZIMPARA KAGIDI 666.4] AD 80 53,312 0.01
74-1004.519  |MADENI TOZ BOYA (HER RENKTE) 10.74{ KG 1,700 18,258 0.00
75-[004.5211 |OZEL MACUN(SUNI MERMERLER [CIN) 19.5| KG 700 13,650 0.00
76-|004.52204 |AKRILIK ESASLI CEPHE KAPLAMA MALZ. 272.4] KG 4,100 1,116,840 0.17
77-{004.608 |BITUMLU KARTON (KUMLU 1 KG/M2) 420.6] M2 200 84,120 0.01
78-1004.61301 {SU GECIRMEZLIK KATKISI (HARCTA)SIVI 1,866.38| KG 850 1,686,419 0.25
79-|004.652 |CAM 3 MM KALINLIKTA NORMAL 32.55| M2 7,347 238,145 0.04
80-/004.687 |CAM MACUNU 93] KG 1,300 12,090 0.00
81-/004.7182 |MERMER PIRINGLI CEPHE KAPLAMASI 40.95] M2 14,500 593,775 0.09
82-|1004.765 |MOZAYIK SILME TASI 1.56{ AD 3,000 4,680 0.00
83-|1004.7681 [KAUCUK ESASLIPESTIL 4,207.30| KG 1,900 7,993,874 1.24
84-1004.7682 |PESTIL YAPISTIRICISI 1,180.50| KG 1,400 1,652,700 0.26
85-|1004.76902 |PVC BORU (z 100 MM LIK) 71.4] MT 4,000 285,600 0.04
86-|004.76904 [PVC CATI BANTI 148.05{ MT 2,500 370,125 0.06
87-{004.76905 [PVC YAGMUR OLUGU (s 100 MM LIK) 207.27| MT 2,600 538,902 0.08
88-1008.008  |MAKINA ILE KUM CAKIL HAZIRLANMASI| 4,080.00] M3 667 2,728,030 0.42

100.00
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Tablo 2.6 Birlestirilen benzer ingaat kalemlerinden olusan ana kalemler

1-[001.004  [SERAMIK KAPLAMA USTASI
2-[001.005 |MERMER KAPLAMA USTASI
3-]001.007  |MOZAYIKCI USTASI
4-[001.009  |MARANGOZ USTASI
5]001.010  [TECRITCI USTASI
6-(001.012  |SIVACI USTASI
7-[001.013  [DUVARCI USTASI
8-]001.015  |BETONCU USTASI
9-[001.016  |KIREMITCI USTASI
10-|001.017  |DULGER USTASI
11-]001.018  |SICAK DEMIRCI USTASI
12-{001.019  |SOGUK DEMIRCI USTASI
13[001.022  |CAMCI USTASI
14-(001.023  |BOYAC! USTASI
15-[001.024  |BADANACI USTASI
16-|001.403  |MAKINIST
001.004  USTALAR
1-[001501  |[DUZ ISCI
2-[001503  |CIRAK
001.501 IS¢l
1-|001.207  |MOZAYIKCI USTA YARDIMCISI
2-[001209  |MARANGOZ USTA YARDIMCISI
3-[001.210  |TECRITCI USTA YARDICISI
4]001212  |SIVACI USTA YARDIMCISI
5-001.213  |DUVARCI USTA YARDICISI
6-[001.219  |SOGUK DEMIRCI USTA YARDIMCISI
7-001.404  |[OPERATOR MAKINIST
8-/001.405  |MAKINIST YARDIMCISI
9-[001.409  |FORMEN
001207  USTA YARDIMCISI - OPERATOR
1-|004.0032  |CAKIL
2-]004.0062 |KUM
004.0032  KUM - GAKIL
1-]004255  [LAMALAR (FABRIKADA)
2-|004256  |PROFIL DEMIRLERI (I-U-T-OMEGA)
004.255  PROFIL DEMIRLERI LAMALAR
1-[0035011 |EKSKAVATOR
2-]00350511 |EKSKAVATOR (BEK-HO)
3-|003507 | TRAKTOR RIPPER
4-{003.008  |[MOTOR GREYDER
0035011  EKSKAVATOR
1-|004.7681 |KAUCUK ESASLI PESTIL
2-{004.7682 |PESTIL YAPISTIRICISI
004.7681  KAUGUK ESASLI PESTIL
1-|004.76804 |PVC CATI BANTI
2-/004.76905 |PVC YAGMUR OLUGU (2 100 MM LIK)

004.76904

PVC YAGMUR OLUGU
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Tablo 2.7 insaat ana kalemleri ve ingaat toplamina etkime yiizdeleri

PozNo Aciklama Miktar Br. | Birim Tutar Etkime
Fiyat TL Yiizdesi

1-]1001.004 USTALAR 46,097.43{ SA 1,300 59,926,659 9.61
2-[001.207 USTA YARDIMCISI-OPERATOR 12,518.83| SA 920 11,517,326 1.85
3-{001.501 ISCl 86,100.46| SA 850 73,185,394 11.73
4-003.5011 EKSKAVATOR 601.445| SA 17,481 10,513,860 1.69
5-|004.0032 KUM-CAKIL 1,308.32] M3 4,760 6,227,579 1.00
6-/004.0061 INCE AGREGA 3,520.00} M3 2,550 8,976,000 1.44]
7-1004.008 CIMENTO 303.778| T 55,000 16,707,790 2.68
8-1004.042 B.160 FABRIKASYON BETONU 197| M3 50,000 9,850,000 1.58
9-|004.043 B.225 FABRIKASYON BETONU 2,136.00| M3 53,000 113,208,000 18.15
10-|004.109 MOTORIN 14,052 44| KG 610 8,571,985 1.37
11-|004.151 CAM KERESTESI (1. SINIF) 177.387| M3 700,000] 124,170,900 19.91
12-]004.152 CAM KERESTESI (2. SINIF) 83.092| M3 314,000 26,080,888 4.18
13-1004.251 INCE DEMIR 103,790.00] KG 542 56,254,180 9.02
14-]004.252 KALIN DEMIR 126,500.00f KG 537 67,930,500 10.89
15-1004.256 PROFIL DEMIRLERI-LAMALAR 15,780.94| KG 843 10,182,931 1.63
16-|004.29251 KUTU PROFIL BORU 4,007.77| KG 1,086 4,392,519 0.70
17-{004.4142 SERAMIK (100x200x9 MM-200x200x9 MM ) 450.32| M2 11,000 4,953,520 0.79
18-|004.7681 KAUCUK ESASLI PESTIL 5,387.80| KG 1,900 10,236,824 1.64
19-|004.76904  [PVC YAGMUR OLUGU 355.32| mT 2,600 923,832 0.15
100.00!

Tablo 2.8 ingaat ana kalemlerinin 1989-1990 yillan arasinda fiyat artis
yluzdeleri ve agirlikli fiyat artiglari

198990 | Fiyat Artis | ingaat Imalat | Agirtikh
Poz No Actklama Arasi Birim | Yiizdesi | Toplaminda | Fiyat
Fiyat Fark: Etkime Artig
TL Yiizdesi Yiizdesi
1-/001.004 USTALAR 845 65.00 o 9.61 6.24
2-{001.207 USTA YARDIMCISI-OPERATOR 598 65.00 1.85 1.20
3-1001.501 ISCI 5563 65.06 11.73 7.63
4-1003.5011 | EKSKAVATOR 11,362 65.00 1.69 1.10
5-/004.0032 | KUM-CAKIL 3,097 65.06 1.00 0.65
6-{004.0061 | INCE AGREGA 1,659 65.06 1.44 0.84
7-/004.008 CIMENTO 40,000 72.73 2.68 1.95
8-{004.042 B.160 FABRIKASYON BETONU 35,000 70.00 1.58 1.1
9-{004.043 B.225 FABRIKASYON BETONU 37,000 69.81 18.15 12.67
10-{004.109 MOTORIN 666 109.18 1.37 1.50
11-]1004.151 CAM KERESTESI (1. SINIF) 525,000 75.00 19.91 14.93
12-1004.152 GCAM KERESTESI (2. SINIF) 251,000 79.94 4.18 3.34
13-/004.251 BETON CELIK CUBUGU,DUZ #8-210-g12 MM 211 38.93 9.02 3.51
14-1004.252 BETON CELIK CUBUGU,DUZ ¢14-850 MM 213 39.66 10.89 432
15-{004.256 PROFIL DEMIRLERI-LAMALAR 432 67.19 1.63 1.09
16-|1004.29251 | KUTU PROFIL BORU 713 65.05 0.70 0.46
17-{004.4142 | SERAMIK (100x200x8 MM-200x200x9 MM) 7,700 70.00 0.79 0.56
18-[004.7681 | KAUCUK ESASLI PESTIL 1,100 57.89 1.64 0.95
18-1004.76904 | PVC YAGMUR OLUGU 1,150 44.23 0.15 0.07
1988-1990 Yili Agirlikh Fiyat Artis Yiizdesi 64.21
b) Nakliye:

Nakliyelerdeki maliyet degdisimi, motorindeki fiyat degisimi ile karakterize edilmistir.
Toplam maliyet artis ylizdesi hesabinda kullanilacak nakliye kalemi artis ylzdesi



motorin fiyatinda bir énceki yila gére meydana gelen artigtan (Tablo 2.9.) hareketle

hesaplanmis ve sonuglar Tablo 2.10. da verilmistir.

Tablo 2.9 Yillara gére motorin birim fiyatlari

Aciklama 1989 yihi | 1990 yih | 1991 yihi | 1992 yih 1993 yili | 1994 yili
Birim Birim Birim Birim Birim Birim
Fiyati Fiyati Fiyati Fiyati Fiyati Fiyati

MOTORIN 610 1,276 1,876 3,205 4,504 5,807

Tablo 2.10 Yillara gére nakliye artis ylizdeleri

YILLAR NAKLIYE ARTIS
YUZDESI
1989-1990 109.18
1990-1991 47.02
1991-1992 70.84
1992-1993 40.53
1993-1994 28.93
c) Elektrik:

Maliyet indeksinin tespitine esas alinan model aritma tesisine ait kesin hesaptaki
elektrik kalemleri 6 grupta tasnif edilerek “Elektrik imalat Kalemleri” hazirlanmis ve
Tablo 2.11 de verilmistir. Tablo 2.11 den de gortlecegi lizere elektrik imalat
kalemlerini olusturan gruplar pano, kablo, kontaktér, salter, sigorta ve trafo olarak
belirlenmistir. Gruplarin olusturuimasinda benzer kalemler birlestiriimis ve tutan
toplam elektrik maliyetine orani %0.5 den kuglk olan kalemler inmal edilmis, bagka
bir deyisle “Muhtelif Kalemler” icinde degeriendirilmistir. Bolim 2.4. de tariflenen
model aritma tesisine ait herbir kalemin miktan, birim fiyati, tutar ve elektrik kalemi

toplamina etkime ylizdeleri de Tablo 2.11. verilmistir.

Herbir grubu olusturan kalemlerin Tablo 2.11.de verilen elektrik kalemi toplamina
etkime ylzdelerine baglh olarak, grup toplaminda etkime ylzdeleri de hesaplanarak
Tablo 2.12. de verilmigtir. Fiyat artig ylzdesi ile grup toplaminda etkime yuzdeleri
carpilarak herbir kalemin grubu icindeki agirlikli fiyat artis ylzdeleri hesaplanmistir.
Herbir grup icin agirlikli fiyat artis ylzdeleri toplanarak o gruba ait fiyat artig
ylUzdeleri bulunmustur. Herbir gruba ait etkime ylzdeleri Tablo 2.11 den, fiyat artig
ylizdeleri ise Tablo 2.12 den alinarak Tablo 2.13 olusturulmustur. Etkime ylizdeleri

ile fiyat artig yizdeleri garpilarak “adirlikl etkime miktarlar” hesaplanmigtir. Agirhikl
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etkime miktarlarinin toplamini etkime ytzdeleri toplamina (bu deger 100 dir)
bélerek, toplam maliyet artis ylzdesi hesabinda kullanilacak elektrik kalemlerine ait

fiyat artis yuzdesi bulunmaktadir.

Tablo 2.11 Elektrik imalat kalemleri listesi (1989 yil1)

Elektrik
PozNo |Agiklama Miktar | Br. | 1989 Yih Tutar T::;:I':Itm
Birim Fiyati TL Orani
PANO
1-1701.201 Onden kapakl sa¢ pano 25.00] Ad. 720,000] 18,000,000 12.35
2-1704.104  iSiva Ust sac tablo 2.00] M 79,000 158,000 0.11
3-{782.102 Galvaniz sac kablo kanali 150.00] Kg. 4,900 735,000 0.50
4- MUHTELIF 19,200 0.01
TOPLAM: 18,912,200 12.97
KABLO
1-{710.100  |Bakir Bara 95.00| Kg. 10,500 997,500 0.68
2-|727.405 {Besleme hattl 2x2.5 mm? 200.00{ M 2,210 442 000 0.30
3-]727.512 13 x4 mm?NYY 100.00{ M 4,700 470,000 0.32
4-1727.513  |Besleme hatti 3x2.5 mm? 202.00] M 3,500 707,000 0.48
5-{727.514  {Besleme hatti 3x1.5 mm? NYY aydinlatma 285.001 M 2,700 769,500 0.53
6-1727.521 Besleme hatti 3x35-25 mm? 120.00| M 40,500 4,860,000 3.33
7-1727.522  |Besleme hatti 3x35-16 mm? 160.00] M 29,600 4,736,000 3.25
8-1727.524  |Besleme hatti 4x16 mm? NYY aydinlatma 420.00f M 16,800 7,098,000 4.87
9-1727.525  {Besleme hatti 4x10 mm? NYY aydinlatma 189.00f M 11,200 2,116,800 1.45
10-}727.526  |Besleme hatti 4x6 mm? NYY aydinlatma 191.00] M 7,500 1,432,500 0.98
11-1727.527  |Besleme hatti 4x4 mm? NYY aydinlatma 901.00] M 6,000 5,406,000 3.71
12-1727.528 |Besleme hatti 4x2.5 mm? 630.00] M 4,250 2,677,500 1.84
13-1727.533 Besleme hatti 12x1.5 mm? NYY aydiniatma 37.00] M 7,400 273,800 0.19
14-{727.537 |Besleme hatti 24x1.5 mm? 443.00] M 12,000 5,316,000 3.65
15-|727.538  |Besleme hatt1 30x1.5 mm? NYY aydinlatma | 229.00| M 14,000 3,206,000 2.20
16- MUHTELIF 192,000 0.13
TOPLAM: 40,700,600 27.92
KONTAKTOR
1-{718.101 Kuru tip korumasiz 3x10 A'e kadar 38.00| Ad. 30,000 1,140,000 0.78
2-1718.102 Kuru tip korumasiz 3x16 A'e kadar 6.00| Ad. 45,000 270,000 0.19
3-1718.103 Kuru tip kerumasiz 3x25 A'e kadar 4.00 Ad. 74,000 296,000 0.20
4-1718.104  {Kuru tip korumasiz 3x63 A'e kadar 6.00| Ad. 236,000 1,416,000 0.97
5-1718.108 Kuru tip korumasiz 3x100 A'e kadar 1.00] Ad. 360,000 360,000 0.25
6-{718.108  |Kuru tip korumasiz 3x40 A'e kadar 10.00{ Ad. 152,000 1,520,000 1.04
7-(718.201 Kuru tip korumali 3x10 A'e kadar 15.00| Ad. 80,000 1,200,000 0.82
8-1718.204 Kuru tip korumali 3x63 A'e kadar 3.00| Ad. 286,000 858,000 0.59
9-(718.205 Kuru tip korumail 3x100 A'e kadar 1.00] Ad. 580,000 580,000 0.40
10-]718.208 Kuru tip korumalt 3x160 A'e kadar 1.00] Ad. 665,000 665,000 0.46
11-(718.208  |Kuru tip korumali 3x40 A'e kadar 14.00{ Ad. 242,000 3,388,000 2.32
12-|718.301 Zaman rolesi 0.60 sn. 16.00| Ad. 85,000 1,360,000 0.93
13-1723.401 Otomatik kompazisyon sistemi 120.00{kVar 48,000 5,760,000 3.95
14-1725.102  |Voltmetre 7.00| Ad. 26,600 186,200 0.13
15-]725.203 | Voltmetre komatatsra 7.00| Ad. 20,700 144,900 0.10
16-j725.303  |Ampermetre 100 - 2000 A'e kadar 22.00| Ad. 24,500 539,000 0.37
17-[725.401 Akim ve 8lgl trafosu (100-500)/5 A 15.00] Ad. 30,000 450,000 0.31
18-1725.402  |Akim ve olgll trafosu (100-2000)/5 A 6.001 Ad. 36,000 216,000 0.15
19-|725.904 |lsaret tambasi : 35.00 Ad. 6,500 227,500 0.16
20- MUHTELIF 157,000 0.11

TOPLAM: 20,733,600 14.22
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Tablo 2.11’in devam

SALTER
1-[713.101 Pako salter 2x16 A 6.00] Ad. 10,000 60,000 0.04
2-1715.309  |3x100 A'e kadar termik sarter 8.00| Ad. 278,000 2,224,000 1.53
3-|715.310 |3x200 A'e kadar termik sarter 3.00] Ad. 415,000 1,245,000 0.85
4-1715.311 3x300 A'e kadar termik sarter 1.00| Ad. 888,000 888,000 0.61
5-|715.314  |3x800 A'e kadar termik sarter 1.00] Ad. | 1,480,000 1,480,000 1.02
6-/720.110  |Sigortali saiter 3x400 A'e kadar 1.00] Ad. 212,000 212,000 0.15
7-1742.216  |Tip P 2x40 W Cvoresan Armateor 6.00{ Ad. 40,000 240,000 0.16
8-1742.284 |Tip Etang 2x40 W Cvoresan Armator 21.00| Ad. 68,000 1,428,000 0.98
9-(742.310  |Tip SL sokak lambas) 10.00| Ad. 83,000 830,000 0.57
10-{780.158 |Civa buharh Ampul 125 W 10.00| Ad. 19,400 194,000 0.13
11-1780.171 Kumanda butonu 65.00] Ad. 4,800 312,000 0.21
12- MUHTELIF 61,000 0.04
TOPLAM: 9,174,000 6.29
SIGORTA
1-1724.103  |Bigakh sigorta 100 A'e kadar 15.00| Ad. 14,000 210,000 0.14
2-1724.401 Anahtarl otomatik sigorta 16 A'e kadar 73.00} Ad. 9,250 675,250 0.46
3-]724.406  |Anahtarl otomatik sigorta 3x16 A'e kadar 19.00} Ad. 31,500 598,500 0.41
4-1724.407  |Anahtarll otomatik sigorta 3x40 A'e kadar 17.00| Ad. 33,500 569,500 0.38
5-1780.142 |Balans 125 W 10.00| Ad. 21,000 210,000 0.14
TOPLAM: 2,263,250 1.55
TRAFO
1-{1.0 AkQ bataryasi 24V 60Ah 1| Ad 212,750 212,750 0.15
2-{11.1 Bara mesnet izolatéru 36 KV C Kat 24| Ad 38,100 914,400 0.63
3-113.2 1zole hali 36 KV 10[ m? 87,000 870,000 0.60
4-|15 Parafudur 36 KV/10KA 3| Ad 348,740 1,046,220 0.72
5-116 Bucholz rolesi 1] Ad 460,000 460,000 0.32
6-(16 Kadranl termometre 1| Ad 345,000 345,000 0.24
7-117.1 Dahili tip ayirici (36 KV/630A-8KA) 1] Ad 545,600 545,600 0.37
8-117.2 Dahili tip top. ayr. (36 KV/630A-8KA) 1| Ad 628,000 628,000 0.43
9-|124.4.1 Algak gerilim ¢tkis panosu 500 kVA 1| Ad | 2,900,200 2,900,200 1.99
10-128 Telkafesli kapi 16| m? 23,370 373,920 0.26
11-13.1.1 Bakir baralar (40x5) 140| Kg 15,175 2,124,500 1.46
12-13.1.1 Bakir baralar (60x10) 60| Kg 15,175 910,500 0.62
13-/30.2.2 50 mm? NYY kablo ve gémuimesi 30| mt 11,450 343,500 0.24
14-(31.1.8 OG Akim trafosu 36 kV 15/5 A 3| Ad 487,200 1,461,600 1.00
15-|31.3.3 Gg transformotoru (500 kVA 34.5 DA KV) 11 Ad | 20,106,000 20,106,000 13.79
16-132.1 NYY kablo 3x120+70 mm? 80| mt 96,595 7,727,600 5.30
17-132.12 Beton kablo kanall ve baklavall sa¢ 40| mt 41,130 1,645,200 1.13
18-[38.1 Kompanzasyon pano karkasi 5| m? 66,400 332,000 0.23
19-138.2 Grubun takim techizat (16.25 kVA) 5| tk 194,320 971,600 0.67
20-|5.4.1 Demir konstriksiyon 600! Kg 2,080 1,248,000 0.86
21-16.3 Gazli kesici 36KV/630A 8KA 11 Ad | 7,237,500 7,237,500 4.96
22- MUHTELIF 1,588,218 1.09
TOPLAM: §3,992,308 37.04
1989 Yih Elektrik imalatian Toplami: 145,775,958| 100.00

.

l
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Tablo 2.12 Elektrik imalatlarinin 1989-1990 yillar arasinda fiyat artis

yiizdeleri ve agirhikli fiyat artis miktarlari

Elektrik |Pano Grubu| Pano
1989-90 | Fiyat | Imalat |Toplaminda| Grubu
Poz No |Agiklama Arasi Birim| Artig |Toplaminda| Etkime | Adwhki
Fiyat Farks { Yiizdesi{ Etkime Yiizdesi Fiyat
TL Yiizdesi Artig
Yiizdesi
PANO
1-1701.201 [Onden kapakl sa¢ pano 395,000] 54.86 12.35 95.18 52.21
2-|704.104 {Siva ustd sag tablo 39,000 49.37 0.11 0.84 0.41
3-[782.102 |Galvaniz sac kablo kanali 2,400f 48.98 0.50 3.89 1.90
4 MUHTELIF 0.01 0.10
12.97 100.00 54.53
Elektrik Kablo Kablo
198990 | Fiyat imalat Grubu Grubu
PozNo [Agiklama Arast Birim| Artis |Toplaminda|Toplaminda| Agirhkh
Fiyat Farki | Ylizdesi| Etkime Etkime Fiyat
TL Yiizdesi Yiizdesi Artig
Yiizdesi
KABLO
1-/710.100 |Bakir Bara 2,500] 23.81 0.68 2.45 0.58
2-727.405 |Besleme hatti 222.5 mm? 1,010} 45.70 0.30 1.09 0.50
3-]727.512 [3 x4 mm?NYY 1,700 36.17 0.32 1.15 0.42
4-1727.513 [Besleme hatti 3x2.5 mm? 1,400{ 40.00 0.48 1.74 0.69
5-1727.514 [Besleme hatti 3x1.5 mm? NYY aydinlat. 1,150] 42.59 0.53 1.89 0.81
6-727.521 |Besieme hatti 3x35-25 mm? 16,500] 40.74 3.33 11.94 4.86
7-1727.522 |Besieme hatti 3x35-16 mm? 12,400 41.89 325 11.64 4.87
8-1727.524 |Besleme hatti 4x16 mm? NYY aydinlat. 5,800 34.91 4.87 17.44 6.09
9-1727.525 |Besleme hatti 4x10 mm?2 NYY aydiniat. 4,000] 35.71 1.45 5.20 1.86
10-|727.526 |Besleme hatti 4x6 mm? NYY aydniat. 3,100f 41.33 0.98 3.52 1.45
11-|727.527 |Besleme hatti 4x4 mm? NYY aydinlat. 1,900 31.67 3N 13.28 4.21
12-{727.528 |Besleme hattl 4x2.5 mm? 1,520] 35.76 1.84 6.58 2.35
13-{727.533 [Besleme hatti 12x1.5 mm? NYY aydinlat. 2,660| 34.59 0.19 0.67 0.23
14-{727.537 |Besieme hatti 24x1.5 mm? 5,000] 41.67 3.65 13.06 5.44
15-1727.538 |Besleme hatti 30x1.5 mm? NYY aydiniat. 6,000 42.86 2.20 7.88 3.38
16- MUHTELIF 0.13 047
27.92 100.00 37.75
Elektrik Kontaktor |Kontaktor
1989-90 | Fiyat imalat Grubu | Grubu
PozNo |Agiklama Arasi Birim| Artis | Toplaminda| Toplaminda| Agtrikh
Fiyat Farki | Yiizdesi| Etkime Etkime Fiyat
TL Yiizdesi Yiizdesi Artig
Yiizdesi
KONTAKTOR
1-[718.101 |Kuru tip korumasiz 3x10 A'e kadar 12,000 40.00 0.78 5.50 2.20
2-1718.102 [Kuru tip korumasiz 3x16 A'e kadar 18,000] 40.00 0.18 1.30 0.52
3-1718.103 [Kuru tip korumasiz 3x25 A'e kadar 30,000 40.54 0.20 1.43 0.58
4-{718.104 {Kuru tip korumasiz 3x63 A'e kadar 94,000] 39.83 0.97 6.83 272
5-1718.105 [Kuru tip korumasiz 3x100 A'e kadar 144,000] 40.00 0.25 1.74 0.69
6-/718.108 |Kuru tip korumasiz 3x40 A'e kadar 60,000 39.47 1.04 7.33 2.89
7-1718.201 |Kuru tip korumali 3x10 A'e kadar 32,000{ 40.00 0.82 5.79 2.32
8-/718.204 |Kuru tip korumali 3x63 A'e kadar 114,000] 39.86 0.59 4.14 1.65
9-718.205 [Kuru tip korumal 3x100 A'e kadar 232,000f 40.00 0.40 2.80 1.12
10-{718.206 |Kuru tip korumall 3x160 A'e kadar 265,000] 39.85 0.46 3.21 1.28
11-{718.208 |Kuru tip korumal 3x40 A'e kadar 96,000] 39.67 232 16.34 6.48
12-{718.301 |Zaman rolesi 0.60 sn. 29,000{ 3412 0.93 6.56 2.24
13-/723.401 | Otomatik kompazisyon sistemi 24,000) 50.00 3.95 27.78 13.89
14-[725.102 {Voltmetre 12,400| 46.62 0.13 0.90 0.42
15-|725.203 |Voltmetre komatatéra 10,300] 49.76 0.10 0.70 0.35
16-1725.303 |Ampermetre 100 - 2000 A'e kadar 13,500| 55.10 0.37 2.60 1.43
17-1725.401 |Akim ve 6lcu trafosu (100-500)/5 A 15,000/ 50.00 0.31 217 1.09
18-1725.402 [Akim ve 6lcu trafosu (100-2000)/5 A 18,000 50.00 0.15 1.04 0.52
19-|725.904 |lsaret lambas! 2,500| 38.46 0.16 1.10 0.42
20- MUHTELIF 0.11 0.76
14.22 100.00 42.81
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Elektrik Salter Salter
1989-90 | Fiyat imaiat Grubu Grubu
PozNo |Agiklama Arasi Birim| Artis |Toplaminda|Toptaminda{ Agirlikh
Fiyat Fark | Yuzdesi| Etkime Etkime Fiyat
TL Yiizdesi Yiizdesi Artig
Yiizdesi
SALTER
1-]713.101 |Pako galter 2x16 A 5,000/ 50.00 0.04 0.65 0.33
2-|715.309 [3x100 A'e kadar termik sarter 137,000] 49.28 1.53 24.24 11.85
3-1715.310 |3x200 A'e kadar termik sarter 205,000 49.40 0.85 13.57 6.70
4-1715.311_ 13x300 A'e kadar termik sarter 442 000 49.77 0.61 9.68 4.82
5-|715.314 [3x800 A'e kadar termik sarter 740,000{ 50.00 1.02 16.13 8.07|
6-[720.110 |Sigortali saiter 3x400 A'e kadar 106,000] 50.00 0.15 2.31 1.16
7-1742.216 {Tip P 2x40 W Cvoresan Armatér 19,000] 47.50 0.16 2.62 1.24
8-1742.284 |Tip Etans 2x40 W Cvoresan Armatér 34,000 S50.00 (.98 15.57 7.78!
9-{742.310 |Tip SL sokak lambasi 41,000{ 49.40 0.57 9.05 4.47
10-[780.158 |Civa buharli Ampul 125 W 3,600{ 18.56 0.13 2.11 0.39}
11-[780.171 |Kumanda butonu 1,900{ 39.58 0.21 3.40 1.35
12- MUHTELIF 0.04 0.66
6.29 100.00 48.25
Elektrik Sigorta | Sigorta
1989-90 | Fiyat imalat Grubu Grubu
PozNo |Aciklama Arasi Birim| Artig Toplaminda{Toplaminda{ Agiriikh
Fiyat Farki | Yuzdesi| Etkime Etkime Fiyat
TL Yiizdesi Yiizdesi Artig
Yiizdesi
SIGORTA
1-1724.103 | Bigakit sigorta 100 A'e kadar 7,000{ 50.00 0.14 9.28 4.64
2-1724.401 _|Anahtarli otomatik sigorta 16 A'e kadar 4250| 45.95 0.46 29.84 13.71
3-|724.406 |Anahtarii otom. sigorta 3x16 A'e kadar 15,500{ 49.21 o.M 26.44 13.01
4-[724.407 |Anahtarli otom. sigorta 3x40 A'e kadar 16,500] 49.25 0.39 25.16 12.39
5-1780.142 |Balans 125 W 14,000{ 66.67 0.14 9.28 6.19
1.55 100.00 49.94
Elektrik Trafo Trafo
1989-80 Fiyat Imalat Grubu Grubu
PozNo [Agiklama Arasi Birim| Artis |Toplaminda| Toplaminda{ Agirhikh
Fiyat Fark | Yuzdesi] Etkime Etkime Fiyat
TL Yiizdesi Yiizdesi Artig
Yiizdesi
TRAFO
1-]1.0 Aku bataryasi 24V 60Ah 109,140] 51.30 0.15 0.39 0.20/
241111 Bara mesnet izolatéri 36 KV C Kat 26,350 69.16 0.63 1.69 1.17
3-113.2 1zole hali 36 KV 3,000 3.45 0.60 1.61 0.06
4-|15 Parafudur 36 KV/10KA 274,980 78.85 0.72 1.94 1.53
5-116 Bucholz rolesi 240,000 52.17 0.32 0.85 0.44
6-{16 Kadranh termometre 175,000 50.72 0.24 0.64 0.32
7-117.1 Dahili tip ayirict (36 KV/630A-8KA) 437,700 80.22 0.37 1.01 0.81
8-117.2 Dahili tip top. ayr. (36 KV/630A-8KA) 535,800 85.32 0.43 1.16 0.99
9-|124.4.1 Alcak gerilim ¢ikis panosu 500 kVA 403,700] 13.92 1.99 5.37 0.75
10-/28 Telkafesli kapi 17,990| 76.98 0.26 0.69 0.53
11-13.1.1 Bakir baralar (40x5) 4,400] 29.00 1.46 3.93 1.14
12-13.1.1 Bakir baralar (60x10) 4300] 28.34 0.62 1.69 0.48]
13-{30.2.2 50 mm? NYY kablo ve gémiilmesi 4,295{ 37.51 0.24 0.64 0.24
14-131.1.B  1OG Akim trafosu 36 kV 15/5 A 535,200 109.85 1.00 2.71 297
15-131.3.3 Gug transformotoru (500 kVA 34.5 DA | 12,416,500 61.76 13.79 37.24 23.00
KV)
16-{32.1 NYY kablo 3x120+70 mm? 44 325| 45.89 5.30 14.31 6.57
17-132.12 Beton kablo kanali ve baklavali sa¢ 19,040 46.29 1.13 3.05 1.41
18-[38.1 Kompanzasyon pano karkas! 31,260 47.08 0.23 0.61 0.29
19-138.2 Grubun takim techizati (16.25 kVA) 32,610{ 16.78 0.67 1.80 0.30
20-15.4.1 Demir konstriksiyon 715] 3438 0.86 2.31 0.79
21-[6.3 Gazli kesici 36KV/630A 8KA 2,887,700] 39.90 4.96 13.40 5.35
22- MUHTELIF 1.09 2.94
37.04 100.00 49.35
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Tablo 2.13 Elektrik imalatlarinin Agirlikli Etkime Miktarlar ve
1989-1990 Yili Agirlikli Fiyat Artis Yiizdesi

ELEKTRIK KALEMINI Etkime |Fiyat Artis| Agirhkli

BELIRLEYEN GRUPLAR | Yiizdesi | Yizdesi Etkime

Miktan
PANO 12.97 54.53 707.46
KABLO 27.92 37.75 1053.90
KONTAKTOR 14.22 42 81 - 608.84
SALTER 6.29 48.25 303.65
SIGORTA 1.55 49.94 77.53
TRAFO 37.04 49.35 1827.81
1989-1990 Yili Agirhikli Fiyat Artis Yiizdesi 45.79

d) Borulama:

Borulamanin maliyet indeksine etkisini belireme maksadiyla yapilan analizde esas
itibariyle insaat ve elektrik kalemlerindeki metot tatbik edilmistir. Model antma
tesisine ait kesin hesaptaki borulama kalemleri tasnif edilerek “Borulama imalat
Kalemleri Listesi” hazirlanmigtir (Tablo 2.14). Borulama imalat kalemleri borular ve
vanalar olmak uzere iki grupta toplanmigtir. Gruplann olusturulmasinda ingaat ve
elektrik kalemlerinin tasnifindeki kriterler esas alinmistir. Tablo 2.14. de model
aritma tesisinin borulama kalemierinin herbirinin miktarlar, birim fiyatlari, tutarlari ve

borulama kalemi maliyet toplamina oranlari (etkime ylzdeleri) verilmigtir.

Tablo 2.15. de ise borulama kalemierinin birim fiyat farklari, fiyat artig yOzdeleri,
borulama kalemi toplam maliyetine etkime ytizdeleri (Tablo 2.14. den), kendi grubu
icindeki etkime ylUzdeleri ve kendi grubu igindeki agirhkl fiyat artis ylzdeleri
sunulmustur. Kendi grubu igindeki agirlikh fiyat artis yGzdelerinin toplami o gruba
ait fiyat artis ylzdesini vermektedir. Borular ve vanalar gruplannin fiyat artis
yuzdeleri Tablo 2.15. den, etkime yuzdeleri ise Tablo 2.14. den alinarak Tablo
2.16. teskil edilmisti. Tablo 2.16. da etkime ylzdeleri ile fiyat artig yuzdeleri
carpilarak “agirikh etkime miktarlari” bulunmustur. Agirlikh etkime miktarlarinin
toplami 100’e bdlinerek toplam maliyet artis yizdesi hesabinda kullanilan

borulama kalemine ait fiyat artis ylzdesi hesaplanmistir.
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Tablo 2.14 Borulama imalat kalemleri listesi (1989 yih)

1989 Yl Borulama
PozNo Agiklama Miktar | Br. EI';:;: Tutar Tol;:::::na
TL Orani
BORULAR

1-1201.109 2 50 Dikisli gelik boru 27.00] M 9,060 244,620 0.07
2-{201.111 2 80 Dikisli gelik boru 52.001 M 15,300 795,600 0.22
3-[201.112 # 100 Dikigli ¢gelik boru 116.00| M 21,840 2,533,440 0.72
4-1201.113 2 125 Dikisli gelik boru 107.00] M 29,120 3,115,840 0.88
5-1201.132  |Dikisli gelik boru @ 219.1x5.6 bitamid 158.00| M 57,300 9,053,400 256
6-1201.137 Dikigli gelik boru @ 273.1x5.6 bitumia 111.00} M 70,570 7,833,270 2.21
7-|201.142 Dikigli gelik boru g 323.9x5.6 bitumia 211.00] M 83,000 17,513,000 4.95
8-1201.148  |Dikisli gelik boru @ 355.6x6.3 bitumld 278.00| M 103,000 28,634,000 8.09|
9-{201.154  |Dikisli celik boru @ 406.4x6.3 bitdmli 172.00f M 117,800 20,261,600 5.73|
10-|201.160 Dikisli ¢elik boru @ 457.2x6.3 bitumiu 97.00| M 131,300 12,736,100 3.60
11-[201.166  |Dikisli celik boru @ 508.0x6.3 bitumli 205.00] M 145,600 29,848,000 8.43|
12-1201.171 Dikigli ¢elik boru @ 588.8x6.3 bitumlu 304.00) M 160,300 48,731,200 13.77
13-1201.177 Dikisli gelik boru & 609.6x7.1 bitumin 169.00| M 197,000 33,293,000 9.4
14-1201.184 Dikisli gelik boru @ 711.2x7.1 bitimiu 142.00 M 227,000 32,234,000 9.1
15-1201.120 Dikisli ¢elik boru @ 812.8x8.0 bitamia 2800 M 285,000 7,980,000 226
16-{201.199 Dikisli gelik boru @ 1016.0x10 bitumlu 99.65] M 460,000 45,839,000 12.95
17-1204.108 2 63 PVC boru 10 atu 385.00f M 6,380 2,456,300 0.69
18- MUHTELIF 522,000 0.15
TOPLAM: 303,624,370 85.80

VANALAR

1-|207.504 Surgult vana g 80 2.00| Ad 148,000 296,000 0.08
2-{207.508 Sirgdld vana g 200 12.00{ Ad 570,000 6,840,000 1.93]
3-1207.511 Sirgult vana g 350 9.00| Ad | 1,670,000 15,030,000 4.25
4-(207.512 Surgila vana g 400 3.00] Ad | 2,300,000 6,900,000 1.95
5-]207.513 Sargtld vana e 500 2.00] Ad | 3,900,000 7,800,000 220
6-{210.707 Kuresel vana 2 50 48.00| Ad 205,000 9,840,000 278
7-(210.711 Karesel vana g 125 2.00f Ad 888,000 1,776,000 0.50]
8-1228.112 2 200 Cek Valf 2.00| Ad 806,000 1,612,000 0.46
9- MUHTELIF 160,000 0.05
TOPLAM: 50,254,000 14.20

1989 Yili Borulama| imalat Toplam:: 353,878,370 100.00

| |
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Tablo 2.15 Borulama imalatlarinin 1989-1990 yillan arasinda fiyat artig
ylzdeleri ve agirlikli fiyat artiglar

Borular
89-90 Borulama |Borular | Grubu
Poz No |Agiklama Arast Fiyat imaiat Grubu | Agirhkh
Birim | Artis | Toplamina | igindeki | Fiyat
Fiyat Farki| Yiizdesi| Etkime Etkime | Artig
TL Yiizdesi | Yiizdesi | Yiizdesi
BORULAR
1-|201.109 | 50 Dikisli celik boru 1,980] 21.85 0.07 0.08 0.02
2-|201.111 |2 80 Dikisli gelik boru 3,230f 21.11 0.22 0.26 0.06{
3-|201.112 {@ 100 Dikisli ¢elik boru 4,400{ 20.15 0.72 0.83 0.17]
4-1201.113 [@ 125 Dikisli ¢elik boru 6,200| 21.29 0.88 1.03 0.22)
5-{201.132 |Dikisli gelik boru g 219.1x5.6 bitimid 9,700| 16.93 2.56 2.98 0.50
6-1201.137 |Dikisli celik boru g 273.1x5.6 bitimid 11,430] 16.20 2.21 258 0.42]
7-1201.142 |Dikisli celik boru g 323.9x5.6 bitdmid 13,300] 16.02 4.95 5.77 0.92
8-{201.148 |Dikisli celik boru g 355.6x6.3 bitdmiu 16,300] 15.83 8.09 9.43 1.49
9-|201.154 |Dikisli celik boru g 406.4x6.3 bitdmIu 18,200 15.45 5.73| 6.67 1.03
10-{201.160 |Dikisli ¢elik boru g 457.2x6.3 bitimld 20,100| 15.31 3.60 4.19 0.64
11-]201.166 |Dikisli celik boru g 508.0x6.3 bitumit 22,200| 15.25 8.43 9.83 1.50
12-1201.171 |Dikisli ¢elik boru g 588.8x6.3 bitumld 25,500] 15.91 13.77 16.05 255
13-]201.177 |Dikigli celik boru g 608.6x7.1 bitumiu 33,000| 16.75 9.41 10.97 1.84
14-]201.184 |Dikisli gelik boru g 711.2x7.1 bitumia 37,000| 16.30 9.11 10.62 1.73
15-]201.190 [Dikisli celik boru @ 812.8x8.0 bitimit 46,000| 16.14 2.26 2.63 0.42
16-{201.199 |Dikisli ¢elik boru @ 1016.0x10 bitdmid 72,000 15.65 12.95 15.10 2.36
17-|204.108 |2 63 PVC boru 10 atd 1,580| 24.76 0.69 0.81 0.20
18- MUHTELIF 0.15 0.17
85.80 100.00 16.08
Vanalar
89-90 Borulama | Vanalar | Grubu
Poz No |(Aciklama Arasl Fiyat imalat Grubu | Agirhikir
Birim | Artis |Toplaminda| igindeki | Fiyat
Fiyat Farki| Yiizdesi|  Etkime Etkime | Artig
(TL) Yuzdesi | Yiizdesi | Yiizdesi
VANALAR
1-{207.504 Surgtli vana @ 80 72,000| 48.65 0.08 0.59 0.29
2-1207.508 |Surgald vana ¢ 200 280,000] 49.12 1.93|. 13.61 6.69
3-|207.511 |Sdrguld vana s 350 830,000( 49.70 4.25 29.91 14.86
4-|1207.512 [Surgulu vana g 400 1,150,000{ 50.00 1.95 13.73 6.87
5-1207.513 |Surgalu vana ¢ 500 1,950,000| 50.00 2.20 15.52 7.76
6-1210.707 [Kdresel vana @ 50 123,000{ 60.00 2.78 19.58 11.75
7-1210.711 |Kuresel vana g 125 532,000{ 59.91 0.50 3.53 212
8-1228.112 |# 200 Cek Valf 404,000 50.12 0.46 32 1.61
9- MUHTELIF 0.05 0.32
14.20] 100.00 51.94

Tablo 2.16 Borulama imalatlarinin agirhkh etkime miktarlan ve
1989-1990 yili agirlikh fiyat artig ylizdesi

. Fiyat Agirhikh

BORULAMA KALEMINI Etkime Artig Etkime

BELIRLEYEN GRUPLAR Yiizdesi | Yiizdesi Miktan
BORULAR 86 16.08 1379.55
VANALAR 14 51.94 737.54
1989-1990 Yili Agirhikh Fiyat Artig Yizdesi 21.17

e) Ekipman:
Aritma tesislerinin bir diger 6nemli maliyet bilegseni de ekipmandir. ~Ekipman

kaleminin maliyet indeksine etkisini belirlemek icin de model artma tesisine ait

kesin hesaptaki kalemler tasnif edilerek t¢ 6nemli ana grupta toplanmistir:



1. Pompa

2. Metal Aksam

3. Montaj

e1) Pompa:
Model atiksu aritma tesisinde kullaniimasi muhtemel 49 pompa ¢esidi birim
fiyatlariyla birlikte Tablo 2.17 de verilmigtir. Pompa se¢iminde degisik alternatifler
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s6z konusu olabileceginden pompa ¢esidi genis tutuimustur. Pompa gesitlerinin
fiyat artig ylzdeleri ise Tablo 2.18 de gdésterilmigtir. Pompa kalemindeki yillik artig
yuzdesi, bu 49 c¢esit pompadaki artis ylUzdesinin aritmetik ortalamas! olarak

alinmigtir. Yillara gére hesaplanan pompa artig ylizdeleri Tablo 2.19 da verilmistir.

Tablo 2.17 Pompa ana kalemleri birim fiyatlan

PozNo |Agiklama Br. |1989 Birim 1990 Birim|1991 Birim|1992 Birim| 1993 Birim | 1954 Birim
Fiyati TL | Fiyati TL |{ Fiyat TL | Fiyat TL | Fiyatt TL | Fiyat TL

1-[216.101 |SIRKULASYON (232)(0.8-3M37H) AD | 190,000] _ 260.000] _ 370,000] _ 590,000 __ 910.000] 1,400,000
2-1216 106 | SIRKULASYON (2100)(15-35 M3/H) AD | 285000] _390,000] _ 560.000] _890.000] 1,380,000] _ 2,140,000
3-[216.108_|SIRKULASYON (2150)(75-120 Ma/H) _____|AD | 476.000] _ 660.000] _ 950.000] 1,520,000] _2,350.000] _ 3,640,000
4-[217 101_|SANTRIFUJ 1500 DEVIR {3-5 M3/H) AD | 374.000] 523,000  758,000] 1,210,000] 1,870,000] 2,950,000
5-1217.106 | SANTRIFUJ 1500 DEVIR (3-5 M3/H) AD | 785,000] 1,130,000] 1,638,000] 2,620,000] _4,060,000] _6.500,000
5-1217 108 | SANTRIFUJ 1500 DEVIR (3-5 M3/H) AD | 1.132.000] 1.415,000] 2.052.000] 3.280,000] _5.080,000] 8,100,000
7-[217.110_|SANTRIFUJ 1500 DEVIR (5.1-10 M3/H) AD | 476,000( _ 666,000 _ 965,500] 1,540,000 _2.380.000] _ 3.800,000
8-1217 115 |SANTRIFUJ 1500 DEVIR (5.1-10 M3/H) AD | 935.000] 1.260.000] 1.827.000] 2.920.000] 4,520,000 7,200,000
9-]217.119 |SANTRIFUJ 1500 DEVIR (10.1-20 M3/H) __|AD | _ 527.000] _ 737.000] 1.068.000] 1,700.000] _2.630.000] _4,200.000
10-[217.124_|SANTRIFUJ 1500 DEVIR (10.1-20 M3/H) ___[AD | 1.240.000] 1.550.000] 2.248.000] 3,580.000] _5.560.000] _8.900.000
11-[217.128 |SANTRIFUJ 1500 DEVIR (21-30 M3/H) AD | 646,000] _ 969.000] 1,405.000] 2,250,000 _3.480.000] _5,550.000
12-[217.133 |SANTRIFUJ 1500 DEVIR (21-30 M3/H) AD | 1,318,000] 1.687.000] 2.446.000] 3.910.000] _6.060.000] 9,700,000
13-[217.137_|SANTRIFUJ 1500 DEVIR (31-40 M3/H) AD | _ 799,000] 1,135.000] 1,645,000] 2,630,000] _4.070.000] 6,500,000
14-1217 142 |SANTRIFUJ 1500 DEVIR (31-40 M3/H) AD | 2.074,000] 2.904,000] 4.210,000] 6,730.000] 10.430.000] 16,600,000
15-]217.146 |SANTRIFUJ 1500 DEVIR (41-40 M3/H) AD | 816,000] 1.142.000] 1.655,000] 2.640.000] _4.090.000] _6,540.000
76.]217 151 [SANTRIFUJ 1500 DEVIR (41-50 M3/H) ____|AD | 2,125.000] 2.075.000] 4.314.000] 6,500.000] 10,680.000] 17,000.000
17-]217 155 |SANTRIFUJ 1500 DEVIR (51-60 M3/H)_____|AD | _ 850,000] 1.190.000] 1.725.000] 2,760.000] _4,270.000| _6,800.000
18-]217 160 | SANTRIFUJ 1500 DEVIR (51-60 M3/H) ____|AD | 2.148,000] 2.577.000] 3.736,000] 5,870,000] _9.250,000] 14.800,000
19-]217.164_|SANTRIFUJ 1500 DEVIR (61-80 M3/H) AD | 952.000] 1.237,000] 1.794,000] 2,870,000] _4.440.000] 7,100,000
20-|217.169_|SANTRIFUJ 1500 DEVIR (61-80 M3/H) AD | 2.380.000] 2.975.000] 4.314,000] 6,900.000] 10,860,000] 17,000,000
21-[217.173_|SANTRIFUJ 1500 DEVIR (81-100 M3/H) AD | 1.122.000] 1.500,000] 2,175,000] 3,480.000] 5,390,000 8,600,000
22-]217.178 |SANTRIFUJ 1500 DEVIR (81-100 M3/H) ___|AD | 2.567.000] 3.285.000] 4.763.000] 7.620,000] 11,810.000] 18,900.000
33-1217.182 |SANTRIFUJ 1500 DEVIR (101-150 Ma/H) __|AD | 1.530,000] 1.912,000] 2.772.000] 4,570.000] _7,080.000] 11,300.000
24-217.186 | SANTRIFUJ 1500 DEVIR (101-150 M3/H) __|JAD | 3,247.000] 4.058.000] 5,884,000] 9.700,000] 15,030.000] 24,000.000
75-|217.190_|SANTRIFUJ 1500 DEVIR (151-300 M3/H) __|AD | 2.770.000] 3.878,000] 5.623,000] 9,280.000] 14,380.000] 23,000,000
26-|217 193 |SANTRIFUJ 1500 DEVIR (151-300 Ma/H) __|AD | 5.900.000] 8.260.000] 11.977.000] 19,760.000] 30.620,000] 49,000,000
27-217.201_[SANTRIFUJ 3000 DEVIR (3-5 M3/H) AD | 336,600] 470,700 _ 682.200] 1.089.000] 1.683.000] 2,655.000
28-|217.206 | SANTRIFUJ 3000 DEVIR (3-5 M3/H) AD | 706.500] 1.017.000] 1.474.200] 2.358.000] _3.654.000] 5,850,000
29-[217 208 _|SANTRIFUJ 3000 DEVIR (35 M3/H) AD | 1.018.800 1,273.500] 1.846.800{ 2.952.000] 4.572.000] _7.290.000
30-[217.210 [SANTRIFUJ 3000 DEVIR (5.1-10 M3/H) __|AD | _ 428.400] _ 599.400] _ 868.950] 1,386.000] _2.142.000] _3.420.000
31-[217.215 | SANTRIFUJ 3000 DEVIR (5.1-10 M3/H) AD | B841,500] 1.134.000] 1.644.300] 2,628,000 _4.068.000] _6.480,000
32-]217.219 | SANTRIFUJ 3000 DEVIR (10.1-20 M3/H) __|AD | _ 474.300] _ 663.300] _ 961.200] 1.530,000] _2.367,000] _3.780.000
33-1217.224 |SANTRIFUJ 3000 DEVIR (10.1-20 M3/H) __|AD | 1.116.000] 1.395.000] 2.023.200] 3,231.000] _5.004.000] _8.010,000
34-[217.228 |SANTRIFUJ 3000 DEVIR (21-30 M3/H) AD | 5681.400] _ 872.100] 1.264.500] 2,025.000] 3,132,000 _4,995.000
35-217.233 |SANTRIFUJ 3000 DEVIR (21-30 M3/H) AD | 1.186,200] 1.518.300] 2.201.400] 3,519.000] _5.454.000] _ 8,730,000
36-|217.237 |SANTRIFUJ 3000 DEVIR (31-40 M3/H) AD | 719,100] 1.021,500] 1.480.500] 2.367.000] _3.663.000] 5,850,000
37-|217.241 |SANTRIFUJ 3000 DEVIR (31-40 M3/H) AD | 1.315,800] 1.841.400] 2.669.400] 4,266.000] _6.606.000] 10,530,000
38-[217.246 |SANTRIFUJ 3000 DEVIR (41-40 M3/H)____|AD | _ 734,400 1,027.800] 1.489,500] 2,376.000] _3,681,000] 5,686,000
39-|217.251 [SANTRIFUJ 3000 DEVIR (41-50 M3/H) AD | 1.912.500] 2.677.500] 3.882,600] 6,210,000] _9.621.000] 15,300,000
40-|217.255 | SANTRIFUJ 3000 DEVIR (51-60 M3/H) AD | 765,000] 1.073,000] 1,552,500] 2.484.000] _3.843.000] _6,120.000
21-1217.260_|SANTRIFUJ 3000 DEVIR (51-60 M3/H) AD | 1.933.200] 2.319.300] 3.362.400] 5,373,000 _8,325.000] 13,320,000
42-1217.264 | SANTRIFUJ 3000 DEVIR (61-80 M3/H) AD | 856.800] 1.113.300] 1.614,600] 2,583,000 3.996.000] 6,390,000
43-]217.268 |SANTRIFUJ 3000 DEVIR (61-80 M3/H) AD | 1.912.500] 2.485.800] 3.604.500] 5,760,000 _8.928.000] 14,220,000
34-[217 273 |SANTRIFUJ 3000 DEVIR (81-100 Ma/H] AD | 1,009.800] 1.350.000] 1.957.500] 3,132,000] _4,851,000] 7,740.000
45-[217 277 |SANTRIFUJ 3000 DEVIR (81-100 M3/H) AD | 2.004.300] 2.565.000] 3,718.800] 5.949.000] 9,216,000 14,715.000
46-1217 282 |SANTRIFUJ 3000 DEVIR (101-150 M3/H) __|AD | 1.377.000] 1.720.800] 2.494.800] 4,113,000] _6.372.000] 10,170,000
47-[217.286_|SANTRIFUJ 3000 DEVIR (101-150 M3/H) __|AD | 2.922.300] 3.652.200] 5.295.600] 8,730.000] 13.527.000| 21,600,000
48217290 | SANTRIFUJ 3000 DEVIR (151-300 M3/H) __JAD | 2.493.000] 3.490.200] 5.060.700] 8,352.000] 12.942.000] 20.700.000
49-]217.293 | SANTRIFUJ 3000 DEVIR (151-300 M3/H) ___|AD | 5,310,000 7.434.000] 10.779.300] 17.784.000] 27.558.000] 44,100,000
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Tablo 2.18 Pompa ana kalemleri fiyat artis yiizdeleri

FIYAT ARTIS YUZDESI (%)

PozNo |Agiklama 1989-90(1990-91|1991-92|1992-93| 1993-94
Yili Yih Yih Yih Yili
1-]216.101 |SIRKULASYON POMP .(232)(0.8-3M3/H) 36.84 | 4231 | 5946 | 5424 | 53.85
2-|1216.106 |SIRKULASYON POMP.(2100)(15-35 M3/H) 36.84 | 4359 | 5883 | 55.06 | 55.07
3-]216.108 |SIRKULASYON POMP.(2150)(75-120 M3/H) 3866 | 43.94 | 60.00 | 54.61 | 54.89
4-217.101 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (3-5 M3/H) 3984 | 4493 | 59.63 | 5455 | 57.75
5-1217.106 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (3-5 M3/H) 4395 | 4496 | 59.95 | 54.96 | 60.10
6-|217.108 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (3-5 M3/H) 25.00 | 45.02 | 59.84 | 5488 | 59.45

7-]1217.110 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (5.1-10 M3/H) 3992 | 4497 | 59.50 | 5455 | 59.66
8-]217.115 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (5.1-10 M3/H) 3476 | 45.00 | 59.82 | 5479 | 59.29
9-|217.119 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (10.1-20 M3/H) | 39.85 | 44.91 | 58.18 | 5471 | 59.70
10-[217.124 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (10.1-20 M3/H) | 25.00 | 45.03 | 59.70 -| 54.87 | 60.07

11-]217.128 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (21-30 M3/H) 50.00 | 4499 | 60.14 | 54.67 | 58.48
12-|1217.133 [SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (21-30 M3/H) 28.00 | 4499 | 59.85 | 54.99 | 60.07
13-[217.137 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (31-40 M3/H) 42.05 | 4493 | 59.88 | 54.75 | 58.71
14-[217.142 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (31-40-M3/H) 4002 | 4497 | 59.86 | 5498 | 59.16
15-{217.146 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (41-40 M3/H) 39.95 | 4492 | 59.52 | 5492 | 59.90
16-/1217.151 [SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (41-50 M3/H) 40.00 | 45.01 | 59.24 | 54.93 | 59.03
17-/217.155 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (51-60 M3/H) 40.00 | 44.96 | 60.00 | 54.71 | 59.25
18-|1217.160 {SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (51-60 M3/H) 19.97 | 4497 | 59.80 | 54.94 | 60.00
19-1217.164 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (61-80 M3/H) 2994 | 45.03 | 59.98 | 54.70 | 59.91
20-|1217.169 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (61-80 M3/H) 25.00 | 45.01 | 59.94 | 58.84 | 55.11
21-1217.173 |[SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (81-100 M3/H) 3369 | 45.00 | 60.00 | 54.89 | 59.55
22-{217.178 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (81-100 M3/H) 27.97 | 4499 | 59.98 | 54.99 | 60.03
23-1217.182 [SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (101-150 M3/H) | 24.97 | 44.98 | 64.86 | 54.92 | 59.60
24-1217.186 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (101-150 M3/H) | 24.98 | 45.00 | 64.85 | 54.95 | 59.68

25-{217.190 |SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (151-300 M3/H) | 40.00 | 45.00 | 65.04 | 54.96 | 59.94
26-{217.193 [SANTRIFUJ POMPA 1500 DEVIR (151-300 M3/H) | 40.00 | 45.00 | 64.98 | 54.96 | 60.03
27-1217.201 [SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (3-5 M3/H) 39.84 | 44.93 | 59.63 | 5455 | 57.75
28-1217.206 |[SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (3-5 M3/H) 43.95 | 4496 | 59.95 | 54.96 | 60.10 |
29-1217.208 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (3-5 M3/H) 25.00 | 45.02 | 59.84 | 54.88 | 58.45

30-|217.210 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (5.1-10 M3/H) 39.92 | 4497 | 59.50 | 5455 | 59.66
31-|1217.215 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (5.1-10 M3/H) 3476 | 45.00 | 59.82 | 54.79 | 59.29
32-{217.219 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (10.1-20 M3/H) | 39.85 | 44.91 | 59.18 | 54.71 | §9.70
33-1217.224 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (10.1-20 M3/H) | 25.00 | 45.03 | 59.70 | 54.87 | 60.07
34-|1217.228 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (21-30 M3/H) 50.00 | 4499 | 60.14 | 5467 | 59.48

35-{217.233 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (21-30 M3/H) 28.00 | 4499 | 59.85 | 54.99 | 60.07
36-1217.237 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (31-40 M3/H) 42.05 | 4493 | 59.88 | 54.75 | 58.71
37-1217.241 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (31-40 M3/H) 3995 | 4497 | 59.81 | 5485 | 59.40
38-|1217.246 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (41-40 M3/H) 39.95 | 4492 | 59.52 | 5492 | 58.90

39-1217.251 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (41-50 M3/H) 40.00 | 45.01 | 59.84 | 54.93 | 59.03
40-|1217.255 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (51-60 M3/H) 40.00 | 4496 | 60.00 | 54.71 | 59.25

41-1217.260 {SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (51-60 M3/H) 19.97 | 44.97 | 59.80 | 54.94 | 60.00

42-1217.264 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (61-80 M3/H) 2094 | 4503 | 59.98 | 54.70 | 59.91
43-1217.268 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (61-80 M3/H) 2998 | 45.00 | 59.80 | 55.00 | 59.27
44-1217.273 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (81-100 M3/H) 3369 | 45.00 | 60.00 | 54.89 | 5955
45-1217.277 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (81-100 M3/H) 2797 | 4498 | 5997 | 54.92 | 59.67
46-[217.282 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (101-150 M3/H) | 24.97 | 44.98 | 64.86 | 54.92 | 59.60
47-1217.286 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (101-150 M3/H) | 24.98 | 45.00 | 64.85 | 54.95 | 59.68
48-1217.290 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (151-300 M3/H) | 40.00 | 45.00 | 65.04 | 54.96 | 59.94
49-1217.293 |SANTRIFUJ POMPA 3000 DEVIR (151-300 M3/H) | 40.00 | 45.00 | 64.98 | 54.96 | 60.03
34.84 | 44.88 | 60.63 | 54.91 | 59.20
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Tablo 2.19 Yillara gére pompa fiyat artis ylizdeleri

ACGIKLAMA POMPA

I_-_\RTIS )

YUZDESI
1989-1990 Yillan Arasi 34.84
1990-1991 Yillan Arasi 44.88
1991-1992 Yillarn Arasi 60.63
1992-1993 Yillan Arasi 54.91
1993-1994 Yillarn Arasi 59.20

e2) Metal Aksam:

Metal aksamin fiyat hareketleri Devlet istatistik Enstitiisti (DIE) tarafindan detayli bir
sekilde incelendiginden bu galismada DIE Metal Ana Sanayi indeksi kullaniimigtir.
DIE tarafindan metal ana sanayii igin verilen indeksler 1989-1994 yillari igin Tablo
2.20 de ozetlenmigtir. DIE Metal Ana Sanayi indekslerinden hesaplanan metal
aksam artis yluzdeleri Tablo 2.21 de verilmistir. Mesela 1990 yili indeksi
(380,60)'nin 1989 yili indeksi (316,10)'ne boélinmesiyle elde edilen gegis katsayisi
(1,2040) yardimiyla 2.4 bagintisindan 1989-1990 yillan arasi fiat artis yUzdesi
20.40 bulunmustur.

Tablo 2.20 Yillara gére DIE metal ana sanayi indeksleri

Aciklama 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Yili Yili Yili Yih Yili Yili
DIE Metal Ana Sanayi 316.10| 380.60| 581.40{ 863.30| 1481.80] 1892.50
indeksi

Tablo 2.21 Yillara gére metal aksam fiyat artis yiizdeleri

ACIKLAMA METAL AKSAM
FIYAT ARTIS
YUZDESI
1989-1990 Yillar Arasi 20.40
1990-1991 Yillan Arasi 52.76
1991-1992 Yillan Arasi 48.49
1992-1993 Yillar Arasi 71.64
1993-1994 Yillan Arasi 27.72
e3) Montaj:

Montaj kaleminde fiyat hareketlerini etkileyen temel parametre olarak usta saat
Ucretleri esas alinmigtir.  1989-1994 yillart igin Tablo 2.22 de verilen usta saat
Ucretleri Bayindirlik Bakanligi Rayicleri’nden alinmistir. Tablo 2.22 deki verilere
goére hesaplanan montajdaki artis ylzdeleri 1989-1994 yillari i¢in Tablo 2.23

verilmistir. Ekipman kalemini olusturan gruplarin toplam ekipman maliyetine etkime
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ylizdeleri, incelenen aritma tesisi kesin hesaplarindan hareketle pompa igin %25,
metal aksam i¢in %73 ve montaj icin %2 olarak alinmigtir. Bu etkime ylizdeleri ile
Tablo 2.19, Tablo 2.21 ve Tablo 2.23 den alinan artis ylzdeleri ¢arpilarak herbir
kalemin a@irlikli etkime miktarlari hesaplanmig ve sonuglar Tablo 2.24 de veriimigtir.
Agirlikli etkime miktarlarinin toplami etkime ylzdeleri toplamina béllinerek, ekipman
kalemi igin, toplam maliyet artis ylzdesi hesabinda kullanilacak olan fiyat artis

yuzdesi bulunmustur.

Tablo 2.22 Yillara gore usta saat ucretleri

1989 Yili | 1990 Yili | 1991 Yili| 1992 Yili | 1993 Yili| 1994 Yili
Birim Birim Birim Birim Birim Birim
Agiklama Fiyati Fiyatt Fiyati Fiyati Fiyati Fiyati
TL TL TL TL TL TL
Ustalar 1,300{ 2,145| 3,539 6,016 10,829 20,034
Tablo 2.23 Yillara gére montaj fiyat artig ylizdeleri
ACIKLAMA MONTAJ FIYAT
ARTIS YUZDESI

1989-1990 Yillar Arasi 65.00

1990-1991 Yillar Arasi 64.99

1991-1992 Yillari Arasi 69.99

1992-1993 Yillan Arasi 80.00

1993-1994 Yillan Arasi 85.00
Tablo 2.24 Ekipman kalemi agirlikhi etkime miktarlan ve

1989-1990 yili agirlikli fiyat artig yuzdesi
AGIKLAMA ETKIME |FIYAT ARTIS| AGIRLIKLI
YUZDESi | YUZDESI ETKIME
MIKTARI

POMPA 25 34.84 870.89
METAL AKSAM 73 20.40 1489.56
MONTAJ 2 65.00 130.00
1989-1990 Yili Agirhikli Fiyat Artis Yiizdesi 24.90

f) Muhtelif:

Bu kalemde, diger kalemlerdeki ihmal edilen imalatlar (<%0.5) ile insaat sirasinda

beklenmeyen giderler incelenmektedir. Muhtelif kaleminin degisimi iki bilesene

baglanmistir:

1. Istanbul Ticaret Odasi (ITO) ingaat Malzemesi Indeksi

2. Déviz
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Bu calismada atiksu artma tesisi maliyetleri incelendiginden ingaat Malzemesi
indeksi'nin kullanilabilecegi dustiniimistir. insaat malzemesi indeksini ITO yeterli

hassasiyette tespit ettijinden bu ¢alismada iTO verileri dikkate alinmisgtir.

Muhtelif kalemini etkileyen diger bilesen olarak doéviz dikkate alinmigtir.
Ulkemizdeki ekonomik hareketlerin déviz olarak ABD Dolari ve Alman Marki’ndan
etkiienmesinden dolayr muhtelif kaleminin degerlendiriimesinde bu iki déviz

kurundaki degisimler kullaniimistir.
Gerek ITO ingaat malzemesi indeksindeki, gerekse déviz degisimlerinin muhtelif
kalemini esit nispette etkiledidi kabul edilmistir. iTO verileri, ABD dolar ve Alman

Markr'nin 1989-1994 arasindaki yillik degerleri Tablo 2.25’de verilmistir.

Tablo 2.25 Mubhtelif giderleri belirleyen kalemler ve yillara gére degerleri

Aciklama 1989 Yili | 1990 Yili | 1991 Yili | 1992 Yili | 1993 Yih | 1994 Yili
I.T.O. Ingaat 62,699.20( 91,729.601152,580.00/246,594.10(406,756.60{521,814.20
Malzemesi

indeksi

Doviz

Dolar 1,881.19| 2,347.30{ 3,041.90| 5,486.01| 8,814.34| 17,203.52
Mark 1,007.17| 1,400.28| 2,031.59| 3,434.12| 5,476.45| 9,949.98

Tablo 2.25 deki degerler kullanilarak iTO ingaat malzemesi indeksi, ABD Dolan ve
Alman Markrnda ki 1989-1994 yilik degisim oraniar hesaplanmis ve sonuglar
Tablo 2.26 de gésterilmistir. Agirhkli artis ylzdeleri; iTO ingaat malzemeleri
indeksi, ABD Dolan ve Alman Marki’ndaki yilik degisim oranlannin aritmetik
ortalamasi olarak alinmistir. Her yilin agirlikll artig ytzdesi, toplam maliyet artig
yuzdesi hesabinda kullaniimak (zere muhtelif kalemlere ait fiyat artis ylzdesini

vermektedir.

Tablo 2.26 Muhtelif giderlerin yillara gére agirlikl artis ylzdeleri

ITO insaat
Malzemesi | Déviz Degisim Orani
indeksi (%) Agirhikh
YILLAR Degisim Artis
Orani (%) $ DM Yiizdesi
1989-1990 46.30 24.78 39.03 36.70
1990-1991 66.34 29.59 45.08 47.00
1991-1992 61.62 80.35 69.04 70.33
1992-1993 64.95 60.67 59.47 61.70
1993-1994 28.29 95.18 81.69 68.38
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2.4.4 Tiirkiye igin Stabilizasyon Havuzu Maliyet indeksinin Gelistirilmesi:

Tablo 2.2 den de gérllebilecegi Uzere Tirkiye'de evsel atiksu aritiminda en yaygin
olarak kullanilan aritma prosesi stabilizasyon havuzlaridir. Bu sebeple 6ncelikle
stabilizasyon havuzu igin maliyet indeksi geligtirilmigtir. Atiksu arntma tesislerinin
isletmeye girig tarihi ve indeksi gelistimek icin yeterli sayida tesisin tamamlanmig
olmasi gereklili§i dikkate alinarak indeks baslangig¢ tarini 1989 yili olarak alinmis ve

1989 yili indeksi 100 kabul edilmigtir.

Maliyet indeksi hesabina baz teskil eden toplam maliyet artis yuzdesinin hesap
adimlan Tablo 2.27 de dzetlenmigtir. Tablo 2.27 deki etkime ylizdeleri incelenen
kesin hesap icmallerinden tayin edilmisti. Etkime ylzdeleri tayin edilirken,
incelenen stabilizasyon havuzlari kesin hesaplarindaki etkime ylizdelerinin aritmetik
ortalamasi alinmistir. Bu calisma neticesinde Tirkiye sartlarinda stabilizasyon

havuzlar igin maliyet ifadesi agagidaki sekilde elde edilmistir:
M=0.54X+0.10Y+0.10Z+0.08W+0.10V+0.08U (2.6)

Formdide,

: Toplam maliyet

: Ingaat kalemleri maliyetini

: Nakliye kalemleri maliyetini

: Elektrik kalemleri maliyetini

: Borulama kalemleri maliyetini

: Ekipman kalemleri maliyetini

c < s N < XZ

: Muhtelif kalemler maliyetini

gostermektedir. Formildeki katsayilar kalemlerin toplam maliyet i¢indeki etkime
ylzdelerini gdstermektedir. Mesela Turkiye sartlarinda stabilizasyon havuzlar
toplam maliyetinin %54°(nl ingaat kalemleri olusturmaktadir. ingaat kalemi %54 ile

en ylksek payi alirken ekipman %10 mertebesinde kalmaktadir.
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Tablo 2.27 deki fiyat artig yiizdeleri, Bélum 2.3.3 de esaslan verilen maliyet
bilegenlerinin analizi ile elde edilen degerlerdir. Tablo 2.27 den en ylksek maliyet
artisinin %109,18 ile nakliye kaleminde, en dustk artigin ise %21,7 ile borulama
kaleminde meydana geldidi gértlmektedir. Nakliyedeki yuksek artigin 1990 yilinda
Korfez Krizi sebebiyle petrol fiyatlarindaki yiksek artistan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. 1989-1994 arasindaki toplam maliyet artis ylzdeleri Tablo 2.27,
Tablo 2.28, Tablo 2.29, Tablo 2.30 ve Tablo 2.31 de veﬁlmistir. Bu tablolardaki
etkime ylzdeleri ile fiyat artig ylzdeleri ¢arpilarak agirlikli etkime miktarlar elde
edilmigtir. ~ Agirlikll  etkime miktarlarinin toplami, etkime ylzdeleri toplamina
béliinerek o yila ait toplam maliyet artig ylizdesi elde edilmistir. Yillara bagh olarak
artis yizdeleri ve gegis katsayilan ise Tablo 2.32 de veriimigtir. Gegig katsayilar
Denklem 2.4 den hesaplanmigtir. 1989 yili maliyet indeksi 100 aliharak 1994 yilina
kadar ki maliyet indeksleri Denklem 2.5 den hesaplanmis ve Tlrkiye igin

stabilizasyon havuzu maliyet indeks degerieri Tablo 2.33 de verilmistir.

Tablo 2.27 Stabilizasyon havuzlan igin
1989-1990 yili toplam maliyet artis ylizdesi

Toplam Maliyeti Etkime Fiyat Artis Adirhikh

Etkileyen Kalemler Yizdeleri Yizdesi Etkime Miktar
1- |INSAAT 54.00 64.21  3,467.24
2- |NAKLIYE 10.00 109.18 1,091.80
3- |ELEKTRIK 10.00 45.79 457.92
4- |BORULAMA 8.00 21.17 169.37
5- |EKIPMAN 10.00 24.90 249.04
6- |MUHTELIF 8.00 36.70 293.63
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Tablo 2.28 Stabilizasyon havuzlarn igin
1990-1991 yili toplam maliyet artis yilizdesi

Toplam Maliyeti Etkime Fiyat Artig Agirlikh

Etkileyen Kalemler Yizdeleri Yiizdesi Etkime Miktan
1- |INSAAT 54.00 52.51 2,835.43
2- |NAKLIYE 10.00 47.02 470.22
3- |ELEKTRIK 10.00 47 61 476.07
4- |BORULAMA 8.00 42.42 339.36
5- \EKIPMAN 10.00 51.03 510.33
8- |MUHTELIF 8.00 47.00 376.03

Tablo 2.29 Stabilizasyon havuzlan igin
1991-1992 yili toplam maliyet artis yiizdesi

Toplam Maliyeti Etkime Fiyat Artis Agirhkh

Etkileyen Kalemler Ylzdeleri Yiizdesi Etkime Miktan
1- |INSAAT 54.00 56.70 3,061.92
2- |NAKLIYE 10.00 70.84 708.42
3- |ELEKTRIK 10.00 65.48 654.80
4- \BORULAMA 8.00 66.49 531.91
5- |EKIPMAN 10.00 51.95 519.52
8- |MUHTELIF 8.00 70.33 562.67
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Tablo 2.30 Stabilizasyon havuzlari i¢in
1992-1993 yil toplam maliyet artis ylizdesi

Toplam Maliyeti Etkime Fiyat Artis Agirhikhi

Etkileyen Kalemler Yizdeleri Yizdesi Etkime Miktan
1- |INSAAT 54.00 67.24 3,630.81
2- |NAKLIYE 10.00 40.53 405.30
3- |ELEKTRIK 10.00 62.02 620.21
4- |BORULAMA 8.00 56.79 454.35
5- |EKIPMAN 10.00 67.63 676.28
|6- |MUHTELIF 8.00 61.70 493.58

Tablo 2.31 Stabilizasyon havuzlari igin
1993-1994 yili toplam maliyet artis ylizdesi

Toplam Maliyeti Etkime Fiyat Artis Agirlikh

Etkileyen Kalemler Yiizdeleri Yiizdesi Etkime Miktan
1- |INSAAT 54.00 66.22 3,576.07
2- |NAKLIYE 10.00 28.93 289.30
3- |ELEKTRIK 10.00 64.72 647.20
4- |BORULAMA 8.00 59.94 479.51
5- |EKIPMAN 10.00 36.73 367.33
6- |MUHTELIF 8.00 68.38 547.07
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Tablo 2.32 Stabilizasyon havuzlan ingaat toplam maliyet artis yluzdeleri

YILLAR Artis Ylizdesi Gecis Katsayisi
1989-1990 Yili 57.29 1.57
1990-1991 Yili 50.07 1.50
1991-1992 Yili 60.39 1.60
1992-1993 Yili 62.81 1.63
1993-1994 Yili 59.06 1.59

Tablo 2.33 Stabilizasyon havuzlan ingaat maliyet indeks degerleri

YILLAR INDEKS SAYISI
1989 Yili 100.00
1980 Yili 167.29
1981 Yih 236.05
1992 Yih 378.61
1993 Yih 616.40
1994 Yil 980.47

2.4.5 Turkiye igin Uzun Havalandirmali Aktif Gamur Sistemleri

Maliyet indeksinin Gelistiriimesi

Tlrkiye’de evsel atiksu aritiminda stabilizasyon havuzundan sonra en yaygin
olarak kullanilan ve indeks gelistirmek i¢in yeterli sayida inga edilmis olan ikinci
antma prosesi uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemidir. Bu sebeple bu
calismada stabilizasyon havuzlarina ek olarak uzun havalandirmali aktif ¢amur
sistemleri i¢in de maliyet indeksi gelistiriimistir. Uzun havalandirmali aktif gamur
indeks hesabinda stabilizasyon havuzu igin Bélim 2.4.4 de izah edilen metot tatbik

edilmigtir.

Turkiye sartlarinda uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemi i¢in maliyet ifadesi,
stabilizasyon havuzlarindan farkli olarak asagidaki sekilde elde edilmistir.
M=0.38X+0.05Y+0.082+0.06W+0.35V+0.08U (2.7)

Bu denklemdeki notasyoniar denklem 2.6 da tanimlandidt gibidir. Bu iki denkiem
arasindaki fark sadece katsayllarin degisik olmasidir.  Denklem (2.7) den
goruldugu gibi insaat kalemlerinin toplam maliyetteki payr %38 olurken, ekipman

kalemlerinin toplam maliyetteki pay1 %35 olmugtur.

1989-1994 arasindaki toplam maliyet artig ylzdelerinin hesaplan Tablo 2.34, Tablo
2.35, Tablo 2.36, Tablo 2.37 ve Tablo 2.38 de 6zetlenmistir. Yillara gére artis
ylzdeleri ve gegig katsayilan Tablo 2.39 da, maliyet indeksleri ise Tablo 2.40 da
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verilmistir. Uzun havalandirmali aktif camur maliyet indeksi hesabinda,
stabilizasyon havuzu maliyet indeksi hesap esaslari tatbik edilmigtir.
Tablo 2.34 Uzun havalandirmali aktif gamur sistemierinde
1989-1990 yilt toplam maliyet artis ylizdesi
Toplam Maliyeti Etkime Fiyat Artis Agirlikhi

Etkileyen Kalemier Yiizdeleri Yizdesi Etkime Miktan

1- |INSAAT 38.00 64.21 2,439.91
2- \NAKLIYE 5.00 109.18 545.90
3- |ELEKTRIK 8.00 45.79| 366.34
{4- |BORULAMA 6.00 21.17 127.03
5- |EKIPMAN 35.00 24.90 871.66
6- |MUHTELIF 8.00 36.70 293.63

Tablo 2.35 Uzun havalandirmali aktif gamur sistemlerinde

1990-1991 yih toplam maliyet artis ylizdesi

Toplam Maliyeti Etkime Fiyat Artis Agirlikhi

Etkileyen Kalemler Yizdeleri Yiizdesi Etkime Miktan
1- |INSAAT 38.00 52.51 1,995.30
2- |NAKLIYE 5.00 47.02 235.11
3- |ELEKTRIK 8.00 47 .61 380.85
4- |BORULAMA 6.00 42.42 254.52
5- |EKIPMAN 35.00 51.03 1,786.15
8- |MUHTELIF 8.00 47.00 376.03




Tablo 2.36 Uzun havalandirmali aktif gamur sistemierinde

-41 -

1991-1992 yili toplam maliyet artis ylizdesi

Toplam Maliyeti Etkime Fiyat Artis Agirhikh

Etkileyen Kalemler Yiizdeleri Yiizdesi Etkime Miktan
1- |INSAAT 38.00 56.70 2,154.69
2- |NAKLIYE 5.00 70.84 354.21
3- |ELEKTRIK 8.00 65.48 523.84
4- |BORULAMA 6.00 66.49 398.94
5- |EKIPMAN 35.00 51.95 1,818.30
6- |MUHTELIF 8.00 70.33 562.67

Tablo 2.37 Uzun havalandirmali aktif gamur sistemlerinde

1992-1993 yili toplam maliyet artis yuzdesi

Toplam Maliyeti Etkime Fiyat Artis Agirhkh

Etkileyen Kalemier Yizdeleri Yizdesi Etkime Miktan
1- |INSAAT 38.00 67.24 2,555.02
2- |NAKLIYE 5.00 40.53 202.65
3- |ELEKTRIK 8.00 62.02 496.17
4- |BORULAMA 6.00 56.79 340.77
5- |EKIPMAN 35.00 67.63 2,366.97
8- |MUHTELIF 8.00 61.70 493 .58
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Tablo 2.38 Uzun havalandirmali aktif gamur sistemlerinde
1993-1994 yili toplam maliyet artis yilizdesi

Toplam Maliyeti Etkime Fiyat Artig Agirhikh

Etkileyen Kalemler Yuzdeleri Yizdesi Etkime Miktan
1- |INSAAT 38.00 66.22 2,516.50
2- |NAKLIYE 5.00 28.93 14465
3- |ELEKTRIK 8.00 64.72 517.76
4- |BORULAMA 6.00 59.94 359.63
5- |EKIPMAN 35.00 36.73 1,285.66
6- |MUHTELIF 8.00 68.38 547.07

Tablo 2.39 Uzun havalandirmali aktif gamur sistemlerinde
ingaat toplam maliyet artis ylzdeleri

Gegis
YILLAR Artis Yiizdesi Katsayisi
1989-1990 Yil 46.44 1.46
1990-1991 Yil 50.28 1.50
1991-1992 Yili 58.13 1.58
1992-1993 Yili 64.55 1.65
1993-1994 Yli 53.71 1.54

Tablo 2.40 Uzun havalandirmali aktif gamur sistemlerinde
ingaat maliyet indeks degerleri

YILLAR INDEKS SAYISI
1989 Yili 100.00
1990 Yili 146.44
1991 Yih 220.08
1992 Yih 348.00
1993 Yili 572.64
1994 Yili 880.22
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2.5 MALIYET iNDEKSLERININ ve BILESENLERININ DEGERLENDIRILMESi
2.5.1 Gelistirilen indekslerin Degerlendirilmesi:

Turkiye ‘de atiksu aritma tesisi kurma seviyesi ¢ok geri olmakla birlikte stabilizasyon
havuzlan ve uzun havalandirmah aktif ¢amur sistemleri icin maliyet indeksi
gelistrmek mimkin olmustur.  Antma tesisi kurma tarihleri ¢ok gerilere
gitmeginden indeksin baglangi¢ tarihi olarak 1989 yii alinmigtir.  indekslerin
gelistirimesinde, gecmis yillar icin piyasa birim fiyatlarinin tespitindeki gdglukten
dolayt, bu g¢alismada zaruri olarak Bayindirlik ve iskan Bakanhg: Birim Fiyatlar
kullaniimigtir.  Bundan sonraki yillarda belirlenecek indeksler igin piyasa birim
fiyatlart kullanilarak daha hassas sonuglar elde edilecekdtir. Ayrica
degerlendirmelerde Ocak ayi fiyatlan esas alindigindan 1994 yili indeksine 5 Nisan

1994 karartan yansimamustir.

Stabilizasyon havuzlan igin 1994 yili maliyet indeksi 980,47 olup bu deger uzun
havalandirmali aktif ¢amur sistemi maliyet indeksinden (880,22) daha yuksektir.
Toplam maliyet artis ylzdeleri tablolar incelendiginde ilk yillarda nakliye ve ingaat
kalemlerindeki fiyat artis ylzdelerinin borulama ve ekipman kalemlerindeki fiyat
artis ylzdelerinden daha ylksek oldugu gortlmektedir. Buna karsilik insaat
kalemlerinin toplam maliyetteki payi stabilizasyon havuzu i¢in %54 iken uzun
havalandirmal aktif ¢amur sistemi igin %38 mertebesinde kalmaktadir. Diger
taraftan ekipman kalemlerinin toplam maliyetteki payi stabilizasyon havuzu igin

%10 iken havalandirmal aktif camur prosesi i¢in %35 mertebesindedir.

Stabilizasyon havuzlan maliyet indeksi degisim grafigi Sekil 2.1 de, uzun
havalandirmali aktif ¢gamur sistemi maliyet indeksi degisim grafigi ise Sekil 2.2 de
gosterilmistir. Her iki grafikte de maliyet artiglarinin geometrik bir nitelik arz ettigi
goralmektedir. Her iki sisteme ait indeksleri kargilastirma maksadiyla degisim
grafikleri Sekil 2.3 de ayni eksende ¢izilmistir. Sekil 2.3 de ayni eksene ¢izilmigtir.
Sekil 2.3 den de gérilecegi lUzere stabilizasyon havuzlarindaki fiyat artiglar, uzun
havalandirmali aktif camur sistemindeki artisiardan daha fazla oimustur. Buradan
insaat kalemlerindeki artiglarin ekipman ve borulamadan daha fazla oldugu sonucu

¢ikarilabilecektir.
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Sekil 2.1 Stabilizasyon havuzlan indeks degisim grafigi
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Sekil 2.2 Uzun havalandirmali aktif gamur sistemlerinde
indeks degisim grafigi
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Yillar 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Uzun Havalandirma 100.00 146.44 220.08 348.00 572.64 880.22
Stabilizasyon Havuzu 100.00 157.29 236.05 378.61 616.40 980.47

1,000

- 7
800 ; / /
e I -

700
600
500
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300 :
200 e it
100

0+ }
1989 1990 1991 1992 1993 1994

Ydlar

—o—{Uzun
Havalandirma

indeks

—— Stabilizasyon
Havuzu

Sekil 2.3 indekslerin karsilastinimasi

2.5.2 indeks Bilesenlerinin Degerlendirilmesi

Maliyet indeksi hesabinda ana kalemlerdeki fiyat degisimileri de incelenmistir.
insaat kalemlerindeki degisimin grafi§i Sekil 2.4 de, nakliye kalemlerindeki
degisimin grafigi Sekil 2.5. de, elektrik kalemlerindeki degisimin grafigi Sekil 2.6 da,
borulama kalemlerindeki degisimin grafigi $ekil 2.7. de ve ekipman kalemlerindeki
degigimin grafigi Sekil 2.8 de gosterilmigtir. Genelde fiyat degisimlerinin geometrik
karakter gosterdigi goérulmektedir. Ancak nakliye ve ekipman kalemlerindeki
degisim hizinin son iki yilda azaldidi, ingaat, elektrik ve borulama kalemlierindeki
degisimin hizinin ise karakterini aynen korudugu anlasiimaktadir. Stabilizasyon
havuzunun ana kalemlerindeki (bilegsenlerindeki) deg@isimi mukayeseli olarak
gbrebilmek icin batin grafikler ayni eksende gizilmigtir (Sekil 2.8). Ayni sekilde
uzun havalandirmall aktif gamur sisteminin ana kalemlerinin indeks degisimleri de
ayni eksende gizilmistir (Sekil 2.10). Her iki grafikte de 1993 yilina kadar nakliye
indeksinin (fiyat artisinin) en ylksek, borulama ve ekipman indekslerinin ise en
dusik oldugu gérilmektedir. 1994 yilinda insaat indeksi, bilesenler arasinda en
yiksek degeri almistir. 1994 itibariyla ingaat indeksi 1093,49 ile en ylksek,
ekipman indeksi ise 660,33 ile en disik degeri almistir. Ekipman ve borulama
indekslerinin daha diglk c¢ikmasi bu kalemlerde yerli imalat payinin %100’lere

yaklastigini géstermektedir.
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Yillar 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Elektrik 100.00 146.00 216.08 356.53 577.58 953.01
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Sekil 2.6 Elektrik indeksi degisim grafigi
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Sekil 2.7 Borulama indeksi degisim grafigi
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BOLUM 3 ATIKSU ARITMA TESISLERINi MUKAYESELI OLARAK
BOYUTLANDIRAN BiLGISAYAR PROGRAMI GELISTIRILMESI

3.1 ATIKSU ARITMA TESISLERININ MUKAYESELi OLARAK
BOYUTLANDIRILMASININ GNEMi

Atiksu antiminda birbirine alternatif cok sayida proses mevcut olup herbir prosesin
birbirine gére avantaj ve dezavantajlan vardir. Ayrica herbir prosesin kullanim
limitleri (sinirlari) de farklidir. Belirli karakterde bir atiksuyun aritiimasi igin ¢ok
sayida aritma tesisi kombinezonlar diigiinmek mimkindir. Burada énemli olan
istenen atiksu kalitesini saglayacak alternatif aritma sistemlerinden en ekonomik
olaninin seg¢imidir. Bu hususta ¢ogunlukla tecriibe de yetersiz kalabilmektedir.
Diger taraftan muhendislik calismalarinda hizli karar verme de ¢ok dnemlidir. Bir
taraftan disunulen antma sistemlerinin her kademede saglayacadi su kalitesini
gormek, diger taraftan herbir alternatifin ekonomikligini arastirmak, ustelik bunu
sinirli (kisa) bir zaman diliminde gerceklestirmek gunumizde sik karsgilagilan
muhendislik  problemlerindendir. Cesitli  alternatifleri mukayeseli olarak
boyutlandirip hem saglayacagdi su kalitesini, hem de maliyetini hesaplamak, Ustelik
bunu ¢ok kisa stirede gergeklestirmek ancak bilgisayar teknolojisinin kullanimiyla
mimkundur. Maliyet hesabi konusunda karsilasilan bir diger 6nemli problem de
sadece ilk yatinm (tesis kurma) degil, isletme-bakim-onarim maliyetlerini de
hesaplayarak bunlar karsilastirmak igin ayni zaman dilimine tagimaktir. Baska bir
deyisle yillik giderleri belirleyerek bunlarin simdiki veya gelecek zaman degerlerini
hesaplamaktir. Ayrica segilen aritma sisteminin finansman agisindan hane basina

dusen meblagdin da baslangigta bilinmesi gerekmektedir.

Bu béliimde evsel atiksu aritiminda kullanilabilecek aritma proseslerini mukayeseli
olarak boyutlandiracak bilgisayar programinin gelistiriime esaslan hakkinda bilgi

verilecektir.
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3.2 GELISTIRILEN BiLGISAYAR PROGRAMININ ALGORITMASI

Atiksu artima tesislerinin projelendiriimesinde;

1. Uygulanabilir artima sistemlerinin segimi,

2. Secilen aritma sistemlerinin maliyetlerinin gergekgei olarak tesbiti,

3. Alternatif proseslerin mukayesesi,

4. En uygun aritma sisteminin segimi,

5. Segcilen sistemin sihhatli bir avan projesinin hazirlanmasi,

6. Bu islemlerin en ekonomik ve kisa slrede yapilmasi,

hususlarina cevap verebilmek maksadiyla bir cok model ¢aligmasi yapiimistir. Bu
calismalardan ancak birkagi ihtiyaca cevap verebilmisti. Bu modellerden pratik
maksatlara en uygun olani CAPDET programidir (1985). ABD’de kullaniimak Gzere
ABD ihtiyaglarina gére gelistiriimis olan bu program, 6zellikle asagidaki hususlarda
Tarkiye sartlarina uyum gostermemektedir:

1. Maliyetler (birim fiyatlar, maliyet indeksi vs.),

2. Merkezi ve mahalli idare sartnameleri,

3. Merkezi ve mahalli idarelerin sagladigi maddi destekler,

4. Teknoloji farkhliklar,

5. Standartlar,

6. Birim sistemleri.

Yukaridaki farkliliklardan dolayr CAPDET programi Tlrkiye igin sihhatli sonuglar
vermemektedir. Bu sebeple Turkiye sartlarinda kullanilabilecek ve yukaridaki
ihtiyaglara cevap verebilecek Mukayeseli Tasfiye, MT, adiyla bir bilgisayar
programi geligtirimigtir. ~ Bu bilgisayar programinin gelistirimesinde CAPDET
programi bir alt program (SUBROUTINE) olarak kullaniimistir. Mukayeseli Tasfiye
programi bilgisayarda WINDOWS ortaminda kullanilacak sekilde hazirlanmis ve

algoritmasi Sekil 3.1 de verilmistir.

Mukayeseli Tasfiye, MT’, programi menu yapisi Tablo 3.1 de verilmistir. Tabloda
Dosya baslidi altinda programin komutlari verilmistir.  Bu komutlar, veri ve
sonuglarin hafizaya alinmasi ve/veya Uzerinde caligiimasini, yeni datalarin
derlenmesini, CAPDET alt programi ile analiz edilmesini ve sonuglarin ekrana
getiriimesini saglamaktadir. Tablo 3.1 deki Bolumler bashgi altinda programin

icrasi icin kullanici tarafindan programa girilecek datalari ihtiva etmektedir. Ayni
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tablonun Pencere baslid altindaki komutlar ise MT” programi i¢in WINDOWS

ortaminin sagladigi 6zelliklerden bazilarini ihtiva etmektedir.

3.3 MUKAYESELI TASFiYE PROGRAMININ METODOLOJiSi

Mukayeseli Tasfiye programi esas itibariyla artima tesislerini boyutlandirarak
maliyetlerini hesaplamak ve bunlari birbiriyle mukayese etmek maksadiyla, Tirkiye
sartlarinda kullanilacak sekilde, gelistiriimistir.  Programin algoritmasindan da
gorilecedi Uzere analiz safhasinda CAPDET programindan istifade edilmistir
(CAPDET 1980; CAPDET 1981; CAPDET 1983).

Programda maliyet belirleme hassasiyeti, ilk yatirm maliyeti i¢in +%15, isletme-

bakim maliyeti igin +%20 alinmigtir.

Proses maliyetlerinin belirlenmesinde iki ana metot kullaniimistir.
a. Parametrik denklemler,

b. Birim fiyatlarin ayri ayr tespit edilmesi,

Parametrik denklemler, yeterli sayida veri olmasi halinde istatistiki analiz metotlar
kullanilarak ve muhendislik formasyonundan istifade edilerek gelistiriimektedir. Bu
metotta benzer dlgek ve karakterdeki tesislerden elde edilen veriler istatistiki
analize tabi tutulmakta, gesitli debiler i¢in formulasyonlar standardize edilmektedir.
Mesela 1zgara, kum tutucu, 6guttct, pihtilastirma-yumusaklastirma gibi birimlerin

maliyeti,
C=a@ (3.1

tipindeki parametrik denklemlerle hesaplanmaktadir. Burada a ve b cesitli

prosesler icin farkli degerler alan katsayilardir.
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- SEMA TANIMLARININ DERLENMESi

> Sema tanimini oku

l

Hayir bul ve sona ekle

Proses igin gerekli anahtar s6zctgii

|

|
|
|
X

i

= Okuma bitti mi? -

- FiYAT VERILERININ DERLENMESI

Fiyat Verilerini |
sayfadan oku

.

o

Hayir

-

= = ’Deger girilmis mi?

Evet

‘ Veri satirini olustur ve sona ekle
| |

X

< Okuma bitti mi?

Hayir

Sekil 3.1’in devami
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- SONUGLARIN DUZENLENMESI
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- SONUG SATIRININ INCELENMESI

Birimi sapta

Miktari bul

Miktari dénustirtlecek
birime gore degistir

_l*
o |

| Dénusturulecek birimi |
sapta

:

e

Sonug satirina ekle

Evet——<

\
SE——

o i\'\\
-~ Dénusturtimesi
gereken

“._ biimvarmi?

e 3 3 B
Degistiriimesi
gereken tanim veya
agiklama var mi1 ?

Degistirilecek tanim
veya agiklamay al

Karsiligini bul

— LY

Sonug satirini olustur

1

-

|

Sekil 3.1’in devami




- BASLIK

- FAIiZ ORANI

- PROJE OMRU

- INSAAT SURESI

Sekil 3.1’in devami
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- AKIM SEMASI TANZiMi

Genel proses liste
dosyasindan satiri oku

A

Sema tanzim listesine ekle

Hayir

~ Genel listenin
okunmasi bitti mi?

%

Evet

) 4

Genel proses ve akim semasi ‘
listelerini ekrana getir J

[
|
le
l

Listeden bir
eleman segildi mi?

|
|
Evet

|
v

Segilen elemani akim
semasina ekle

!

Sekil 3.1’in devami
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- MALZEME VE EKiPMAN FiYATLARI

Malzeme ve ekipman
dosyasindan ilk elemant
oku

Okunan elemani listeye ekle

Hayir

Bir sonraki kayn\
tusuna mi?

Dosyadan
sonraki kaydi

e e
_ Dosya sonu mu?

~

Evet

v

oku
Dosyadan /
onceki kaydi

oku

Malzeme ve ekipman dosyasinin
baslangicina git

,/" k 8
ik kayit
_ tusunami?

\

P

Evet-

Dosyanin ilk
kaydini oku /

’ Ik kaydi oku ; /

Elemanlar ekranda gériintiile

.

S tuguna mi?

Son kayit ™

Evet—,
/
74

/  Dosyanin son /

kaydini oku

Hayir
| S
-~ Kayit kontrol
4 tuslarina
" basildi mi?
Evet

Sekil 3.1’in devami
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- PROSESLERIN OZELLIKLERI

- 3 A |
Genel proses liste S
% S /
/ dosyasindan satiri oku o
e / _
Hayir Proses listesine ekle 7 indeks dosyasindan
| / prosesin konumunu al /
/ Proseslerin ézellikleri /
/ dosyasindan satin oku /
Hayir —
# \\

" Sonraki prosese”
| gelindi mi?

Genel proses listesini ekrana getir

Evet

Proses 6zelliklerini ekrana getir

-

Sekil 3.1’in devami



- FIYAT VERILERI
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7

/

Fiyat verileri dosyasindan
ilk kaydi oku

Hayir

Sayfaya yerlestir

~
< Dosya sonu mu?

M

<3 ~[/ =

Evet

Fiat verileri sayfasini gorintile

e —=—

" Deger girildi mi? >

Mg A
[
Evet

v

Birimi oku ve donusturilecek birime gére yeni
degeri bul

A

Hesaplanan degeri goriintiile

Sekil 3.1’in devami
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- GIRISTEKIi ATIKSU KARAKTERISTIKLERI

Giristeki atiksu karakteristikleri
dosyasindan oku

|

Sayfaya yerlestir

Hayir

———— Dosyasonumu? -
- i

T
Evet

Ry

Giristeki atiksu karakteristikleri
sayfasini gérintile

Deger girildi mi? -

E\’let

v

birime gére yeni degeri bul

}

1 Birimi oku ve dénustirilecek ‘
b
L Hesaplanan degeri gorintile ‘

Sekil 3.1’in devami
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Tablo 3.1 Mukayeseli tasfiye menu yapisi

1- DOSYA 2- BOLUMLER 3- PENCERE

a- DOSYA AC a- BASLIK a- ARD ARDA GOSTER

b- KAYDET b- FAIZ ORANI b- YAN YANA GOSTER

c- UPDATE DATA ¢- PROJE OMRU c- SIMGELERI YERLESTIR
d- ANALIZ d- INSAAT SURESI d- PROGRAM HAKKINDA
e- SONUGLAR e- AKIM SEMASI TANZIMI e- PENCERE LISTESI

f- CIKIS f- MALZEME ve EKIPMAN FIYATLARI

g- PROSESLERIN OZELLIKLERI
h- FIYAT VERILERI

i-GIRISTEKI ATIKSU
KARAKTERISTIKLERI

Parametrik denklemlerle hesap yapmanin en énemli avantaji gok az sayidaki giris
datasiyla hesap yapilabilmesidir. Mesela (3.1.) deki formiilde belirli bir proses igin
a ve b katsayilari daha 6nceden tespit edilmis oldugundan, sadece debi girilmek
suretiyle maliyeti hesaplamak miimkin olmaktadir. Ozetle parametrik denklemler

kullanilarak maliyetler matematik formiille hesaplanmaktadir.

Parametrik denklemlerle hesap yapmanin en biyik dezavantajlar istatistik
hesaplamalarin yapisindan ileri gelmektedir. Zira istatistik hesaplamalar, asagidaki
hususlardan dolay dezavantaj teskil etmektedir:

a. Gerekli olan ¢ok sayidaki datanin derlenmesindeki zorluklar,

b. Enflasyonun proje maliyetine etkisini belilemedeki zorluklar (indeksle
enflasyonun  etkisi dikkate alinmak istense bile yeterli hassasiyetin

saglanamamasi).

Birim fiyatiarin ayri ayr tespit ediimesi suretiyle maliyet hesabi asagdidaki
hususlardan dolay; parametrik denklemlerle hesap yapmaya nazaran daha
hassastir.

a. Cari fiyatlarin indekslere bagl olmadan bagimsiz olarak tespit edilebilmesi,

b. Enflasyonun etkisinin kolayca birim fiyatlara uygulanabilmesi,

c. Mahalli sartlarin fiyatlara tesirinin belirlenebilmesi,

d. iscilik ve malzeme fiyatlarinin ayr ayn dikkate alinabilmesi,
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Birim fiyatlarin ayri ayr tespit edilmesi suretiyle yukaridaki avantajlarina karsilik tek

dezavantaji uygulamadaki zorluklardir.

Proses dizayn hesaplarinda literatiirde kabul goren hesap esaslari ve teknolojik
sinirlamalar dikkate alinmigtir (MetCalf and Eddy, 1991; Quasim, 1985; ASCE-
WPCF, 1992; Muslu, 1994).

Program bazi imalatlarin maliyetlerini parametrik denklemler yardimiyla tayin
etmekte veya énce maliyet kalemlerinin miktarlarini hesaplayarak bu miktarlarin

birim fiyatlarla carpilmasiyla maliyetleri belirlemektedir.

Mukayeseli Tasfiye programinin analiz kisminda kullanilan CAPDET programinin
akim semasi Sekil 3.2. de verimisti. Akim semasindan da goérulecegi Uzere
maliyet kalemlerinin miktarlar Ikinci Kademe dizayn safhasinda hesaplanmaktadir.
Uglincii Kademede ise ikinci kademede hesaplanan miktarlardan hareketle

maliyetler belilenmektedir.
3.4 MUKAYESELI TASFIYE PROGRAMININ SAGLADIGI FAYDALAR

Mukayeseli Tasfiye Programinin sagladigi faydalardan bazilan asagida

siralanmigtir:

a. Belirli karakterdeki bir atiksuyun istenilen ¢ikis suyu kalitesini sadlanacak sekilde
aritilabilmesi igin birbirine alternatif ¢ok sayida artma prosesi mevcuttur.
Halihazirda yaygin kullanim alani bulunan ve Tablo 3.2 de verilen 68 adet prosesi
Mukayeseli Tasfiye “MT” programi ile ayni anda ve ¢ok kisa stirede boyutlandirmak

mumkanddar.

b. Tablo 3.2 de verilen proseslerin ingaat maliyetlerini, amortisman bedellerini,
isletme-bakim iscilik bedellerini, enerji bedellerini, bakim-onarim bedellerini, toplam
isletme-bakim bedellerini, toplam ingaat bedellerini, mihendislik hizmeti bedellerini,
arazi miktar ve bedellerini, toplam proje maliyetlerini, yonetim giderlerini, bir m®
atiksuyun aritma bedelini ve her konut i¢in aylik aidat miktarlarini da Mukayeseli

Tasfiye programi ile hesaplamak mimkinduir.
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¢. Mukayeseli Tasfiye Programi segilen alternatif aritma sistemlerinin maliyetlerini
hesaplayarak ekonomik bakimdan siralama yapmaktadir. Béylece gesitli alternatif

artima sistemlerini ekonomik agidan mukayese etmek mimkuin olmaktadir.

d. Program, hesabi istenen aritma proseslerinin herbir kademede sagladiklar su
kalitesini de hesaplamaktadir. Mesela 6n ¢oktirme, aktif camur, nitrifikasyon vs.
seklindeki bir aritma sisteminde herbir proses sonundaki atik su kalitesini, gamur

miktar ve ozelliklerini gérmek mumkandur.

e. Mukayeseli Tasfiye programi ile yukaridaki tim iglemler ayni anda ve cok kisa
strede yapilabilmektedir. ~ Program zaman bakimindan énemli bir tasarruf

saglamaktadir.

f. MT programi WINDOWS ortaminda hazirlandidi igin, WINDOWS'un sagladigi
tim kolayliklardan istifade edilmektedir. Dolayisiyla kullanim kolayligi agisindan bu

konuda gelistirilen diger programlara (CAPDET vs.) gore blylk avantaja sahiptir.

Mukayeseli Tasfiye programi ile CAPDET programi karsilastinidiginda kullanim

agisindan asagidaki hususlar zikredilebilir:

CAPDET programi DOS ortaminda galigan bir programdir. DOS ortaminda galisan
programlar iki tirlii arabirim kullanilarak dizayn edilebilirler. Bunlardan biri karakter
tabanli ortam, dideri ise grafik ortamdir. Ayrica programin bir kullanici arabirimine
sahip olmasi gerekmez. Bu durumda kullanici tarafindan hazirlanan veri kattgu
programa parametre olarak girilir ve bu veri program tarafindan islenerek bir Gikti
kutagiine sonuglar depolanir. CAPDET programi bu sekilde galigan bir programdir.
CAPDET e veri hazirlanirken uyulmasi zorunlu bir takim kurallar vardir. CAPDET'le
birlikte verilen MENU programi veri dosyasi hazirlanabilmesini saglar. Bu program
kullanilarak, gerekli formatta veri hazirlanabilir. Ancak bu programi kullanici

arabirimi olarak tanimlayabilmek pek mumkun degildir.

Kullanici veri hazirlama kurallarini érnek verilerden veya kullanim kitapgigindan
6grenebilir. Bu ise uzun bir 6grenme siresini gerektirir. Mesela akis diyagrami Unite
fiyat verilerinden sonra gelemez, veya akis diyagraminda girilen anahtar kelimeler

dogru olmalidir. Yapilan bir harf hatasi prosesin isleme sokulmamasina sebep olur.
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Veri girisi sirasinda hata yapma olasiigi yiksek oldugundan dolayl, alinan
sonuglarin ayrica incelenerek hatalarin aranmasi ve giderilmesi gerekir. Bu

fazladan zaman kaybina sebep olur.

CAPDET programina veri hazirlanabilmesi i¢in once kagit tzerinde bir galisma
yapiimalidir. Daha sonra bu ¢aligma ya bir editor yardimiyla veya MENU programi
araciligiyla bir veri kiittgtine dénusturtlir. CAPDET isletilir, sonuglar yine bir editor
yardimiyla veya kadida basmak suretiyle incelenir. Hatalar duzeltilir, dizeltme
sonrasinda CAPDET tekrar isletilir. Bu adimlar hatasiz sonuglar elde edilene kadar
strer. Hatasiz sonuglar elde edildikten sonra giktilar incelenecektir. Bu adimlar her

¢6zumde tekrarlanacaktir.

MT programi bu zorluklarin ortadan kaldirilabilmesi, kullanicinin daha rahat ayrica
en énemlisi hatasiz veri hazirlayabilmesi igin gelistirimistir. Ayrica data hazirlarken
gereken dékumantasyonlar bilgisayara girilerek, arama zamani kisaltilmistir. Bu
sayede kullanici sonuglara daha gabuk ulasabilmekte, boylece gereksiz
aynintilardan kurtularak programin  galigtinimasindaki asil amag olan sonuglari

incelemeye daha gok zaman ayirabilmektedir.

MT programi WINDOWS da hazirlanmigtir. WINDOWS bir igletim sistemi olmayip
bir grafik arabirimdir. WINDOWS'un sagladigi imkanlar sayesinde, bu ortamda
hazirlanan programlarda veri girig ve ¢ikisi daha kolay olmakta; kullanicinin
égrenme siresi kisalmaktadir. Pulldown mentler sayesinde programin butin
fonksiyonlarina yalnizca mouse ile erisilebildigi gibi klavye de kullanilabilir. Ayrica
liste kutulari ile tim alternatifler kullanicya sunularak segilmesi saglanir. Degisebilir

biyiklikte yaz! tipleri ile tim veriler ayni anda ekranda goértlebilir.

g. Yoneticiler (karar mercileri) yatinm politikalari belilemede MT programinin
sagladigi kolayliklardan istifadeyle daha gergekei karar verebilirler. istenilen su
kalitesini saglayacak degisik aritma alternatiflerinin maliyetlerini gok kisa stirede
belirleyerek, kaynaklarini optimum sekilde kullanmalari mimkindir. Mesela teklif
edilen bir sistemin maliyetinin ne oldugunu kaynaklarinin bu projeye yetip

yetmeyecedini MT programi ile 6nceden gérmek mumkun olacaktir.
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h. MT programi izlenecek atiksu yonetim politikasinin belilenmesinde de yardimci
bir arag olacaktir. Zira yonetim politikalarinin belilenmesinde en etkili faktér
ekonomik durumdur. Meseld eger arntma sistemlerinin  planlanmasinda
kademelendirmeye gidilip gidilmemesi, gidilecekse ne zaman hangi kademenin

uygulanacagi hususlarina karar vermede MT faydal bir yardimci arag olacaktir.

i) Yoneticilerin faiz oraninin degismesinin maliyete etkilerini de MT programini
kullanarak gérmeleri mimkinddr. Zira faiz orani ytikseldikge maliyetin ytikseldigi,
hatta dustk faiz nispetinde fizibil olan bir yatinmin, faiz nispeti artiriinca fizibil
olmaktan ¢iktigi bilinmektedir. Dider taraftan 1 m* atiksuyun aritma maliyeti de MT
programi ile hesaplanabilir. Boylece degdisik debileri aritan tesislerin maliyetlerini

mukayese etme imkani dogmaktadir.

j) MT programinin yoneticilere sagladidi bir diger énemli kolaylikta planlanan atiksu
aritma tesisinin finansmani bakimindan, konut basina disecek aylik aidati
belirlemesidir. Bu deger sayesinde yoneticiler finansmanin temin edilebilirligi

konusunda karar verebilecektir.

k) Program mevcut atiksu tesislerinin tevsii halinde maliyet hesaplarini mevcut
tesisi de dikkate alarak yapmakta ve ayllk konut aidatlarini ayn ayn
hesaplamaktadir. Boylece karar mercii tevsiden gelen ilave ayl konut aidatlarini

yatinrmdan énce tetkik etme imkanina sahip olacaktir.
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Tablo 3.2 Mukayeseli tasfiye programi ile boyutlandirilabilen prosesler

Aerobik cluritme

Yuksek hizli aktif camur son ¢oktiirme
havuzu

Ylzdirmeyle yogunlastirma

Lagiin (Stabilizasyon havuzu)

Anaerobik clratme

Mikroelek

Belt filtre

Nétralizasyon

Santrifijleme

Askida buyimeli sistemlerle nitrifikasyon

Kurutma yataklari

Biyodiskle nitrifiksyon

Filtre pres

Damlatmali filtre ile nitrifikasyon

Akigkan yatakli gamur yakma firini

Ylizeyden akitma suretiyle arazide
aritma

Yogunlastirici

Oksidayon hendegi

Camurun taginmasi ve arazide
depolanmasi

Oksidasyon ¢okeltme havuzu

Cok gozlii camur yakma prosesi

Piston akimli aktif camur prosesi

Camur kurutma lagtinleri

Piston akimli aktif camur son ¢oktirme
havuzu

Vakum filtrasyon

Son havalandirma

Islak oksidasyon Kum tutucu
Havalandirmali lagiin Elek

Iyon yaogunlastirici Ogutci
Biyofilm sistemiyle denitrifikasyon Ik cokeltme

Karbon adsorbsiyonu

Ara pompa istasyonu

Katyon degistirici

Saf oksijen aktif camur prosesi

Klorlama

Saf oksijen aktif camur son ¢oktiirme
havuzu

ikinci kademe cokeltme havuzu

Hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma

Pihtilastirma

Ham atiksu pompa istasyonu

Tam karigimli aktif camur prosesi

Biyodisk

Tam karisimli aktif gamur son ¢oktiirme
havuzu

Biyodisk ¢okeltme havuzu

Kontak stabilizasyon aktif camur prosesi

Tekrar karbonlama

Ters akimla amonyak siyirma

Dastik hizli infiltrasyon yoluyla arazide
aritma

Paralel akimla amonyak siyirma

Kademeli havalandirmali aktif camur
prosesi

Denitrifikasyon ¢oktirme havuzu

Kademeli havalandirmali aktif camur son
¢coktlirme havuzu

Dengeleme

Damlatmali filtre

Uzun havalandirmali aktif camur prosesi

Damlatmali filtre cékeltme havuzu

Uzun havalandirmali aktif gamur son
Oktlrme havuzu

iki kademeli kiregle aritma

Filtre

Yumaklastirma

Ylizdirme

iki kademede kiregle fosfor giderme
prosesi

Yiksek hizli aktif camur prosesi

Birinci kademe karbon ilavesi




BOLUM 4 ATIKSU ARTIMA SiSTEMLERININ DEBi-MALIYET MUNASEBETLERI

4.1 MUKAYESE EDILEN SiSTEMLERIN MALIYET HESAP ESASLARI

Tarkiye sartlarinda atiksu aritma tesislerinin ilk yatinm, isletme ve bakim
maliyetlerini debi ile minasebetlendiren birka¢ ¢alisma yapilmis olmasina ragmen,
bu calismalar ya bagka bir Glkenin verileri adapte edilerek veya ¢ok kaba bir
kesiften hareketle gergeklestirimislerdir. Bu sebeple tamamen Tirkiye sartlarini
yansitan, inga edilmis tesislerin maliyetini dikkate alan ve detayli bir maliyet
analizine dayanan debi-maliyet munasebetlerine ihtiyag bulunmaktadir.  Bu
bélumde Turkiye'deki fiyatlar kullanilarak ve detayli bir maliyet analizi yapilarak

cesitli aritma sistemleri icin debi-maliyet miinasebetleri arastirimistir.

Maliyet hesaplarinda Mukayeseli Tasfiye MT” programi kullanilmistir.  Yénetim
maliyeti, laboratuar maliyeti, ham atiksu pompa istasyonu maliyeti, desarj borusu
maliyeti, cevre dlzenleme maliyeti, tesis aydinlatma maliyeti, borulama maliyeti,
yonetim ve laboratuar binasi maliyeti, desarj pompa istasyonu maliyeti, kontrol
techizati maliyeti, deniz desarj maliyeti ve nakliye maliyeti denklemi (3.1) de verilen
parametrik ifadeyle, diger imalatlarin maliyetleri ise hesaplanan miktarlarin birim

fiyatlariyla carpiimasi suretiyle elde edilmistir.

Bu caligmada maliyetler Tirkiye'deki yilksek enflasyon sebebiyle ABD dolari
cinsinden hesaplanmistir. Maliyetlerin dolar cinsinden hesaplanmasi ileriye doniik
calismalar igin, bu ¢alismanin anlamini muhafaza etmesine yardimci olacaktir.
Programda piyasadaki cari fiyatlar 1994 yili Ekim ayi ABD Dolar bazina getirilerek
kullanilmigtir.  Bu ¢alismada kullanilan bazi énemli birim fiyatiar Tablo 4.1. de

verilmistir.
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Tablo 4.1 Birim fiyat verileri

ACIKLAMA DEGER BiRIM
METREKARE BINA MALIYETI 175] $/m?
PERDE BETONU 83| $/m?
DOSEME BETONU 83 $/m?
KAZI BEDELI 1.42] $/m?
VINC KIRASI 23| $/saat
SUNDURMA MALIYETI 20| $/m?
Iscl UCRETI 0.75| $/saat
BAKIM-ONARIM USTA UCRETI 1] $/saat
KIREC 0.07| $/kg
SAP 0.09] $/kg
DEMIR TUZLARI 0.13| $/kg
POLIMER 3.57] $lkg
KORKULUK BEDELI 1.5] $/m
200 MM BORU BEDELI 85| $/m
200 MM LIK DIRSEK 8.5| $/adet
200 MM LIK T PARCASI 8.5] $/adet
200 MM LIK VANA 10| $/adet
KUCUK BLOWER FIATI 6000 $
ORTA BLOWER FIATI 15000 $
BUYUK BLOWER FIATI 100000 $
ARSA BEDELI 1.14] $/m?
MUHTELIF GIDERLER 5] %
MUHENDISLIK GIDERLERI 8] %
KAR VE GENEL GIDER 25 %
ELEKTRIK FIATI A $/kwH

Turkiye'deki evsel atiksulan karakterize

bulunmamaktadir. Bu sebeple yatirimci kuruluslar tarafindan tamamlanan atiksu
aritma tesislerinin ham atiksu karakteristikleri ve literatir degerlendirilerek batin

sistemlerin maliyet hesaplarinda Tablo 4.2. de verilen karakteristikler kullaniimistir.

Tablo 4.2 Ham atiksu karakteristikleri

eden kapsaml

AGIKLAMA DEGER BIRIM
ASKIDAKI KATI MADDE 175] mg/L
UCUCU KATI MADDE 60| %ofSS
COKEBILIR KATI MADDE 15| mglL
BOI5 220 mg/L
COZUNEBILIR MADDELERIN BOI5I 75] mg/lL
KOl 450 mgiL
COZUNEBILIR MADDELERIN KOISI 350 mg/L
PH 7.6

KATYONLAR 150  mg/L
ANYONLAR 150 mg/L
PO4 17] mg/L
TKN 40| mglL
NH3 25| mglL
NO2 0 mg/L
NO3 0| mglL
YAG VE GRES 70| mg/L
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Bu calisma mukayese maksadiyla yapildigindan maliyetler; baslangi¢ ortalama ve
maksimum debiler esit alinarak hesaplanmistir. Bu calismada tesislerin maliyetini
hesaplamada 350, 800, 3.000, 6.000, 17.000, 40.000, 67.500, 125.000, 250.000
ve 600.000 m*/glin debileri kullaniimigtir. Nifusu 5000 ila 300000 arasinda olan
yerlesimler icin iller Bankasi Talimatname’sindeki, niifusu 500.000 den blyuk olan
yerlesimler icin ise iSKi yénetmeliklerindeki birim su tiiketimleri dikkate alinarak
yukaridaki debiler, sirasiyla 5.000, 10.000, 30.0000, 50.000, 100.000, 200.000,
300.000, 500.000, 1.000.000 ve 2.000.000 kisilik nifuslara karsilik olarak

alinmigtir.

Hesaplamalarda Tiirkiye ortalama sicakliklar yaz igin 23°C ve kis icin 10°C olarak

dikkate alinmistir.

Bu calismada maliyeti hesaplanarak mukayese edilen sistemlerin akim semalarn
stabilizasyon havuzlari igin Sekil 4.1 de, arazide aritma sistemleri icin Sekil 4.2 de,
aktif camur ve modifikasyonlari igin Sekil 4.3.de, biyofilm sistemleri icin ise Sekil 4.4

de verilmistir.

| Ham Atiksu |

——»  lzgara Kum Tutucu \ Pompa Sta:gg:zsgon } q Dezenfekswon i >
| Istasyonu |
= =

Sekil 4.1 Stabilizasyon havuzlu atiksu aritma tesisi akim semasi

P e | . ]
Arazi Yiizeyinden | J Dezenfeksiyon |

Akitma
e
] J¥ — ————— =
——» Izgara |— 1 Kum Tutucu s On (;ﬁkeltme! J Hizli Infiltrasyon ——»
b e T s T —
Dustk Hizh S

L Infiltrasyon |

Sekil 4.2 Arazide aritma sistemleri akim semalari
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Maliyet hesaplarinda gamur antma sistemleri dikkate alinmamistir. Camur arntma

maliyeti ayn mutalaa edilerek bu galismanin kapsami disinda birakilmistir.

Bununla birlikte bir fikir vermesi agisindan ¢ok yaygin olarak kullanilan tam
karigimh aktif ¢amur; tizun havalandirmali aktif ¢amur’ ve “damlatmal filtre”
proseslerinin kullanildi§i sistemlerden kaynaklanan ¢amurlarin aritma maliyetleride
hesaplanarak 1 m® atiksuyun artma bedeline etkisi gosterilmistir. Uzun
havalandirmali aktif ¢amur sisteminden kaynaklanan ¢amurlarin yogunlastirmayi
muteakip belt filtreden gegirildigi kabul edilmistir. Tam karigimli aktif ¢amur ile
damlatmal filtre ihtiva eden atiksu aritma sistemlerinden kaynaklanan gamurlar igin
ise yogunlastirma, iki kademeli anaerobik glriitme ve belt filtre den meydana gelen
camur aritma sistemi segcilmistir. Bu ¢amur aritma prosesleri sézkonusu atiksu

aritma sistemleriyle birlikte yaygin olarak kullanildigi dustintlerek segilmistir.

Atiksu aritma sistemi akim semalarinin segiminde asgari olarak Su Kirliligi Kontroll
Yonetmeligi'ndeki desarj standartlarinin saglanmasi hedeflenmis olup, ¢ikis
suyunda; BOI5 15 mg/l, KOI 25 mg/It ve AKM 20 mg/l olacak sekilde boyutlandirma
yapilmisgtir.
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4.2 ATIKSU ARITMA TESISLERI MALIYET MUKAYESELERI

Bu calismada “MT” programi ile hesaplanabilen ve Bélum 3.4b de belirtilen
maliyetlerden “toplam proje maliyetleri”, “toplam isletme-bakim maliyetleri”, “1 m?*
atiksuyun artiima bedelleri” yle mukayese yapilmasi yeterli goralmastar. ilave

olarak gerekli arazi miktarlar agisindan da mukayese yapilmigtir.
4.2.1 Debi-Toplam Proje Maliyeti Miinasebetleri

Balim 4.1 de belirtilen debiler esas alinarak hesaplanan toplam proje maliyetieri
her iki ekseni logaritmik grafik kagidinda isaretlenmis, boylece 14farkh antma
sistemi igin “debi-toplam proje maliyeti” miinasebetleri elde edilmistir. Sekil 4.5 de
tam karisim aktif gamur, Sekil 4.6 da kontak stabilizasyon aktif camur, Sekil 4.7 de
uzun havalandirmali aktif gamur, Sekil 4.8 de yiiksek hizli aktif gamur, Sekil 4.9 da
piston akimli aktif camur, Sekil 4.10 da saf oksijen aktif camur, Sekil 4.11 de
kademeli havalandirma, Sekil 4.12 de damlatmall filtre, Sekil 4.13 de biyodisk, Sekil
4.14 de oksidasyon hendegi, Sekil 4.15 de stabilizasyon havuzu, Sekil 4.16 da
ylizeyden akitmali arazide arntma, $ekil 4.17 de hizli infiltrasyon yoluyla arazide
aritma ve Sekil 4.18 de disiik hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma sistemlerinin
“Debi-Toplam Proje Maliyeti” grafikleri gizilmistir. Toplam proje maliyeti, akim
semalari Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 de verilen proseslerin

maliyetlerini géstermektedir.

Her iki ekseni logaritmik grafikte “debi-toplam proje maliyeti” minasebeti bir dogru
gostermektedir. Bu dogrularin korelasyon katsayilarinin 0.95 ila 1.00 arasinda
olmasi oldukga yiiksek bir minasebeti gdstermektedir. Dogrularin denklemleri

C=a:@’ (3.1)

seklinde ifade edilebilmektedir.  Herbir sistemin denklemi grafikleri Uzerinde

gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Tam karisimli aktif gamur igin debi-toplam proje maliyeti grafigi
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Sekil 4.6 Kontak stabilizasyon igin debi-toplam proje maliyeti grafigi
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Sekil 4.7 Uzun havalandirma igin debi-toplam proje maliyeti grafigi
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Sekil 4.8 Yiksek hizli aktif gamur igin debi-toplam proje maliyeti grafigi
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Sekil 4.9 Piston akimh aktif gamur igin debi-toplam proje maliyeti grafigi
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Sekil 4.10 Saf oksijen igin debi-toplam proje maliyeti grafigi
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im3/gin| 350 | 800 | 3000 | 6000 | 17,000 | 40000 | 675500 | 125000 | 250,000 | 600,000 |
$ 251881 305584f 600,652 705,330] 1346945} 2,381764| 3,505,802{ 6,070,529} 11566,506] 25,407,354
100,000,000 . 1 ;
Y
@ A
- .7
10,000,000 4
) —
- >
H Zer
"‘ "
] *
&
£ .
B 1000000 o’
-3
2]
[
p=d T=41568 Q**¥
o T R = 09662
!
100,000
©0 1000 10,000 100,000 1,000,000

Debi {m3/giin}

Sekil 4.11 Kademeli havalandirma igin debi-toplam proje maliyeti grafigi
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Sekil 4.12 Damlatmal; filtre icin debi-toplam proje maliyeti grafigi
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Sekil 4.13 Biyodisk igin debi-toplam proje maliyeti grafigi
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Sekil 4.14 Oksidasyon hendegi igin debi-toplam proje maliyeti grafigi
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Sekil 4.15 Stabilizasyon havuzu igin debi-toplam proje maliyeti grafigi
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Sekil 4.16 Yiizeyden akitilarak arazide antma igin debi-toplam proje maliyeti
grafigi
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Sekil 4.17 Hizh infiltrasyon yoluyla arazide aritma igin debi-toplam proje

maliyeti grafigi
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Sekil 4.18 Dusgiik hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma igin debi-toplam

proje maliyeti grafigi
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4.2.2 Debi-Toplam igletme ve Bakim Maliyeti Miinasebetleri

Bu ¢alisma kapsaminda dikkate alinan debiler icin MT”programi ile isletme-bakim

iscilik bedelleri, enerji bedelleri, malzeme bedelleri ve kimyasal madde bedellerinin
toplamindan meydana gelen Toplam isletme-Bakim” maliyetleri hesaplanmistir.

Toplam igletme-bakim bedelleri $/yilI” biriminde verilmistir. Cift logaritmik eksenli

grafik kagidina debiye karsi toplam isletme-bakim maliyetieri isaretlenmis ve
noktalardan birer dogru gegcirilmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22,
Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil 4.29, Sekil
4.30, Sekil 4.31 ve $ekil 4.32). Uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemi harig¢
korelasyon katsayisimin 0.96 nin {zerinde oldugu gérilmektedir. Uzun
havalandirmali aktif camur sisteminde ise korelasyon katsayisinin 0.885 oldugu ve
yaklasik 20.000 m®/glin den buylk debilerde toplam igletme-bakim maliyetinin artis
hizinin ¢gok azaldigi (hemen hemen sabit bir dedere tedet oldugu) tespit edilmistir.
Debi-toplam igletme ve bakim maliyet” minasebetleri de denklem 3.1 deki

parametrik ifadeyle gdsterilmis, a ve b katsayilari denklemlerle birlikte ilgili grafikler
Gzerine yaziimigtir. Toplam isletme-bakim maliyetlerinin en blytik ylizdesini (~%60-
" 80) enerji kaleminin olusturdugu belirlenmistir. Bunu hem Turkiye’de enerjinin
pahali olmasi, hem de kullanilan teknolojinin ¢ok enerji tiketen tipler olmasindan

kaynaklandigi digtntlmektedir.

m3/giin| 350 800 3,000 6000 | 17000 | 40,000 | 67,500 [ 125,000 | 250,000 | 600,000
Syl 25,344 33,321 70,696 19,587 2970M 653,25 1065605] 1903,609| 3,707,084 8543051
10,000,000
- : : /
2 -
— : : I
2 1000,000 | oo 4 ; -
: g -
- | 1 B
bk
i d @ 1
I B . T
I E /m ol
f & w0000 db
(b e H
! E A : ot
' =1 L7 0 = 14303 Q"%
‘ e o LA R? = 09859
.. H |
| T
5 10,000 IS 3
‘ 00 1,000 10,000 100,000 1,000,000
\ Debi (m3/giin}

Sekil 4.19 Tam karigimli aktif gamur igin debi-toplam igletme ve bakim
maliyet grafigi
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Sekil 4.20 Kontak stabilizasyon igin debi-toplam igletme ve bakim maliyet

Debi [m3/giin)

grafigi
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Sekil 4.21 Uzun havalandirma igin debi-toplam igletme ve bakim maliyet
grafigi
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Debi (m3/giin}
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Sekil 4.22 Yiksek hizh aktif gamur igin debi-toplam igletme ve bakim
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maliyet grafigi
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Sekil 4.23 Piston akimli aktif gamur i¢in debi-toplam igletme ve bakim
maliyet grafigi
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Sekil 4.24 Saf oksijen icin debi-toplam igletme ve bakim maliyet grafigi
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Sekil 4.25 Kademeli havalandirma igin debi-toplam isletme ve bakim
maliyet grafigi
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Sekil 4.26 Damlatmali filtre igin debi-toplam igletme ve bakim maliyet grafigi
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Sekil 4.27 Biyodisk igin debi-toplam igletme ve bakim maliyet grafigi
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Sekil 4.28 Oksidasyon hendegi igin debi-toplam igletme ve bakim maliyet

grafigi
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Sekil 4.29 Stabilizasyon havuzu igin debi-topiam isletme ve bakim maliyet
grafigi
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Sekil 4.30 Yiizeyden akitilarak arazide antma igin debi-toplam igletme ve
balkim maliyet grafigi
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Sekil 4.31 Hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma igin debi-toplam igletme

ve bakim maliyet grafigi
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Sekil 4.32 Distik hizl infiltrasyon yoluyla arazide aritma igin debi-toplam
isletme ve bakim maliyet grafigi

4.2.3 Debi-Birim Hacimdeki Atiksuyun Aritma Maliyeti Miinasebetleri

Sekil 4.5 ila Sekil 4.32 de, degisik debiler igin toplam proje maliyeti ile toplam
isletme-bakim maliyetleri gdsterilmistir. Bu grafikler farkli debiler igin hazirlanmis
oldujundan mukayese maksadiyla kullanilmasi simirlidir.  Buna kargihk 1 m?
atksuyun aritma bedeli gesitli agillardan mukayese igin daha kullanigh bir

parametre olarak géziikmektedir.

Sekil 4.1 ila Sekil 4.4 de akim gsemalan verilen antma sistemleri icin yillik toplam
maliyetler, bir yilda antilan atiksu miktarlarina béllnerek, 1 m® atiksuyun aritima
bedelleri hesaplanmistir. MT”programinda amortisman bedelleri, toplam igletme-

bakim maliyetleri ve yonetim giderleri $/y1l bazinda hesaplanmaktadir. Toplam
proje maliyetinin, proje slresi icin bir seri ddeme seklinde gésteriimesi mimkandur.

Toplam proje maliyetinin bir yila tekabtl eden miktart;

f(1+f)"
S=T (1+f)"-1 (41)
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formUlinden bulunmustur (Karpuzcu, 1987). Bu formdlde,
S: Bir yila tekabll eden toplam proje maliyetini, ($/y1l)

T: Toplam proje maliyetini, ($)

f: faiz oranini,

n: proje saresini, (yil)

gbstermektedir.

1 m3 atiksuyun aritiima bedeli,

_(5+0+L)
B="Q365 (4.2)

formuliinden hesaplanmigtir. Bu formuide;
B : 1 m?® atiksuyun antiima maliyetini ($/m*),
O : Toplam isletme-bakim maliyetini ($/yil),
L :Yonetim giderini ($/yil),

Q : Debi (m®/gun),

gostermektedir.

incelenen aritma sistemleri igin yukarndaki metotla hesaplanan 1 m* atiksuyun
arttilma maliyetlerinin debiye gére degisimi, ¢ift logaritmik eksenli grafik kagidina
isaretlenerek Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35, Sekil 4.36, Sekil 4.37, Sekil 4.38,
Sekil 4.39, Sekil 4.40, Sekil 4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43, Sekil 4.44, Sekil 4.45, Sekil
4.46, Sekil 4.47, Sekil 4.48, ve Sekil 4.49 daki grafikler elde edilmigtir. 1 m?®
atiksuyun antiima bedelinin, 10.000 m%/giin debisinden itibaren yaklagik olarak
sabit kaldigi géruimektedir. Debi-1 m® atiksuyun aritiima bedeli”minasebetleri de

Gift logaritmik eksende birer dogru ile temsil edilmiglerdir. Bu dogrular da denkiem
(3.1) formunda ifade edilmis ve katsayillariyla grafikler Gzerinde gdsterilmigtir.
Korelasyon katsayilarnnin 0.8-0.9 mertebesinde oldugu tespit edilmigtir. $ekil 4.33
ila Sekil 4.49 arasindaki grafikleri bir dogru yerine baglangigta hizli, zamanla azalan
egimli bir egri ile gbstermekte mumkundir. Bu egriler grafiklerde kesikli gizgilerle
gosterilmistir. Tum grafiklerden ¢ikarilacak sonug tesis biyuklGgu arttikga birim
hacimdeki atiksuyun antima maliyetinin azaldigi yonindedir. Egrilerden
cikanlacak sonug ise; en ekonomik antma alternatiflerinin arazide aritma sistemleri
oldugudur. Sekil 4.34, Sekil 4.37 ve Sekil 4.43 de ¢amur tasfiyesi de dikkate

alinarak 1 m* atiksuyun aritma maliyetinin debiyle degisimi goésteriimistir.
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Sekil 4.33 Tam kansimii aktif gamur igin debi-1 m?® atiksuyun antilma
Maliyet Grafigi
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Sekil 4.34 Tam kansimli aktif gamur igin debi-1 m® atiksuyun aritilma
maliyet grafigi (Camur tasfiye maliyeti dahil)
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Sekil 4.35 Kontak stabilizasyon igin debi-1 m® atiksuyun aritiilma maliyet
grafigi
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Sekil 4.36 Uzun havalandirma igin debi-1 m® atiksuyun antiima maliyet grafigi
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Sekil 4.37 Uzun havalandirma igin debi-1 m® atiksuyun antilma maliyet
grafigi (Camur tasfiye maliyeti dahil)
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Sekil 4.38 Yiiksek hizli aktif gamur igin debi-1 m?® atiksuyun aritiilma
maliyet grafigi
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Sekil 4.39 Piston akimli aktif gamur igin debi-1 m* atiksuyun antiima
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Sekil 4.40 Saf oksijen igin debi-1 m? atiksuyun aritiima maliyet grafigi

maliyet grafigi
m3/giin| 350 800 3,000 6000 | 17000 | 40000 | 67500 | 125,000 | 250,000 | 600,000 I
$/m3 034 017 0.07 005 0.04 0.03 003 0.02 0.02 002 |
100 | T = T T 1 |
= = S== Bou:i
[ l | ] )
i 1 I —+r: |
g T B =16982 0% -
& [ R? = 09002 |
T : | |
g e ]
@ { ~\ l ! ‘
g 0.0 ' o S i + ‘
< — — 1 E—— S — a 'rr s ]
i 1 s
3 1 O S IS T SR
5 ] ‘ ‘ ™~ T 1
g % L “ } 1 4 L ™ ~ 1 1 ; T ;
g ’ i, ’ RN < i [ ‘ "
] e ; |
£ | “ \-\‘ bodlL 1 J_ | j
- A v T~ I :
| ] Inilim.
0.01 ‘ j ‘
(’ 100 1000 10,000 00,000 1,000,000
!



-102-
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Sekil 4.41 Kademeli havalandirma igin debi-1 m® atiksuyun arnitiima

maliyet grafigi
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Sekil 4.42 Damlatmali filtre igin debi-1 m® atiksuyun aritiima maliyet grafigi
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Sekil 4.43 Damlatmali filtre igin Debi-1 m® atiksuyun aritilma maliyet grafigi
(Camur tasfiye maliyeti dahil)
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Sekil 4.44 Biyodisk igin debi-1 m?® atiksuyun arifilma maliyet grafigi
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Sekil 4.45 Oksidasyon hendedi igin debi-1 m?® atiksuyun aritilma maliyet
grafigi
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Sekil 4.46 Stabilizasyon havuzu i¢in debi-1 m® atiksuyun antiima maliyet

grafigi
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Sekil 4.47 Yiizeyden akitilarak arazide artma igin debi-1 m® atiksuyun
aritilma maliyet grafigi
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Sekil 4.48 Hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma igin debi-1 m* atiksuyun
antiima maliyet grafigi
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Sekil 4.49 Diiglik hizh infiltrasyon yoluyla arazide antma igin debi-1 m®
atiksuyun antiilma maliyet grafigi

4.2.4 Debi-Arazi ihtiyaci Minasebetleri

Atiksu Aritma Sistemi segimine tesir eden bir diger 6nemli faktér de arazi ihtiyacidir.
Arazinin kiymetli oldugu yerlerde az yer kaplayan sistemler tercih edilir. Bu
calismada incelenen atiksu aritma sistemlerinin debiye bagli olarak arazi ihtiyaglari
da hesaplanmis ve neticeler ¢ift logaritmik eksenli grafik kagidinda isaretlenerek
uygun dogru ve egriler cizilmistir (Sekil 4.50, Sekil 4.51, Sekil 4.52, Sekil 4.53, Sekil
4.54 ve Sekil 4.55). Tam kansimli, kontak stabilizasyon, uzun havalandirmali,
yuksek hizli, piston akimli, saf oksijen ve kademeli havalandirmali aktif gamur ihtiva
eden aritma sistemlerinin arazi ihtiyaclarn birbirine esittir. Ayni sekilde damiatmali
filtre, biyodisk ve oksidasyon hendegi arazi ihtiyaglar da aynidir. Arazide antma
sistemlerinin arazi ihtiyaglarinin debiyle logaritmik olarak artti§| ve debi-arazi ihtiyaci
munasebetinin korelasyon katsayisinin 1.00 oldugu goriimektedir. Buna karsilk
diger grafikler debiyle birlikte daha hizli bir artis géstermektedir. Debi-arazi ihtiyaci
grafikleri de (3.1) parametrik denklemiyle ifade edilmis ve katsayilarnyla grafik
Uzerinde gosterilmistir. En blylk arazi ihtiyacinin sirasiyla distik hizli infiltrasyon

yoluyla arazide arntma, ylzeyden akitarak arazide aritma, stabilizasyon havuzu,
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hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma ve aktif gamur-biyofilm sistemierine ait
oldugu tespit edilmistir. Aktif camur modifikasyonlari ile biyofiim sistemieri
(damiatmali filtre ve biyodisk) ayni arazi ihtiyaglarini géstermektedir.

m3/giin| 350 800 3,000 6,000 | 17000 | 40000 | 67500 | 125,000 | 250,000 | 600,000
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Sekil 4.50 Aktif gamur modifikasyonlan igin debi-arazi ihtiyact miinasebeti
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Sekil 4.51 Biyofilm sistemleri igin debi-arazi ihtiyact miinasebeti




-108-

m3/giin{ 350 800 | 3000 | 6000 | 17000 | 40000 | 67500 | 125000 | 250,000 | 600,000
m2 13,310 137591 226,620 356,649 611064 1222,128] 1962,689| 3,524,746| 6,895,7¥4| 16,316,620
100,000,000
L g
~= 10,000,000
E ! =
- 1
5 |
£ 3 pot
.a.t
= e
1am 1,000,000 J.
N "
g ~ &
<
= A I
Y :
o
@ 100,000 * A =12768 Q"
R? = 09603
10,000 ; ‘ ‘ ’ H
10 1,000 10.000 100,000 1,000,000
Debi (m3/giin)

Sekil 4.52 Stabilizasyon havuzlan igin debi-arazi ihtiyact miinasebeti
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Sekil 4.53 Yiizeyden akitarak arazide aritma igin debi-arazi ihtiyaci
miinasebeti
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Sekil 4.54 Hizli infiltrasyon yoluyla arazide antma igin debi-arazi ihtiyaci
miinasebeti
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Sekil 4.55 Diiguk hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma igin debi-arazi
ihtiyaci miinasebeti



-110-

4.3 DEBi-MALIYET MUNASEBETLERININ GENEL DEGERLENDIRMESi

Evsel atiksular igin elde edilen Sekil 4.5 ila Sekil 4.55 deki grafiklerle, camur antma
kismi hari¢ aritma sistemlerinin, istenilen debi i¢in toplam proje maliyetini, toplam
isletme ve bakim maliyetini, 1 m® atiksuyun aritiima bedelini ve gerekli arazi
ihtiyacini tespit etmek mumkindur. Diger taraftan ayni degerleri, bu ¢alismada
geligtirilen ve Tablo 4.3 de verilen parametrik denkiemierle de hesaplamak

mUmkindadr. Bu denklemler planlama safhasi igin yeterli hassasiyeti saglayacak

mertebede sonugclar vermektedir.

Tablo 4.3 Evsel atiksulann antma maliyetlierini ve arazi ihtiyaglarini
hesaplamak lizere gellstmlen parametrik denklemler

_ Toplam Proje |Toplam Igletme-| 1 m3 atiksu Gerekll Arazi
Artima Sistemlen Maliyeti : Baklm Maliyeti -aritma maliyeti | iktari:
A8y b sy ($/m3) | (m?)
Tam Karigimh Aktif|T = 5128.4 Q05615|0 = 143.03Q0.8067 |B = (,8395Q-0.2503| A = 3791 Q03168
amur (R? = 0.963) (R? = 0.9859) (R? = 0.8298) (R?=0.884)
Kontak T =2029.7 Q08408| O = 250.82Q0.7683 |B = 1.0618 Q0217 |A = 3791 Q03166
Stabilizasyon (R? = 0.9885) (R?=0.9861) (R* = 0.8316) (R?= 0.884)
Uzun T = 2848.9 Qoe902| O = 138.18Q0-8746 |B = (.7125Q-0-1705| A = 3791 Q03186
Havalandirma (R*=0.9737) (R? = 0.9936) (R*=0.7913) (R?=0.884)
Yiksek Hizh Aktif |T = 7055.3 Q033610 = 186.38Q0.7403 B = 1,2544Q-03217|A = 3791 Q03166
amur (R? = 0.9569) (R?=0.9768) (R*=0.8712) (R*=0.884)
Piston Akimli Aktif [T = 4708 Q0602 |O = 186.38Q0.7403 |B = (0.936 Q-0.2558 A = 3791 QO.3166
GCamur (R? = 0.9627) (R? = 0.9768) (R? = 0.8385) (R*=0.884)
Saf Oksijen T = 9577.56 Q0509 |O = 237.88Q0.7038 |B = 1,6982Q-035%4|A = 3791 Q03168
(R?=0.9394) (R? = 0.9749) _ (R*=0.9002) (R?=0.884)
Kademeli T = 4156.8 Q06227|0 = 153.78Q0.7976 |B = 0.9441Q-0.2574|A = 3791 QO3166
Havalandirma (R = 0.9662) (R?= 0.9849) (R?=0.8487) (R? = 0.884)
Damiatmah Filtre [T =3203.7 Qo6781|O = 295.16Q06355 (B = 1.5768Q-0-366%(A = 3791 Q0.3166
(R? = 0.9734) (R? = 0.9663) _ (R? = 0.8015) (R?=0.884)
Biyodisk T =1993.8 Q07418|O = 265.08Q0.6618 |B = 1,2493Q-0.3288| A = 3791 Q03166
(R? = 0.9825) (R?=08721) | (R*=0.8952) (R?=0.884)
Oksidasyon T = 3786.8 Q06268{O = 140.13Q0-8027 {8 = (,8603Q-0.2524|A = 3791 Q03186
Hendegi (R? = 0.9565) (R*= 0.9851) (R?= 0.8281) (R?=0.884)
Stabilizasyon T = 3025.6 Q06702|O = 476.74Q0-5399 |B = 1.8516Q-03767|A = 1276.8 Q0.6743
Havuzu (R?= 0.9524) (R?= 0.9651) (R? = 0.8829) (R?= 0.9603)
Yilizeyden Akitarak |T = 507.09 Qo0.9332|O = 25,295Q0.7881 |B = 0.141Q-0-162 |A = 120.26 Q09921
Arazide Aritma (R = 0.9986) (R?=0.9842) (R*=0.82) R*=1)
Hizli Infiltrasyon [T = 23.474 Q0.7957{O = 23.474Q07957 [B = (0,193 Q-0.2293 |[A= 11.936Q0.9839
Yoluyla Arazide {R?= 0.9842) (R* = 0.9842) (R?=0.8194) (R? = 0.9998)
Aritma
Diigiik Hizlt T = 25.631 Q0.8008{Q = 25,631Q0-8008 | B = (.1441Q-01329|A = 174.62 Q09945
Infiltrasyon (R? = 0.9888) (R? = 0.9888) (R?= 0.8582) (R2=1)
Yoluyla Arazide
Aritma
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Bu calismada incelenen aritma sistemlerinin mukayeselerini daha belirgin bir
sekilde ortaya koymak icin gesitli arntma sistemierinin maliyetleri, ayni gift logaritmik
eksenli grafik kagidina gizilmigtir. Sekil 4.5 ila Sekil 4.18 deki toplam proje maliyeti
egrileri, Sekil 4.56 ve Sekil 4.57 de toplu olarak gésterilmigtir. Sekil 4.56 de 40.000
m?/gln’e kadar olan debiler igin, Sekil 4.57 de ise 40.000 m®/giin ve daha blyiik
debiler i¢in toplam proje maliyet degisim grafikleri verilmigtir. Toplam proje maliyet
egrilerinin iki ayn grafikte gdsterimesinin sebebi ¢esitli debi degerlerinde gesitli
arntma sistemlerinin egrilerinin degisiminin, mukayeseli olarak daha belirgin sekilde
gosteriimesini saglamaktir. Egrilerin karnigmasini énlemek ve daha iyi mukayese
edilmelerini saglamak icin gerek aritma mekanizmalari, gerekse maliyet degerleri
birbirine benzer olan sistemlerden érnekleme yapiimistir. Grafikler incelendiginde,
kagik debilerde; en ekonomik aritma sisteminin hizli infiltrasyon yoluyla arazide
aritma, en pahali sistemin ise damlatmali filtre oldugu, ancak debi arttik¢a; tam
karigimli aktif ¢camur sisteminin en ekonomik, biyodiskin ise en pahali antma
prosesi haline geldigi gértlmektedir. Bu calismada toplam proje maliyeti iginde
camur aritma proseslerinin bulunmadigi dikkate alinmaldir. Bu galismada elde

edilen maliyet egrilerinin literatiirle uyumlu oldugu misahede edilmistir.

Arazide aritma sistemlerinin debi-toplam proje maliyet grafikleri mukayese
maksadiyla Sekil 4.58 de bir arada gosterilmistir. Bltlin debiler igin en ekonomik
sistemin hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma oldugu, daha sonra sirasiyla
yuzeyden akitilarak arazide aritma ve dlisik hizli infiltrasyon yoluyla arazide

antmanin geldigi gérulmektedir.

Sekil 4.19 ila Sekil 4.32 de verilen debi-toplam isletme ve bakim maliyet egrileri
mukayese maksadiyla Sekil 4.59 ve Sekil 4.60 da ayni eksende ¢izilmistir. Toplam
proje maliyet egrilerinde oldugu gibi 40.000 m®/gin’e kadar olan debiler igin ayn
(Sekil 4.59) daha buyik debiler icin ayn (Sekil 4.60) grafikler hazirlanmistir.
Toplam igletme-bakim maliyeti agisindan en ekonomik sistemin 100.000 m®gin
debisine kadar hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma, daha buiyiik debiler igin ise
siraslyla stabilizasyon havuzu ve damlatmall filtre oldugu gériilmektedir. Tim
debiler igin en pahall toplam igletme-bakim maliyetine ise uzun havalandirmali aktif
camur sisteminin sahip oldugu tespit edilmistir. Uzun havalandirmali aktif camur

sisteminin toplam igletme-bakim maliyetinin bilesenleri detayli olarak incelenmis,
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toplam isletme-bakim maliyetini artiran en 6nemii bilesenin enerji kalemi oldugu

goéralmastdr.

Bu ¢alismada incelenen sistemleri mukayese etmek maksadiyla ¢amur bertarafi
hari¢ 1 m® atiksuyun antma bedelleri Sekil 4.61 ve Sekil 4.62 de, ayni ¢ift logaritmik
eksenli grafik kaditlarina isaretlenmistir. Bu grafiklerden 1 m® atiksuyun aritiima
bedeli bakimindan en ekonomik sistemin arazide aritmadan sonra damlatmal filtre,
en pahali sistemin ise uzun havalandirmali aktif camur oldugu gértimektedir. Uzun
havalandirmali aktif ¢amur sisteminin kiiglk debilerde dider sistemlere yakin
oldugu, debi arttikga farkin bayudugi goértimektedir. Bu galismada incelenen
aritma sistemlerinin arazi ihtiyaglan bakimindan mukayesesi, $ekil 4.63 de topiu
olarak gosteriimigti. 6000 m®/glin debisine kadar arazi ihtiyaci bakimindan en
uygun sistemin hizli infiltrasyon yoluyla arazide artma oldugu, daha sonraki

debilerde ise bu aritma sisteminin arazi ihtiyacinin hizla artti§i géralmastar.

Arazi ihtiyaci bakimindan en olumsuz sistemin, Sekil 4.53 ve Sekil 4.55 de
gosterilen diger arazide aritma sistemlerinden sonra stabilizasyon havuzu ihtiva
eden sistemin oldugu belirlenmistir. Diger taraftan 6000 m®/gin den sonraki
debilerde arazi ihtiyaci en az olan sistemlerin biyofilm ve aktif gamur proseslerinin

oldugu tespit edilmistir.
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SONUGLAR VE ONERILER

Bu caligmada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Turkiye'de tamamlanan evsel atiksu aritma tesislerinin maliyetleri analiz
edilerek stabilizasyon havuzlar ve uzun havalandirmali aktif camur sistemleri
icin ingaat maliyet indeksleri gelistiriimistir. 1989 yili indeksi 100 alinarak 1995
yiina kadarki indeksler hesaplanmistir. 1995 yili ve daha sonraki yillara ait
birim fiyatlar verildiginde insaat maliyet indeksini belirleyecek bir bilgisayar

programi gelistiriimistir.

2. 1989-1995 yillan arasinda stabilizasyon havuzlarindaki fiyat artiglarinin uzun
havalandirmali aktif ¢amur prosesinden daha fazla oldugu, fiyat artislarinin
geometrik karakter gosterdigi, en baytk fiyat artisinin insaat, en dustk fiyat
artiginin ise borulama ve ekipman kalemlerinde meydana geldigi tespit

edilmistir.

3. Evsel atiksularin  anitilmasinda  kullanilabilecek konvansiyonel aritma
proseslerini mukayeseli olarak boyutlandiran ve WINDOWS ortaminin
kullanictya sagdladigi  kolayliklari ihtiva eden bir bilgisayar programi
gelistiriimistir.  Mukayeseli Tasfiye “MT” adi verilen bu program, Trkiye
sartlarinda planlanacak atiksu aritma tesislerinde yatinmcinin ihtiyaglarina
cevap verebilecek finansman ve desarj kalite bilgilerini hizli bir sekilde

hesaplamaktadir.

4. Turkiye sartlar dikkate alinarak 14 ayri atiksu arntma sistemi tasarlanmis ve bu
tesislerin debi-toplam proje maliyeti, debi-toplam isletme ve bakim maliyeti,
debi-birim hacimdeki atiksuyun arntima maliyeti ve debi-arazi ihtiyac
munasebetlerini gosteren egrilerin parametrik denklemleri elde edilmistir. Bu
egriler  kullanilarak ¢esiti antma  sistemleri  birbirleriyle  mukayese

edilebilmektedir.
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Bu c¢aligmada stabilizasyon havuzlan ve uzun havalandirmal aktif ¢amur
sistemleri igin ingaat maliyet indeksi gelistirmede izlenen metodoloji kullanilarak
diger anitma sistemleri igin de, yeterli veri temin edilmesi halinde, insaat maliyet

indeksleri gelistirilebilir.

Bu galigmada elde edilen debi-maliyet miinasebetleri, benzer sekilde, ¢camur

prosesleri i¢cin de teskil edilebilir.
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