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Oz

Tiirkiye’de su temini ve atiksu hizmetleri 6zerk biitceli Su ve Kanalizasyon Idareleri (SUKI) tarafindan
yiriitiilmektedir. SUKI'ler {izerine diisen sorumlulugu gerceklestirebilmek icin biiyiik yatirimlar
yapmaktadir. Bu calismada, Istanbul sehri icin istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi (iSKi) sorumluluk
alaninda bulunan igme suyu dagitim ve atiksu toplama sebekeleri i¢in maliyet analizi yapilmistir.
Calisma sonuglarina gore; icme suyu dagitim sebekelerinde, @(100-600) mm anma c¢apli hatlarin
birim insaat maliyeti ortalama kaplamasiz borularda ~98 $/m iken, kaplamali borularda ise
~107$/m oldugu bulunmustur. Atiksu toplama sebekelerinde ise @(300-600)mm anma c¢apl
borularda birim fiyat 200 $/m ile 276$/m arahginda degismektedir. igme suyu dagitim ve atiksu
toplama sebekeleri icin hesaplanan hektar basina diisen mal varligi ile hektar basina toplam sebeke
uzunlugu arasinda dogrusal bir iliski oldugu gériilmistiir. icme suyu dagiim ve atiksu toplama
sebekelerinde, birim sebeke uzunlugu basina diisen ortalama birim maliyet sirasiyla yaklasik 77.825
$/km ve 294.664 $/km olarak bulunmustur. Kisi basina ortalama birim maliyet ise igme suyu dagitim
sebekeleri i¢cin 68 $/Kkisi, atiksu toplama sebekesi i¢in ise 254 $/kisi’dir. Calismada elde edilen 6zgiil
maliyet verilerinin yatirnm planlamalarinda degerlendirilmesinde yol gosterici olmasi
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: maliyet analizi, icme suyu dagitim sebekesi, atiksu toplama sebekesi, ISKI

Abstract

In Turkey, the water supply and wastewater services are carried out by Water and Sewerage
Administrations which are an autonomous budget organization in Turkey. They make outsized
investments in order to fulfill their responsibility. In this study, the cost analysis for the drinking
water distribution and sewer network in Istanbul, which are under the responsibility of Istanbul
Water and Sewerage Administration (ISKI), has been conducted. According to the results of the study,
the average unit construction cost of the pipelines with nominal diameter of #(100-600) mm is ~98
$/m for unlined pipes while ~107$/m for lined pipes in the drinking water distribution network. In
the sewer network, the average unit construction cost of the pipes with nominal diameter of @#(300-
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600)mm varies between 200 $/m and 276 $/m. The result of the study shows that there is a linear
relationship between the amount of assets per hectare & total network length per hectare calculated
for both drinking water distribution and sewer networks. In drinking water distribution and sewer
networks, the average unit cost per unit network length was approximately 77,825 $/km, and
294,664 $/km, respectively. The average unit cost per person is 68 $/capita for drinking water
distribution networks, and 254 $/capita for sewer networks. The specific cost data obtained in the
study is expected to be a guide in investment planning.

Keywords: cost analysis, water distribution network, sewer network, ISKI

1. Giris

Su yonetimi stratejik bir konudur. Su hizmetleri
genellikle kullanici (yararlanici) icin
karsilanabilir diizeyde olmasi gerektiginden;
yararlanici (abone) ve cevreyi koruyacak sekilde
diizenlenmis olan yonetmeliklere uygun sekilde
yuratilar [1].

2009 yiinda imzalanan “Istanbul  Su
Mutabakati”’nda, suyun kamu mali oldugu ve
kaliteli suya erigimin tiim insanlarin en temel
haklarindan biri oldugu vurgulanmistir. Ayrica,
su yonetiminde su talebini karsilayabilen,
kiiresel degisikliklere uyumlu ve gerekli
onlemleri alabilen kalict ve ekonomik bir
yaklasimin gerekli oldugu belirtilmistir [2,3].

Tiirkiye’de su yonetimi merkezi olup, stratejik
kararlar ve planlar merkezi hiikiimet tarafindan
alinmaktadir. Tirkiye’de su kaynaklarinin
yonetimi, gelisimi ve korunmasi ile dogrudan ve
dolayli olarak sorumlu cesitli kamu ve 06zel
sektor Kkuruluslar1 bulunmakla birlikte; su
kaynaklarinin yonetimi ile yonetim ve kullanim
planlamalarinin yapilmasinda, iyilestirme ve
gelistirme ¢alismalarinda, koruma 6nlemlerinin
belirlenmesinde ve denetiminde kamu agirlikli
bir yap1 mevcuttur [4].

Belediyeler, kendi hizmet alanlarindaki su ve
atiksu hizmetlerinden sorumludur. 2560 sayili
Kanun hiikiimleri uyarinca, su temini ve atiksu
hizmetlerini yiriitme iizere, her Biiyliksehir
Belediyesinde 6zerk biitceli Su ve Kanalizasyon
idareleri (SUKI) kurulmustur [5]. 2560 sayili
Kanuna gore SUKI, her tiir tasinir ve tasinmaz
malin satin alinmasi, kiralanmasi ve satilmasi
yetkisine sahiptir. SUKP'ler ilgili tesisleri,
dogrudan veya diger kamu ve 6zel kuruluslarla
ortak olarak kurabilmekte ve isletebilmektedir
[6].

SUK{I’ler, sorumlu oldugu su ve kanalizasyon
hizmetlerini gerceklestirebilmesi i¢in biytk
yatirimlar yapmalar1 ve ihtiyaglar1 karsilama

acisindan zaman ve teknolojiyi yerinde
kullanmasi gerekmektedir. Bu nedenle Master
Plan1 ve fizibilite c¢alismalarimin g¢ok iyi bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Istanbul’da ilk Su Idaresi, Istanbul Sular idaresi
adi ile 1969 yilinda kurulmus olup, atiksu
hizmetleri ise Belediye Mecralar Dairesi'nce
yiiriitiilmiistiir. 1981 yilinda istanbul'un su ve
kanalizasyon hizmetleri 2560 Kanunu ile
birlestirilerek, Istanbul Su ve Kanalizasyon
Idaresi (ISKI) kurulmustur. ISKi biinyesinde, giin
itibari ile Istanbul il simirlarinin tamamina
hizmet veren, 21 igme suyu aritma tesisi ve 89
atiksu aritma tesisi bulunmaktadir [7].

Bu calismada, Istanbul Asya yakasinda bulunan
14 ilgedeki i¢me suyu ve atiksu sebekeleri ile
su/atiksu tiinelleri i¢in maliyet analizi yapilmasi
amaglanmaktadir. Ayni zamanda hektar basina
diisen altyapi malvarhgi ile ilge genelinde bin kisi
basina diisen sebeke altyapt maliyetleri ve
hektar basina toplam sebeke uzunlugu gibi 6zgiil
maliyet degerleri hesaplanmistir. Calisma
sonuglary, su ve atiksu hizmetleri ile ilgili olarak,
gelecekte yapilmasi planlanan yatirimlar igin yol
gosterici olmasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. incelenen idareler

Calisma kapsaminda; Istanbul Asya yakasinda
bulunan 14 ilgedeki icme suyu dagitim ve atiksu
toplama sebekeleri ile su/atiksu tiinelleri igin
birim (metretiil) maliyetleri ve bu maliyetlerin
metraj ve niifus yogunlugu ile iligkisini gosteren
ozgiil degerler belirlenmistir. Analiz edilen
ilceler ile ilgili sayisal veriler Tablo 1’de
sunulmusgtur.

2.2. Calisma metodolojisi

Calismada; igme suyu dagitim sebekeleri igin
maliyet analizi iki ana kategoride
degerlendirilmistir. Bu kategoriler; @100- @600
mm anma ¢apli sebeke hatlari ile 3700- 33000
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mm anma ¢apl isale iletim hatlaridir. Atiksu
toplama sebekelerinde maliyet analizi de iki ana
boliim halinde ele alinmistir. Atiksu toplama
sebeke hatlarinda maliyet analizi de 3300- @600

mm anma ¢aplari icin gergeklestirirken, tali, ana
kanal ve ana toplayicr kolektdr ile tiinel
hatlarinda ise @700- #3000mm anma caplari
icin hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 1. istanbul Asya Yakas! ilceleri (ISKi 2018 yili verileri)

flgeler | ~ Veriler»  Yiiz Ol¢iimii Niifus

igme Suyu Dagiim Atiksu Toplama

Sebeke Uzunlugu Sebeke Uzunlugu
Birim km?2 kisi km km
Adalar 11 14.904 114 61
Atagehir 25 433.873 478 441
Beykoz 313 251.087 845 648
Cekmekdy 148 248.895 514 321
Kadikdy 25 451.453 430 405
Kartal 38,5 459.298 469 420
Maltepe 50 490.151 495 396
Pendik 180 695.904 985 694
Sancaktepe 62,4 402.391 569 584
Sultanbeyli 35 329.985 552 512
Sile 800 34.241 895 374
Tuzla 123 252.923 1.257 480
Uskiidar 35,7 533.570 485 443
Umraniye 45 699.901 810 741
Asya  Yakasindaki igme suyu dagitim  hesaplanmistir. Capr @#300- #600mm arasinda
sebekelerinin maliyet analizi; sebekedeki olan sebeke hatlarinda 50 metrede bir baca, ¢ap1

caplara bagh metraj ¢alismasi sonuglar ile ilge
genelinde yer alan sube yolu sayisi (ilgede yer
alan bina sayisi) ve 6zel aksam tipi ve adeti
(hidrant, vantuz, tahliye vanalar, kiiresel
vanalar, kelebek vanalar, siirgiilii vana ve basing
disiiriicii vana) verileri kullanilarak yapilmistir.

Bezer yaklasimla, atiksu toplama sebekelerinde
maliyet analizi de ilge bazli olarak atiksu toplama
sebekelerinde kullanilan boru ¢aplarina gore
metrajlar, toplam baca ve toplam parsel baglanti
adetleri kullanilarak yapilmistir. Toplam parsel
baglant1 adedi ilgede yer alan bina sayisina goére
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?600 mm’den yiiksek hatlarda 100 metrede bir
baca oldugu esas alinmistir.

[SKI tarafindan kullanilmakta olan ve istanbul
icme suyu ile atiksu altyapilarini konumsal
olarak degerlendirmeye imkan veren bir cografi
bilgi sistemi olan ISKABiSten alinan metraj
verileri ile, Cevre ve Sehircilik Bakanligi [8]
tarafindan yayinlanan “Yapi, Tesis ve Onarim
Isleri Thalelerinde Kullamlan Miiteahhitlik
Karneleri ve Is Bitirme Belgelerinin 2017 yilina
Ait Degerlendirme Katsayilar1 Hakkinda Teblig”
uyarinca 2017 yili  birim fiyatlarnn (BF)
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kullanilarak igme suyu dagitim ve atiksu toplama
sebekeleri i¢in birim maliyetler hesaplanmistir.
Bu hesaplamalara; boru malzemesi, baglanti
pargalari, kazi, dolgu ve d6seme maliyetleri dahil
iken vergiler, miuhendislik giderleri ve
bilinmeyen giderler ise dahil edilmemistir.
Calismada, 2017 yilina ait ortalama doviz kuru
degeri, 3,65 $/TL, kullanilmistir.

icme suyu dagitm ve atiksu toplama
sebekelerinde yillik toplam maliyet, yillik ilk
yatirim ve isletme maliyetini kapsamaktadir. Bu

kapsamda, ilk yatirim bedeli hesaplanirken boru
hatlar1 ve 6zel aksamlar i¢in proje 6mrii N=50 ve
sube yollar1 icin N=25 yila gére Sermaye Odeme
Faktorleri (SOF) kullanilmistir. Sermaye édeme
faktori (SOF), yatinlmis sermayenin yillik
esdeger maliyetini olup, faktoriin fonksiyonel
gosterimi (A/P, %i, N) seklindedir:

Yulik Maliyet = Toplam Maliyet x SOF = Toplam Maliyet x (A/P,%i, N) (9]

Boru Hatlari: ~Toplam Maliyet x SOF1 ; [(n=50 yil, i= %10) (SOF1=0,10086)] (2)
[9]

Sube Yollar1: ~Toplam Maliyet x SOF2 ; [(n=25 yil, i= %10 ) (SOF2=0,11017)] (3

Ozel Aksamlar: ~ Toplam Maliyet x SOF3 ;[(n=50 y1l, i= %10 ) (SOF3=0,10086)] (4)

: Faiz orani
: Proje 6mri

MY e Tz~

Tiinel Maliyet analizi yapilirken ISKI tarafindan
biiyiik kismi 2005 yili Oncesinde yapilan
tlinellerin  imalat maliyeti 2017 yilina
otelenmistir. P TL olan bir meblagin1 %i faiz
oranityla N. yilin sonunda elde edecegi degeri
hesaplamada asagidaki formiil kullanilarak
1(bir) metre tiinel ve 1(bir) metre tiinel safti
agma maliyetleri hesaplanmistir. Calismada elde
edilen sonuglar, 1999 yili verileriyle hazirlanmis
olan ISKi Master Plan1 degerleriyle mukayeseli
olarak degerlendirilebilmesi i¢cin Master Plani
[10] verileri de asagidaki formiil kullanilarak
2017 yilina 6telenmistir.

F=P(@+)N (5) [9]

Isletme bakim maliyetleri; 2015-2018 yillar
arasindaki bakim, onarim, tamir, kanal
goriintiileme, malzeme/yedek parca, personel
maliyetleri 2015-2018 yillarn1  arasindaki
giderlerine goére hesaplanmistir. Personel
maliyeti, ISKI sube miidiirliiklerinin biinyesinde
calismakta olan atiksu ve i¢gme suyu personel
giderleri ile hesaplanmistir.

: Bir nakit akis diyagraminda, serinin veya seri icerisindeki nakit akislarinin degeri
: Bir nakit akis diyagraminda, uniform yillik deger

OF : Sermaye geri 6deme (sermaye geri kazanimi) faktori

: Paranin (P degerinin) N y1l sonra sahip olacag: deger

3. Bulgular
3.1. icme suyu dagitim sebekelerinde
maliyet analizi

Yapilan incelemeler sonucunda; Istanbul Asya
Yakas1 igme suyu dagitim sebeke hatlarinda 100-
600 mm anma capl Diiktif Font (DF), isale ve
yiiksek capli iletim hatlarinda ise #700- #3000
mm anma ¢apli Celik Borular1 agirlikli olarak
kullanildig1 gorilmiistiir. Gliney Kore’'de igcme
suyu dagiim sebekeleri icin gercgeklestirilen
calismada da benzer bir dagilim gézlenmis olup;
icme suyu dagitim sebeke hatlarindaki borularin
%71'ni 50-500 mm anma ¢aph DF boru
olusturmaktadir [11].

Bu dogrultuda, #100- #600 mm anma ¢apli DF
boru kaplamali ve kaplamasiz durum igin
incelenerek 2017 yili birim fiyatlariyla maliyet
analizi yapilmistir. Maliyet analizi sonucuna
gore, icme suyu dagitim sebekesinde (#100-
@#600) mm anma c¢apl hatlarin ortalama birim
insaat maliyeti, kaplamasiz borularda yaklasik
98%$/m iken kaplamali borularda ise yaklasik
107$/m’dir. Kaplamali ve kaplamasiz durum igin
DF boru birim maliyetleri #100-@300 mm ve
?300- ¥600 mm araliklarinda iki ayr1 dogrusal
artis gostermektedir. #<300 mm ¢aplarindaki
birim maliyetlerin 45-90 $/m, @>300 mm
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caplarda ise 123-210 $/m araliginda degistigi
gorilmiistiir (Sekil 1).

Maliyet($/m)

100 150 200 250 300 400 500 600
Cap(mm)

——2017 Kaplamah ~ —%— 2017 Kaplamasiz

Sekil 1. DF Boru ile insa edilen igme suyu
dagitim sebekelerinde capa(mm) goére birim
maliyet ($/m) grafigi

Yiikksek c¢apl iletim hatlarinda, geri dolgu
malzemesi  kullanilmast  ve  malzemenin
tamaminin ocaktan temin edilecek kirma tas
dolgu malzemesi olmasi durumlari i¢in 2 farkl
birim maliyet degeri esas alinmistir. Bu
kapsamda yapilan, #700- #3000 mm araliginda
farkl celik boru ¢aplari i¢in birim maliyet analizi
sonucu Sekil 2’'de sunulmustur. Sekil 2
incelendiginde; #1000 mm tistl ve alt1 caplarda
maliyet-gap iliskisinin 2 ayr1 dogru halinde ifade
edilebilecegi goriilmektedir. #700-1000 mm ¢ap
araligindaki kaplamali ve kirma tas dolgulu
imalatlardaki birim maliyetler 220-280 $/m
araliginda degismektedir. ©@1000-3000 mm
araligindaki maliyetlerde, kaplamali ve tas
dolgulu iletim hatlarinda, 320-840 $/m
araliginda c¢apa gore dogrusal bir artis
gostermektedir. Bu maliyet verileri,
mithendislik, vergi ve beklenmeyen giderler de
gozetilerek %20-25 oraninda arttirilarak ihaleye
esas bitmis toplam maliyetler elde edilebilir.

1000
900
800 -~
700
600
500
400
300
200
100

Malivet ($/m)

700 800 900 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Cap (mm)

—+—2017 Kaplamali  —#—2017 Kaplamasiz

Sekil 2. Celik boru ile yapilan i¢me suyu isale ve
iletim hatlarinda ¢apa (mm) gore birim ingaat
maliyeti ($/m) grafigi

3.2. Atiksu toplama sebekelerinde maliyet
analizi

ISKI atiksu toplama sebekelerinde yaygin olarak
beton ve betonarme borular kullanilmaktadir.
Anma c¢ap1 (0200- @600) mm olan atiksu
toplama sebekesinde standart muflu beton
borular, anma ¢ap1 @700 mm ve {lizeri olan
kolektor hatlarinda ise betonarme borular tercih
edilmektedir. Boru c¢ap1 arttik¢a, betonarme
borulardaki hasir ¢elik donati ¢ift sirali halde
gelmektedir.

Atiksu toplama sebekelerinde ise 3300- @600
mm anma ¢apli borularda birim fiyat 200 $/m ile
276 $/m araliginda degismektedir. Atiksu
sebeke hatlar1 (#300- #600), atiksu tali hatlar
(#300- @ 1200), ve atiksu kolektor hatlar
(#1400- @3000) igin birim maliyet analizi
yapilmis olup, elde edilen sonuglar iSKI Master
Plan1 (1999) degerleri ile mukayeseli edilmistir
(Sekil 3-5). Atiksu toplama sebekesi ve tali
hatlarinda, 2017 yihna ételenmis ISKI Master
Plan1 (1999) verileri ile, bu calismada bulunan
giincel degerlerle oldukga birbirine yakin oldugu
soylenebilir. Atiksu kolektdr (toplayic1) hatlari
ile ilgili olarak bu c¢alismada hesaplanan
maliyetler ise genel olarak, 6zellikle #>2000 mm
caplarda ISKi Master Plam [10] maliyetlerinin
altinda kalmistir (Sekil 5). Bu durumun esas
nedeninin, imalat teknolojisinde yasanan
gelismeler dolayisiyla imalat maliyetinin
azalmasiyla ilgili olabilecegi diistiniilmektedir.

200 —

Maliyet($/m)
2

300 100 500 600
Cap(mm)

—+—Bu Calisma (2017 BF ile) —#—Master Plam (1999)

Sekil 3. Caplarina gore atiksu toplama sebeke
hatlarinda ¢ap-birim maliyet degisimi
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500
450
400

= 350
300
250
200
150
100
50
o

300

Maliyet($/m

400 500 600 800

Cap (mm)

1000 1200

—+—Bu Cabisma (2017 BF ile)  —#—Master Plami (1999)

yapilmasindan dolay: tiinel imalatlarinin daha
ekonomik hale gelmis olmasi ile agiklanabilir.

/

2000

o w
o =} 8
Q 2 =3
S s 3

1000

Birim Maliyet ($/m)

o

2200 2400 2600

Gap (mm)

2800 3000 3600

Sekil 4. Caplarina gore atiksu tali hatlarda ¢ap-
birim maliyet degisimi

Bu alisma
(2017 B ile)

—— Master Plam
(1999}

—_—

Sekil 6. Caplarina gore tiinel maliyet grafigi

1000 -

Birim Maliyet ($/m)

o

1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

Cap (mm)

—8—  Master Plani
(1999)

—+— Bugalsma
(2017 BF ile)

4. igme suyu dagitim ve atiksu toplama

sebekelerinde metraj, niifus yogunlugu ve

maliyet iliskileri

4.1. igme suyu dagitim sebekelerinde
metraj, niifus yogunlugu ve maliyet
iliskileri

Sekil 5. Caplarina gore atiksu kolektor hatlarda
¢ap-birim maliyet degisimi

3.3. Su ve atiksu tiinelleri i¢in maliyet analizi

2017 yili itibari ile istanbul Su ve Kanalizasyon
idaresinde toplam 145 km tiinel imalati
tamamlanmistir. Caplarina gore tiinel birim

istanbul Asya Yakas: ilcelerindeki icme suyu
dagitim ve atiksu toplama sebekeleri i¢in metraj,
niifus yogunlugu ve maliyet iliskileri incelenerek
ilce bazinda ¢ap-metraj analizi sonucuna gore;
icme suyu dagitim  sebekelerinde ¢ap
dagiliminda en yiiksek pay %60'lik oran ile 3100
mm'’lik borulara aittir (Sekil 7). 3700, 800, 900,
1000,1200,1400,1600,1800,2000 ve 2600 mm

mavliyet .degerl'eri, ISKi Master. Plant [10] caplarinda ise bu deger %1'in altinda
degerlerl . '1le' ml.lkayeseh o.larak kalmaktadir.  ilce  bazlh degerlendirme
fiegerlen.cil.rllmlstlr (Sekil .6)' . sekil 6 yapildiginda ise; Sile ve Cekmekdy ilgeleri
incelendiginde, Istanbul’daki tiinel yapim

maliyetlerinin Master Plani'na [10] gore daha
diisiik bedellerle yapilabildigi goriilmistir. Bu
durum, Tiirkiye’'de yerli tiinel makinesi iiretimi

disindaki tiim ilgcelerde bu dagilima gore ilk iki
sirada #100 mm ve @150 mm capli borular
gelmektedir.

u$100
= 3500

@150
= 3700

@200
= 3300

@250
= 2600

u B400
= 31200

Cap (mm)
= @300
$1000 = @2000

©250; 2.5%
$400; 2.1%

#300; 2.0% #800; 0.9%
©3000;1.8%
#500;1.5% $700;0.7%
$2200;1.2%
B600; 1.0% #900; 0.7%

B2600; 0.6%

$1200; 0.5%
#1000; 0.5%

$2000; 0.4%
P1600; 0.3%
P1800; 0.2%
©1400;0.1%

m@3000 mW@Es00 ~W@E2200  WPE00
=@1600  m@1800 w1400

Sekil 7. Asya yakasinda bulunan ilgelerdeki icm

e suyu dagitim sebekelerinde ¢aplarina gore toplam

metraj igerisindeki dagilimi (%)
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14 ilgedeki igme suyu dagitim sebekesi icin
yapilan maliyet analizi ¢alismasinin neticesinde;
toplam maliyetin en yiiksek ve en diisiik oldugu
ilceler Sile (193.609.019 $) ve Adalar (8.950.511
$)’dir (Sekil 8). Toplam maliyeti olusturan 3 ana
maliyet kalemi (sebeke borusu, sube yolu ve 6zel
aksam maliyeti) incelendiginde ise; toplam
maliyet icerisinde en yiiksek pay sebeke boru
maliyeti kalemi olup, tiim ilgelerde bu pay
%80’in lizerindedir. Bu payimn en diisiik oldugu
ilce %83,8 ile Uskiidar iken en yiiksek oldugu ilge
%98,3 ile Sile’dir. Bu durum toplam maliyeti
olusturan ana maliyet kaleminin sebeke boru
maliyeti oldugunu gostermektedir. Sebeke boru
maliyetini etkileyen énemli unsurdan biri boru

233-246,2020

¢apt olup, boru ¢ap1 artikga birim maliyette
artmaktadir. Sile ilcesindeki sebeke boru
maliyetin yiiksek olmasinin temel nedenleri
arasinda; 14 il¢e arasinda nispeten daha uzun bir
sebeke hattina sahip olmasi (895 km) ile toplam
sebeke uzunlugunun yaklasik %20’sini #1000
mm ve lzeri boru ¢apli borularin olusturmasidir.
Toplam maliyet icerisinde en diisiik paya sahip
maliyet kalemi ise sube yolu maliyetidir. Asya
yakasindaki ilgelerdeki bu payin %0,4 ile %4,8
arasinda degistigi goriilmiistir (Sekil 8). Icme
suyu dagitim sebekelerinde; sebeke boru, sube
yolu ve 6zel aksam maliyeti, toplam maliyetin
sirasiyla yaklasitk %91,5, %2,4 ve %6,1'ini
olusturmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. icme suyu dagitim sebekesinde maliyet
kalemlerinin dagilimi (%)

flcelerin niifus ve yiizélgiimlerine gore ilce bazh
altyap1 varligi (boru hatlari, sube yolu, 6zel
aksamlar) ve 6zgiil deger (hektar basina diisen
malvarligl, ilce genelinde bin kisiye diisen
parasal miktar, hektar basina toplam sebeke
uzunlugu) verileri incelendiginde; hektar basina
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icme suyu dagitim sebeke altyapr varhk
degerinin en yiiksek 20.066 $/ha ile Atasehir
ilcesinde, en diisiik ise 2.420 $/ha ile Sile
ilcesinde oldugu goriilmektedir. 14 ilge icin bu
deger ortalama 9.573+5.299$/ha’dir. Asya
yakasinin bazi ilcelerinde orman arazilerinin
¢oklugu ve imar dis1 alanlarinin varligindan
kaynakli degisiklikler gériilmektedir. Bu ilgeler;
Sile, Adalar ve Beykoz olup, hektar basina toplam
sebeke uzunluk degerleri sirasiyla 0,011, 0,104
ve 0,027 km/ha’'dir. 14 ilgcenin hektar basina
toplam sebeke uzunluk degerine bakildiginda;
bu degerin 0,011 ile 0,231 km/ha araliginda
degistigi goriilmekte olup (Sekil 10), en diisiik
degerin gozlendigi Sile ve Beykoz ilgesinde bu
durumun gorece kirsal niifusun fazla olmasi ve
imara ac¢llmis alanin diisik olmasindan
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Icme suyu
dagitim sebekesinde, ortalama hektar basina
toplam sebeke uzunlugu ise 0,110 * 0,065
km/ha’dir.
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Sekil 10. Hektar Basina Toplam Sebeke Uzunlugu (km/ha)

Asya yakasindaki ortalama, maksimum ve
minimum niifus yogunlugu ise 85, 200, 0,43
kisi/ha’dir. Minimum niifus yogunlugu Sile
ilcesinde olup, bu durum ilge yiizélgimiin
yliksek olmasina karsin imara acilmis alanin
diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer
durum Beykoz ilgesi icin de s6z konusudur;
ilcenin niifus yogunlugu 8 kisi/ha’dir. Adalar
ilcesinde ise bu degerin diisiik olmasinin sebebi,
ilge yilizolgiimiiniin diisiik olmas1 ile imara
acilmis alanin az olmasidir. Atasehir ilgesinde
ylzolgimi (25 km?2) Adalar ilgesi ylizélgiimii (11
km2) gibi kiiclik olmasina karsin, Atasehir’deki
kentsel niifusun fazla olmasi ve imara agilmig
alanin yiiksek olmasindan dolay: ilcedeki niifus
yogunlugu (174 kisi/ha) Adalar ilgesine (14
kisi/ha) gore daha yiiksektir. Bu ii¢ ilge (Sile,
Beykoz ve Adalar) ortalama niifus yogunlugu
hesabina dahil edilmediginde; Asya Yakasinin
ortalama niifus yogunlugu 106 kisi/ha’a
ylikselmektedir.

Mevcut niiffusun tamam kentsel niifus olarak
nitelendirilen Kadikdy, Maltepe, Uskiidar ve

Sultanbeyli [12] ilgelerinde bin kisi basina diisen
icme suyu dagitim sebeke varlik degerinin diger
ilcelere gore nispeten daha diisik oldugu
goriilmekte olup, bu deger sirasiyla 79.214,
79.501, 84.456 ve 122.504 $/1000 kisi'dir. Bu
degerin en yiiksek oldugu ilce ise 5.654.304 ile
ilgesidir.

Asya yakas1 Igme Suyu Sebekeleri icin
hesaplanan hektar basina diisen malvarhig ile
toplam sebeke uzunlugu arasinda dogrusal bir
iliski oldugu tespit edilmistir (Sekil 11(a)). Buiki
ozgiil deger arasindaki oran, birim (km) sebeke
uzunlugu basina birim maliyet degerini ($/km)
ifade etmesinden dolay1 olduk¢a o6nemli bir
gosterge niteligi tasimaktadir. Sekil 11(a)
incelendiginde; km sebeke uzunlugu basina
birim maliyetin ~77.825 $/km oldugu
gorilmektedir. Hektar basina diisen sebeke
malvarligi ile niifus yogunlugu arasinda da
dogrusal bir iliski s6z konusu olup, 14 ilgenin kisi
basina birim maliyetin ortalamasi yaklasik 68
$/kisi’dir (R2=0.85; Sekil 11(b)).
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Sekil 11. icme suyu sebekeleri birim maliyet grafigi: (a) hektar bagina diisen sebeke malvarhgi -
hektar basina toplam sebeke uzunlugu, (b) hektar basina diisen sebeke malvarlig1 - niifus
yogunlugu

4.2. Atiksu toplama sebekelerinde metraj,
niifus yogunlugu ve maliyet iliskileri

Atiksu toplam sebekesinin ¢aplarina gore toplam
metraj icerisindeki dagilimi Sekil 12’de
sunulmustur. Atiksu toplama sebekelerinde
yaygin olarak ©300 mm ¢aphh borularin
kullanildigy, toplam metraj icerisinde #300 mm
capli boru paymmin %81 oldugu gorilmistiir.
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#1200, #1400, #1600, F1800, B2000, F2200,
@2600 ve #2800 mm c¢apl borularin toplam
metraj icerisindeki pay1 ise %1’'in altindadir.
Tiim ilcelerde @300 mm ¢apli borunun toplam
metraj icerisindeki pay1 en yiiksek olup, bu
durum i¢gme suyu dagitim sebekeleri ile benzer
olarak atiksu toplama sebekelerinde de disiik
caph borularin yaygin kullanildigini
gostermektedir.



DEU FMD 22(64), 233-246, 2020

@500
{2800

B @300
w2200

B 3400
31200

Cap(mm)

@500; 3.0% ©1400; 0.9%

?600; z:é%
wsou 1.8%
ﬂlnﬂo 1.3%

$2200;0.7%

$1200; 0.6%

$2800; 0.5%

$1600; 0.4%
$2000; 0.4%
$1800; 0.1%
$2600;0.1%

P1400
 @2600

@600
$1600

@800
u 32000

H 31000
= 31800

Sekil 12. Asya yakasinda bulunan il¢elerdeki atiksu toplama sebekelerinde ¢aplarina gore toplam

metraj icerisin

Atiksu toplama sebekeleri i¢in yapilan maliyet
analizi sonuglari degerlendirildiginde (Sekil 13);
icme suyu dagitim sebeke maliyetinde oldugu
gibi en disiik maliyet 19.414.981 §$ ile Adalar
ilgesine aittir. En yiiksek maliyet ise Umraniye
llcesi'ne aittir (245.255.180 $). Atiksu toplama
sebekelerinde toplam maliyet, baca maliyeti,

deki dagilimi (%)

parsel baglanti maliyeti ve boru maliyetinden
olugmaktadir. Bu maliyet kalemleri
incelendiginde; toplam maliyet icerisinde en
yliksek paya sahip maliyet kalemi boru
maliyetine ait olup, tiim ilgelerde bu pay %49,3
ile %75,3 araliginda degismektedir (Sekil 13).
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Sekil 13. Atiksu toplama sebeke maliyet ¢izelgesi

Atiksu toplama sebekelerinde; boru, baca ve
parsel baglanti maliyeti, toplam maliyetin
sirasiyla yaklasik %69,5, %11 ve %19,5unu
olusturmaktadir (Sekil 14). icme suyu sebekeleri
ile atiksu sebekesindeki maliyet dagilimi
incelendiginde; her iki sebekede de en yiiksek
paya sahip maliyet kalemi boru maliyetidir.

= Boru Maliveti ($)  ® Baca Maliyeti(5) = Parsel Baglanti Maliyeti ($)

Sekil 14. Atiksu toplama sebekesindeki maliyet
kalemlerinin dagilimi (%)

242



DEU FMD 22(64), 233-246, 2020

flce bazl 6zgiil degerler incelendiginde; hektar
basina atiksu toplama sebeke altyapr varhk
degeri en yiiksek ve en diistik ilgeler, 70.073
$/ha ile Umraniye, 1.381 $/ha ile Sile'dir.
Ortalama hektar basina igcme suyu dagitim
sebeke altyapi varlik degeri ile
karsilastirildiginda; atiksu toplama
sebekesindeki bu degeri (28.713 + 20.160 $/ha)
icme suyu dagitim sebekesinin (9.573 + 5.299
$/ha) yaklasik 3 katidir. 14 ilgenin hektar basina
toplam sebeke uzunluk degerine bakildiginda;

bu degerin 0,005 ile 0,212 km/ha araliginda
degismekte oldugu goriilmiistiir. S6z konusu
degerin en diisiik oldugu ilgeler; Sile ve
Beykoz'dur. igme suyu sebekesinde bu deger
ortalama 0,110+0,065 km/ha, atiksu toplama
sebekelerinde ise 0,092+0,066 km/ha’dir. icme
suyu dagitim ve atiksu toplama sebekelerinde bu
degerin minimum oldugu ilgeler ayni olup, bu
durum ilcelerdeki Kkirsal niifusun fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 15. Hektar basina toplam sebeke uzunlugu (km/ha)

Asya yakas1 icme suyu dagitim sebekeleriyle
benzer olarak, atiksu toplama sebekelerinde de
hektar basina diisen malvarlig ile birim sebeke
uzunlugu ve niifus degerleri arasinda dogrusal
bir iliski bulunmaktadir (Sekil 16 (a) ve Sekil 16
(b)). Bu iliskilere gore; birim sebeke uzunlugu
(km) basina diisen ortalama birim maliyet
294.664 $/km (R2: 0,92)'dir (Sekil 16(a)). Kisi
basina ortalama maliyet degeri ise 254 $/kisi
(R2:0,81)’dir (Sekil 16(b)). Brezilya'daki
kanalizasyon sistemi i¢in gergeklestirilen
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maliyet analizi ¢alismasinda; birim maliyetin
boru ¢apina bagh olarak 170$/kisi ile 770 $/kisi
arahiginda degistigi ifade edilmistir [13]. Icme
suyu dagitim sebekesi birim maliyetleri ile
karsilastirildiginda (77.825 $/km ve 68 $/kisi);
atiksu toplama sebekelerinde birim maliyetin,
icme suyu dagitim sebekesi maliyetinin yaklasik
4 kat1 oldugu gorilmektedir.
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Sekil 16. Atiksu toplama sebekeleri birim maliyet grafikleri: (a) hektar basina diisen sebeke
malvarligl - hektar basina toplam sebeke uzunlugu, (b) hektar basina diisen sebeke malvarhg -
niifus yogunlugu

4.3. icme suyu dagiim ve atiksu toplama
sebekelerinin y1llik maliyeti

icme suyu dagitim ve atiksu toplama
sebekelerindeki gore toplam altyap1 varliginin
maliyeti 2017 yili itibariyle yaklasik 3 milyar
$’dir. Bu maliyetin %67’si (2 milyar $) atiksu
toplama sebekesi, %33'li ise (1 milyar $) icme
suyu dagitim sebekesi i¢in yapilan yatirimlardan
olusmaktadir. Yillik toplam maliyetinin en

yliksek oldugu ilge; igme suyu dagitim
sebekesinde Sile (19 Milyon $/yil), atiksu
toplama sebekesinde ise Umraniye (27 Milyon
$/y11) ‘dir. Igme suyu dagitim ve atiksu toplama
sebekelerinde en diisiik toplam maliyet sirasiyla
~2 milyon ve 19 milyon $/y1l ile Adalar ilgesine
aittir.

14 ilce genelinde yapilan analiz sonuglarina
gore; Icme suyu sebekelerinde kisi basina yillik
yatirim, isletme ve toplam maliyet degerleri
sirasiyla 17, 2 ve 19 $/kisi iken atiksu toplama
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sebekelerinde bu deger sirasiyla 39, 5 ve 44
$/kisi'dir. icme suyu dagitim ve atiksu toplama
sebekelerindeki yillik toplam maliyetin sebeke
(mal) varhgi icerisindeki pay1 ise %11 olup, her
iki sebekedeki yillik toplam isletme ve bakim
maliyetinin sebeke varlig: icerisindeki pay1 ise
%71’dir. [SKI Master Planrnda ise bakim
maliyetinin toplam varlik degerinin %0,5’i
olusturdugu ifade edilmektedir (IMC, 1999).

4, Tartisma ve Sonug

istanbul Asya Yakasi ilgelerindeki igme suyu
dagitim ve atiksu toplama sebekeleri i¢in yapilan
maliyet analizi calismasinda elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde; igme suyu dagitim
sebekesinde @(100-600) mm anma ¢apl
hatlarin  birim insaat maliyeti ortalama
kaplamasiz borularda yaklasik 98$/m, kaplamali
borularda ise yaklagik 107$/m’dir. Kaplamali ve
kaplamasiz borularda birim ingsaat maliyeti
arasinda ~%5,5 fark bulunmaktadir. Atiksu
toplama sebekelerinde ise @(300-600)mm anma
¢apl borularda birim fiyat 200 $/m ile 276 $/m
araligindadir.

Boru bedeli, kazi, doseme, dolgu, kaplama,
tasima maliyetinin dahil edildigi birim insaat
maliyet degerlerine bakildiginda; kaplamali ve
kaplamasiz borularda ¢apa gore birim maliyetin
artma egiliminde oldugu gorilmis olup, bu
egilim #100- #300 mm ve @300- 600 mm
araliklarinda iki ayr1 dogrusal artis seklindedir.
?<300 mm caplarindaki birim maliyetler 45-90
$/m, @>300 mm caplarda ise 123-210 $/m
araliginda degismektedir.

Atiksu toplama sebekesinde ise, birim maliyet
degeri ile ISKI Master Plan (1999) degerleri
kiyasladiginda, ¢apa goére birim maliyet
degerlerinin degisimi ayn egimlindedir. Ancak
atiksu kolektor hatlarindaki birim maliyet ile
Master Planm1 (1999) degerleri incelendiginde,
?#1400-2000 mm ¢apli borularin  birim
fiyatlarinin hemen hemen ayni oldugu ancak
daha bilyiik captaki borularda ise, o6zellikle
?#>2000 mm, ISKi Master Planinda (1999) rapor
edilen degerin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu
durum, imalat teknolojisinde yasanan gelisme ile
aciklanabilir.

14 ilgedeki icme suyu dagitim ve atiksu toplama
sebekelerinin ¢aplara gore toplam metraj
icerisindeki dagilimlar1 incelendiginde, en
yiksek pay icme suyu dagitim sebekesindeki
%6011k pay ile 100 mm c¢apinda, %81’lik pay ile
300 mm capinda gozlenmistir. Her iki sebeke
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hattinda da biiyiik capa sahip borularin toplam
metraj icerisindeki pay1 %1’in altindadir. Her iki
sebekedeki toplam maliyeti olusturan maliyet
kalemlerin dagihimlar1 dikkate alindiginda, en
yliksek payin boru maliyeti kalemine ait oldugu,
icme suyu dagitim sebekesinde bu payin %91,5,
atiksu toplama sebekesinde ise %69,5 oldugu
tespit edilmistir. En diisiik maliyet kalemi ise,
icme suyu dagitim sebekesinde sube yolu
maliyeti (%2,4), atiksu toplama sebekesinde ise
baca maliyetidir (%11).

Ozgiil maliyet degerler incelendiginde, hem icme
suyu dagitim hem de atiksu toplama sebekesinde
ortalama hektar basina sebeke uzunluk
degerlerinin sirasiyla 0,110 km/ha ve 0,092
km/ha oldugu goriilmiis olup, kentsel ve kirsal
niifus dagiliminin bu 6zgiil degerler lizerinde
olduk¢a oOnemli bir etkiye sahip oldugu
gorilmiistir. Kirsal niifusun yogun oldugu Sile,
Beykoz gibi ilcelerde bu deger diisiik, kentsel
niifusun agirhkh oldugu Umraniye, Kadikdy ve
Atasehir ilgelerinde ise yiiksektir.

Asya Yakasi icme suyu dagitim sebekeleri ile
atiksu toplama sebekelerinde, hektar basina
diisen malvarlig1 ve hektar basina toplam sebeke
uzunlugu arasinda dogrusal bir iliski oldugu
tespit edilmistir. Bu iliski sayesinde her iki
sebeke i¢in toplam sebeke uzunlugu basina ile
niifus yogunlugu basina ortalama birim maliyet
degerleri bulunmustur. Elde edilen sonuglar,
atiksu toplama sebekesindeki birim maliyetlerin
(294.664 $/km ve 254 $/kisi), igme suyu
sebekesindeki birim maliyetlerden (77.825
$/km ve 68 $/kisi) yiksek oldugunu
gostermektedir.  Sacchidananda ve Debashis
[14], gesitli tlkelerdeki (Afrika ve Asya) atiksu
toplama sebekeleri inceleyerek, bu sebekedeki
birim maliyetin 2005 birim fiyatlariyla 193
$/kisi ile 258 $/kisi arahiginda degistigini ifade
etmistir. Calisma sonucu elde edilen deger (254
$/kisi) ile mukayese edildiginde; Turkiye'de
atiksu toplama sebekesi i¢in yapilan yatirim
miktarinin Afrika ve Asya iilkesindeki yatirim
degeriyle benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

fcme suyu dagitim ve atiksu toplama sebekeleri
toplam altyapr (varligl) maliyeti yaklasik 3
milyar $'dir. Bu maliyetin %67’sini (2 milyar $)
atiksu toplama sebekesi, %33l ise (1 milyar $)
icme suyu dagitim sebekesi i¢in yapilan
yatirimlardan olusmaktadir.
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Tesekkiir

Bu galismaya veri destegi saglayan ISKi’ye katkilarindan
dolay1 tesekkiir ederiz.
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