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ONSOZ

Hayatin temel yapi tasi olan “su” biitiin canlilar icin vazgecilmez bir kaynak olup,
iyi yonetilememesi halinde cevresel ve toplumsal problemlere yol agmaktadir. Iyi bir
yonetim i¢in su kaynaklarinin planl bir sekilde gelistirilmesi, dagitilmasi ve kullanilmasi
gerekmektedir. Niifusartisi veiklim degisikligiile sukaynaklarinin verimli kullanilmasinin
onemi her gecen giin artmaktadir.

I¢me suyu iletim ve dagitim hatlarinda meydana gelen su kayiplari, diinyadaki bir¢ok sehir
ve {ilke icin ortak sorundur. Su tiiketiminde hizla artan talep ve degisen iklim kosullar
nedeniyle diinyanin bir¢cok bolgesinde kuraklik etkileri yasanmakta, buna bagh olarak su
kayiplarinin azaltilmasi ve kontrolii hayati bir 6nem tasimaktadir. Ulkemiz biiyiiksehir
belediyelerinde ortalama %40-50 seviyesinde olan su kayip orani, diger belediyelerde
%60-70 seviyelerine kadar ¢ikabilmektedir. Buna bagh olarak, su kayiplarini ekonomik
ve kabul edilebilir diizeylere getirmek icin stratejiler gelistirilerek, gerekli eylemler
yiirlirliige konulmalidir.

Rapor kapsaminda i¢me suyu sebekelerindeki su kayiplarinin uluslararasi kabul
goren tamimi yapilarak, uluslararas: literatiirde gecerli olan performans gostergeleri
degerlendirilmis ve genel bir bosluk analizi ortaya konulmustur. 2014 yilinda yayimlanan
“I¢mesuyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi” 'nin
genel degerlendirilmesi yapilarak, uygulamada faydali olacagi diisiiniilen gelecege yonelik
oneriler sunulmustur. Raporun son boliimiinde ise su kayiplar: yonetimine dair ulusal ve
uluslararasi iyi uygulama 6rneklerine yer verilmistir.



1. GIRIS

Su, sadece insanlar icin degil ekosistemi olusturan tiim canlilar i¢in vazgecilmez bir deger
ve yasamin kaynagidir. Kentlesme, niifus artis1 ve kirlilik gibi insan faaliyetleri sonucunda
su kaynaklar1 iizerindeki baskinin arttigi, iklim degisikliginin de etkisiyle suya baglh
afetlerin daha sik meydana geldigi giiniimiizde su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi
gittikce artan bir onem kazanmaktadir.

2030 yilinda diinya niifusunun yaklasik %47’sinin yiiksek su stresinin bulunacagi yerlerde
yasayacagl ongoriilmektedir (Gomez vd., 2011; BM, 2012). Ortaya ¢ikan su stresinin etkili
bir sekilde yonetilmesi ve suyun bir kaynak olarak siirdiiriilebilir sekilde kullanimi i¢in
karar vericiler oncelikli olarak su kaynaklarinin yonetimi, aritilmasi, taginmasi ve sebeke
hatlar ile kullanicilara sunulmasi konusunda neler yapilabilecegini degerlendirmeye
baslamustir. flave su kaynaklarinin artirilmasi ve deniz suyunun aritilmasi gibi pahali
uygulamalarin yaninda sebekede var olan sizintilarin azaltilmasi 6ncelikli ve 6nemli bir
adim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger taraftan, sebekede yasanan sizintilar, suyun
verimli kullanilmasi konusunda 6zellikle gelismekte olan iilkelerde olmak iizere diinya
Olceginde biiyiik bir problem tegkil etmektedir.

Yiiksek su kayip ve sizintilara sahip su idareleri artan su talebinin karsilanmasinda 6nemli
zorluklar yasamaktadir. Suyun herhangi bir gelir getirmeden kaybolmasi ve buna bagh
olarak olusanyiiksek mali kayiplardan dolayi su tarifelerini makul ve ekonomik seviyelerde
tutmak da zor olmaktadir.

Uluslararas1 Su Birligi (IWA), sebeke sistemlerinde meydana gelen su kayiplarini
giintimiizdeki artan niifusun su talebinin karsilanmasi konusundaki diinyanin karsilastigi
en 6nemli konulardan biri olarak belirtmistir (Kingdom vd., 2006). Yapilan tahminlere
gore diinyadaki su kullanimi 2000 yili i¢in 4.085 km3’den 2050 yili i¢in 6.257 km?3’e
cikacaktir (Gomez vd., 2011) (Sekil 1). Sekil incelendiginde, sebeke suyu kullaniminin
onemli bir sekilde artacagi ve sebeke suyunun kullanim miktarinin tarimda kullanilani
asabilecegi ongoriilmektedir (OECD, 2008).
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Sekil 1. Kiiresel su ihtiyaclari, 2000-2050 (OECD, 2008; Gomez vd., 2011)

Kentsel su kullanim talebinin artmasi, endiistri ve enerji kullaniminin da artmasi
anlamina gelmektedir. Evsel kullanim icin talep, diinya niifusuna baglh olarak artacaktir.
Bugiin itibariyla diinya niifusu yaklasik 8 milyar iken, bunun 2050’de 9 milyar1 agmasi
ongoriilmektedir (BM, 2009). Sehirlesmenin artmasi ile beraber artan yasam konforu
beklentisi, ayni oranda endiistriyel su talebini artiracaktir. Biitiin bunlara bagh olarak
ilkelerin enerji ihtiyaclar1 ve bu alandaki harcamalar1 daha fazla olacaktir (Gomez vd.,

2011; Dixon, 2020).

Tiirkiye Su Enstitiisii (SUEN) tarafindan 2019 yilinda hazirlanan Su ve Kanalizasyon
idareleriarasindaMukayeseli Degerlendirmeraporunagorebiiyiiksehirlerimizde ortalama
gelir getirmeyen su (GGS) orani %42, su kayip ve kacaklari sebebiyle olusan toplam yillik
ekonomik kayip ise yaklasik 7,5 milyar TL (2017 fiyatlariyla) olarak hesaplanmistir (SUEN,
2019). Bu ekonomik kayip, su kayiplari ve sizintilarla miicadele icin siiphesiz basli basina
gecerli bir sebeptir.




2. GELIR GETIRMEYEN SU KAVRAMI

Sisteme giren hacim ile izin verilen yasal kullanimlar arasindaki fark “Su Kayiplar1”
olarak tamimlanirken, sisteme giren su ile faturalandirilan su arasindaki fark ise “Gelir
Getirmeyen Su (GGS)” olarak tanimlanmaktadir (Lambert vd., 2000; Lambert, 2003;
Farley vd., 2008). Su dagitim sebekesindeki su kayiplari fiziki (gercek) kayiplar ve idari
(goriinen) kayiplar olarak siniflandirilmaktadir. Fiziki kayiplar temel olarak, iletim
ve dagitim hatlarindaki sizintilari, servis baglantilarinda meydana gelen sizintilari ve
depolardaki tasmalar ile sizintilar1 kapsamaktadir. Diger taraftan, idari kayiplar ise,
izinsiz tliketimleri, su sayaclarindaki hatalardan kaynaklanan kayiplar1 ve 6l¢lim verisi
toplama hatalarindan kaynaklanan kayiplar icermektedir (Farley ve Liemberger, 2005;
Farley vd., 2008).

Dagitim sistemlerinde farkli seviyelerde su kayiplari mevcuttur. Bu kayip miktari,
sebekenin karakteristigine (sebeke biiyiikliigii, servis baglanti sayisi, boru cinsi ve yast),
abone baglant1 sekline, sistem isletme basincina, su idaresinin saha uygulamalar: ve
bu yontemler icin kullanilan teknolojilerin (Abone Bilgi Yonetim Sistemi, SCADA, CBS
vb.) aktif kullanimina bagh olarak degisiklik gostermektedir. Su kayiplarinin bilegenleri
tilkeden iilkeye, idareden idareye farklilik gostermektedir. Su kayip kontrolii stratejisinin
temel taslarindan biri, bilesenlerin her birinin 6nemini anlamak, her birinin miimkiin
oldugunca sahada dogru bir sekilde 6l¢lilmesini veya tahmin edilmesini saglamaktir. Bu
sekilde su kayiplar ile miicadelede onceliklerin daha iyi anlasilmasi ve bir eylem plani
belirlenebilmesi miimkiin olmaktadir.

Sebekedeki su kayiplar1 sadece bir gelir kayb:1 problemi olmamakta ayni zamanda, su,
personel, is giicli, zaman, enerji ve diger bircok kisitli kaynagin israfina sebep olmaktadir.
Sebekedeki su kayiplarinin yonetimi ve azaltilmasinin saglanmasi ile sinirli olan su
kaynaklarina olan talebin azalmasi ve suyun iiretilmesi, tasinmasi ve aritilmasinda ortaya
cikan maliyetlerin diisiiriilmesi miimkiin olmaktadir. Ayrica, bu kayiplarin azaltilmasi
gelecekteki talep icin ilave bir su kaynagi saglamakla birlikte su idarelerine sebeke
altyapisinin yenilenmesi icin yapilmasi gereken yatirimlarin 6telenmesini saglayarak
biitce ve zaman tasarrufu imkani sunmaktadir (Frauendorfer vd., 2010).

Su dagitim sebekesinde sizintilar Sekil 2’de verildigi gibi, rapor edilen, rapor edilmeyen
ve arka plan (belirsiz) sizintilar olmak iizere ii¢ farkl sekilde olusmaktadir (Lambert vd.,
1999; Thornton vd., 2008; Farley vd., 2008; Fallis vd., 2011; Laucelli vd., 2017).

Bunlardan birincisi rapor edilen arizalar, basincin etkisiyle zemin ylizeyine ¢ikmakta,
yeri bilindigi icin hizl bir sekilde onarilmakta ve sistemde fazla bir su kaybina sebebiyet
vermemektedir. Rapor edilmeyen si1zintilar, arizanin boru alt yiizeyinde meydana gelmesi,
boruiistiindeki toprak kalinliginin fazla olmasiveyiizeye ¢cikacak kadarbiiyiik catlak capina
sahip olmamasi gibi nedenlerden dolay: yiizeye ¢ikmamaktadir. Su idaresi tarafindan
yapilacak teknolojik yatirimlar (SCADA, izole 6lciim bolgeleri, gece debisi analizleri)
sayesinde tespit edilebilir ve bu si1zintilar ciddi miktarda su kaybina neden olabilir. Son
olarak arka plan sizintilari (belirsiz sizintilar) ise 6zellikle baglanti noktalarinda kiiciik
kilcal catlaklar seklinde gozlenmekte ve akustik yontemlerle tespit edilememektedir. Bu
sizintilar sadece basing yonetimiyle belirli miktarlarda diisiiriilebilmektedir (Fallis vd.,
2011; Pearson, 2019).
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Sekil 2. Sizint1 tipleri ve miicadele sekilleri (Lambert vd., 1999; Farley, 2001; Thornton
vd., 2008; Fallis vd., 2011)

GGS oraninin ve 6zellikle sizintinin yiiksek olmasi, su idaresindeki su hizmetinin ve
kaynak kullaniminin oldukga verimsiz oldugu anlamina gelmektedir. Yiiksek orandaki
sizintilar bir su idaresinin iirtinii olan islenmis suyun kaybedilmesine neden olacak, suyun
iretilmesi, aritilmasi, iletim/dagitim maliyetlerini artiracak ve abonelere ulasacak su
miktarinin azalmasina sebep olacaktir. Bunun sonucunda artan talebi kargsilamak amaciyla
gerekli ek yatirimlar i¢in mali kaynak arayis1 ve/veya ek finansal kaynaklarin kullanilmasi
gerekecektir. Biitiin bunlara bagl olarak yiiksek GGS oranina sahip su idarelerinin bir kisir
dongiiye girmesi kacinilmaz olmaktadir (Tardelli, 2006).

Suidareleriicin en 6nemli hedeflerden biri yasadiklari bu kisir dongiiden firsat dongiisiine
gecmek olmalidir. Bu doniisiimiin temini en {ist diizeyde kararliligin gosterilmesi ve
kurum genelinde seferberligin saglanmasi ile miimkiindiir. Bir su idaresinde yiiksek GGS
orani sebebiyle ortaya ¢ikan kisir dongii zinciri Sekil 3’te verilmektedir (Farley vd., 2008).



Daha fazla personel
ihtiyaci ve artan isletme
maliyetleri GGS oranini

disiirmek icin gerekli
olan yatirimlara izin
vermemektedir.

Artan elektrik ve kimyasal Yiiksek seviyedeki GGS,

tiikketimi sebebiyle artan yavas bir sekilde ancak
isletme maliyetleri siirekli olarak artmaktadir.

Artan su talebini
karsilamak i¢in ilave su
iretimi ve iletim/dagitim
alanlar1 yatirimi

Sekil 3. GGS sebebiyle meydana gelen kisir dongii (Farley vd., 2008)

Sekil 3’te goriildiigii tizere GGS’nin yiiksek olmasi ile gelir kayb1 da artmakta ve bu sebeple
bir¢ok yatirimin yapilamamasi s6z konusu olmaktadir. GGS oranini diisiirme ¢abalari ile
elde edilen kazanglarin su kayip yonetimi ve azaltma pratiklerini besledigi ve su idaresini
de yapisal olarak giiclendirdigi bir siirecin adimlarinmi iceren firsat dongiisii Sekil 4’te
verilmektedir (Farley vd., 2008).

GGS’nin azaltilmasi ve
diisiik seviyede
tamir-bakim

GGS yoOnetimi icin siirekli
yatirim, sermaye ve
operasyon giderleri

Azalan su iiretim maliyetleri
ve artan net gelirler

Verimlilik ile elde edilen
kazanimlarin devam eden
GGS yOnetim programinin

finanse edilmesinde
kullanilmasi

Sekil 4. GGS yonetimindeki firsat dongiisii (Farley vd., 2008)



Diinyada GGS oranlar16nemli6l¢iide degiskenlik gostermektedir (Tablo1). Gelismekte olan
ilkeler bu problemden oldukga fazla etkilenmekle beraber, GGS oraninin yiiksek olmasi
gelismis iilkeler i¢in de biiyiik bir sorun teskil etmektedir (Farley vd., 2008). Tablo 1’deki
veriler incelenirken, en kotii performansa sahip su idarelerinin kendi su kayiplariyla ile
ilgili verilerini yayinlama ve raporlama konusunda isteksiz davranabildikleri gbz 6niinde
bulundurulmalidir (Gomez vd., 2011).

Tablo 1. Diinyadaki GGS hacim tahminleri (Gomez vd., 2011)

Temin ) GGS Fiziki idari
. Sistem .
Edilmis .. Miktar1 kayiplar kayiplar
Girisi % % %
2002 (U/kisi/giin) m3/yil m3/yil m3/yil
(milyon) e (milyar) (milyar) (milyar)
Gelismis
tilkeler 744,8 300 12,2 15 9,8 80 2,4 20
Gesilmekte
olan Ulkeler 837,2 250 26,7 35 16,1 60 10,6 40
Toplam 1.582,0 48,6 32,7 15,9

Ilave olarak, IBNET veri tabanina gore su idarelerinin ve bunlarin kayip oranlarinin
degisimi Sekil 5’te gosterilmektedir (Kingdom ve Liemberger, 2006; Fallis vd., 2011).
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Sekil 5. IBNET veri tabanina gore su idarelerinin ve bunlarin kayip oranlarinin degisimi
(Kingdom ve Liemberger, 2006; Fallis vd., 2011)






GGS oraninin yiiksek olmasinin sebepleri gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda
farkli olabilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde sizintilara ilaveten idari kayiplar,
faturalandirma problemleri ve faturalandirilmayan izinli tiiketimler de 6n plana
cikmaktadir. Diger taraftan, gelismis i{ilkelerde sebekedeki sizintilar genellikle GGS’nin
temel ve odaklanilmasi gereken bileseni durumundadir (Liemberger ve Farley, 2004;
Gomez vd., 2011). Gelismis iilkelerdeki su kayiplarinin 6nemli sebebi su temin sebekesi
yasinin ortalamada yiiksek olmasidir. Icme suyu sebeke hatlarinin yaslanmasi sebebiyle
belirli bir zaman sonra kismi olarak yenilenmeleri yapilmaktadir. Ancak genel itibari
ile gelismis tilkelerdeki bircok mevcut su temin sebeke sistemlerinin 19. yiizyilin ikinci
yarisinda devreye girdigi ve bu sebeple genel bir yenileme ihtiyacinin bulundugu hesaba
katilmalidir (Gomez vd., 2011). Sebeke yenileme siklig1 bircok gelismis iilkede yiiksek
maliyet sebebiyle en uygun ¢6ziim olmamaktadir. Ornegin, ABD’de yaklasik 1.420.000 km
icme suyu hatt1 mevcuttur. Gelecekteki su talebinin karsilanmasi ve eskiyen servislerin
yenisi ile degistirilmesi i¢in gelecek 20 yil icerisinde toplam en az 11 milyar Amerikan
dolan tutarinda bir biit¢eye ihtiya¢ duyulacagi tahmin edilmektedir (Gomez vd., 2011).
Diger yandan gelismekte olan iilkelerde sebeke sistemleri halen genislemekte olup, bu
sebekeler servis dmrii acisindan nispeten yeni sayilmaktadir.

Gelismis iilkelerdeki niifusun %95’inin kendi konutuna, arsasina ve is yerine borular
ile su temin edilirken, gelismekte olan iilkelerde niifusun sadece %50’sinde ayni durum
gecerli olmaktadir (Gomez vd., 2011). Gelismekte olan iilkelerdeki idari kayiplar ve
faturalandirilmamis su miktar1 6nemli bir sekilde kurumsal ve yonetimsel sebeplerle
ilgilidir. Ozellikle kagak su kullaniminin denetlenmemesi, yasal diizenlemenin olmamasi
ve saya¢ hatalari ile ilgili farkindaligin olmamasi en 6nemli sebep olarak gosterilebilir.
Bu iilkelerde, yiiksek oranda yasadisi ve kayitsiz servis baglantisinin olmasi, sayaglara
miidahale edilerek yanlis veya eksik okuma yapmasinin saglanmasi gibi problemler
mevcuttur (Kingdom vd., 2006).

Konu ile ilgili yapilan vaka ¢aligmalar1 incelendiginde iyi yonetilen idarelerde idari kayip
oranlarinin %1 ila %5 seviyesine kadar diisiliriildiigii goriilmektedir (Frauendorfer vd.,
2010).

Bir dagitim sisteminde GGS bilesenleri genel olarak sistem giris hacminin ylizdesi olarak
oransal bir sekilde tanimlanmaktadir. Bu oran, sistemin fiziksel 6zelliklerini (sebeke
uzunlugu, servis baglanti sayisi, isletme basinci) géz 6niinde bulundurmadig icin kentsel
su yonetimi icin iyi bir performans gostergesi olmayabilmektedir. Bunun sebebi olarak bu
gostergenin fiziki kayiplarla ilgili olmayan tiiketim hacminden yiiksek oranda etkilendigi
soylenebilir. Yani her ne kadar sahada fiziki kayip hacmi degismese de, sistemde yasal
tiiketimlerin Ol¢iiliip 6l¢iilmemesine veya 6l¢iim oraninin yiiksek ve diisiik olmasina bagl
olarak fiziki kayip orani artmakta veya azalmaktadir (Lambert vd., 1999; Liemberger,
2002). ingiltere Su Hizmetleri Diizenleme Kurumu (OFWAT) gibi diizenleyici kurumlar
mevcut durumu degerlendirirken bu gostergeyi kullanmamaktadir. IWA, baglanti bagina
su kaybi, birim sebeke uzunlugundaki su kaybi ve altyapi sizint1 indeksi (ILI) gibi bazi
suire¢ su kayip gostergelerinin kullanimini tavsiye etmektedir (Lambert vd., 1999).

Liemberger ve McKenzie (2005) GGS’yi degerlendirmek ve izlemek i¢in alternatif bir
metodoloji hazirlamistir. Sisteme giren hacmin bir yiizdesi olarak GGS 6l¢timii tizerindeki
tartismalar siirerken, GGS konusundaki hedefleri giinliik servis baglanti basina diisen
sizint1 seklinde agiklamislardir. Bunun i¢in farkli basing ve sebeke kosullar ic¢in sinir
degerleri iceren basit bir matris hazirlanmistir (Tablo 2). Bu yaklasim gelismis ve
gelismekte olan {iilkelerdeki su idareleri icin sizinti seviyelerinin siniflandirilmasinda
kullanilabilmektedir. Bu siniflandirma sizint1 miktarinin diigiiriilmesi icin gerekli olan
aksiyonlar1 gosteren A, B, C, D seklinde dort kategori bulunmaktadir (Tablo 2). A en az
eyleme ihtiyac olan, D ise en ¢ok eyleme ihtiyac¢ olan seklinde siralanmaktadir.



Tablo 2. Fiziksel kayip degerlendirme matrisi (Liemberger ve Mckenzie, 2005; EU, 2015)

Ortalama bir basingta fiziki kayiplar (1/baglanti/giin)

Teknik Performans Kategorisi ILT* 10m 20m 30m 40m 50 m
A 1-2 <50 <75 <100 <125
Gelismis Ulkeler B 2-4 50-100 75-150 100-200 | 125-250
C 4-8 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500
D >8 > 200 > 300 > 400 > 500
A 1-4 <50 <100 <150 <200 <250
. B 4-8 50-100 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500
Gelismekte Olan Ulkeler
C 8-16 | 100-200 | 200-400 | 300-600 | 400-800 | 500-1000
D >16 > 50 > 400 > 800 > 800 >1000

*Altyap1 kacak indeksi (ILI) = mevcut toplam fiziki kayiplar ve kaginilamayan fiziki kayiplar arasindaki oran

Tablo 2 ile diinyadaki bir¢ok sehrin GGS’yi kayda deger sekilde azaltabilecegi konusu
anlasilabilir kilinmistir. GGS’nin diisiiriilmesi i¢in muhtelif uluslararasi1 kurum ve
kuruluslar uluslararas: diizeyde programlar ve projeler yiiriitmektedir. Bunlara 6rnek
olarak Water Loss Task Force (IWA), Water Loss Control Committee (AWWA), Programme
of Unaccounted for Water Reduction (South East Asian Water Utilities Network) girisimleri
ile gelismekte olan iilkelerde GGS’nin azaltilmasi i¢in Diinya Bankasi ve Asya Kalkinma
Bankasinin fonladig1 projeler gosterilebilir (Gomez vd., 2011; EU, 2015).
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Kutu 1. GGS’den Bahsetmek

Diinya genelinde su idareleri GGS oraninmi diisiirmek icin pratik ve basarili ¢oziimleri
olusturacak bir yaklasimi ortaya koymak zorundadir. Bunun birinci adimi sebekeyi ve
operasyon uygulamalarim1 ¢ok iyi bilmektir. Bu konuda su idarelerinin cevaplamasi
gereken sorular asagida verilmektedir (Liemberger ve Farley, 2004, Farley ve Liemberger,
2005).

- Ne kadar kaybedilmektedir?

- Kayiplar nerelerde olusmaktadir?

- Bu kayiplar neden olusmaktadir?

- Kayiplari azaltmak ve performansi artirmak i¢in uygulanacak stratejiler nelerdir?
- Belirlenen stratejide nasil 1srarci olunacaktir ve siirdiiriilebilir hale getirilecektir?

GGS oranim asgariye indirmek su idarelerinin birincil hedeflerinden olmasina
karsin, idarelerin bircogu GGS seviyelerini kabul edilebilir sinirlara getirmek icin
zorlanmaktadir. GGS stratejilerinin basarisiz olmasinin sebebi problemin 6neminin
anlasilamamasindan, mali ve personel kapasite eksikligine kadar ¢esitlenmektedir.
Buna ilave olarak, su idaresi yoneticileri yetersiz kurumsal politikalar ve prosediirlere
bagl olarak GGS’ye gerekli 6nemi verememektedir.

GGS yoOnetimi sadece bir seferlik faaliyet olmayip dinamik bir siirectir. GGS yonetimi
onemli bir kararlilik gerektiren ve su idaresinin biitiin organlarinin (i¢cme suyu
isletme, abone yonetim, plan-proje, yatirim ve bilgi islem gibi) siirecin icerisinde
olmasina ihtiya¢ duyan uzun zamanli bir miicadeledir. Bir¢ok karar verici, GGS’nin
dogasina tamamiyla hakim olabilmek, finansal siirdiiriilebilirligi saglamak ve abone
memnuniyetini tesis etmekicin ihtiya¢ duyulan biitiinlesik su yonetim sistemi bilgisine
sahip olamamaktadir. GGS’nin diisliriilmesi neticesinde elde edilecek potansiyel
faydanin anlagilmamasi, siklikla su kayip yonetimiuygulamalarinin bagarisiz olmasina
sebep olmaktadir. Basarilibir GGS azaltma miicadelesi salt izole ve teknik bir problemin
¢oziimii degildir. Bunun yerine varlik yonetimi, isletme operasyonlari, abone destek
sistemi, finansal yonetim ve diger faktorlerin siki sikiya bagliligini gerektiren biitiinciil
bir ¢abayi ifade etmektedir (Sekil 6) (Farley vd., 2008; Lambert vd., 2014).

Veri

o Yonetimi o
Yonetim Bilgi Uretme

Destegi Kapasitesi

Finansal GGSile Abone Bilgi

Odenek Miicadele Sistemi

Abone Varlik
Destegi Operasyonel Yonetimi
Bakim

Sekil 6. GGS ile miicadele bilegenleri (Farley vd., 2008)
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3. SU BUTCESI VE STANDART SU DENGESI
TABLOSU

Bir sistemde su kayiplar1 hakkinda mevcut durumun anlasilmas: icin uluslararasi
literatiirde kabul gormiis terminoloji ve yontemler kullanilmalidir. Su kayip yonetiminde
su dengesinin (biitcesinin) olusturulmasi, mevcut durumun anlasilmasi ve 6nleme
stratejilerinin gelistirilmesiadinaen 6nemliadimdir. Subiit¢esinin standartbir terminoloji
ve yapida olusturulmasi amaciyla IWA (1999) tarafindan standart su dengesi tablosu
onerilmistir (Lambert ve Hirner, 2000; Lambert, 2003). Literatiirde yapilan ¢alismalarda,
su kayip azaltma stratejisinin belirlenmesinde ve odaklanilacak alanlarin tespitinde su
dengesinin 6nemli avantaj sagladig1 vurgulanmistir (Farley ve Liemberger, 2005).

GGS’nin hesaplanmasinda standart bir sablon ve terminoloji olan IWA standart su dengesi
tablosu Sekil 7’de verilmektedir. Gelir getiren ve getirmeyen suyun olusturdugu tiim
bilesenler su dengesi tablosunda ortaya konulmaktadir. Bu tabloda sistem giris hacmi,
dagitim sistemini besleyen tiim kaynaklarin debimetreler ile diizenli bir sekilde dl¢iilmesi
ile elde edilmektedir. Su dengesinin diger 6nemli bileseni olan yasal faturalandirilmis
tiiketimlerin diizenli bir sekilde belirlenmesii¢in idarede glincel abone yonetim sisteminin
olmasi ve abone okumalarinin siirekli ve sistematik olarak yapilmasi gerekir. Su
dengesinden beklenen faydalarin elde edilmesi icin diger tiim bilesenlerin saha verilerine
gore belirlenmesi gerekir. Ancak bazi idarelerde, veri, personel, farkindalik ve finansal
eksikliklerden dolay: bilesenlerin belirli bir kismi tahmin edilmektedir. Bu durumda su
biit¢esi sahay1 temsil etmeyen veriler esas alinarak hesaplanmis olmaktadir. GGS, bir su
idaresinin gelir hanesine girmemekle birlikte, bu kavrami olusturan ii¢ ana bilegsen asagida
aciklanmaktadir (Lambert, 2003; Pearson, 2019).

- Fiziki (Gerc¢ek) Kayiplar, ham sudan son kullaniciya kadar ulasan servis altyapisinda
meydana gelen si1zintilar (kayiplar) olarak tanimlanmaktadir.

- Idari (Ticari) Kayiplar, yasadis1 su kullanimi ve saya¢ hatalarindan kaynaklanan
kayiplar ifade etmektedir.

- Faturalandirilmamus izinli Kullamimlar, GGS’nin ii¢iincii bileseni faturalanmamis
izinli kullanimlar1 kapsamaktadir.




Faturalandirilmis 6l¢iilmiis
Faturalandirilmis izin | tiiketim

verilen tiiketim Faturalandirilmis 6l¢iilmemis
tiiketim

Gelir Getiren Su
izin
Verilen
Tiketim

Faturalandirilmamis 6l¢iilmiis
Faturalandirilmamg | tiiketim

izin verilen tiiketim | Faturalandirilmamis élgiilmemis
tliketim

Sistem
Giris Hacmi

Yasadisi tiiketim

Idari Kayiplar Sayag 6l¢lim hatalar1

Gelir

Okuma hatalar1 Getirmeyen Su

Su Su iletimi ve/veya dagitimi

Kayplari hatlarindaki kacaklar

fletim ve/veya dagitim
depolarindaki tagmalar ve
kagaklar

Fiziki Kayiplar

Servis baglantilarindaki kagaklar

Sekil 7. Su temin sisteminin degerlendirilmesinde kullanilan su dengesi tablosu
(Lambert ve Hirner, 2000; Pearson, 2019)

Faturalandirilmamuis izinli su tiiketimi, IWA terminolojisinde itfaiye kullanimlari, icme
suyu hatlar1 ve atiksu hatlarinin temizliginde kullanilan su, su depolarinin temizligi,
hidrant kullanimlari, sokak yikamasinda kullanilan su, park ve bahg¢e kullanimlari,
halk ¢esmeleri, dondan koruma, idari binalara verilen su vb. tiiketimleri kapsamaktadir
(Pearson, 2019). Yerel uygulamalara gore bu tiiketimlerin belirli bir kismi (park-bahge
kullamimi, itfaiye kullamimi) faturalandirilmakta, bazilar1 (cami, yangin hidranti) ise
faturalandirilmamaktadir. Bu bilegsenlerden park-bahge, cami, itfaiye tiiketimleri saya¢
takilarak olgiiliirken, yangin hidranti1 gibi kullamimlar ise genelde olciilememektedir.
Faturalandirilmamis izinli su tiiketim hacminin sisteme giren su hacmi olarak %1‘inden
az olmasi, idari kayiplarin sisteme giren su miktarinin %?10’undan az olmasi ve izinsiz
tilkketimin sisteme giren su hacminin %1’inden az olmasi (Ingiltere ve Galler’de bu deger
%0,36 olarak hesaplanmistir) beklenmektedir (Farley vd., 2003).




Avrupa sartlar i¢in varsayilan maksimum oranlar Tablo 3’te verilmektedir. Sayet bir
su idaresi asagida belirtilen oranlarda daha yiiksek bir degere sahip ise, kullandig1
verilerin dogrulugunu kontrol etmeli ve bunlari diisiirmek i¢in eylemler belirlemelidir. Su
kayiplarinin hesaplanmasinda raporlamalar tutarh olmalidir (Lambert vd., 2014).

Tablo 3. Gelir getirmeyen su bilesenleri i¢cin maksimum varsayilan referans degerler
(Lambert vd., 2014)

Parametreler Kabul Edilen Maksimum Oranlar
F 1 1 Olgiil is Kull %0 .
aturalandirilmamis Ol¢iilmemis Kullanim 00,5 Faturalandirilmus Oleiilmils
. 0/, ci
Izinsiz Tiiketim %0,2 Kullamm %’si
Sebekeye Direkt Konut %32,0 Olgiilen Konut Tiiketiminin %/’si
Sayag Ol¢iim Bagh ;
yae Lre Ticari %2,0 Olgiilen Ticari Tiiketimin %’si
Hatalan
Depodan Konut ve Genellikle > %5 0lciilmiis tiiketimin, bircok etkene
Cazibeyle Gelen Ticari baglhidir. Ulkeden iilkeye degerlendirilmelidir.

Su dengesini olusturan bilesenler idarenin teknik, personel, finansal ve ekipman alt yap1
durumuna ve farkindaligina bagh olarak 0lciilebilir, tahmin edilebilir veya literatiirde
Onerilen yontemler veya standart degerler esas alinarak hesaplanabilir. Daha 6nce de
bahsedildigi gibi, su dengesinden beklenen faydanin elde edilmesi icin bilesenlerin
tamaminin saha verilerine gore oOl¢lilmesi olduk¢a Onemlidir. Ancak farkindaligin
olmamasi, gereken 6nemin verilmemesi, gerekli bilgi, teknik ve personel alt yapisinin
eksik olmasi gibi sebeplerden dolay1 bir¢ok durumda bu miimkiin olmamaktadir.

Ozellikle toplam sistem giris hacmi gibi en temel verinin bazi idarelerde saglikh sekilde
oOlciilemedigi g6z Oniine alinirsa, diger verilerin tamaminin sahada 6l¢iilmesi oldukea zor
olmaktadir. Bu sebeple, bircok durumda su dengesi tablosu sahayi1 temsil etmeyen tahmini
verilere gore doldurulmakta ve hatali sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Bununla birlikte,
bir idarede standart su dengesinin doldurulmasi; GGS ve alt bilesenleri hakkinda dogru bir
degerlendirme yapilmasi ve su kayiplari kontrolii ve yonetimi kapsaminda zayif ve giiclii
yonlerinin belirlenmesi agisindan olduk¢a 6nemli katkilar sunmaktadir.
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Kutu 2. Tiiketim Miktarindaki Degisimin Kayip Oran1 Uzerine EtKisi

Farkl iilkelere ait veriler kullanilarak fiziki kayiplarin sistem giris hacminin yiizdesi olarak ifade
edilmesinde tiiketimin etkisi Sekil 8’de gosterilmistir (Lambert, 2002; Farley vd., 2003). Sekilde,
x ekseni, 250 litre/baglanti/giin (Malta) ile 8000 litre/baglanti/giin (Singapur) arasinda degisen
servis baglantisi bagina giinliik tiiketimi, y ekseni ise fiziki kayiplarin sisteme giren su hacmine
oranini (%) gosterir. Grafikteki egri ise 200 litre/servis baglanti/giin biriminde fiziki kayiplari
temsil etmektedir.
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Sekil 8. Fiziki kayiplarin sisteme giren suyun yiizdesi olarak ifade edilmesinde tiiketim hacminin
etkisi (Lambert, 2002; Farley vd., 2003)

Birim servis baglanti basina tiiketime bagl olarak, ayni miktarda fiziki kayip, yiizde olarak %44 ila
%2,4 arasinda bir deger olabilir. Bu nedenle, Malta, Ingiltere ve Galler gibi nispeten diisiik tiiketime
sahip iilkeler ve bircok gelismekte olan iilke, yiizde olarak ifade edildiginde yiiksek kayiplara sahip
olabilir. Buna karsilik yiiksek tiiketime sahip gelismis iilkelerdeki kentsel alanlar i¢cin yiizde kayiplar
esit derecede yaniltici olabilmektedir (Lambert, 2002).

Bu durum Tablo 4’teki gibi 6rneklenebilir (Lambert vd., 2014). Bir baz yilda fiziki kayiplar 40 Ml/
giin (sisteme giren suyun %?20’si) ve hedeflenen fiziki kayiplar da 32 Ml/giin olsun. Eger hedef
olarak fiziki kayiplarin yiizdesi olan %16 secilirse, gecen birkag yil icerisinde 32 Ml/giin hacmine
ulasilirken toplam tiiketimdeki degisimlerden dolay1 %16’lik hedefe ulasilip ulasilmadigl
konusunda bizi yaniltabilir. Baz yildan sonra ilerleyen yillarda eger tiiketim %25 azalirsa hacimsel
olarak hedefe ulasilir fakat oransal olarak %21,1 degeri ile hedefe ulasilamadig1 hatta baz yila goére
(%20 baz y1l) mevcut durumdan geri gittigi algisi olusur (Lambert vd., 2014).

Tablo 4. Fiziki kayip hedeflerinin sisteme giren suyun yiizdesi olarak ifade edilmesinde tiiketimin
etkisi (Lambert vd., 2014)

1
Bazyilda Fiziki Kayiplarda hedefe ulasmak i¢in harcanan
L. . . . | belirlenen . - I . o
Su Dengesi Bilesenleri | Baz Yil Bilesenleri o birkag yil icinde tiiketimdeki % degisim
hedef fiziki
kayip -%?25 | -%20 | -%]10 %0 %10 %20
Su Temini Mml/d 200 152 160 176 192 208 224
Toplam Tiiketim Mml/d 160 120 128 144, 160 176 192
Fiziki Kayiplar ml/d 40 32 32 32 32 32 32 32
Fiziki Kayip / Su Temini % %20 %16 %21,1 | %20,0 | %18,2 | %16,7 | %15,4 | %14,3

Tablo 4’te goriildiigii gibi, toplam tiiketim baz y1la gore artarsa, fiziki kayiplar hedeflenenin altinda
bir yiizde degere ulasir. Eger toplam tiiketim baz yila gore azaliyor ise fiziki kayiplar hedefin
lizerinde bir yiizde degere ulasir. Goriilecegi lizere yiizde (%) olarak verilen hedefler, tiiketime
bagh olarak degistiginden yaniltici olacagi asikardir (Lambert vd., 2014).
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4. FiZiKi KAYIPLAR

Fiziki kayiplar, sisteme verilen ancak arizalar ve sizintilar nedeniyle abonelere iletilemeyen
suyu ifade eder. Bir dagitim sisteminde isale hatti, depolar, baglanti elemanlari, dagitim
sistemi ana hatti, servis baglantilar1 gibi sistemin her asamasinda meydana gelen
sizintilar1 kapsamaktadir.

Dagitim sistemlerinde sebeke fiziksel, cevresel, isletme ve hidrolik faktdrlere baglh olarak
arizalar meydana gelmektedir. Bu arizalarin bir kismi yiiksek basing ve ¢atlak ¢capina baglh
olarak yiizeye ¢ikmakta ve rapor edilen arizalari olusturmaktadir. Diger taraftan arizanin
olusma yeri, diisiik basing, toprak ortiisii gibi faktorlere bagli olarak arizalarin énemli bir
kismi ylizeye ¢cikmamakta ve rapor edilmeyen sizintilari meydana getirmektedir. Ayrica
sistemnde kiiciik kilcal ¢atlaklar seklinde olusan ve ¢ok diisiik akis oranlarina sahip belirsiz
sizintilar gozlenmektedir. Yiizeye ¢ikmayan su kayiplar (rapor edilmeyen sizintilar) ile
karsilastirildiginda yiizeye ¢ikan arizalardan kaynaklanan sizinti hacmi oldukca diisiik
seviyede kalmaktadir (Fallis vd., 2011; Pearson, 2019).

Arizalarin 6nemli bir kismini olusturan rapor edilmeyen arizalar, arizanin meydana
geldigi yer (genelde boru alt yiizeyinde), boru tizerindeki toprak kalinlig1, isletme basinci
gibi faktorlere bagli olarak yillarca yiizeye ¢ikamamasidir. Bu sebeple 6nemli bir miktarda
islenmis su, bu sekilde her yil kaybolmaktadir. Bazidurumlarda, tespit edilemeyen kacaklar
bir atiksu hatt1 veya yagmur suyu hattina sizarak fark edilmeden yiiksek miktarlarda
kaybedilebilmektedir. Etkin bir kayip kacak kontrolii ve yogun olarak yapilan aktif kacak
tespit ¢alismasi bulunmayan bir su idaresi eger altyapisi yeni veya miikemmel bir kosulda
degilse her zaman yiiksek miktarda fiziksel su kaybina sahip olacaktir.

Bir borunun patlamasindan kaynakli su kayb1 hacmi sadece akis oranina bagli olmayip

ayni zamanda tamir zamaninin da bir fonksiyonu olmaktadir. Bu siklikla ihmal edilen bir
durum olabilmektedir (Sekil 9) (Pearson, 2019; Lambert, 2020).

5 R
1.1 Gldn Rapor edilen
Dagrtim Sebekesi Patlag
825m?

Rapor edilen

m®f gin

kacak akig oram

[ . - - Py S Servis Baglantis S1zintis
4 Farfandalik zaman Kaafin liediddi zaman (glinler) E - 400 m*

L Lokeasyon tespiti zamani
B Tamir zaman Rapor edilmeyen
Servis Baglantisi Sizintisi
» 4.500 m*

(& + L+ R) [d] 2 akyoranm@] = subkaybi |

Sekil 9. Farkindalik, yerini tespit ve onarim siirelerine bagh sizint1 hacimleri (Pearson,
2019; Lambert, 2020)
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Arizalardan kaynaklanan sizint1 hacminin artmasinda veya azalmasinda farkina varilmasi
icin gecen siire (A), s1zint1 yerini tespit icin gecen siire (L) ve ariza onarim siiresi (R) gibi 3
temel siire olduk¢a 6nemlidir (Pearson, 2019). Sizintinin farkina varilmasi, gecen siirenin
azaltilmasi icin aktif kacak kontrolii uygulanmali ve sistemde minimum gece debisi siirekli
izlenmelidir. Minimum gece debisi ile farkina varilan sizintinin yerinin belirlenmesi ve
onarilmasi icin ekip olusturulmali, uygun ekipman temin edilmeli ve saha denetimleri
yapilmaldir.

Yiiksek basing, herhangi bir sizint1 noktasindan yiiksek oranda su kaybinin olusmasinin
en temel sebeplerinden biridir (May, 1994). Basin¢-sizint1 iliskisi karmasik bir yapiya
sahip olup, boru malzemesi tiiriine bagh olarak iliski tanimlanmaktadir. Basing ve sizint1
arasindaki iliskinin tanimlanmasinda May (1994) tarafindan Onerilen Fixed and Varied
Area Discharge (FAVAD) yaklasimi kullanilmaktadir. Bu yaklagimda basingtaki degisime
bagli olarak olusabilecek s1zint1 orani sizint1 katsayisi (N1) olarak ifade edilen parametreye
gore belirlenmektedir. Rijit boru malzeme tiiriine sahip sistemlerde (sabit alan s1zintilar1
icin) N1 katsayis1 0,5 alinirken, plastik esasl borularin oldugu sistemlerde (degisken
alan sizintilari icin) N1 degeri 1,5 olmaktadir. Eger sistemde boru malzemesi karisik ise
veya malzeme tiirii hakkinda yeterli bilgi yok ise N1 katsayisi 1 alinmaktadir (Fantozzi
ve Lambert, 2010; Lambert ve Thornton, 2012). Bu durumda basing ve sizinti arasinda
dogrusal bir iligki ortaya ¢ikmaktadir. Basingta olabilecek %10’luk bir artis si1zintilarda da
%10’luk ve hatta daha fazlasi bir artisin meydana gelebilecegi anlamina gelebilmektedir.
Diger taraftan basincin diisiiriilmesi halinde mevcut sizint1 noktalarinda su kayiplarinin
miktar1 hizli bir sekilde diisiiriilebilir. Bir dagitim sisteminde meydana gelen yillik fiziki
kayip hacmi ve yillik kacinilmaz fiziki kayip hacmimin yonetilmesinde 4 temel bilesen
onerilmistir (Sekil 10) (Farley ve Trow, 2003; Farley vd., 2008).

Sekil10’daverilen temel yontemler incelendiginde, yillik ka¢inilmaz fiziki kayip hacminin
(kiciik dikdortgen) artmasinda veya azalmasinda sadece basing yonetiminin etkisi
oldugu soylenebilir (Lambert ve Fantozzi, 2005). Ge¢miste yiiksek basing¢ta ¢alisan bir
sistemde su kayiplarinin azaltilmasi i¢in sadece basincin diisiiriilmesi yeterli goriilebilirdi.
Glinlimiizde basin¢ yonetimi ile siirdiiriilebilir aktif kacak kontrolii ¢abalar1 yipranmis
ve eski dagitim sebekesi icin dikkate alinmaktadir. Ancak yeni sistemler i¢in de basing
yonetimi uygulanmasi gerekli kosul olmalidir. Basing yonetiminin su kayip hacimlerinin
azaltilmasinda pozitif katkisinin yaninda boru patlama sikliginin diisiiriilmesi ve bu
sekilde hatlarin servis 6mriiniin uzamasi ile tamir-bakim maliyetlerinin diisiiriilmesine
de katkida bulunmaktadir (Frauendorfer vd., 2010; Boztas vd., 2018).

Basing
Yanetimi

¥illik Kagenilmaz
Fiziki Kayp Haceni

: Ekcnomik Olsrak Azaltilabileceks
Unanm Hizi Fiziki Kayip Hazmi Alutif Sizinb
Ve Kalivesi Kontroll

Bona
Hatti
Yanetimi

Sekil 10. Fiziksel kayiplar ile miicadelede dort uygulama (Farley ve Trow, 2003; AWWA, 2009)
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Kutu 3. Servis Baglantisi Arizalarinin GGS’ye Etkisi

Mevcut bir icme suyu sebeke sistemindeki hatlarda, servis baglantilarinda veya baglanti
yerlerinde meydana gelen hasarlar borularin fiziksel 6zellikleri, cevresel ve sistemin
isletme Ozelliklerine bagh olarak olugmaktadir. Mevcut sistemde bu hasarlar ve boru
patlamalarinin belirli bir kismi yiizeyde goriilebilmekte ve rapor edilebilmektedir.
Diger yandan bu hasarlarin 6nemli bir kismi “rapor edilmeyen sizintilar” olarak zemin
altinda olusmakta ve yalnizca aktif kacak arama uygulamalari ile tespit edilebilmektedir.
Bu kacaklar boru yiizeyinin altinda olusmakta ve kacak zemin altinda kalmaktadir.
Literatiirde boru hatlarinda olusup rapor edilmeyen bu su kayiplarinin énemli bir kismi
servis baglantilarindan, vanalardan ve baglant1 parcalarindan oldugu belirtilmistir.
Ozellikle servis baglantilar1bukonuda yogun kagaklarin meydana geldigi yerler olmaktadir
(Nicolini vd., 2014; Aydogdu ve Firat, 2014; Boztas vd., 2018).

Bu konuda Malatya Su ve Kanalizasyon Idaresi (MASKI) hizmet alaninda yapilan bir
calismada rapor edilmeyen ve akustik yontemlerle tespit edilen sizintilarin yaklasik
%77’sinin servis baglantilarinda meydana geldigi goriilmiistiir (Sekil 11) (Boztas vd.,
2018).

Sekil 11. Servis baglantilarinda meydana gelen sizintilar (Boztas vd., 2018)
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Kutu 4. Fiziki Kayiplarin Su Biitcesi Acisindan Degerlendirilmesi

Fiziki kayiplar, her ne kadar su dengesi tablosu iizerinden hesaplansa da salt bu veriler
izerinden degerlendirme yapmak giivenli bir yaklasim olmamaktadir. Tavsiye edilen
yontem, su dengesi tablosunda yukaridan asagiya (top-down) hesaplandiktan sonra
gece debisi analizleriyle su dengesinin asagidan yukariya (bottom-up) hesaplanarak
olusturulmasidir (Farley ve Trow, 2003). Aksi halde;

- Su dengesi tablosunda fiziki kayiplarin hacmi diger hiicrelerin dogru hesaplanmasi
ile orantilidir. Ornegin idari kayiplar yanhs hesaplanmissa fiziki kayiplar da yanlis
hesaplanmis olur.

- Su dengesi tablosundaki fiziki kayiplar geriye doniik bir yillik veri oldugundan sinirh
bir degere sahiptir. Aktif kayip kontrol icin giinliik, haftalik ve aylik degerlere ihtiyag
duyulmaktadir.

- Sudengesi, fizikikayiplarinbilegenleriniveyabunlarin kamuhizmetipolitikalarindan
nasil etkilendigine dair hi¢cbir gosterge vermez.

Bu sebeple, fiziki kayiplar tercihen ek yontemlerle de degerlendirilmelidir. Bunlar; fiziki
kayiplar i¢cin bilesen analizi ve minimum gece debisi analizleridir (Al-Washali vd., 2016).

Fiziki kayip bilesenlerinin analizinde ve degerlendirilmesinde su idaresinin ariza kayit
sisteminin sistematik ve diizenli verilere sahip olmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ariza
kayit sistemindeki onarimlar idareye sistem iizerinde servis baglanti arizasi, boru kirig1
gibi dagitim hatlari ile servis baglantilarinda olusan sizintilar hakkinda bilgi vermektedir.
Ariza kayitlari, tamir siiresi ve onarim yapilan borunun cinsi ve ¢api gibi bilgiler icerirse
bu hacimler dogruya yakin bir sekilde hesaplanabilir.

Yillik genel tiiketimin su kayiplari tizerindeki etkisi de dikkate alinmalidir. Bir suidaresinde
mevsimsel veya yillik olarak su tiiketimi azaldig1 zaman fiziki kayip hacmi degismese de
orani artar. Bunun tersi olarak tiiketim arttiginda fiziki kayip hacmi degismese de yiizde
olarak azalir. Ornek olmasi bakimindan Antalya’da 2014 ve 2016 yillarina ait veriler
Tablo 5’te verilmektedir (ASAT, 2017). 2016 yilinda sisteme giren su hacmi yaklasik iki
kat artarken, fiziki kayip hacmi hemen hemen ayni miktardadir. Bu bakimdan, yanlis
algilamaya sebep olacak sekilde su kayiplarinda yilizdesel olarak bir azalma rapor
edilebilmektedir. Hedefler her bir su idare i¢in ayr1 ayr1 hacimsel olarak belirlenmelidir.

Tablo 5. Antalya ili 6zelinde su kayiplarinin degerlendirilmesi (ASAT, 2017)

2014 2016
Sisteme giren su (m3/yil) 139.256.832 248.662.553
Fiziki kayiplar (m3/yil) 66.460.951 62.668.762
Su kayiplar1 orani (%) 54,57 35,30
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3. KACAKLARIN AZALTILMASI NEYi IFADE
ETMEKTEDIR?

Sizintilarin ve arizalarin yonetilmesinde genel olarak aktif kacak kontrolii ve pasif kacak
kontrolii olmak iizere iki farkl strateji uygulanmaktadir (Farley vd., 2008; Fallis vd.,
2011). Bir¢ok su idaresinde pasif kacak kontrolii yontemi uygulanmakta, bircok durumda
yeterli goriilmekte ve sadece rapor edilen arizalarin (yiizeye c¢ikan sizintilar) tamiri
yapilmaktadir. Sizintilarin 6nemli bir kisminin ylizeye ¢ikmadig1 gz 6niine alindiginda,
pasif kagak kontrolii su kayiplari ile miicadelede yeterli olmayan bir yaklasim olmaktadir.
Bu durumda sizintilarin farkina varilma siiresi artmakta ve sebekedeki temiz su uzun bir
siire boyunca zemine sizabilmektedir. Sizintilarin fark edilmesi i¢in gecen siire oldukca
uzun bir aralig1 kapsayabilmektedir. Bu nedenle, su idarelerinin bu siireyi azaltmak i¢in
gerekli 6nlemleri almalar1 oldukca 6nemlidir.

Rapor edilmeyen sizintilarin farkina varilmasinda izole bélgelerin olusturulmas: ve
minimum gece debisinin izlenmesi 6nemli avantajlar sunmaktadir (Farley vd., 2008).
Farkina varilan sizintilarin onarilmasi ve sisteme kazandirilmasi i¢in uygulanan en
temel yontem mevcut boru gilizergahlarinda sizint1 sesi dinlemesi yapan ve deneyimli
personelden olusan sizinti tespit ekibi ile sizintilarin lokal olarak belirlenmesidir. Bir
sizint1 sesi tespit edilinceye kadar bu ¢aligma basit bir dinleme ¢ubugundan, elektronik
yer mikrofonlarina ve hatta bolgesel ses kaydedicelere/korelatorlere kadar genis oOlciide
bir dinleme ekipmani ile gerceklestirilmektedir.

Livd. (2015) sizintilarin tespit edilmesinde ve yerinin belirlenmesinde uygulanan yontem
ve cihazlar1 incelemis, avantajlari, dezavantajlar1 ve maliyetleri kapsaminda detayl
analiz ve degerlendirme yapmistir. Calismada, yer mikrofonlarinin, denetim araliginin
200-500 m arasinda, dogruluk yiizdesinin diisiik ve verimliliginin personel tecriibesine
bagl oldugu, buna karsilik diisiik isletme maliyetine sahip oldugu belirtilmistir. Diger
taraftan, bolgesel kaydedici ve korelator ekipmanlarinin, tarama araliginin 2.000 m’ye
kadar oldugu, yiiksek dogrulukla otomatik olarak tespit etme 6zelliginin bulundugu buna
karsin bu ekipmanlarin yiiksek maliyetli oldugu belirtilmistir.

Bilyiik ve karmasik yapiya sahip dagitim sistemlerinde sistemin tamaminin sahada es
zamanh olarak denetlenmesi ve sizint1 yerinin belirlenmesi oldukca gii¢, zaman alic1
ve maliyetlidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir sizint1 yonetimi i¢in izlenebilir bolgelerin
olusturulmasive sistemin tiim bilesenlerin sistematik olarak izlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

Sebekenin belirli bolgelerinde bulunan su kayiplarinin miktarini tespit edebilmek icin
sebeke daha kiiciik ve oOlciilebilir alt bolgelere ayrilmaktadir. Bu bolgelerde su girisleri
diizenli oOlciilmelidir. Her bolgede sizinti hacminin hesaplanmasi ile tespit ekibinin
oncelikliodaklanacagibdlgeler belirlenmis olacak ve sizintidenetim ¢caligmasiyapilacaktir.
Anlasilir bir sekilde kurulacak kiiciik bir bolge s1zint1 tespiti ve su kayip yonetimi icin etkili
bir yol olmaktadir (Morrison vd., 2007; Frauendorfer vd., 2010).

Bu Kkiigiik bolgeler Olgiilebilir Alt Bélge (OAB) olarak tanimlanmaktadir. Bir OAB hidrolik

olarak diger bolgelerden ayrilmakta ve genelde tek giris noktasina sahip olmaktadir. Bu
besleme ve sahip oldugu basing siirekli bir sekilde dl¢iilmeli ve izlenmelidir.
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Ideal bir sekilde biitiin sebeke OAB’lere béliiniirse suidareleri agagida belirtilen avantajlara
sahip olacaktir (Morrison vd., 2007; Farley vd., 2008; Simbeye, 2010; Mutikanga vd., 2013;
Vicente vd.., 2016; Durmuscelebi vd., 2020):

- GGS hacmi (OAB giris hacmi ile faturalandirilan hacim arasindaki fark) istenilen
zaman diliminde (aylik veya yillik) diizenli olarak hesaplanabilir.

+ GGS ana bilesenleri (fiziki ve idari kayiplar) saha verilerine gore (debi ve basing)
daha dogru ve sistematik olarak hesaplanabilir.

- S1zint1 tespit ¢alismalar: 6nceliklendirilebilir.

- Yeni boru patlaklar1 minimum gece debisinin siirekli izlenmesi ile hizli bir sekilde
tanimlanabilir. Boylece, tespit zamani birkac aydan birkag giine (hatta daha da azina)
diisiiriilmiis olur.

- Sistem izole edildiginde su idareleri yasadisi baglantilari veya su hirsizliginin diger
formlarinin olusumunu daha iyi degerlendirebilir ve gerekli miidahaleleri yapabilir.

Ayrica OAB’ler basing yonetiminde de énemli faydalar saglamaktadur. OAB’nin besleme
noktasina basing diisiiriicii vana yerlestirilebilir ve her OAB’deki basing istenilen seviyeye
ayarlanabilir.

Sistemin 6zellikleri (sebeke uzunlugu, servis baglanti sayisi), topografik yapi, dnemli
yapilarin varligi, dogal sinir olusturacak yapilarin (ana yol, demiryolu, akarsu veya kanal
gibi) izole bolgelerin boyutunun belirlenmesinde 6nemli faktorlerdir. Genelde 500 veya
5.000 servis baglantisi olabilmesine bagh olarak OAB boyutu her zaman degisebilmektedir.
OAB boyutlandirmasi mevcut duruma gore yapilmasi gereken bir faaliyet olup hidrolik,
topografik, pratik ve ekonomik faktorlere bagli olmaktadir (Farley vd., 2008; Fallis vd.,
2011; Mutikanga vd., 2013).

OAB’lerin boyutlar1 maliyetlendirme asamasinda énemli bir rol oynamaktadir. Birgcok
vana ve debimetre ihtiyaci bulunacagindan ve bakim masraflari yiiksek olacagindan kiiciik
olgekli OAB’ler daha yiiksek maliyet olusturmaktadir. Bununla beraber, kiiciik OAB’lerin
faydalar1 asagida belirtildigi gibidir (Mutikanga vd., 2013; Laucelli vd., 2017).

- Yenikacaklar erken donemde hizlibir sekilde tespit edilebilir ve bu sekilde farkindalik
zamani disiiriilebilir.

- Daha hizli ve kolay bir sekilde sizint1 noktalar tespit edilecegi i¢in sizint1 yerini
tespit zamani diisiiriilebilir.

- Yasadis1 baglantilar1 bulmak daha da kolaylasacaktir.

Topografya ve mevcut sebekenin durumu OAB’nin tasarim ve boyutlandirilmasinda
cok onemli bir rol oynamaktadir. Bu sebeple bir dagitim sebekesi iizerindeki OAB’lerin
boyutlar1 daima farkli olacaktir. OAB boyutunu etkileyen diger énemli bir faktér ise
altyapinin mevcut durumudur. Eger dagitim sebeke hatlari ve servis baglantilari kirilgan
ise patlamalar ve bu sebeple olusacak su kayiplari ¢ok sik olacag i¢in en uygun OAB boyutu
nispeten daha kii¢iik olmaktadir. Diger yandan daha yeni bir sebekeden olusmus alanlarda
OAB’lerin olgiileri daha biiyiik olmalarina karsin yonetilebilir olabilecektir (Mutikanga
vd., 2013; Laucelli vd., 2017).

IWA’'nin Su Kayiplar ile Miicadele Grubu tavsiyelerine bagh olarak, sayet bir OAB 5.000
servis baglantisindan biiyiik ise abone gece kullanimlar icerisindeki varyasyonlardan
servis baglantilarinda meydana gelebilecek kiiciik patlaklar1 ve sizintilar1 ayirmak bir
hayli zor olacaktir. Eski ve zayiflamis su sebekesi hatt1 bulunan bolgelerde bir OAB boyutu
500 servis baglantisina sahip olacak sekilde kii¢iik tutulabilmektedir (Frauendorfer vd.,
2010; Fallis vd., 2011; Durmuscelebi vd., 2020).
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Kutu 5. Veri Yonetimi

Su kayip yoOnetimi icerisinde verilerin dogru ve siirekli bir sekilde o6l¢iilmelerinin
gerceklestirilmesi mevcut sistemin durumunun yansitilmasi ve problemlerinin tespit
edilmesi icin etkili bir uygulamadir. Mevcut sebekenin sahip oldugu problemlerin
dogru tespit edilerek daha saglikli teshislerin konulmasi ile beraber uygun miicadele
stratejilerinin gelistirilmesi icin en 6nemli adimdir. Standart su dengesi; su kayip orani ve
sistem performansinin izlenmesi, degerlendirilmesi, sistem performansinin anlasilmasi
ve ayrica diger sistemler ile karsilastirilabilmesi amaciyla IWA tarafindan hazirlanmigtir.
Ulkemizde de 2014 yilinda yayimlanan igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su
Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda su dengesi tablosunun nasil olusturulacag:
ve su kayiplarindaki hedefler belirtilmistir.

Bahsekonuyonetmelikileil,ilcevebeldebelediyeleribelirlibir zaman takvimicercevesinde
su kayiplarini %30’a, sonraki yillarda %25’e diisiirmekle sorumlu olmuslardir. Bu
sekilde su kayiplarin1 yonetmelige uygun olarak diisiirmek i¢in birtakim yatirimlarin
yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu yatirimlarin yapilmasi, su dengesinin dogru
ve siirdiiriilebilir bir sekilde olusturulmasi i¢in asagida belirtilen kogullarin saglanmasini
gerektirmektedir.

- Mevcut sistemin analizinin yapilmasi

- Hidrolik, fiziksel, cevresel ve sistemin operasyonu olarak temel faktorler altindaki
bilesenlerin bilinmesi

- Verilerin dogru ve siirdiiriilebilir sekilde 6l¢iilmesi

- Sistemin siirekli ve dogru sekilde izlenmesi yoluyla su kayip oraninin iyi bir sekilde
anlasilmasi

Sebeke 6zellikleri, abone profili ve tiikketim karakteristikleri ile birlikte cevresel ve isletme
kosullari, hasar orani, boru malzeme 6zellikleri ve sistemdeki diger bilesenler bir sebeke
sisteminde ayni olmamakta ve bolgeden bolgeye farklilik gostermektedir. Bu sebeple
karmasik yapilar ile birlikte mevcut su sebekesi boyunca biitiin sistemin o6l¢iilmesi ve
izlenmesi agsagidaki sebeplerden dolay: zor olabilmektedir (Durmuscelebi vd., 2020).

- Ol¢iim sekli, siklig1 ve veri 6ncelikleri bolgeden bolgeye degismektedir.

- Karmasik bir sistemde bolgeler arasinda bulunan kayiplar farkli etki seviyelerine
sahiptir ve hasar oranlari da bu etki seviyesinden etkilenmektedir.

- Fiziki ve idari kayiplar bolgeden bolgeye farklilik gosterdigi icin su kayiplarini
diisiirmek icin uygulanan stratejiye bagli olarak verilerin toplanma siklig1 cesitlilik
gostermektedir.

- IWAstandart sudengesinin dogrubir sekilde doldurulmasinda su dengesini olusturan
biitiin bilesenler i¢in verilerin elde edilmesinin zorlugudur.

Diger yandan bir OAB’de 6l¢iilebilir, uygulanabilir ve siirdiiriilebilir veri elde edilmesi
mevcut sistemin gereklilikleri veya zayifliklarina bagli olarak daha etkili ve hizl1 bir sekilde
yapilabilecektir. Béylece OAB’deki su kayip analizi daha fazla ekipman ve teknik personel
yatirimi yapilmadan veri toplama sistemi ile gerceklestirilebilecektir.

Bir su idaresinde veri toplama siireci, ihtiyaglari karsilayan SCADA ve Cografi Bilgi Sistemi
(CBS)’nin kurulup sisteme entegre edilmesi ile baslamaktadir. Sistem analizlerinde elde
edilen veriler CBS tabaninda degerlendirilip su dengesi tablosu iiretebilecek teknolojiler
gliiniimiizde bulunmaktadir (Durmuscelebi vd., 2020).
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6. IDARI KAYIPLAR

Aboneler tarafindan tiiketilen ancak iicreti 6denmeyen bileseni iceren idari kayiplar
idareler icin dogrudan gelir kayb1 anlami tasimaktadir. Dagitim sistemlerinde idari kayip
hacmi genel olarak fiziki kayip hacmine gore daha diisiik seviyededir. Ancak idari kayip
hacminin fiziki kayiplara oranla diisiik olmasi su kayiplari icerisinde 6nemsiz oldugu
anlamina gelmemelidir. Idari kayiplarin azaltilmast ile su idareleri ok kisa bir zamanda
mali olarak geri kazamim saglayabilmektedir. idari kayip yonetiminde uygulanan
yontemler faturalandirilan su miktarinin ve elde edilen gelirin artmasini saglayacaktir.

idari kayiplar olusturan ii¢ temel bilesen asagida verilmektedir (Lambert, 2003; Pearson,
2019).

- Hatali/eksik 0l¢iim yapan veya hi¢ 6l¢lim yapmayan abone sayaclari

- Yasadis1 baglantilar ve su hirsizligi

- Olclimde, veri toplamada ve faturalandirmadaki problemler

Idari kayiplarin azaltilmasi i¢in, su idareleri uygun saya¢ boyutlarinin secimi ve saha
imalatlarinin dogru bir sekilde yapilmasi i¢in 6ncelikli olarak yazili teknik sartname
olusturmalidir. Dogru bir 6l¢iim i¢in dogru sayac tipi secilmeli ve kullanim yeri ve tiiriine
gore dogru sayac capi belirlenmelidir. Sayaglarin su kalitesine gore en az B sinifi sayaclar
olmas1 saya¢ montajlarinin kolon sistemine dik 90 derece olacak sekilde yere paralel
montajinin yapilmasi gerekmektedir (Yilmaz, 2017). Sayaglar imal edildikten sonra 2-4
yil arasinda kalibre edilmek sartiyla 10-14 yil arasinda kullanilabilirler. Servis 6émriinii
tamamlayan veya kalibre edilmemis sayac¢lar yanlis Ol¢lime neden olacaktir. Sayaca
yapilan bilingli/bilin¢siz miidahaleler saya¢larin yanlis 6l¢mesine neden olabilmektedir
(Yilmaz vd., 2019). Ayrica sayag hatalari gelir getirmeyen suyun yani sira asir1 su tilkketimi
gibi olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bu nedenle bu bilesene ait hacmin azaltilmasi
oldukca 6nem tasimaktadir.

Su kaynaktan aboneye ulasana kadar cesitli isletme ve {iretim maliyetleri doguracaktir.
Su sayaclari bu iicretlerin kullanicilardan adil bir sekilde yapilabilmesi icin kullanilan
aletleri tarif etmektedir. Su sayaglarinin 6l¢iim dogruluklar siirdiiriilebilir su yonetimi
icin yiiksek 6nem arz etmektedir. Icme suyu dagitim sebekelerinde bulunan su sayaglari
istenilen kosullarda kullanilmadiginda hata olusabilir. Hata nedenleri genel olarak;
montaj pozisyonu, yanlis tip secimi, borudaki hava, imalat hatalari, tahribat, sudaki kati
maddeler, servis omrii, disaridan sayaca miidahale edilmesi ve basing seklinde verilebilir
(Yilmaz, 2017).

Kurumlar genel olarak 10 yilim1 dolduran sayaclar1 degistirme yoluna gitmekte olup
ozellikle abone sayisinin fazla, hatali 6l¢iim yapan sayaglarin az oldugu bolgelerde sayag
degisiminde kaynakl ilk yatirim maliyeti artmakta ve kurum icin ekonomik olmayan
sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Olusturulacak olan saya¢ degistirme politikasinda saya¢
yasinin yani sira, bolge ya da mahalledeki hatali saya¢ orani, toplam sayag sayisi, su
tiikketim orani gibi faktorler de goz 6niinde bulundurulmalidir (Yilmaz, 2017).

Diger taraftan yasal tiiketimlerin sahada diizenli Ol¢iilmesi, izlenmesi, okuma

verimliliginin analiz edilmesi ve faturalandirilan su oraninin artirilmasi i¢in idarede
giincel abone yonetim sistemi ve faturalama sisteminin olmasi gerekir.

25



Dagitim sistemlerinde sayac¢ hatalarindan kaynaklanan kayiplardan sonra en 6nemli idari
kayip alt bilesen yasa dis1 (kacak) kullanimlardir. Kagak kullanimlar genel olarak, saya¢
takilmamasi, tahrip edilmesi, sokiilmesi, sebeke hattindan bypass baglantisi yapilmasi
gibi cesitli yollarla ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, sayacin kisilmasi veya cevrilmesi ve illegal
hidrant kullanimi da kagak kullanimlara ornek gosterilebilir. Diger 6nemli problem ise
abonenin sézlesmesinin sonlandirilmas: durumunda dahi fiziksel servis baglantisinin
veya sube yolunun acik olmasi ile illegal bir sekilde su kullanmaya devam edilmesi
durumudur. Siki pasif hesap yoOnetimi, takibi ve dogrulama c¢alismalari bu durumu
cOzecektir (Frauendorfer vd., 2010).




7. SU KAYIP YONETIMINDE PERFORMANS
DEGERLENDIRME

Gelir Getirmeyen Su (GGS) konusunda su idareleri arasinda performans kiyaslamasinin
yapilabilmesi ve zaman icerisindeki performans degisiminin izlenmesii¢in net ve standart
bir metodolojiye bagli olan performans gostergelerine ihtiya¢c bulunmaktadir.

IWA tarafindan Onerilen performans degerlendirme sisteminde su kaynaklar1 (4
gosterge), personel (26), servis kalitesi (34), isletme (44), fiziksel (15), finansal (47) gibi 6
alt baglikta toplamda 170 gosterge bulunmaktadir. Bu 170 adet performans gostergesinin
hesaplanmasinda temel olarak 6 alt grupta toplam 232 adet degisken kullanilmaktadir
(Alegre vd., 2006; Farley vd., 2008). IWA performans degerlendirme sisteminde her ana
gosterge yonetim araclarinin 6nemine bagli olarak dort seviyeye kadar gostergelere
sahiptir. Performans gostergeleri, verimlilik ve etkililige genel bir yonetim bakisi saglayan
seviye 1’den (temel), operasyonel yonetimin belirli unsurlarini ele alan seviye 3 (ayrintili)
gostergelere kadar degisir (Karadirek, 2016).

Su kayiplari i¢in halen en sik benimsenen performans 0lgiitii su kayip miktarinin yiizde
olarak belirtilmesidir. Bu oran GGS hacminin toplam sistem giris hacmine boliinmesi
ile elde edilmektedir. Bu sekilde bir gosterim su idaresi i¢in 6nemli olarak goziikmesine
karsin su kayiplari ve GGS’nin dogru Olciimiiniin yapilmasindaki eksikliklerin gézden
kacirilmasina sebep olabilmektedir. GGS’nin yiizde olarak ifade edilmesi, farkl: tiiketim
seviyelerinin, basing seviyelerinin, besleme zamanlarinin farklihigina bagh olarak su
idareleriicin tamamiyla uygun olmamaktadir. Hat uzunlugu, servis baglantisayisive hattin
yasi gibi sebekenin sahip oldugu mevcut karakteristigi GGS seviyesinin belirlenmesinde
onemli bir etkiye sahiptir (Lambert vd., 1999; EU, 2015). Ayrica bu gosterge fiziki ve ticari
kayiplar arasindaki orani da ortaya koymamaktadir.

Su kayiplar1 konusunda ¢alisan bir¢ok organizasyon uzun yillar boyunca, tiikketimdeki
artigin ve degisikligin yiizde cinsinden su kayip oranlari iizerinde etkisi olduguna dikkat
cekmislerdir. Buyiizden basta Ingiltere olmak iizere diger bircok Avrupa Birligi iilkesi fiziki
kayiplarin performans karsilastirmasini yapmak icin yiizde kullanimindan vazgeg¢mistir.
IWA oOzellikle hacme gore yiizdelerin fiziki kayiplarin operasyonel yonetiminde
performansi degerlendirmek icin uygun olmadigini ayrica belirtmektedir (Lambert vd.,
2014).

Su kayiplarinin yiizde olarak gosterilmesi neticesinde asagidaki problemler ortaya
cikabilmektedir (Tardelli, 2006).

1.Kayip-Kagak: GGS, su kayiplari veya fiziki kayiplar (tiimii farkli anlamlara sahiptir)
olabilir. Ayrica, ham su ve isale hatlarindaki sizintiy1 icerebilir veya haric¢ tutabilir.

2.Sistem Giris Hacmi: Aritma tesisine gelen veya aritma tesisinden ¢ikan su hacmi
olabilecegi gibi, farkli havzalardan gelen veya farkli havzaya gonderilen su hacmi
dahil veya haric olabilir.

Yukarida belirtilen maddelere bagli olarak, bir su idaresi, ‘sistem giris hacminin’ bir
‘yiizdesi olarak’ birden fazla kayip-kacak degerine sahip olabilir. Kayip-kacak orani
kiiciikten biiyilige degerlere (6rn. %16’dan %39’a) kadar degisebilir ve hangisinin dogru
oldugu da tespit edilemeyebilir (Lambert, 2014).
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Su Kayiplarim Hangi Degere Diisiirmeliyiz? Teknik Olarak Minimum Fiziki Kayiplar

IWA, bir su dagitimi sisteminin verimliliginin hesaplanmasi i¢in 170 adet performans
gostergesinin bulundugu bir set gelistirmistir. En temel ve ¢ok kullanilan performans
gostergeleri (Lambert vd., 1999; Alegre vd., 2006);

i) Sistem giris hacminin bir yiizdesi olarak toplam su kayiplar ve fiziki kayiplar
ii) Birim zamandaki servis baglantisi basina fiziki kayiplarin hacmi
iii) Birim zamandaki hane (miilk) basina fiziki su kayiplarin hacmi

iv) Birim zamanda sistem uzunlugu basina fiziki kayiplarin hacmi. Burada sistem
uzunlugu, sebeke hatlarinin uzunlugu ve abone sayaclar1 noktasina kadar olan sube
yolu baglant1 uzunlugunun toplamidir.

v) Gercek Yillik Fiziki Kayiplarin (GYFK) Kac¢inilmaz Yillik Fiziki Kayiplara (KYFK)
orani olan Altyap1 Sizint1 Endeksi (ILI)

Yiizde kullanimu ile ilgili ortaya ¢ikan sorunlar 1s1g1nda, “servis baglantisibasina” ve “ana
sebeke km basina” kayip hacimlerinin, mevcut performans gostergeleri arasinda en uygun
oldugu sonucuna varilmistir. Bunlar, siire¢ gostergeleri olup neredeyse tiim sizintinin
meydana geldigi dagitim altyapisini temsil edebilmektedir. Bu siire¢ gostergeleri bir
sistemde aktif kacak kontrolii, basin¢ yonetimi veya boru malzeme yonetimi gibi temel
onlemeve azaltmayontemlerinin etkilerininizlenmesinde kullanilmaktadir. Buyontemler
uygulanmadan once ve uygulandiktan sonra bu gostergelerdeki degisim izlenerek
yontemin etkisi analiz edilmektedir. Ancak bu iki performans gostergesinden hicbiri
ortalama basinci, ana sebekedeki km basina baglanti yogunlugunu ve sebeke ile miisteri
sayaglar1 arasindaki ortalama abone baglantisi uzunlugunu hesaba katmamaktadir.
Bu sebeple sistemler arasinda karsilastirmalar i¢in uygun olmayabilmektedir. Bu
gostergeler, dagitim sisteminde azaltma ve énleme yontemlerinin uygulanmasi ile elde
edilecek kazanimlarin veya siire¢ icindeki performansin izlenmesinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

IWA, buradaki uygunsuzlugu degerlendirerek farkli temel altyapi ve basing 6zelliklerine
sahip sistemlerden fiziki kayiplarin teknik karsilastirmalari i¢cin 6zel olarak tasarlanmis
bir performans gostergesi olan ILI gostergesini gelistirmistir (Lambert vd., 1999;
Farley vd., 2008; Lambert vd., 2014). ILI hesabinda, “Kaginilmaz Yillik Fiziki Kayiplar
(KYFK)” ve “Ger¢ek Yillik Fiziki Kayiplar (GYFK)” kullanilmaktadir. ILI'nin 6zellikle
aktif kacak kontrolii yontemlerinin (boru malzemesi, ariza onarim hizi ve kalitesinin
iyilestirilmesi, minimum gece debisi ile sizintilarin azaltilmasi) etkilerinin izlenmesi
acisindan 6nemli katki sundugunu bilinmektedir (McKenzie ve Seago, 2005). ILI, Ger¢ek
Yillik Fiziki Kayiplarin (GYFK) Kac¢inilmaz Yillik Fiziki Kayiplara (KYFK) orani seklinde
boyutsuz olarak hesaplanabilir (Lambert vd., 1999). ILI, akabinde farkli temel 6zelliklere
sahip farkli sistemler arasinda fiziki kayip yonetiminin teknik karsilastirmalar icin
kullanilabilmektedir.

ILI, mevcut ¢calisma basincinda, aktif ve pasif kagak yontemlerini uygulayan bir idarenin
kacak seviyesini ne kadar etkili bir sekilde kontrol ettigini gosteren bir performans
gostergesidir (Moslehi vd., 2019). Bilhassa GGS oranlarinin nispeten diisiik oldugu
sistemlerde, aktif kacak yontemlerinden hangisinin daha etkin sonuglar verdigini tespit
etmede ciddi faydalar saglamaktadir (Darsana ve Varija, 2018). Sebekelerde ariza oraninin
ve sizintilarin azaltilmasi icin dagitim sisteminin detayli bir sekilde analiz edilmesi, en
uygun 6nleme ve izleme yontemlerinin kullanilmasi gerektigi ve ILI ve KYFK gostergeleri
ile sistem performansinin izlenmesi gerektigi ifade edilmistir (Ociepa vd., 2018).
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Burada 6nemli hususlardan birisi de ILI’nin herhangi bir ekonomik durumu dikkate
almadan hesaplama yapmasidir (Chisakuta vd., 2011). Bu durum 6zellikle salt ILI
standartlar1 dikkate alinarak su kuruluslarinin kayip hedeflerini belirlemesinin ekonomik
olmayan sonuclara neden olabilecegini gostermektedir. Ayrica basing yonetiminin
uygulanmasi KYFK ve GYFK degerlerini azaltici1 yonde etkiye sahip olmasindan dolayz,
basing yoOnetimine bagli olarak her zaman ILI degerinde azalma goézlenmeyebilir
(Liemberger vd., 2007; Lenzi vd., 2014). Bu durumda sistem diger kayip performans
gostergeleriyle de degerlendirilmelidir.

Su dagitim sebekesindeki fiziki kayiplarin siniflandirilmasinda gelistirilen basit matris
Tablo 6‘da verilmektedir.

Bircok su idaresinde baglantilarin sayisinin kayitlari tutulmamaktadir. Bu durumda
baglantilarin sayilarinin tahmini her baglantidaki ortalama abone sayisi, illegal baglanti
sayisi tahmini ve pasif hesap olan baglanti sayisi tahmini ile birlikte abone sayisi bazli
yapilmalidir (Karadirek, 2016).

Tablo 6. Su kayiplarinin iilkeler bazinda siniflandirilmasinda kullanilan kategori matrisi
(Liemberger ve Mckenzie, 2005; Karadirek, 2016)

ILI

.. X Kategori Kategorilerin Genel Aciklamasi
Gelismis Gelismekte

Ulkeler Olan Ulkeler

Su kitlig1 olmadig siirece, su kaybini daha fazla
diisirmek ekonomik olmayacaktir. Maliyet etkin
iyilestirmelerin belirlenmesi dikkatli bir analiz
gerektirmektedir.

1-2 1-4 A

Kayda deger ilerlemeler i¢in potansiyel
2-4 4-8 B bulunmaktadir. Basing yonetimi, daha iyi aktif kacak
kontrol pratikleri ve iyi bir sebeke bakim-onarimi

Zayf kayip-kacak verileri.

Su bol ve ucuz oldugunda tolere edilebilir. Kayip-
kacaklarin analizi yapilmali ve azaltma yoniinde
calismalar yerine getirilmelidir.

4-8 8-16 C

Kaynaklar ¢ok verimsiz kullanilmaktadir. Yiiksek
>8 >16 D oncelik ile kayiplarin azaltilmasi programinin
uygulanmasi mecburidir.

Acikca denetlenebilir varsayimlara dayanan KYFK ilk olarak Lambert vd. (1999) tarafindan
yayimlanmustir.

KYFK (litre/giin) = (18 xLm + 0,8 xNc + 25 Lp) x P

Lm: Sebeke ana hat uzunlugu (km)

Nc: Servis baglanti sayis1

Lp: Ozel miilkteki toplam servis baglantisi uzunlugu (parsel sinir1 ile sayag arasi) (km)

P: Ortalama isletme basinci (m) olup bélgenin topografik olarak orta noktasindan (AZP)
yapilan Ol¢limlerin ortalamasidir.

KYFK denklemleri kolay bir sekilde ¢ok cesitli birimlere doniistiiriilebilir (yillik, giinliik,
saatlik; m? veya litre; km sebeke basina, abone baglantisi basina gibi). Eger KFYK’lar su
dengesi tablosundaki GYFK ile kiyaslanmak istenirse m3/yil sekline de doniistiiriilebilir
(Lambert, 2014).
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ILI, her bir su idaresi i¢in teknik olarak elde edilebilecek en diisiik sizintinin basit bir
kat1 (6rnegin ii¢ kat1) olarak kacagini ifade etmeye yarar. Bununla birlikte, her zaman
sizintinin degeri (TL/m3) yorumlanabilmektedir. Mevcut isletme basinci (sizint1 yonetimi
icin en uygun olmayabilir) dikkate alinarak yorumlanmasi ihmal edilmemelidir.

Geleneksel olarak su kayiplari m3/baglanti/yil veya m3/km sebeke/yil olarak ifade edilir.
Ancak gebekeler arasi kiyaslama yapmak i¢in iyi bir secenek olmamaktadir. Zira her bir
sebekenin farkli sebeke yogunlugu, isletme basinci, sebeke metraji, servis baglantisi ve
uzunlugu vardir. Buna gore KYFK miktarlar1 da farkli olmaktadir. Ornek vermek gerekirse
(EU, 2015);

- 30 baglanti/km, 30 m sebeke basinci i¢in kaginilmaz yillik fiziki kayip miktar1 = 500
m3/km/y1l veya 15 m3/baglanti/yil

- 80 baglanti/km, 50 m sebeke basinci icin kacinilmaz yillik fiziki kayip miktari = 1.500
m3/km/y1l veya 18 m3/baglanti/yil olacaktir.

Avrupa Birligi, kayiplarin yoOnetimi projelerinde iyi uygulamalardaki performans
gostergeleri iki grupta 6zetlenmistir (Alegre vd., 2006; EU, 2015).

1.Bireysel sebekelerde hedefler ve ilerlemeyi izlemek icin performans gostergeleri:

- Hacim/y1l, m3/km sebeke/giin, litre/baglanti/giin ve litre/parsel/giin
2.Farkl1 sebekelerde su kaybinmi (raporlanan/raporlanmayan) karsilastirmak icin
performans gostergeleri:

- KYFK, ILI, ortalama basing, kayip miktarinin degeri Euro/m3? ve onarim
frekanslaridir.

Yukaridaki ifadeden anlasilacag1 iizere, farkli altyap:r sistemlerin birbiriyle
karsilastirilabilmesi icin bazi teknik detaylarin bilinmesi gereklidir. Ozellikle sebeke
biiyilikliigii, sebeke yogunlugu ve bahce nizamli binalarda sayaglarin konumlar1 6nemli
parametrelerdir. IWA tarafindan tavsiye edilen performans gostergeleri ise Tablo 7’ de
verilmistir (Alegre vd., 2006).
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Tablo 7. IWA performans gostergeleri (Alegre vd., 2006)
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Kutu 6. KYFK Hesaplamak i¢cin Temel Denklemler

Acikca denetlenebilir varsayimlara dayanan KYFK ilk olarak Lambert vd. (1999) tarafindan
yayinlanmistir (Esitlik 1).

KYFK (litre/giin) = (18 xLm + 0,8 X NC + 25 X LP) X P c.vururririreceeeeirenee (1)
Lm: Sebeke ana hat uzunlugu (km)
Lp: Ozel miilkteki toplam servis baglantisi uzunlugu (parsel siniri ile sayag arasi) km
Nc: Servis baglantisi sayisi
P: Ortalama Basing (m)

IWA‘nin 1. Performans Gostergeleri Raporunda (2000), KYFK formiiliiniin farkl bir
formatta yayinlanmasi tercih edildi (Esitlik 2). Bu denklemde (bir¢ok Avrupa iilkesinde
oldugu gibi), sebeke ile saya¢ arasinda olan tiim abone baglantilarinin ortalama
uzunlugunun bilindigi varsayildi.

KYFK (litre/abone bag./giin) = (18 x Lm/Nc + 0,7 + 0,025 X Lp) X P ........... (2)

Bu denklemde Lp, tiim abone baglantisinin (sebeke ila saya¢ arasi) metre cinsinden
ortalama uzunlugudur. Esitlik 1’deki Nc icin 0,8 katsayisi, sebeke ile parsel sinir1 arasi,
her bir abone baglantisinin yaklasik 4 metre oldugu varsayilarak, esitlik 2‘de 0,7’ye
distiriilmiistiir. Esitlik 1 ve 2 icin KYFK neredeyse ayni sonuclar1 vermektedir (Lambert,
2014).

KYFK’larin hesaplanmasi i¢in iki farkli denklemin bulunmasi kafa karisikligina yol
acmistir. IWA'nin 2. Performans Gostergeleri Raporunda (2007) Esitlik 1’e benzer
olarak Egsitlik 3 yayinlanmistir. Bu denklemde Lp parsel siniri ile saya¢ arasindaki abone
baglantisinin metre cinsinden ortalama uzunlugudur (Sekil 12).

Sayac Baglantilan Uzerindeki Servis Baglantilan

Dagmim Hatt

| e L Sy baast kit paseds
g DT RN

LT s Lp=0m
Dagiant: Hath 3 -
=

dbsare Sargncs 5 | B 2o Swragns b et P sermma
— LI T BN R AT

ey - L
M T —
+ -

lp=7m
M = Sanvis Baflant Sapne, boru hatt uzeri
Lp = Ortatama bory uzunlugu {metre), baglant hattmdan abone su sayacnas

Sekil 12. Abone Baglanti sayis1 Ns bazen Nc olarak birbirinin yerine kullanilabilir
(Lambert vd., 2014)

KYFK (litre/abone bag./giin) = (18 x Lm/Nc + 0,8 + 0,025 X Lp) X P ........... 3)

KYFK formiili baslangicta tim su idarelerinin performansimi karsilastirmak icin
gelistirilmistir. 1999 yilinda, 18 iilkede 27 sebeke {izerinde yapilan ¢alismalarda sadece
Hollanda’da bir su dagitim sisteminin ILI degeri 1’in altinda ¢ikmistir (ILI= 0,7). Bu
sebekede ortalama 35 metre olup neredeyse tiim arizalar yilizeye ¢ikmakta ve aktif kayip
kontroliine gerek kalmamaktadir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda nispeten az sayida su
idaresi, tahmin edilen KYFK’larina (1,0’a yakin ILI) esit fiziki kayiplar elde edebilmistir
(Lambert vd., 2014).
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Kutu 7. Performans Gostergesi Olarak Yiizde (%) Kullaniminin Sakincalar:

Su kayiplari ve su tiiketimin toplami, sisteme giren su hacmi degistiginde dahi her zaman
%100’e esit olmalidir. Su kayiplar yiizdesi artarsa, tiiketim yilizdesi azalmalidir ve bunun
tersi de gecerlidir. Aralarindaki iligki, oyun parkindaki bir tahterevalli gibidir; tahterevalli
ne kadar biiyiik olursa olsun bir u¢ yukari ¢ikarsa, diger ucu asag: inmelidir (EU, 2015).

Bu durum, bir su idaresinin ayni anda hem kagag1 hem de tiiketimi azaltma ¢abalarini
ol¢mek icin kullanilan bir performans gostergesindeki temel bir kusurdur. 2002/03 ile
2010/11 yillarinda yaganan kuraklik doneminde Melbourne, Yarra Valley Water’da (EU,
2015);

- Abone baglantilarinin sayisi %11 artt1 (505.000’den 553.000’e)

- Faturalanan tiiketim, talep yonetimi sayesinde %31 azaltild1 (451 ml/giin ile 312 ml/
giin)

- Gelir Getirmeyen Su hacmi %41 azaltildi (64 ml/giin’den 38 ml/giin’e)

- Fiziki kayip hacmi %44 diistiriildii (50 ml/giin’den 28 ml/giin’e)

- ILI (Alt Yap1 Sizint1 Endeksi) %54 azaltildi (1,3’ten 0,7’ye)

- Ancak, Sistem Giris Hacmi (SGH)'nin yiizdesi olarak GGS yalnizca marjinal olarak
azaldi (%12,4’ten %10,7’ye)

- SGH’nin yiizdesi olarak su kayiplar1 da sadece kiiciik bir oranda azaldi (%9,7’den
%38,1’e)

Bircok Avrupa ilkesinde son 20 yilda diisen su tiiketimi, hacim cinsinden mevcut su
kayiplarinin degismedigi halde SGH’nin yiizdesi olarak su kayiplarinin artmasina neden
oldu. Bununla birlikte, hedef belirlemek ve ilerlemeyi izlemek icin yiizde kullanma
meselesi, yiiksek su kayiplarini azaltmaya ¢alisan Dogu Avrupa iilkelerinde ciddi bir sorun
olusturmustur. Tablo 8’de Zagreb Su idaresinin SGH, GGS ve fiziki kayip su hacimlerini
%?5,1,%6,2 ve %6,5 oraninda nasil azalttigini gostermektedir (EU, 2015). Bu yalnizca GGS
ve fiziki kayiplarda yiizde olarak kiyaslandiginda %0,6 oraninda kii¢iik bir azalma olarak
gosterilmektedir.

Tablo 8. Fiziki kayiplarin azaltilmasinda hacimsel ve yilizde olarak ifade edilmesi (EU,
2015)

Su Dengesi verilerinin hacimsel olarak ifade edilmesi Su Dengesi verilerinin yiizdesel olarak ifade edilmesi
Sisteme .
. .. . Sisteme .. .
Giren 1zin Gelir X Izin Gelir X
Idari Fiziki Giren Su Idari Fiziki
Su Verilen | Getirmeyen Verilen | Getirmeyen
Kayiplar | Kayiplar Hacmi Kayiplar | Kayiplar
Yil Hacmi | Tiiketim | Su(GGS) Tiiketim | Su (GGS)
vil (SGH)
(SGH)
Mm? Mm? Mm? Mm? Mm? SGH’nin | SGH’nin | SGH’nin | SGH’nin | SGH’nin
Yiizdesi | Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi | Yiizdesi
2012 120,7 59,9 60,8 9,3 5L,4
2013 114,5 57,5 57,0 8,9 48,1 2012 %100 %49,6 %?50,4 %7,7 %42,6
Degisim -6,2 -2,4 -3,8 -0,4 -3,3 2013 %100 %50,2 %£4.9,8 %7,8 %£42,0
% %
. -%5,1 -%14.,0 -%6,2 -%/4.,7% -6,5 . %0 %0,6 -%0,6 %0,1 -%0,6
Degisim Degisim

Bu sebeplerden dolay1 performans gostergesi olarak yiizde ifadesi yerine, dagitim sistemi
sebeke uzunlugu, ortalama sebeke basinci, abone baglanti sayisi gibi verileri de icine alan
performans gostergeleri kullanilmalidir (EU, 2015).
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IWA’nin performans gostergeleri kullanimu ile ilgili hazirlamis oldugu kilavuzda sistem
giris hacminin yiizdesinin dagitim sebekesinin verimli yonetimini, altyapi durumunu
veya fiziki kayiplari degerlendirmek i¢in kullanilmamasi gerektigi acik¢a belirtilmigtir.

ILI degeri 1’e yakin olan bir su idaresinin miikemmel ve etkili bir kagcak yonetim pratigini
gerceklestirmekte oldugu anlasilmaktadir. Ancak ILI diisiik ve orta gelirli su idarelerinde
kacak yonetim performansinin degerlendirilmesinde kullanildigi durumlarda 10’dan
daha yiiksek degerler de goriilebilmektedir.

Su idareleri su kayiplarini azaltma konusunda “Yapmis oldugu c¢alismalarda nereye
kadar devam etmeliyiz? Efektif bir ¢alismanin sinirlari ne olmalidir?” sorularina cevap
arayabilir. Ilave performans gostergeleri ve sistem bilgilerinin ileri analizleri, genellikle
bu yaklasimda yardimci olmaktadir. Tablo 9’da, Avrupa kosullarini makul bir sekilde
temsil ettigi diisliniilen ek performans gostergeleri ve sistem bilgisi olarak tanimlayici
limit sinirlan gosterilmistir (Lambert, 2020).

Tablo 9’da verilen gdstergeler su idarelerinin mevcut veri eksikliklerini (6zellikle eksik

temel verileri) belirlemeye ve kayip yonetimi faaliyetleri icin daha ileri veri toplama
onceliklerini degerlendirmeye yardimci olur.
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tem gostergeleri (Lambert vd., 2014)
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Kutu 8. Farkli Altyap: Sistemlerinin Karsilastirilmasi icin Bilinmesi Gerekenler

Farkl altyap: sistemlerin dogru bir sekilde birbiriyle karsilastirilabilmesi icin sebeke biiyiikligi,
sebeke yogunlugu, ortalama isletme basinci ve saya¢ konumlarinin bilinmesi gereklidir.

Parsel sinirinda sayaglari bulunan sistemlerde (Lp=0 her bir abone baglantisi i¢in) servis baglanti
yogunlugu ve basing etkisi Sekil 13’te (KYFK, dagitim sebekesi litre/baglanti/giin) ve benzer grafik
Lp’nin diger degerleri icin Sekil 14’de gosterilmistir (Lambert vd., 2014).

Sekil 13 ve Sekil 14 tiim su idareleri i¢cin “servis baglant1 basina” veya “sebeke birim uzunluk
(km) basina” bazinda ayni teknik fiziki kayip performansini elde etmesini beklemenin gercekgei
olmadigini agikca gostermektedir. Her sistemin kendine 6zgli KYFK'1 vardir ve farkli baglant:
yogunlugu ve basing kombinasyonlari icin 92 ile 23 litre/baglanti/giin arasinda degisebilir (Sekil
13). Bu nedenle, bu performans gostergeleri (litre/baglanti/giin ve m3/km sebeke/giin) sistemler
arasinda teknik performans karsilastirmalari yapilmasi icin 6nerilmez (Lambert, 2014).

=3 2855832888
il
_I_
[

T

Dagrbm sistemil, m?km hat/gin
\
)
Al
i
\

Kapnilamayan Toplam Gergek Kayoplar
Dagrtim slstarrl, Stre/baflantfzin
Kapinalamayan Yillik Gerqek Kayiplar

0 MW 46 50 S0 T M W W0 B W ¥ M B ¥ M M B W W
Birim km hat bapina bajlants yofonhsfu Her km hat bagna baglant yogunlufu

=
H

Sekil 13 Sekil 14

Sekil 13. KYFK (l/baglanti/giin), sayaclar1 parsel sinirinda bulunan sistemler (Lambert vd., 2014)

Sekil 14. KYFK (m3/km sebeke/giin), sayaclari parsel sinirinda bulunan sistemler (Tardelli, 2006)

Belirtilen herhangi bir basin¢ta km basina baglanti yogunlugu sayisi 40’tan fazla olan sistemler
icin KYFK’larin I/baglanti/ giin cinsinden ifade edilmesi m3/km sebeke/giin‘ e gére daha dogrudur.
Aksine, baglant1 yogunluklar:1 km basina yaklasik 40'in altina diistiikce, litre/baglanti/giin ‘deki
KYFK oldukga hizli bir sekilde artmaya baslarken, m3/km/giin 'deki KYFK hizli bir sekilde azalir.

Bununla beraber, baglant: basina kayiplar ve km basina kayiplar, herhangi bir sistemdeki si1zint1
miktarindaki degisikliklerini kaydetmek ve izlemek i¢in uygun performans gostergeleridir. Bunun
nedeni, KYFK'1 etkileyen temel altyapi parametrelerinin her sistem i¢in neredeyse sabit olmasidir.
Baglantilarin yogunlugu ve saya¢c konumu (parsel sinirina gore), mevcut sistem yillar icinde
biiylimiis olsa dahi muhtemelen ¢ok fazla degismeyecektir.

Baglant1 yogunlugu ve saya¢c konumu bilinen herhangi bir sebekede, sizintidaki degisiklikler,
x eksenindeki baglant1 yogunlugu boyunca cizilen dikey bir cizgi iizerindeki noktalar olarak
gosterilmektedir (Sekil 13 ve Sekil 14’te bulunan kirmizi kesikli oklar). Sistem basincinin KYFK
izerindeki etkisi acikca goriilebilir ve kacaktaki yillik degisimler (litre/baglanti/giin veya m3/km
sebeke/giin olarak) kolay bir sekilde izlenebilir.

IWA’nin 6nerisine gore eger baglanti yogunlugu >20 ise 1/baglanti/giin, baglant: yogunlugu <20
ise m3/km sebeke/giin kullanilmalidir (Lambert vd., 2014).




Baglant1 yogunlugu km basina 20'yi astiginda (Sekil 14 'te goriildiigti gibi) KYFK’larin yarisindan
fazlasinin abone baglantilarindan meydana geldigini géstermektedir. Ancak km basina 20 ila 40
baglant1 karmasik bir bolge oldugundan, her iki secenek de mantiklidir, bu sebeple herhangi bir
tilkede geleneksel olarak iki performans gostergesinden hangisi kullanilmissa o tercih edilmelidir.
Bununla birlikte kayip kagak takibi ve su kayiplar1 yonetimin izlenmesi icin yiizdesel oranlar
kullanilmamalidir. KYFK formiiliiniin uygulanmasi i¢in her zaman baglant1 yogunlugu, ortalama
basing ve sebeke boyutu icin daha diisiik sinirlar 6nerilmistir. Tablo 10’da 1999 ile 2020 yillar
arasinda bu limitlerdeki degisiklikleri gostermektedir. Tablo 10’da 2020 yilinda hesaplama i¢in
tlim sinirlarin kalktig1 goriilmektedir. Sistem Diizeltme Faktorii (SDF) ile kiiciik sebekeler ve diisiik
basing¢l sistemler i¢in de hesaplamalar yapilabilmektedir.

Tablo 10. KYFK formiiliiniin uygulama sinirlarindaki degisiklikler, 1999-2020 (Lambert vd., 2014;
Lambert, 2020)

Baglanti Minimum 20 20 Kaldirild: Alt sinir yok Alt sinir yok
Yogunlugu/km Maksimum 100 Kaldirildi Ust smnir yok Ust smir yok
Ortalama Minimum 20 25 25 Grafige Bakin
Nc>5000 veya P<45m
Basing (m) . -
: Maksimum Grafige Bakin | yova psgom ise SDE*
Nc > 3000 - kullanilmasi 6nerilir
Sebeke Boyutu | Minimum | Belirtilmemis Nc > 5000 Nc > 3000 oxL
x Lm

*SDF= Sistem Diizeltme Faktorii

KYFK’larin daha iyi anlasilmasi i¢cin bu denklemi olusturan parametrelerin bilinmesinde fayda
vardir. Tablo 10’da bu bilesenler gosterilmektedir. Bilesenler incelendiginde, Sekil 13’te gdsterilen
raporlanan ve raporlanmayan arizalar ile arkaplan kayiplarinin etkili oldugu goriilmektedir. Tablo
11’de 50 m basing altinda yillik kacinilmaz fiziki kayip denklemlerinin bilesenleri verilmektedir.

Tablo 11. 50 m basing altinda Yillik Ka¢inilmaz Fiziki Kayip denkleminin bilesenleri (Lambert vd.,
1999; Farley ve Trow, 2003)

18 litre/km/
Sebeke Ana Hat 480 290 130 A giin/metre
litre/km/giin litre/km/giin litre/km/giin | litre/km/giin basing
80 lit
Servis Bag. (Sebeke- 30 2 3 40 %’ag/glﬁ]ﬂ
Parsel Sinir) litre/bag./giin | litre/bag./glin | litre/bag./giin | litre/bag./giin metre basing
Ozel Miilkteki Servis 25 litre/km/
Bag. (Parsel Sinir - 8oo 95 355 1250 gilin/metre
& litre/km/giin litre/km/giin litre/km/giin | litre/km/giin
Sayac) basing
Tipik FAVAD N1 1,5% yakn 0,5-2,5 ara.51 .boru"c1n31 ve ariza KYFK formiili 1(;1T1 .ortalama
tipine gore 1kabul edilir.
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8. SU KAYIP YONETIMINDE GENEL DURUM

Ulkemizde belediyeler, kendi bélgelerindeki su ve atiksu hizmetlerinden sorumludur. 1981
yilinda Istanbul Belediyesi’nde su ve kanalizasyon hizmetlerini yiiriitmek i¢cin gerekli olan
her tiirli tesisi kurmak, kurulu olan tesisleri devralmak ve tek bir merkezden isletmek
amaciyla yeni bir hizmet temini modeli uygulanmaya baslanmistir. Bu kapsamda,
belediyeye bagh olan ancak 6zel/ozerk biitceli bir kamu kurulusu olan istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi (ISKI) kurulmustur. “iSKi Kanunu” olarak daadlandirilan 2560 sayili
Kanuna gore; Su ve Kanalizasyon idaresi (SUKI), her tiirlii taginir ve tasinmaz malin satin
alinmasi, kiralanmasi ve satilmasi yetkisine sahiptir. SUKI’ler ilgili tesisleri dogrudan
veya diger kamu ve 6zel kuruluslarla ortak olarak kurabilmekte ve isletebilmektedir (Celik,
2010).

2012 yil1 sonunda yayimlanan 6360 sayili Kanun ile 14 ilde yeni biiyiiksehir teskil edilmis
ve bu illerin il belediyeleri biiyiiksehir belediyesine doniistiiriilerek toplam biiyiiksehir
belediyesi sayis1 ve dolayisiyla Su ve Kanalizasyon Idaresi sayisi 30’a ¢ikmistir. Boylece,
biiyliksehirlerin hizmet verdigi niifus {lilke niifusunun %78’sine ulasmigtir.

Mevcut buiyliksehirlerin yetki sahasinin genislemesi, yeni kurulan biiytiksehir belediyeleri
ile birlikte yeni Su ve Kanalizasyon Idarelerinin kurulmasi su kayip yonetimi agisindan
asagidaki belirtilen zorluklar1 beraberinde getirmistir (Karadirek, 2016).

- Mevcut biiyliksehir belediyeleri icin, yeni yetki sahasindaki yerlesim yerlerinin su
temini, su kalitesi, mevcut alt yapinin eski ve yetersiz olusu ve debimetre, sayag gibi
Ol¢ctim cihazlarinin eski ve yetersiz olmasi.

- Yeni yetki sahasindaki personelin intibaki, idari yapilanma, finansal kisitlamalar.

- Yeni biiyliksehir belediyelerinde, yeni bir su ve kanalizasyon idaresinin kurulusu,
idari yapinin olusturulmasi, devir teslim islemleri, yeni idari ve hizmet binalarinin
yapimi.

- Biiyliksehir belediyeleri su hizmetlerinin yaninda atiksu, yagmursuyu ve dere 1slahi
gibi biiylik yatirim gerektiren, ¢evre saglig1 acisindan oncelik tasiyan yatirimlar
yapmakla da yiikiimlii olmalari.

Yukarida belirtilen zorluklara paralel olarak, 2014 yilinda yayimlanan “igme Suyu Temin
ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi” uyarincaidareler dogru
verileri iiretmekte ve verileri Bakanliga gondermekte zorluklar yasamaktadir (Karadirek,
2016).

Bu zorluklarin azaltilmasi agisindan bir takim yeni diizenlemelerin getirilmesine ihtiyag
bulunmaktadir. Ozellikle cografi sinirlar1 biiyiik olan, farkli besleme sistemlerine sahip
biiyiiksehirlerde, sebeke karakteristiklerine gore bir siniflandirmaya ve bu siniflandirmaya
gore sukayiplari hedeflerinin belirlenmesine ve raporlama periyotlarinin diizenlenmesine
ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Tiirkiye Su Enstitlisii (SUEN) tarafindan 2017 yili verileriyle 2019 yilinda hazirlanan “Su
ve Kanalizasyon Idareleri arasinda Mukayeseli Degerlendirme Raporu” kapsaminda
calismaya katilan 27 idarenin ortalama su kayip orani %40, ortalama GGS orani ise %42
olarak raporlanmistir (Sekil 15) (SUEN, 2019). Gelismis iilkelerdeki GGS oranina gore
yiiksek olan bu oranin biiyliksehir statiisiinde olmayan diger illerde daha yiiksek oldugu
diisliniilmektedir.

M Faturalandinimamis izinli Su Tiketimi (%2)

Sekil 15. Ulkemizdeki Su ve Kanalizasyon Idarelerinin ortalama su kayip bilesenleri
(SUEN, 2019)

Eskiyen su sebeke hatlar1, uygun olmayan yonetim pratikleri ile zayif sebeke tamir/bakimi
uygulamalari, su hirsizlig1 ve sebekeyibesleyen suyun miktarinin belirlenmesindekiyeterli
giivenilirlige sahip olmayan veriler {ilkemizdeki su kayip yonetiminin problemlerindendir.
Ulkemizdeki su dagitim sebekesinin yaklasik yarisi 50 yasin iizerindedir (Karadirek, 2016).
Bircok belediyede ya da teknik alt yapisi yetersiz olan idarelerde su dagitim sebekesi ve
bilesenleri CBS ortaminda olmayip sadece bolgede ¢alisan saha personelinin bilgisinde
bulunmaktadir.

Su kayiplarinin 6l¢iilmesi ve diisiiriilmesi konusunda bir¢ok kiiciik belediyenin ekipmani
bulunmamakta ve ¢abasi da olmamaktadir. Cogu durumda bu belediyelerdeki su dagitim
sebekesi tek bir debimetre ve basingdlcere de sahip degildir. Bu sebeple su kayiplarinin
miktar1 tam olarak 6l¢iilememekte ve maliyeti ¢ikarilamamaktadir. Su kayiplari yonetimi
icin finansman desteginin yapilmasi kisa vade i¢in gereklidir. Ancak, uzun vadede kendi
kendini finanse eden bir programa doniismesi gerekli kosuldur. Sonug olarak, tilkemizdeki
su kayiplarinin ortalama degeri hala bir¢ok Avrupa iilkesi ile kiyaslandiginda yiiksektir
(Karadirek, 2016).

Su kayiplar1 yonetiminde bazi belediyeler SCADA sistemleri ile yogun olarak izlenebilen ve
beslenebilen su dagitim sebekesinin bazi kisimlarinin boliindiigii 6l¢iilebilir izole bolgeleri
(OAB) bulunmaktadir. Diger yandan beslenen su miktarinin 6l¢iimiinde debimetre
bulunmayan ve basing 6l¢iimii yapilamayan diger belediyeler de mevcuttur.
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Su kay1p yonetiminde yasanan sorunlar temel olarak su sekilde siralanabilir (Bozkurt vd.,
2021);

- idarelerde iist yonetim farkindaliginin olmamasi, birim olusturulmamasi, birimler
arasi koordinasyonun olmamasi

- Temel analizlerin yapilmasi i¢in ¢cogu durumda veri, ekipman, bilgi ve finansal ve
eksikligi

- Idarenin sukayip yonetimifaaliyetleriigin gerekli 6nem vebiitce destegini vermemesi

- idarede su yoénetimi ve su kayiplarim azaltma faaliyetleri icin program
olusturulmamasi, teknik ve ekonomik denetim politikasinin olmamasi

- Sistem mevcut durumu hakkinda yeterli bilginin olmamasi ve mevcut durum
analizinin yapilamamasi

- Mevcut durum analizine gore sistemin giiclii ve zayif yonlerinin belirlenememesi

- Su kayip yonetiminde gercek¢i olmayan hedeflerin konulmasi

- Tamimlanan hedeflere ulasilamamasi, hedeflerin revize edilmesi ve ertelenmesi

- Mevcut durumu esas alan 6nleme-izleme-azaltma stratejilerinin gelistirilmemesi

- Gunlikk politikalarin gelistirilmesi ve uygulanmasi ve uzun vadeli ¢6ziimlerin
gelistirilmemesi

- Bunlarin sonucunda ekonomik olmayan ve verimsiz yatirimlarin yapilmasi.




9. SU KAYIPLARININ YONETIMINDE
MER'I YONETMELIGIN GENEL
DEGERLENDIRMESI

Su temin ve dagitim sistemlerinde meydana gelen su kayip ve kagaklarini azaltmak
gayesiyle Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan 2014 yilinda “Ii¢me Suyu Temin ve Dagitim
Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi” yayimlanmistir. Yonetmeligin
amact kaynaklarin korunmasi ve verimliligin artirilmasi, icme-kullanma suyunun
etkin kullanilmasi ve israfinin 6nlenmesi icin icme-kullanma suyu temin ve dagitim
sistemlerindeki su kayiplarinin kontroliine iliskin usul ve esaslari diizenlemektir. Buamag
dogrultusunda yonetmelik 6nemli bir kilavuz olmakta ve bircok gelismis ve gelismekte
olan iilkeler icin de 6rnek teskil etmektedir.

Yonetmeligin sebeke yonetimi ve su kayiplarinin azaltilmasiile ilgili olan bdliimiinde igme
suyu sebeke hattinin yonetilmesi icin agagidaki eylemlerin gerceklestirilmesi gerektigi
aciklanmaktadir.

1. Su tiiketimi ve su teminindeki birim maliyet hesaplanmali ve yillik olarak rapor
olarak yayinlanmalidir.

2. Belediyeler kendi su tiiketimlerini ve su temini icin biitcelerini belirlemelidir. Su
teminindeki fayda maliyet analizlerini yapmalar1 gerekmekte olup, bu analizler
stratejik planlari icerisinde su kayiplarinin diisiiriilmesi i¢cin 6nlemleri de icermelidir.

3. Izleme, raporlama ve su tiiketimleri hesaplama ile su gelirlerini belirleme ¢abalari
ylriitiilmelidir. Bu amagla su denetim analizi i¢in biitiin su kullanicilarina su sayaci
takilmalidir. Kritik noktalarda su basincinin dl¢iilmesi ve izlenmesi yiiriitiilmelidir.

4. Su dagitim sebekesi elemanlarinin dijitallestirilmesi ve Cografi Bilgi Sistemine
aktarilmasi calismalari belediyelerce yiiriitiilmelidir.




Su dengesi olusturulmasi ile baglayan su kayiplarinin diisiiriilmesi baslig1 altinda tavsiye
edilen faaliyetler yaninda, su idarelerinde su denetiminin analizi i¢in debimetrelerin
kullanimu gibi teknolojilerin adapte edilmesine de ihtiya¢ bulunmaktadir. Fiziki kayiplar
icerisinde ufakbir degisimile onunbilesenlerinin tanimlandigive sudengesindeki IWA'nin
en iyi pratiginin bulundugu Su Dengesi Formu Tablo 12’de verilmektedir. Su dengesindeki

fiziki kayiplar ii¢ bilesen icermektedir (Pearson, 2019):

i) Suiletim ve dagitim hatlarindaki kagaklar
ii) Depolama tanklarindaki kacaklar ve tasmalar
iii) Su sayaglar1 noktasina dogru servis baglantilarinda meydana gelen kacaklar

Tablo 12. Yonetmelik kapsaminda standart su dengesi formu

Faturalandirilmis
Faturalandirilmis ol¢iilmiis kullanim Gelir getiren su
izinli tiiketim ... m3/y1l (...%) oo 311
.. 3/y1l Faturalandirilmis (...%)
izinli tiikketim (-..%) olciilmemis kullanim
... m3fyil w.. M3/y1l (...%)
(...%) Faturalandirilmamis
Faturalandirilmamis ol¢tilmiis kullamm
izinli tiikketim ... M3/y1l (...%)
o 3/ Faturalandirilmamisg
(...%) 6lgiilmemis kullanim
Sistem Giris Hacmi ... m3/y1l (...%)
oo 3 /y11 izinsiz tiiketim
(100 %) idari kayiplar e T3/ (... %) Gelir getirmeyen
e TPy Sayagclardaki 6l¢iim su
(.. %) hatalar1 . 3/y1l
... M3yl (...%) (...%)
Su kayiplan Temin ve dagitim
e TP hatlar ile servis
(..%) baglantilarinda olusan
Fiziki kayiplar kayip-kacaklar
... m3fyil ... M3/y1l (...%)
(...%) Depolarda meydana
gelen kagak ve
tasmalar
... M3yl (...%)
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Belediyeler ile Su ve Kanalizasyon Idarelerinin kayiplar1 azaltmalar1 igin 2014’te
yayimlanan yonetmelikte tanimlanan ve agagida verilen aktiviteleri yerine getirmesi
gerekmektedir.

- Basing yonetimi: Bu yonetmelik ile maksimum basin¢ 60 m olarak tanimlanmuistir.
Su sebeke hatlarinda daha 6ncesinde izin verilen maksimum sebeke basinci 80 m‘dir.
Yonetmelik ile izin verilen maksimum basing revize edilmistir.

- Tamirlerin kalitesi ve hiz1: Belediyeler goriilen boru patlamalarinin tamirini uygun
sekilde yerine getirmelidir.

- Boru sebeke sistemleri: Rehabilitasyon, tamir ve bakim isleri diizenli bir sekilde
sistemin ihtiyacina baglh olarak yiiriitiilmelidir.

- Aktif kacak kontrolii: Belediyeler SCADA gibi uygun izleme sistemleri kullanilarak
aktif bir kacak kontrol programi yiiriitmelidir.

- Boru hatlar1 ve varlik yonetimi: Su sebeke dagitim hatt1 bilesenlerinin segilmesi ve
yerlestirilmesi fiziksel kacaklar: 6nlemek icin uygun bir sekilde yapilmalidir.

» Basing bolgeleri ve OAB’lerin olusturulmasi: Yeni sebeke hatlar1 basing bélgeleri ve
OAB’ler diisiiniilerek tasarlanmalidir. Hidrolik model, mevcut su sebeke hatlarinin
OAB’lere ve basing bélgelerine béliinebilecek sekilde yapilmalidir.

- Kacak kullanimin engellenmesi: Abonelerin tiiketim profillerine uygun olan su
sayaglarinin uygun sekilde takilmasi ve on yil1 agsmis sayagclar yenisi ile degistirilerek
idari kayiplarin azaltilmasi saglanmalidir.

- Boru patlaklarinin tespit edilmesi i¢in uygun teknolojiler fiziksel su kayiplarini
diistirmek icin sec¢ilmelidir.

- Su kayiplarin diisiirmek ve kontrol etmek amach ihtiya¢ duyulan kalifiye personeli
istihdam edilmelidir.

Yonetmelikte belediye ve su idareleri icin hedefler belirlenmistir. Buna gore Biiyiiksehir ve
il belediyeleri su kayiplarini 2023 yilina kadar en fazla %30, 2028 yilina kadar ise en fazla
%25 diizeyine; diger belediyeler su kayiplarini 2023 yilina kadar en fazla %35, 2028 yilina
kadar en fazla %30, 2033 yilina kadar ise en fazla %25 diizeyine indirmekle yiikiimliidiir.

Yonetmelik uyarinca Su ve Kanalizasyon idareleri su tiiketimi, su kayiplari, GGS ve su
dagitim sebekesi yonetimi ile ilgili olarak elde edilen verileri paylasmak durumundadir.
Bu amagla, her bir Su ve Kanalizasyon Idaresi yiiriittiigii su kayip azaltma programi
konusunda genel bilgilerin bulundugu yillik bir raporu hazirlamak zorundadir.

Su kayiplar1 yonetimi konusundaki yayimlanmis bu yonetmelik performans gostergesi
olarak sisteme beslenen suyun yiizdesi seklinde bir su kayip hedefi vermektedir. Yiiksek
su tiiketimi olan sistemler diisiik su tiiketimi olan sistemler ile karsilastirildiginda daha
diisiik bir seviyede su kayb1 gdsterirler. Yiizde olarak aciklanan su kayiplari, servis baglanti
sayis1 ve su sebeke uzunlugu gibi diger gostergeleri yansitmamaktadir. Bununla beraber,
GGS ile miicadelede iilkemiz icin verilen bu temel hedef bir baslangi¢c noktasi olmasi
bakimindan 6nemlidir.

Bilindigi iizere, su kayiplar1 sadece fiziki ve idari kayiplar1 icermektedir. Su kayip yonetimi
kapsaminda sistem giris hacminin yiizdesi seklinde ifade edilen gostergelerde GGS orani
(GGS hacminin sistem giris hacmine orani) dikkate alinmaktadir. Uluslararasi literatiirde
su kayip orani dikkate alinmaz veya idarelerin birbiri ile kiyaslanmasinda kullanilmaz.
GGS hacmi, su kayip hacmine ilaveten “faturalandirilmamis yasal kullanimlar1” da
icermektedir. Her ne kadar bu kullamimlar yasal olarak ifade edilse de idare veya belediyeler
icin gelir kayb1 anlami tasidigi akilda tutulmalidir.
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Bu bilesende su kullaniciya iletilmekte, kullanilmakta ancak iicret 6ddememektedir.
Bu nedenle bu bilesende tiiketilen su idareye ekonomik olarak (birim m3 fatura bedeli
lizerinden) 6nemli maliyet olusturmaktadir. Ulkemizde bazi idarelerin ve belediyelerin
yayinladig1 raporlar incelendiginde genel olarak “faturalandirilmamis yasal kullanim
hacminin ve oraninin” literatiirde onerilen degerlerin ¢ok iistiinde oldugu goriilmektedir.
Bu oranin yiiksek olmasi, (i) yonetmelikte sistem performansinin “su kayip hacmi ve
oranina” gore degerlendirmesinden dolay1 bazi idarelerin fiziki ve idari kayiplar1 diisiik
gosterme cabasi, (ii) yeterli veri ve bilgi olmamasindan dolay1 bu bilesenin tahmini olarak
doldurulmasi, (iii) fiziki kayip oranlarinin diisiik gosterilmesi ile su kaynak verimliliginin
iyi seviyede gosterilmesi, seklinde yorumlanabilir. Bu sebeple eger sistem giris
yiizdesine gore degerlendirme yapilacak ise, daha gercekei bir degerlendirme yapilmasi
maksadiyla su kayip hacmi veya orani yerine GGS hacmi ve orani iizerinden izleme
yapmak uygun olacaktir. Ayrica su ve ekonomik verimliligin iyilestirilmesi acisindan
“faturalandirilmamis yasal kullanimlarin” 6lciilmesi, izlenmesi ve bunlarin azaltilmasi
icin strateji gelistirilmesi olduk¢a onemlidir.

Onceki béliimlerde detayli bir sekilde verildigi gibi, sistem giris hacminin yiizdesine
gore hesaplanan gostergeler farkl sistemlerin birbiri ile kiyaslanmasinda kullanilmasi
tavsiye edilmemektedir. Bu nedenle performans gostergesi olarak uluslararas: diizeyde
bir karsilastirma yapilmasina imkan veren ILI gibi boyutsuz ve sistem Ozelliklerini
dikkate alan bir gostergenin kullanilmasi 6nemlidir. Ancak bu tiir ¢alismalar i¢in bir¢ok
belediyenin ve su ve kanalizasyon idaresinin heniiz hazir olmadig1 bilinmektedir. Gegis
asamasi olarak 6zellikle biiyiiksehir belediyelerinden yiizdesel kayip oranlariyla birlikte
IWA tarafindan tavsiye edilen siire¢ performans gostergeleri de (birim servis baglanti
basina veya birim hat uzunlugu basina) talep edilebilir.

Suidareleridebimetre ve basing¢élcer yerlestirerek mevcut sudagitim sebekesini 6l¢iilebilir
hale getirilmesinden sorumlu olmaktadir. Bu sebeple bu ekipmanlarin yerlestirilmesi
sonrasi anilan c¢alismalar yiiriitiilebilir. Yayimlanmis yonetmelik ile iilkemizin farkli
bolgelerindeki sebeke kosullar1 ve su potansiyellerinin farkli olmasina bagh olarak su
kayiplarinin ekonomik seviyelerine bakilmaksizin verilen hedefler ayni olmaktadir. Karar
vericilerin farkindaliklarinin artirilmasi ve teknik personelin egitilmeleri de yonetmelikte
verilen hedeflere ulasilmasinda 6nem arz etmektedir (Karadirek, 2016).
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10. GELECEGE DAIR TAVSIYELER

Su kayip yonetimi kapsaminda uygulanan temel yontemler her ne kadar teknik ekipman,
personel ve finansal alt yapi ihtiyaci duysa da su idaresi biinyesinde uygulanmasi ¢ok zor
degildir. Ozellikle, giiniimiiz teknolojisi, yazilim sistemleri ve yiiksek 6zellikli ekipmanlar
ile bu yontemleri uygulamak ve sahada ¢alismalar yiiriitmek nispeten daha kolay bir hal
almustir.

Su kayiplari ile miicadele, sistem bilesenlerinin dinamik yapisindan dolayi tek seferlik bir
uygulama olmayip dinamik bir siirectir. Bu nedenle sistemde sadece yiizeye ¢ikan (rapor
edilen) arizalar ile miicadeleyi kapsayan “pasif kacak kontroliinii” uygulamak kisa vadeli
bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sizintilarin 6nemli bir kisminin ylizeye ¢cikmadigi
gbz oniine alindiginda, idarelerde ve belediyelerde orta ve uzun vadeli ¢6ziim iiretecek
‘“aktif kacak kontrolii” stratejisinin gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekir. Bu stratejinin
sahada uygulanmasi i¢in yeterli ekipman, personel, tecriibe ve finansal gereksinimlerin
yerine getirilmesi sarttir. Uzun vadeli su kayip yonetimi stratejisi, mevcut durumun analiz
edilmesi ve izlenmesi, izole alt 0l¢iim bolgelerinin planlanmasi ve uygulanmasi, SCADA
ve CBS sistemlerinin kurulmasi (6zellikle CBS veri tabaninin sistematik giincellenmesi),
minimum gece debisinin analiz edilmesive SCADA ile siirekli izlenmesi, akustik yontemler
ve bolgesel izleme sistemleri ile sizint1 yerinin belirlenmesi, onarim kalitesi ve hizinin
iyilestirilmesi, rutin bakim onarim programinin olusturulmasi, basing bodlgelerinin
planlanmasi ve basing yonetiminin uygulanmasi gibi detayli analiz ve degerlendirmeleri
icermektedir (Bozkurt vd., 2021).

Onceki béliimlerde vurgulandig: iizere, idarelerde su kayip yonetimi kapsaminda bu
capta detayl analizlerin yapilmasi ¢ogu durumda, veri, bilgi, teknik personel eksikligi
ve en dnemlisi de idare yonetimi tarafindan gerekli 6nem ve destegin verilmemesi gibi
nedenlerden dolay1 miimkiin olmamaktadir. Bu durum 2014’te yayimlanan ve idarelere
hedef koyan yonetmeligin 5 y1l gegmeden revize edilmesi ve hedeflerin 6telenmesiile daha
iyi anlasilmaktadir. Ancak bu hedeflere ulagilamamasi sadece su idarelerinin eksikligi
olarak goriilmemesi gerekmektedir. Yonetmelikte ongoriilen hedeflere ulasilamamasinin
temel sebepleri su sekilde verilebilir (Bozkurt vd., 2021);

- Idarelerde “Su kayip yonetimi” kapsaminda faaliyetler ve uygulanacak yontemler
icin yol haritasinin ve stratejik planinin olmamasi
- Mevcut durumu esas alarak tanimlanan gercgekgi ve ulasilabilir hedefin olmamasi

- idarenin mevcut durumuna gore, zayif/giiclii yonlerini ortaya koyan, riskleri
tanimlayan bir stratejinin olmamasi, 6ncelikli olarak odaklanilmasi gereken alanlar1
tanimlayan siire¢, yontem, yazilim ve araglarin olmamasi

- Idarelerde mevcut kosullara gore tanimlanmis hedefe ulagsmada en uygun yontemin
secilmesi, uygulanmasi hakkinda yeterli bilgi, teknik alt yapi, personel tecriibesi,
ekonomik durumun ve stratejinin olmamasi

- Veri toplama, izleme ve analiz faaliyetleri i¢in referans olusturabilecek althiklarin ve
yol haritasinin olmamasi
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- idarenin uyguladif1 veya uygulayacag1 yontemlerden elde edilen kazanimlarin
izlendigi ve performans degisiminin analiz edildigi, uygun ve uygulanabilir bir
“performans degerlendirme modelinin‘ olmamasi

- Elde edilen modellerin matematiksel veya optimizasyon (yapay zeki) tabanl
yontemlerle analiz edilememesi ve bundan dolayr mevcut ve gelecek durum
kestirimlerinin yapilamamasi

- Gergekte birbiri arasinda bir iliski var olmasina ragmen bilesenler veya siirecler
arasinda korelasyon kurulamamasi

- Tum su idareleri i¢in kullanilabilecek nitelikte ve optimizasyon algoritmalarini esas
alan bir yontemin olmamasi

Su kayip yonetimi “hasta-doktor” iliskisine benzetilebilir. Hastanin daha kisa siirede
ve etkin bir sekilde tedavi edilmesi icin, hastaligin teshis edilmesi, hastalik derecesinin
belirlenmesi ve en uygun tedavi yonteminin uygulanmasi gerekir. Bu nedenle su
idarelerinde etkin ve siirdiiriilebilir su kayip yonetimi i¢in benzer sekilde, (i) idarenin
mevcut kosullarini, dinamik yapisini esas alan ve mevcut duruma gore sorunu tespit eden,
(ii) iyilestirilmesi gereken alanlar1 belirleyen, (iii) riskleri ortaya koyan, gereksinimleri ve
hedeflerini géz 6niinde bulunduran, (iv) uygun, uygulanabilir ve uzun vadeli stratejinin
gelistirilmesini saglayan, bir modelin gelistirilmesi olduk¢a 6nemlidir (Bozkurt vd., 2021).

Su kayip yonetiminde idarenin ihtiyaci dogrultusunda en uygun yontemin se¢ilmesi ve
sahada uygulanmasi, kaynaklarin ve zamanin verimli kullanilmas: agisindan oldukga
onemlidir. Bu sebeple, idarelerde GGS oraninin azaltilmasinda ‘“Azaltma-Kontrol-
Onleme faaliyetlerinde hangi bilesen 6ncelikli olmalidir?” sorusuna cevap verebilmek
gerekmektedir. Oncelikli uygulanmas1 gereken yoéntemin se¢imi ile ilgili soruya cevap
verebilmek; (Mutikanga and Sharma, 2011; Liemberger and Farley, 2004; Farley and
Liemberger, 2005; Bozkurt vd., 2021); (i) mevcut isletme, abone, su yonetimi, teknik
altyaps, personel ve ekonomik bilesenlerinin bilinmesi, mevcut ve ileri projeksiyonlarda
su ve enerji verimliliginin analiz edilmesi, (ii) mevcut su kaynagi, gelisen niifus, orta ve
uzun donemli su talebinin analiz edilmesi, (iii) mevcutta uygulanan su kayip yonetimi
faaliyetlerinin ve toplanan verilerin incelenmesi, (iv) su kayip bilesenlerinin ekonomik,
teknik, sosyal, cevresel etkilerinin incelenmesi, gibi detayl analizlerin yapilmasi oldukca
onemlidir.

Bu amagla, Bozkurt vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, etkin ve siirdiiriilebilir su
kayip yonetimi i¢in “stratejik su kayip yonetim modeli” 6nerilmistir (Sekil 16). Bu strateji
modelinin gelistirilmesinde, verimliligin ve etkinligin artirilmasinda en 6nemli asama
mevcut durumun detayl analiz edilmesi gosterilebilir.
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Sekil 16. Su kayip yonetiminde gelistirilen strateji modelinin ana bilesenleri (Bozkurt vd.,
2021)

Onerilen stratejik su kayip yonetimi adimlar1 ve modiilleri incelendiginde, “Modiil A:
Mevcut Durum Degerlendirme”, bir idarede “Su Kayip Yonetimi” kapsaminda ‘“mevcut
durumun analiz edilmesi” ve ‘“halihazirda uygulanan yodntem-siireclerin analiz
edilmesi” faaliyetlerinin gerceklestirilmesi i¢in altlik olusturmayir amac¢lamaktadir.
Modiil B, sistemin su kayip yonetimi acisindan performansinin analiz edilmesi amaciyla
olusturulan gostergeleri iceren performans degerlendirme matrisini ifade etmektedir.
Onerilen modelde Modiil A, veri matrisi ve Modiil B ile entegre calisacak sekilde
planlanmistir. Modiil C, Modiil A ve B temel alinarak sistemin kisitlar1 dogrultusunda zayif
ve giiclii yonleri belirlemekte, su kayip yonetimi icin ortaya ¢ikabilecek riskler, zorluklar
incelenmektedir. Modiil D, strateji belirleme sistemi olup 6nceki modiillerde incelenen
degerlendirme/puanlandirma/performans degerlendirme/hedef tanimlama ve elde
edilen veriler dogrultusunda ¢alisma alani icin en uygun olabilecek stratejilerin listesini
icermektedir. Modiil E, belirlenen stratejilerin su kayip yonetimi {izerinde etkilerinin
izlenmesini icermektedir. Onerilen bu modelin, idarelerin mevcut durumunun analiz
edilmesinde, mevcut duruma gore en uygun gostergelerin belirlenmesinde, zayif-giiclii
yonlerinin belirlenmesinde, sistem performansinin iyilestirilmesinde ve izlenmesinde
idareler ve belediyeler icin referans olusturacaktir (Bozkurt vd., 2021).
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Su kayiplarinin tespiti ve takibinde birbirinden farkli yontem ve bir¢ok performans
gostergesi bulunmaktadir. Bunlardan hangilerinin secilecegi kritik bir konu olmakla
beraber, secilecek gostergelere altlik olusturacak verilerin dogrulugunun saglanmasi
bundan once gelmektedir. Su idarelerinin biinyesinde yanlis verilerin iliretilmesi veya
hicbir veri elde edilememesi halinde secilecek performans gostergeleri setinin bir 6nemi
kalmayacaktir. Nesnel ve bilimsel yaklasimlarla hangi verilerin hangi giiven limitlerinde
kaldig1 beyan edilmeli ve bu veriler bagimsiz bir kurum tarafindan kontrol edilmelidir.

Baz1 hallerde verilerin giivenilir olmamas1 yaninda verileri paylasmada isteksizlik
de gozlenebilmektedir. Bu bakimdan veri paylasmayan idareler icin c¢oziimler ve
tedbirler gelistirilmelidir. Bunun yaninda idarelerin su kayiplarina dair periyodik
gerceklesmelerinin ve su kayiplarinin azaltilmasina dair eylem planlarinin kamuoyuna
aciklanmasi saglanmalidir. Yonetmelikte 6ngoriilen su kayip hedeflerine ulagan idarelere
merkezi yonetim tarafindan performans bazh tesvik, 6diil veya imtiyazlarin saglanmasi
diistiniilebilir.

Bunun yaninda, idarelerde iist yonetim, karar vericiler ve teknik personelde su kayip
yonetiminin 6neminin vurgulanmas: ve farkindaligin artirilmas: oldukca onemlidir.
Boylece su kayip yonetiminin dinamik bir siire¢ oldugu, bunun icin su kayip yonetimi
biriminin gerekliligi, tim birimlerin bu siirece destek vermesi ve koordinasyonun
saglanmasi gerektigi, veri6l¢limiiniin en temel asama oldugu, bilgive tecriibe paylasiminin
siireclerin iyilestirilmesinde 6nemli kazanimlar saglayacagi vurgulanmis olacaktir.

Su kayiplarinin diisiiriilmesi konusunda mevcut mevzuat kapsamli hiikiimler ve hedefler
getirmekleberaber, yonetmeligin tam uygulanmasi (sudengesi tablosunun olusturulmasi,
raporlanmasi, su kayip yonetimi uygulamalar1 vb.) ve hedeflere ulagilmasi yolunda egitim
ve calistay programlar: diizenlenerek, su idarelerinin yonetici ve teknik personelinin
kapasiteleri gelistirilmelidir. Ayrica, temel ve ileri seviye su kayip miicadele yontemlerinin
uygulandig1 idareler yerinde incelenmeli, bilgi ve tecriibe paylasimi saglanmali, iyi
uygulamalar, yasanan sorunlar ve elde edilen kazanimlar yerinde incelenerek teknik
personel deneyimi iyilestirilmelidir.

Goriildiigii gibi su kayip yonetimi oldukca detayli analizleri, siirecleri, ekipmani ve
yazilimlar icerdigi icin, kamu (bakanlik, belediye ve su idaresi)-iiniversite-6zel sektor
isbirliginin saglanmasi ve buna gore idarelerin ihtiyacina gore yerli ¢6ziimlerin getirilmesi
miimkiin olmaktadir. Boylece bilgiye ve teknolojiye ulasmak daha kolay ve ekonomik
olacak ve siireclerin yonetilmesinde siirdiiriilebilirlik saglanmis olacaktir. Bilhassa
idarelerin ihtiya¢ duydugu yazilimlarin ve 6l¢iim ve izleme ekipmanlarinin gelistirilmesi
bu kapsamda on plana c¢ikan konular olabilmektedir. Su kayip yonetimi konusunda
uluslararasi diizeyde isbirlikleri de bu kapsamda degerlendirilmelidir.
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11. SU KAYIP YONETIMI ILE ILGILi VAKA
CALISMALARI

VAKA CALISMASI 1: BOSNA HERSEK’TE SU KAYIPLARININ AZALTILMASI PROJESI

Hamilton, S., McKenzie, R. (2014). “Water Management and Water Loss”, IVA Publishing.

Bu béliimde yer alan bilgiler ve veriler Hamilton ve Mckenzie (2014) tarafindan yapilmis
calismadan alinmustir.

Tuzla eski donemlerden itibaren Bosna Hersek’in 6nemli bir tuz iiretim alani olmustur ve
Bosna Hersek’in kuzey dogusunda bulunmaktadir. Bélgeden devaml sekilde tuz ¢ikarmak
kalic1 olarak toprak ¢okmelerine, bu da sonu¢ olarak borularin hasar gérmesine ve su
kacaklarina sebep olmaktadir. Bu durum KfW (Almanya Kalkinma Bankasi) icin Tuzla
Belediyesi'nin master plani ¢ercevesinde secilmis bir OAB’de su kayiplarin diisiirme
projesi icin temel olusturmustur. Uygulama alaninda olusturulan bu OAB, 13 km su dagitim
sistemi ve 1100 adet baglantiya sahiptir.

Bu proje boyunca hidrolik 6l¢iimler iki ¢evrim olarak gerceklestirilmis ve “asagidan
yukariya (bottom-up)” yaklagimin kullanildigi IWA metodolojisi ile olusturulan su dengesi
icin gerekli calismalar yapilmistir.

Su kay1p yonetimi ¢calismasi 6ncesinde calisma geneli icin benimsenen “asagidan yukar1”
yaklasimindaki temel problem, bu proje i¢in hizl bir sekilde su dengesi olusturacak uygun
bir yazilimin bulunmayisi olmustur. Buna bagli olarak bu ¢alismada Bosna Hersek’te
yapilan su kayip yonetimi ¢alismasi i¢cin CalcuLEAKator yazilim gelistirilmistir (Sekil 17)
(Hamilton ve Mckenzie, 2014).

al
o
1!

Sekil 17. CalcuLEAKator 3.0 yazilimi (Hamilton ve McKenzie, 2014)

49



Su Dengesi Degerlendirme Yazilimi CalcuLEAkator’un Kullanilmasi

CalcuLEAKator yazilimi su dengesi bilesenlerinin ve asagidan yukari yaklasimi
ile performans gostergelerinin kolay ve hizli hesaplanabilmesini saglamak igin
gelistirilmistir. Bu yazilimin genis bir kullanic1 kitlesine hitap edebilmesi i¢in yaygin
olarak kullanilan MS Excel program ortami kullanilmigtir.

CalcuLEAKator analitik form icinde istenilen sonuglari ve akis egrilerini grafikler
halinde sunabilmektedir. Bu program biitiin sistem ile beraber her siralanmis OAB icin
ILI gostergesini bir diyagram icerisinde gosterebilmektedir (Sekil 18). Genel olarak
calismanin yapildig1 bolgenin ait oldugu basar1 kategorisini (4 kategori, A-en iyisi, D-en
kotiisii) gosterebilecektir.

Bilgilerin dogrulugu programa girilen ham verilerin dogru olmasina bagli olmaktadir.
CalcuLEAKator programinda izin verilmis hata %95’lik dogrulukla tanimlanmaktadir.
Bu da yapilan su dengesinin boliimlerinin belirsizlik seviyesi hesaplanmasinda bir 6l¢iit
olarak kabul edilebilmektedir.
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Sekil 18. CalcuLEAKator 3.0 yazilimi tablolar1 (Hamilton ve McKenzie, 2014)
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OAB Kuzici (Tuzla) Su Kayip Azaltma Projesi

Projenin baslangicinda ilgili OAB’nin izole olup olmadigini incelemek ve mevcut sistem
icerisindeki basing ve debi 6l¢iimii icin basingolger ve tasinabilir bir ultrasonik debimetre
montaj1 icin uygun noktalar belirlenmistir.

Aynm1 zamanda GPS okumalar1 dogrulanmis ve OAB’deki sinir noktalarinin pozisyonlari
kaydedilmistir. OAB icerisinde topografyaya bagh olarak kot degisimi 214 m ile 301 m
arasindadir.

Toplam GGS, OAB’ye giren toplam su miktarindan OAB’deki izin verilen tiiketimin
cikarilmasi ile hesaplanmustir. OAB’deki sayacsiz baglantilar kontrol edilmis ve referans
periyotlar boyunca su tiiketimleri izlenmistir. Giren su miktar1 yedi ardisik giin periyodu
boyunca OAB icerisindeki giris borusu iizerindeki kalic1 debimetre ile dl¢iilmiistiir.

Gece tiiketimi bir bolgedeki tanimlanmis dort tiiketici grubu ile ilgili belirli bir sayida
rastgele secilmis bir kontrol Ol¢iimii ile hesaplanmistir. Bunlar, konut aboneleri (10
ornek), binalar (3 6rnek), kiiciik 6lcekli ekonomi (7 6rnek) ve 6zel tiiketimli aboneler (2
ornek) seklindedir.

Bu hesaplamabelirlenen abonelerdeki su sayaclarinin 24:00 ve 05:00’deki tiiketim 6l¢ciimii
ile yapilmistir. Tiiketicinin 0rnek olarak secilmesi siiresince, siiresi dolmus hesaplar, hic
saya¢ bulunmayanlar olarak kabul edilmistir. Elde edilen sonuglar temel alinarak, OAB
icindeki gece tiiketimi hesaplanmuistir.

Biitiin veriler toplanarak CalcuLEAKator programina girilmis ve su dengesi bilesenleri
elde edilmistir (Sekil 19).
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Sekil 19. Tuzla kasabasi i¢in CalcuLEAKator {izerinde goriilen IWA Su Balansi (Hamilton
ve McKenzie, 2014)
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Su dengesi ve performans gostergelerinin hesaplanmasinin ardindan, ILI 27,4 olarak elde
edilmistir. Elde edilen bu deger ile ¢alismanin yapildig1 bolge belirlenen kategorilerin
sonuncusu olan (gelismekte olan {ilkelerde ILI 16’dan biiyiiktiir) Kategori D olarak
siniflandirilmistir. Elde edilen 27,4 ILI degeri esas alinarak, su kaybinin ¢ok yiiksek oldugu
ve su kayiplarini diigsiirme programinin mecburi ve 6ncelikli oldugu sonucuna varilmaistir.

ik 6l¢iim ve su dengesi hesab1 sonrasinda akustik yontemle ses dinleyerek kacak tespit
calismalarina baglanilmigtir. Bu tespit ¢alismalar1 boyunca 10 yeralt1 kacagi, 19 illegal
baglant1 tespit edilmistir. Tespit edilen en yiiksek kacagin kazis1 (5 1/sn) Sekil 20’de
verilmigtir.

Sekil 20.Tespit edilen en yliksek su kacagi bolgesi kazis1 (Hamilton ve McKenzie, 2014)

Tespitler ve tamir-bakim faaliyetleri sonrasinda sistemin hidrolik él¢iimleri ve su dengesi
hesaplamasi bir onceki gibi aym 6l¢ciim noktalarinda gerceklestirilmistir. Bu sekilde
tasarruf edilen su miktar1 da hesaplanabilmistir. Su kacgaklarinin giderilmesi sonrasi
Olciimlerle temellendirilen ikinci su dengesi tablosu Sekil 21’de verilmektedir.
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Sekil 21. Tuzla kasabasi i¢in CalcuLEAKator yazilimdaki IWA Su Balansi (Hamilton ve
McKenzie, 2014)
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Ol¢iimler sonucunda mevcut OAB’nin ILI degeri ilk olgiillen 27,4’den 3,9 degerine
diismiistiir (A sinifinda yer almistir). Elde edilen bu deger ile IWA tavsiyeleri temelinde
herhangi bir su kitlig1 olmadikca daha fazla kayip diisiirmenin ekonomik olmayacagi
ongorilmiistiir (Hamilton ve McKenzie, 2014).
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VAKA GCALISMASI 2: ZAGREP SU DAGITIM SEBEKESINDE BUYUK OLCEKLI SU KAYIP
YONETIMI PROJESI

Hamilton, S., McKenzie, R. (2014). “Water Management and Water Loss”, IVA Publishing.

Bu béliimde yer alan bilgiler ve veriler Hamilton ve Mckenzie (2014) tarafindan yapilmis
calismadan alinmastir.

Zabreb Su Idaresi 3.000 km sebeke hatt1 ve 850.000 niifusu olan Hirvatistan’in baskenti
Zagreb’e su dagitimini gerceklestirmektedir. Zagreb Su Idaresi doksanli yillarin ortasinda
ileri hidrolik matematiksel modellemenin gelisimi ile kendi su kayiplar1 programina
baslamistir.

Mevcut su dagitim sisteminin optimizasyonu ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi stratejik
hedefine bagl olarak igme suyu sisteminin izlenebilir olmasi icin gerekli altyapinin
kurulmasi projenin en temel unsuru olmustur. Bu dogrultuda birinci adim icinde birkag
temel su besleme 6l¢iim bolgelerinin su kacak yonetimin programina (Faz 1) entegre
edilmesi olmustur. Bu ¢alisma kapsaminda 6l¢iim odalarinin yapimi ve debimetrelerin
kullanilmasi ile mevcut sistem giris debisi 40 1/sn ila 700 1/sn arasinda 20 biiyiik bolgeye
boliinmiistiir.

Diger bir adim bu biiyiik alanlar1 daha kii¢iik izole 6l¢tim bolgelerine ayirmak olmustur.
Bunlardan bazilari da Basing Alt/Ol¢iim Bolgeleri (BAB) olarak diizenlenmistir. Bu sekilde
her bolgede yaklasik ortalama 40 1/sn giris debisi olusturulmustur.

Bu program, 2012 dncesi ile 4,6 milyon m?olarak ifade edilen GGS miktarini1 2013 yiliiginde
azaltmak amaciyla baslatilmigtir. Projenin bu boliimii 13 OAB olusumunu icermektedir.
Bunun sonrasinda 2014 yilindan 15 yeni OAB ile calismanin genisletilmesi hedeflenmistir.

izole bolge tasarimi, aktif kagak kontroliine imkan verecek sekilde tatmin edici bir tiikketim
seviyesinin saglanmasi hedefi ile gerceklestirilmistir. Miimkiin olabildigince kiiciik
bolge kurulumu ile bir bolgedeki servis baglant: sayilar1 optimize edilmistir. Bu sekilde
kacaklar daha rahat bir sekilde goriilebilmis ve hizl bir sekilde boru hatt hasarlar tespit
edilebilmistir. Bolge olusturma ¢alismalar1 boyunca kayiplarin yonetilmesi ve izlenmesi
icin gerekli maliyetler ile geri kazanim arasindaki oranin korunmasi kriteri de goz oniinde
bulundurulmustur.

Projenin toplam zaman hedefi izole bolge ayrimlar1 ve kayiplarin giderimi ile 2018 yilina
kadar Zagreb sehrindeki 3.000 km’nin tizerindeki su temin sistem sebekesinin tamaminin
kontroliiniin saglanmasi seklinde belirlenmistir. Her kontrol bélgesinin (OAB) icerisinde
sistemin boliimlendirilmesine baslanilmis olup basing kontroliinii saglamak i¢in sistemin
Olctimleri yapilmistir.

OAB’ler tanimlandiginda, bélge limitleri ve sinir vanalari belirlenmis ve kalici bir sekilde
bu bolgeler izole edilmistir. Bolgeler yilizeye ¢cikmayan su kayiplarini tatmin edici bir
sekilde tahmin edilmesini saglayacak sekilde ayarlanmigtir.

Ayrica, abonelere kaliteli ve yeterli suyun ulastirilmasindaki boru hatti kiriklar: uygun bir
sekilde tespit edilmistir.
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Dolayisiyla hidrolik analiz ve baslangictaki 6l¢iimlere bagl olarak OAB icindeki
basing yonetimi gerceklestirilmis olup gerekli oldugu zaman (dinamik ve sabit basing
diizenlemeleri), bolgeler BAB’lere doniistiiriilebilmistir. BAB’lerin olusturulmas: ile
bolgelere subeslemevanalarileayarlananbasinglar, bolgelericindekitiiketimebagli olarak
giris baglant1 noktalarindaki basing diizenleyici kontrol vanalari ile gerceklestirilmigtir.

OAB/BAB Tasarimi

Su dagitim sisteminde planlanan bolgelerin olusturulmasi sonrasinda asagida belirtilen
calismalarin yapilmasi gerekmektedir

- Bolgeden vyiiksek vyapilarin hari¢ tutulmas: (bu yapilar basing kontroliini
zorlastirmaktadir)

- Bolgelere girislerin sayisinin azaltilmasi sonrasi su kalitesini Onerilen sinirlar icinde
tutmak amaciyla boru hatlar1 boyunca akis yogunlugunun ayarlanmasi

- Dagitim sisteminde kritik bolgelere dncelik verilmesi icin sizint1 yogunlugunun
bolgesel olarak degisiminin belirlenmesi

- Ol¢iim verisinin dogrulugunu saglamak i¢in sistemin diger bolgelerden bolgenin
izolasyonunun saglandiginin test edilmesi

- Sizintilarin ve sistem isletme kogullarindan kaynaklanan kritik basing degeri
degerlendirilmesi

Bu bolge sinirlar icindeki basing 6l¢iim noktalarinin belirlenmesi ve basingolcerlerin
yerlestirilmesi icin OAB/BAB bolgesi asagidaki Kkritere gore olusturulmustur:

- Enstriimanlarin ve kontrol ekipmanlarinin bulunacagi yeni vana odalarinin kesin
lokasyonlari

- Sebekedeki olii noktalarda bulunan hidrantlardan su desarji

- Boru ¢aplarina bagli olarak odalarin boyutlarinin belirlendigi vana odalarinin insaat
ve mekanik projesi

- Kontrol ekipmanlarinin ve enstriimanlarinin enerji gereksinimlerinin vasitasi

» Bu enerji vasitalarinin 6nerilmesi

» Gerekli ilave ekipman ongoriisii ve bunlarin yakin bolgedeki pozisyonlarinin
tanimlanma zorunlulugu

» Diger altyap1

- OAB/BAB’nin bir matematiksel modeli ve bolge i¢indeki basing dagilimi ve su
kalitesinin analiz edildigi matematiksel model temelinde bolgenin hidrolik analizi

Proje kapsaminda basincin diizenlenmesi icin kurulan sistemin devreye alinmasi ve test
prosediirleri asagidaki asamalar1 icermektedir

- Basing diizenleme alaninin sinirinda yer alan biitiin sinir vanalarinin kapatilmasi

- Sadece basin¢ kontrol vanalari boyunca mevcut alanin beslenmesi

- Basing kontrol vanalari ve otomasyonlarinin ilk calisma ayarlamalarinin yapilmasi

- Bualan i¢cindeki basing analizi icin basingélcerlerin ve debimetrelerin yerlestirilmesi
- Basing diizenleme alaninda siirekli izleme ve 6l¢iimlerin saglanmasi

- Basing diizenlemenin etkisinin hesaplanmasi
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Kurulan Sistemin Devreye Alinmasi

2008-2013 yillar1arasinda Zagreb sehrinin su temin sisteminin planlanmis ve yiiriitilmiis
OAB/BAB’lerin goriiniimii Sekil 22’de verilmektedir. Sinir vanalarinin kapatilmas: geri
kalan sistem ile izole edilmesi i¢in bir kosuldur.

Hazir imal edilmis endiistriyel metal kalip oda yapimu icin kullanilmis ve ekipmanlar
yerlestirilmistir (Sekil 23 ve 24).
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Sekil 23. OAB i¢in 6l¢iim odas1 yapimi (Hamilton ve McKenzie, 2014)

56



Sekil 24. Oda icerisine elemanlarin yerlestirilmesi (Hamilton ve McKenzie, 2014)

Projenin Ciktilari

2013 yil1 boyunca OAB/BAB’lerin olusturulmasi sonrasinda 2013 yilinin ikinci yarisinda
BAB’lerin basing kontrol islemleri baglatilmistir. Bégelerdeki ilk dl¢ciimlerin ardindan
biitiin gercek kayiplarin diisiiriilmesi ve kontrol altinda tutulmasinmi hedefleyen bir
aktif kacak tespit ¢alismasi baglatilmistir. Basincin diisiiriilmesi ile belirli bolgelerdeki
kayiplardaki diisiis Tablo 13’te verilmektedir.

Tablo 13. BAB bolgelerindeki tasarruflar (Hamilton ve McKenzie, 2014)

Giris basinc | Giris basinci . . . Kagak | Kagak .
. . . . 11k debi Son debi . . Tasarruf miktari
. oncesi oncesi oncesi | sonrasi
No 0AB/BAB - - - :
min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. . . . .
m3/gilin | m3/glin | m3/giin | m3/giin
(bar) | (bar) | (bar) | (bar) | (I/s) | (I/s) | (I/s) | (I/s)
1 | OAB/BAB VOLTINO 6,41 | 7,07 | 5,45 | 5,45 33 70 25 65 2.614 2.160 454 165.564
2 | OAB/BAB TRESNJEVKA ZAPAD | 4,50 | 6,53 | 5,00 | 5,00 18 24 7 15 1.426 605 821 299.592
3 | OAB/BAB STAGLISCE-GAJEVO 521 | 6,70 | 5,10 | 5,10 12 37 5 31 950 432 518 189.216
4 | OAB/BAB SREDNJACI-GREDICE | 5,35 | 6,94 | 5,33 | 5,33 | 19 52 10 49 1.505 864 641 233.892
5 | OAB/BAB REMETINE-BOTINEC | 6,59 | 7,43 | 5,50 | 5,50 | 12 44 | 10,50 | 39 950 907 43 15.768
6 OAB/BAB TRNSKO-TROKUT- o 6 v | z0 . 10 46 6 8568
SAVSKI GAJ-SV. KLARA 7,07 | 7,65 | 5,37 | 5,37 37 .109 3 73 78.5
7 | OAB/BAB RETKOVEC 5,60 | 6,40 | 5,10 | 5,10 6 17 4 15 475 346 130 47.304
Toplam m3/y1l 1.229.904

Yapilan bu ¢aligmalar ile 2012 yili ile karsilastirildiginda 2013 yilinda 3.3 milyon m3‘liik
gercek kayiplar diisiisii ile sonu¢lanmistir. Bu durum Tablo 14’te goriilebilmektedir.
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Tablo 14. 2012 ve 2013 i¢in su denge tablolar1 (Hamilton ve McKenzie, 2014)

Yil Sisteme Giren Su Gelir GGS Gercek Kayip
2012 120.710.125 59.932.216 60.777.909 50,35% 51.439
2013 114.534.538 57.532.383 57.002.155 49,77% 48.101

6.175.587 2.399.833 3.775.754 0,58% 3.338
Degisim
5,12% £4,00% 6,21% 6,49%

Hacimlerdeki GGS miktar: 2 yil arasinda 6nemli 6l¢iide diigmiistiir ancak SGH (Sistem
Giris Hacmi) degisiminden dolay1 yiizde olarak %50,37’den %49,77’e diismiistiir. Bu da
ufak bir degisim olarak goziikmektedir. Faturalandirilan su miktarindaki diisiise bagl
olarak azalma miktar yiizde olarak kii¢iiktiir. Bu sebeple bu ¢alisma yiizde olarak ifade
edilen GGS’nin su kayip azaltma performans stratejisinin temel bir performans gostergesi

olarak kullanilmamasi gerektigini de gostermistir (Hamilton ve McKenzie, 2014).
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VAKA CALISMASI 3: SU YONETIMINDE KAYIP/KACAKLARIN AZALTILMASI PiLOT
UYGULAMASI - GOKTURK-KEMERBURGAZ PROJESI

Istanbul Kalkinma Ajansi (ISTKA), Bilgi Odakli Kalkinma Mali Destek Programi Kapsaminda
Desteklenen “Su Yonetiminde Kayip/Kagaklarin Distiriilmesi Pilot Uygulamasi” Projesi, Proje
No: ISTKA/2012/BIL/186.

Bu béliimde yer alan bilgiler ve veriler, ISKI Genel Miidiirliigiiniin izni dahilinde; ISTKA'nin
destekleriyle ISKI tarafindan yiiriitiilen projeden alinmistir.

Bu proje bir su kayip kacak yonetiminin genel olan biitiin asamalarini barindiran bir
proje olup bu kapsamda ISKi (Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi) biinyesinde ilk defa
uygulanan proje olma 6zelligi tasimaktadir. S6z konusu proje ISTKA (istanbul Kalkinma
Ajansi) tarafindan mali olarak desteklenmistir. Bu proje ile Goktiirk ve Kemerburgaz
mahallelerinde yapilan ¢alismalar ile su dagitim hatlarinda OAB (izole 6l¢iim bolgesi)’lerin
olusturulmasi, gelismis basing yonetim sisteminin kurulmasi ve su dagitim hatlarinin
hidrolik modellenmesine yonelik yenilik¢i metot ve uygulamalar gelistirilerek bolgedeki
su kay1p ve kacgaklarinin azaltilmasinin saglanmasi amaglanmigtir.

Proje kapsaminda yapilan faaliyetler asagida verilmistir.

- Proje bolgesinde alt yapi verileri giincellenmistir.

- Projeyle ilgili Yildiz Teknik Universitesi Hidrolik Boliimiinden hidrolik modellemeler
ile ilgili akademik destek alinmistir.

- Hidrolik modelleme programinin temini, personel egitim ve sertifikalandirma
calismalari yapilmistir.

- Projebolgesindeki mevcuti¢gme suyu dagitim sebeke sisteminin hidrolik modellemesi
yapilmis, gerekli olan isletme kriterleri ile birlikte OAB’ler belirlenmistir.

- Teknolojik s1zint1 tespit cihazlar ile aktif kacak tespit ¢alismalar: yapilmis ve fiziki
arizalar tespit edilmistir.

- Gelismis basin¢ yonetim sistemi kurulmustur.

- Bilgi ve tecriibe paylagimim destekleyici ¢aligmalar kapsaminda Kanada, Halifax
Water Su Idaresine teknik gezi diizenlenmis, bu bolgelerde yapilan su kayip yonetim
faaliyetleri yerinde incelenmistir.

- Idare personeline su kayip ve kacgaklarinin azaltilmasina yonelik teorik ve pratik
egitimler verilmistir.

Proje kapsaminda ilk olarak hidrolik modele altlik teskil etmesi bakimindan proje
bolgesine ait verilerden eksik olanlarin tamamlanmasi ve mevcut verilerin dogrulanmasi
amaciyla bir 6n degerlendirme ¢aligsmas yiiriitiilmiistiir.

Ozellikle Kemerburgaz bélgesinin alt yapisinin eski olmasindan dolay: yaklagik 28 km’lik
sudagitim sebeke hattinin taramasi yapilmis ve sistem sayisallagtirilmasi temin edilmistir.
Yapilan bu ¢alismada 135 adet kayip vana ve priz busaklesi bulunmustur. CBS lizerinden
binalarin konumlar1 ve abone bilgilerinin eslestirmeleri sahada kontrol edilmistir. Bu
sekilde yaklasik 1.500 binada giincelleme gerceklestirilmistir.

Sebekenin hidrolik modellemesi konusunda ISKI proje ekibi, iiniversite ve yiiklenici firma
yetkilileri ile ortak calismalar diizenlenmis ve mevcut su dagitim sebeke sistemi hidrolik
olarak modellenmistir. Hidrolik modele altlik teskil etmesi agisindan; 55 noktadan genel
basing 6l¢iimii ve 25 noktada yiiksek frekansh basing dl¢ciimii gerceklestirilmistir.
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Olusturulan hidrolik modele uygun olarak OAB oda tasarimlari model {izerinde yapilmigtir
(Sekil 25).
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Sekil 25. Su kay1p yonetimi ¢calismasini yapilacagi Kemerburgaz bélgesinin hidrolik
modeli ve model i¢in sahadaki hidrolik 6l¢tim noktalar:

Olusturulan hidrolik modeldeki verilere uygun olarak OAB’lerin sahada olusturulmasi oda
tasarimlar1 yapilmistir. Yapilan oda tasarimi Sekil 26’da verilmektedir. Sahada OAB’lerin
giris bolgelerine oda insaatlari olusturulan oda tasarimina uygun olarak yapilmistir (Sekil
27).Bucalismalaraparalel olarak debimetre, basing diisiiriiciivanave diger enstriimanlarin
secimleri yapilmis ve sahada montajlari gerceklestirilmistir.

Thrustisncher Block | J | | o 4 o T Bock

FYP————— I pstmm  Miirirrsarn §00mss (x § (N0 wsmm | 30mm u1mr|

rtaw, $orainer & PRV Chamber

Sekil 26. Ol¢iim Odasi tasarim ve enstriiman yerlesim plani
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Sekil 277. Olgiim odalarinin sahada imalati

Yapilan calismalar neticesinde Goktiirk mahallesinde {i¢ bolge ve Kemerburgaz
mahallesinde iki bélge olmak iizere toplam bes adet OAB bélgesi olusturulmustur.
Olusturulan OAB’lerin harita iizerindeki konumlandirmalan ile ilgili OAB’ye ait veriler
Sekil 28’de verilmektedir.

GaR3 \

GOETiRK

e KEMERBURGAT

QAb 1

Ban Bletraj Abone Bina
{m) Saysi i

G4B 1 T.010,00 802 358 =
GaB 2 21.085,56 2112 914
0aB 3 7.681.80 922 171
GaB 4 10.300,90 3,163 576
[+ 711 15.979,28 5.884 833
TOPLAM  §2.058,52 12883 2.847

Sekil 28. Hidrolik model sonucu olusturulan OAB’ler ve her bir OAB’vye ait veriler

Hidrolik model tasarimindan sonra OAB’lerin sahada olusturulmalari ve her bir OAB i¢in
izole olup olmadiklarinin testleri yapilmistir. Bu ¢alisma projenin en kritik asamalarindan
biri olmustur. Hidrolik modelde olusturulan OAB’nin sahada da ayni sekilde olusturulmasi
gerekmektedir. Bunu miiteakip ise hidrolik modele uygun bir sekilde kalibrasyonu
yapilmasi bir su kayip yonetimi projesinin basarisi acisinda biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Ornek olarak Kemerburgaz bélgesinde olusturulan OAB’lerin kendi sinir bélgelerindeki
izolasyon islemleri sirasinda CBS verilerinde bulunmayan bir su hatt1 tespit edilmis ve
hattin {izerine vana montaji yapilarak ilgili OAB’nin izolasyonu saglanmistir. Sekil 29’da
sahada yapilan izolasyon ve sifir basing testi uygulamasi verilmektedir.

P Eme
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Sekil 29. Sebekenin sahada izolasyonunun yapilmasi ve sifir basing testi

Olgiim odalarimin montaji, OAB smurlarinin sahada tespiti ve sifir basing testi ile
dogrulanmasindan sonra 6zellikle Kemerburgaz bolgesinin isletme basinglarinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Basing yonetiminden once sahada fiziki kayiplarin tespiti
calismasi yapilmigtir. Yapilan ¢calismalar neticesinde bolgede 50’nin iizerinde ariza tespiti
ve onarimi yapilmistir. Arizalarin biiyiik bir kismi bina baglantilarinda tespit edilmistir
(Sekil 30).

CANAN SE.VE KARTAL SK.KESISIA
(albone baglantisi)

Sekil 30. Sahada gerceklestirilen aktif kacak, ariza tespiti ve onarim calismalar1
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Bolgedeki ariza tespit ¢calismalarini takiben basing verileri incelenmis ve kritik noktadaki
abonelerin basing degerleri baz alinarak dinamik bir basing yonetimi uygulanmaistir. Proje
sonucundabdlgeye verilen sumiktarinda ve ariza sayilarinda ciddibir azalma saglanmaistir.
Verilen su miktarindaki azalma grafigi Sekil 31’de goriilmektedir.

Kemerburgaz Aylik Toplam m3
140.000,00

120.000,00
100.000,00

80.000,00

Aylik m3

60.000,00
40.000,00
20.000,00

0,00

Aylar - 2013 Ort=120.814,87

Sekil 31. Kemerburgaz bolgesine verilen aylik su miktarlari

Her bir OAB’de yapilan basing yonetimi uygulamalar1 ve aktif kacak tespit ¢alismalari
neticesinde hem mevcut arizalar tespit edilmis hem de ortaya ¢ikan ariza bildirimlerinde
azalma meydana gelmistir.

Proje siiresince aylik bazda ariza ortalamasi 42 adet iken proje sonunda ariza adedi 12'ye
diismiistiir.

Tablo 15. Proje 6ncesi ve sonrasi performans kiyaslamasi

Sisteme Giren Su (m3) 118.762 44,161
Tiiketilen Su (m3) 42.464 37.467
Mevcut Ger¢ek Kayip (m3) 76.298 6.694

Baglanti basina kayip miktar1

- 2.004,1 175,8
(1/bag/giin) 415 75,83

Proje siiresince yapilan verilerin dogrulanmasi, hidrolik modelleme, hidrolik model
{izerinde OAB’lerin kurulumunun yapilmasi, sahada OAB kurulumu ¢alismalari, 6l¢iim
odalarinin ingas1 ve devreye alinmasi, OAB siirlarinin izolasyonunun saglanmasi,
aktif kacak tespit ve kacak onarim cabalar1 neticesinde proje 6ncesi ve proje sonrasina
bakildiginda 6nemli 6l¢lide su tasarrufunun saglandig1 goriilmiistiir (Tablo 15). Proje
oncesinde 2.004,15 1/baglanti/giin olan baglant1 basina kayip miktar1 175,83 1/baglanti/
giin’e diisiiriilmiistiir.
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VAKA CALISMASI 4: MALATYA ILINDEKI SU SEBEKESININ OLCULEBILIR ALT
BOLGELERE AYRILMASI VE BU ALT BOLGELERDE SU KAYIPLARI ILE MUCADELE
GALISMASI

Durmusgelebi, F. M. (2018). Su Kayiplarinin Azaltilmast igin igmesuyy Dagitim Sistemlerinin
Rehabilitasyonu ve Fayda-Maliyet Analizi. Yiiksek Lisans Tezi, Inonti Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisti.

Bu boliimdeki veriler ve bilgiler Durmuscelebi (2018) tarafindan yapilan ¢calismadan alinmugstir.

Bu ¢alisma OAB tasarim kriterlerine uygun bir sekilde Malatya ili merkez icme suyu dagitim
sisteminde gerceklestirilmistir. Malatya ili Yesilyurt ve Battalgazi ilgelerinde bulunan 179
adet mahallenin yaklasik %65’lik bir kismi Pinarbasi Kaptaj’dan beslenmektedir. Mevcut
kaynak 1.210 metre kotunda ve yeralt1 suyudur. Merkez iki ilcenin bu kaynaktan beslenen
mahallerine su cazibeli sekilde gelmektedir. Sehir merkezinde yaklasik 1.700 km i¢me
suyu sebeke hatt1 bulunmaktadir. Merkez sebekede 1960’11 yillarda désenmis ve halen
aktif olarak kullanilan icme suyu hatlar1 mevcuttur. Kaynaktan sehre 2015-2017 yillari
arasinda ortalama 2.900 1/sn su verilmistir. Thtiya¢ debisinin kayip kacak oranlarinin
%?25’lere diigiiriilmesi halinde maksimum tiiketim giiniine gore 1.700-1.800 1/sn olacag1
hesaplanmaktadir.

Mevcut sebeke iizerinde yapilan evvelki ¢calismalarda sehir merkezindeki eski yerlesim
yerlerinde Onemli oranda ariza ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Ozellikle il merkezinde
kullanilan PVC (uygulama alaninda en fazla kullanilan boru malzemesi) ve asbest cimento
borularinda 2006-2017 yillar1 arasinda yogun sekilde ariza oldugu tespit edildigi ifade
edilmistir.

Bunlarailave olarak gézlenen “servis baglantisi (abone baglantisi)” arizalari tespit edilmis
ve bu analiz neticesinde sehir merkezindeki eski yerlesim yerlerinin oldugu bolgelerde
ariza yogunlugun yiiksek oldugu goriildiigii belirlenmistir.

Malatya Su ve Kanalizasyon idaresi (MASKI), 2014 yilinda yayimlanan i¢gme Suyu Temin
ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi uyarinca 2015 yilinda
sahip oldugu su kayip ve kagak oranini %60-65 olarak raporlamistir.

Bu yiiksek kayip-kagak oranina bagl olarak uygulama alaninda su kayiplarinin kontrol
edilmesive azaltilmasi icin OAB olusturulmasi amaclanmis, planlama ¢alismalar1 yapilmis
ve saha uygulamasi da gerceklestirilmistir.

Bu calismada kurulmasi ongoriilen OAB’lerin kurulumunda iki yéntem belirlenmistir.
Burada mevcut hatlarin yenilenmedigi bolgelerde OAB’lerin olusturulmasi, yeni hat
dosenmis bolgelerde OAB’lerin olusturulmasi seklinde gerceklestirilmistir.

OAB planlama ¢alismalarinda 6zellikle boru malzemesi degistirilmeyen bolgelerde, bélge
sinirlarininbelirlenmesi, izolasyon vanalarinin sayisiveyerinin tespitedilmesive bolgenin
diger bolgelerden tamamen izole edilmesi en 6nemli ve zor ¢caligmalari olusturmaktadir.
OAB sinir1 belirlenirken ana kara yolu ve demir yolu gibi bilesenler dogal sinir olarak kabul
edilmistir. Bu proje kapsaminda ¢calismalar Sekil 32 ve 33’te goriilmektedir.
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Sekil 33. Sahadaki OAB siirlamalarinin yapilabilmesi i¢in yerlestirilen vana
calismasindan 6rnek (Durmuscelebi, 2018)

Sekil 34. Uygulama alaninda OAB’lerin dagilimi (Durmuscelebi, 2018)

OAB tasariminda ve planlamasinda servis baglant1 sayisi, abone sayisi, hat uzunlugu,
topografik degisim degeri yukarida verilen sinir degerler icerisinde kalacak sekilde
belirlenmistir. Bu kapsamda OAB’lerden 15 adedi mevcut sebekenin kapali bir sistem
haline getirilmesiyle olusturulurken, 18 adedi ise mevcut sebeke ve abone baglantilarinin
yenilenmesiyle olusturulmustur. Calisma kapsaminda olusturulan OAB’lerin sayisal
haritada konumsal dagilimi Sekil 34’te gosterilmektedir. Ayrica bu bolgeler hakkinda daha
detayl degerlendirme yapabilmek adina igletme parametrelerine ait elde edilen veriler
Tablo 16’da verilmektedir.
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Tablo 16. OAB’lerde detayl isletme bilgileri (Durmuscelebi, 2018)

5AB Kot Zemin Kritik GAef::f Su Kayip Oram % Dei“;(i);?mi Sebeke Ort.
Farki Kotu Nokta Sayist Once Sonra %) Yast (yil)

DABAKHANE 1.6 957-973 1 47 52,26 36,87 0 18,7
KAVAKLIBAG 2.5 946-970 1 52 64,43 39 2 25,1
ISTIKLAL 3.5 966-1001 1 143 61,63 56,44 0,5 19,5
AKPINAR 2.1 956-977 1 138 42,8 34,69 4,89 14
SARAY 2.4 960-984 1 55 62,05 45,29 12,14 11,02
HiDAYET 0.9 943-952 1 19 44,86 33,29 8,17 16,7
SARICIOGLU 1.2 948-960 1 14 82,69 76,27 3,8 18,2
ASAGI COSNUK 6.1 938-999 1 21 63,09 60,12 7,2 12,5
GOZTEPE 3.8 933-971 1 91 27,91 13,69 6,15 15,4
NURIYE 3.8 953-991 1 129 49,82 35,42 4,54 16,9
SANAY{ 1.6 922-938 1 40 71,24 57,24 0 18,2
KILTEPE 2.6 914-940 1 5 56,32 29,48 0 18,3
MELEKBABA 1 6.6 028-994 1 8 78,52 68,29 3,32 10,9
MELEKBABA 2 4.3 924-977 1 19 7,25 11,9
YESIL KAYNAK 2.9 917-946 1 25 65,34 56,22 6,17 14,4
TANDOGAN 2.6 964-990 1 39 61,6 32,81 22,54 6
CAVUSOGLU 2 936-953 1 108 90,05 15,22 100 2
ZAVIYE_ 2 3 970-1004 1 83 - 15,24 100 1
COSNUK_VENK 5 998-1050 1 141 - 32,79 100 1
ZAVIYE_ 3 4 963-1003 1 70 - 20,03 100 1
ZAVIYE_ 4 2.8 | 999-1027 1 42 - 26,87 100 1
ASAGIBAGLAR 3 992-1022 1 71 - 25,62 100 1,5
BASHARIK 3.8 993-1031 1 49 - 25,31 100 1
YAKINCA_ 1 2.5 938-963 1 17 - - 100 1
YAKINCA_ 2 3.4 932-966 1 26 - - 100 1
YAKINCA_ 3 2.9 964-993 1 35 - - 100 1
BOSTANBASI 4.6 926-972 1 28 - - 100 1
FIRAT 3 1019-1049 1 14 - 17,37 100 1
INONU 0.7 935-942 1 36 54,31 18,74 100 1
KONAK 13.8 | 1058-1196 3 35 - - 100 1
YESILYURT 8.2 977-1059 3 40 83,2 - 100 1
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Aktif Kacak Tespit Calismalar1

Uygulama alaninda sebeke boru yasinin genel olarak 10 yildan daha fazla oldugu
gorilmektedir. Boru yasinin ariza orani iizerinde etkisi goz oniinde bulundurulunca,
mevcut sebeke kosullari korunarak ve en az boru malzemesi degistirilerek sebeke igsletme
calismalarinin yapilmas: gerekmektedir. Tablo 16’da goriildiigi gibi, sebeke borusu
degistirilmeyen ve boru yasinin 10 yildan fazla oldugu bolgelerde su kayip oranlari oldukg¢a
yliksek seviyededir.

Goriildiigii iizere, OAB olarak planlanmis bolgelerde ilk 6l¢iim déneminde su kayip
oranlar1 genelde % £40-80 araliginda degismektedir. OAB tasarimi yapildiktan ve MASKI
tarafindan saha ¢alismalar1 tamamlandiktan sonra belirli bir ddnem izlenen bolgelerde
su kayip oranlarinin azaldig: goriilmektedir. Su kayip oranlarindaki azalma iizerinde her
bir OAB i¢in uygulanan su kayip azaltma yonteminin etkili oldugu séylenebilir. Uygulama
alaninda her bir OAB’deki su kayip orani, boru yasi, basing dayanimi, zemin 6zelligi, su
tilkketim 6zelligi degiskenlik gdsterecegi icin OAB tasarimi ile her bolgeye 6zel su kayip
stratejisinin uygulanmasi miimkiin olmaktadir. Diger taraftan basing farkinin az oldugu
bolgelerde ya da basing yonetimi uygulanmasi ihtiyaci olmayan bolgelerde sadece aktif
kacak kontrolii yontemi uygulanarak su kayip oranlari tabloda verilen oranlari diigsmiistiir.

Minimum gece debisinin analizi i¢in Malatya ili Dabakhane OAB uygulama alani olarak

e s e AR

Sekil 35. Gece debisi izlemesi ¢caligmasi yapildig1 Dabakhane bolgesi (Durmuscelebi,
2018)

Secilen Dabakhane bdlgesi toplam 3.364 aboneden olusmaktadir. Sebeke ve abone
baglantilar1 dahil olmak {izere toplam 7,9 km hat bulunmakta ve bdlgenin ortalama
basinci 45 m su seviyesindedir. Dabakhane bdlgesi i¢in optimum minimum gece debisi
asagidaki verilerin géz oniine alinmasi ile agiklanan yonteme gore degerlendirilmistir
(MASKI, 2018):

- Sivil tiiketici sayis1 (NCIV) = 3.364 abone

- Endiistriyel tiiketici say1s1 (NIND) = 0

- Ozel baglantilar1 kapsayan sebeke uzunlugu (L) = 5,8 (genel sebeke) + 2,1 (6zel
baglanti) = 6,9 km (toplam sebeke)

- Ortalama basing (p) = 45 m

- Boru hatti1 katsayis1: C, = 60ve C, = 4,5
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Dabakhane bolgesi i¢in C, katsayisi 60, C, katsayisi 4,5 segilmistir. Bunun sebebi mevcut
bolgenin sebeke hattinin genellikle eski pik borulardan olusmasi nedeniyle sebekelerden
maksimum verimin beklenilmemesidir. Dabakhane OAB i¢in optimum minimum gece
debisi 5,7 1/sn olarak hesaplanmistir. izole bolge i¢indeki su dengesini gosteren Sekil
36’da verildigi gibi 6l¢iilen minimum gece akimi (MNF) 38 1/sn’dir.
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Sekil 36. Aktif kacak tespit ¢calismalar1 6ncesi Dabakhane bolgesinde yapilan gece debisi
Olclimii (Durmuscelebi, 2018)

L briye | Abonelber N (] s S Do
Siwil Aboneler e IS ws
FEOCNE LU i EE - L
Drtalima Baang r B .y,
-
¥
in !
Waoganibmaae wrambi 1 40 - l i
ot oy Dands Ao i rm (.3 - :
Gede Ak @t LT W =]
19 s
iR GECT r i =11
MYF I
AR 37 i b :
= W
Holl Mo gkl Gror Ak 24 w e L o
: —r ;uilmmi! TF T

Sekil 37. Aktif kacak tespit calismalar: sonrasi1 Dabakhane bolgesinde yapilan gece debisi
Olctimii (Durmuscelebi, 2018)

Dabakhane OAB’de akustik dinleme cihazlan ile taramalar yapilarak toplam 71 adet
muhtemel ariza noktasi isaretlenmistir. Isaretlenen bu noktalarin 44 tanesinde kagak
tespit edilerek giderilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalarda bolge icerisinde bulunan eski pik
hatlara yer yer baglantilar oldugu tespit edilmis, bu baglantilar iptal edilerek eski hatlarin
iptali yapilmistir. Eski hat tizerinde bulunan 6 adet abone yeni hatlara tasinmistir. Yapilan
calismalar sonrasinda gece debisi 18,66 1/sn’ye diisiiriilmiis olup, toplamda 19,34 1/sn su
sisteme kazandirilmistir. Yapilan ¢alismalar sonrasi gece debisindeki degisim Sekil 37’de
gosterilmistir.

Sonuc olarak, MASKI biinyesinde yapilan Su Kayiplar1 Yonetimi ¢alismalar1 kapsaminda
olusturulan OAB’lerde yukarida belirtilen sekilde bir¢ok calisma gerceklestirilmistir.
Bu ¢alismalar temelinde kayip olan sebeke suyunun bir kismi sisteme kazandirilmistir.
Performans gostergesi olarak pilot OAB’ler i¢in ILI hesaplanmasi da gerceklestirilmistir
(Sekil 38).
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Yapilan calismalar neticesinde Zaviye OAB’de ILI degeri hesaplanmig ve “A siifi” (en
iyi kategori) olarak belirlenmistir (Sekil 39). Diger OAB’lerde ise ILI degerinin “B sinif1”
degeri icerisinde bulundugu goriilmiistiir (Durmuscelebi, 2018).

GIRIS VERILERI IWA CIKTILARI
Zaman aralig1 28 giin
Baslangic tarihi Nisan.17 _
Bitis tarihi Mayis.17 Baglant1 yogunlugu 69.880 n°/Km

Genel sebeke uzunlugu 19.804 km Sistem giris hacmi (SIV) 196.010 m3
(‘j l .. .
zS: miisteri ] 17565 1m
baglantilarinin uzunlugu
Gelir Geti S
Toplum kullanicilar 13.839 - e. 1T betirmeyen su 40.950 m3
Miktari
F | 1 izinli
Endiistriyel kullanicilar 0 - z'i‘tura.l andurilmams Izinli 2.940 m3
Tiiketim
Ortalama sistem basinci 46 m Sayaglardaki Olgtim 7.680 m3
Hatalan
Sistem giris hacmi (SGH) 196.010 m3 idari Kayiplar 8.550 m3
Diger sistemlere iletil
1gt.er sistemiere tietiien 0 m3 Glinliik gercek kayiplar 982.250 m3/giin
hacim
Sebeke km basina giinliik m3/km/
4.960 ..
gercek kayiplar glin
Faturali sayacl tiiketim 5.082 1/sn Fiziki Kayiplar 1.503 %
Faturalandiril
"a u e .;.i FLrLin 155.050 m3 IWA Endeksleri
Olciilmiis kullanim
Faturalandirilmig 5
Olclilmemis kullanim 0 m
KYFK (UARL) 6,18 1/sn
Faturasiz sayacl tiiketim 1,5 [%VIS]
Yetkisiz faturasiz tiiketim 0,44, [%VIS]
ILI 1,84
Abone 6l¢lim hatalar1 3,92 [%VIS]

Sekil 38. Zaviye OAB rehabilitasyon islemleri sonunda performansi (Durmuscelebi, 2018)
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Gelismekte | Gelismis o . . .
olan Ulkeler |  Ulkeler Simif Hesap Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkeler icin Gercek Kayip
ILI Yonetimi Performansinin Genel Tanimi
ILI Sinif Aralig:
Daha ileri kayip azaltimi eksiklikler yok ise ekonomik
ILI< 4 ILI<2 1,84 | olmayabilir; uygun maliyetli ilerlemenin belirlenmesi i¢in
dikkatli analiz gerekmektedir.
Isaretli ilerlemeler igin potansiyel; basing yonetimini goz
ILI< 8 2<ILI< 4 B oniinde bulundur, daha iyi aktif sizint1 kontrolii pratikleri ve
daha iyi sebeke bakimi.
Zayif s1zint1 kaydi; yalnizca su bol ve ucuz ise tolerans
gosterebilir; dyle olsa bile, s1zintinin dogasinin ve
4L<ILI<8 | 4<ILI<8 C N -
seviyesinin analizi, s1zint1 azaltim ¢aligmalarinin
yogunlastirilmasi.
Kaynaklarin ¢cok verimsiz kullanimi; sizint1 azaltim
ILI > 16 ILI>8 . .. 1k
programlari zorunlu ve yiiksek dncelikli.
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Sekil 39. Zaviye OAB icin ILI sinir degerleri (Durmusgelebi, 2018)




VAKA 5: DAGITIM SISTEMLERINDE BASING KONTROLUNUN SU KAYIPLARINA VE SU
BUTCESINE ETKiSi: KAYSERI ORNEGI

Ozdemir, O., Firat, M., Yilmaz, S., Usluer, M. (2021). Analysis of the Effect of Pressure Control on
Water Losses in Distribution Systems According to FAVAD Equation and Field Applications. IWA
Water Practice and Technology. doi.org/10.2166/wpt.2021.024

Bu béliimde yer alan veriler ve bilgiler Ozdemir vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismadan
alinmastir.

igme suyu dagitim sistemlerinde arizalarin ve sizintilarin olugmasinda veya mevcut
arizalarda sizint1 miktarinin degismesinde basincin etkisi olduk¢a fazladir. Bu nedenle
sistemde isletme basincinin izlenmesi, 6zellikle gece giindiiz degisimlerinin analiz
edilmesi, dalgalanmalarin belirlenmesi ve basing yonetiminin uygulanmas: sistemin
ekonomik Omriiniin uzatilmasi ve normal isletme kosullarinin saglanmasi agisindan
onemlidir. Bu calismada, basincin su kayiplarina, su dengesine ve minimum gece debisine
etkisi saha verilerine ve testlerine gore gerceklestirilmistir. Bu amacla secilen pilot izole
bolgede basing kontroliinden 6nce sebeke isletme kosullarina (mevcut basing ve sebeke
fiziksel 6zellikleri) 6lclilenminimum gece debisive potansiyel sizintimiktaribelirlenmistir.
Daha sonra bolgenin 6zellikleri dikkate alinarak basing kontrol sistemi yardimiyla basing
disiiriilmiis ve olusan yeni kosullarda minimum gece debileri izlenmistir. Bu iki durum
icin karsilastirma yapilmis, FAVAD denklemine gore teorik sizint1 seviyesi analiz edilmis
ve sahadan elde edilen gercek sonuglar ile kiyaslanarak degerlendirme yapilmigtir.
Dagitim sistemlerinde sebeke Ozellikleri, ¢evresel faktorler ve en 6nemlisi de sistem
isletme kosullar1 yeni ariza olusumunda oldukca etkilidir. Bunun yani sira mevcut rapor
edilmeyen ariza noktalarinda ve arka plan (belirsiz) sizintilarda birim zamanda kaybolan
su miktar1 basing¢ degisimine bagh olarak artmakta veya azalmaktadir (Lambert vd., 1999;
Lambert ve Mckenzie, 2001; Farley vd., 2008).

Literatiir incelendiginde, basing ve sizint1 arasindaki iliskinin matematiksel olarak izah
edilmesinde temel orifis denkleminden yola ¢ikilarak gelistirilen FAVAD denkleminin
yaygin bir sekilde kullanildig1 goriilmektedir (May, 1994). Bu denklem teorik olarak
herhangi bir basing seviyesinde sistemde gozlenebilecek sizinti seviyesi hakkinda
degerlendirme yapma imkani sunmaktadir (Lambert vd., 1999; Lambert ve Mckenzie,
2001; Farley vd., 2008).

P 1

L=L* {F:J (1)
Burada, L, P, basincinda ilk s1zint1 debisi; L, P, diizenlenmis basingta sizint1 debisi, P,
Bolgede ilk ortalama basing, P, bolgede diizenlenmis ortalama basing, n: s1zint1 katsayisi
olarak ifade edilir. Bu katsayinin 1 olmasi durumunda (boru malzemesini bilinmedigi veya
karisik oldugu durumda) dogrusal bir iliski s6z konusudur. Rijit borulardaki sizintilar
(sabit alan s1zintilar olarak ifade edilir) n, katsayisinin 0,5 olarak alinmasinin uygun
olacagi vurgulanmistir (May, 1994; Lambert, 2009). Basing ve sizint1 arasindaki iligkinin
sahada basing kontrol sisteminin uygulanmasi i¢in Kayseri Su ve Kanalizasyon Idaresi
(KASKI) hizmet alaninda yer alan bir izole bélge (Agacisleri izole bolgesi) pilot uygulama
alam olarak secilmistir (Sekil 40). Kayseri merkez icme suyu dagitim sisteminde 2019
yil1 basinda su kayiplar ile miicadele kapsaminda izole dl¢iim bolgeleri olusturulmaya
baglanmigs ve bu kapsamda toplam 140 alt bolge planlanmistir. Merkez dagitim sisteminde
hali hazirda 30 bolge izole edilmis, SCADA entegrasyonu gerceklestirilmis, debi ve basing
degisimleri izlenmeye baslanmis ve su kayip analizi ¢alismalari yiiriitiilmektedir.
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Sekil 40. Uygulama alani ve pilot izole 6l¢iim bélgesi (KASKI, 2020; Ozdemir vd., 2021)

Bir izole bolgede abone tiiketimlerinin en diisiik oldugu saatlerde (gece 02:00-04:00
arasinda) sistemden gecen debi izlenerek potansiyel sizintilar hakkinda degerlendirme
yapilmaktadir. Bunun i¢in, sistemden MNF aninda 0lc¢iilen sistem debisinden, gece yasal
abonetiiketimleri, belirsizsizintilar ¢ikarilarak potansiyel olarak 6nlenebilir sizintimiktari
belirlenmektedir. Uygulama alaninda bolge izole edildikten sonra 24.11.2019 tarihinden
itibaren izlenmeye baslanmis ve minimum gece debisi 12,5 1/sn olarak olciilmistiir.
Bolgedeki abone profilleri ve sebeke ozellikleri goz dniine alindiginda oldukga yiiksek
seviyede olan bu debinin énemli bir kisminin potansiyel olarak énlenebilir sizint1 oldugu
ongorilmistiir (Sekil 41).
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Sekil 41. Agacisleri izole bolgesinde minimum gece debisinin degisimi (KASKI, 2020;
Ozdemir vd., 2021)

Pilot bolgede, 6zellikle basin¢ kontrolii uygulanmadan 6nce minimum gece debisinin
salinim gosterdigi goriilmektedir (Sekil 41). Bolgenin 6nemli bir kisminin PE ve PVC boru
yogunlugunda oldugu goz oniine alindiginda (degisken alanli si1zintilar) basincin etkisiyle
mevcut arizalarda ¢atlak genislemekte ve sizint1 da degismektedir. Bu nedenle bolgede
oncelikle mevcut sizintilarin azaltilmasi icin aktif kagak kontrolii uygulanmis ve akustik
yontemlerle rapor edilmeyen sizintilarin tespit edilmesi ¢alismalar1 yiiriitiilmistiir.
Bu amacla bolgede 24.11.2019-24.02.2020 tarihleri arasinda, sizinti tespit (akustik
yontemlerle) ve step-test calismalar yiiriitilmiistiir (Sekil 42).

i -~
! i =

Sekil 42. Pilot bolgede step-test sonucunda tespit edilen potansiyel sizintilar (KASKI,
2020; Ozdemir vd., 2021)
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Step-testuygulanarakbolgedelokal dinlemealanlaridaraltilmigve dahakisasiirede sizinti
yerinin bulunmasi saglanmistir. Bu kapsamda 5 farkli noktada rapor edilmeyen sizintilar
tespit edilmis ve onarilmistir. Bolgede uygulanan 3 aylik saha testlerinin sonucunda 12,5
1/sn olan minimum gece debisi, 6,95 1/sn degerine indirilmistir (Sekil 43).

Sekil 43. izole bélgede aktif kagak kontrolii ve basing yonetimine bagh olarak debi
degisimi (Ozdemir vd., 2021)

Bunun neticesinde bolgede yaklasik olarak 5,45 1/sn s1zint1 6nlenmistir. Bélgenin fiziksel,
topografik ve isletme kosullarina gore belirlenen NDF degeri (22,5 saat/giin) dikkate
alindiginda bu c¢alisma sonucunda bolgede toplamda 441 m3/giin ve 161.130 m3/y1l su
tasarrufu saglanmistir. Pilot izole bolge, bolge belirli bir siire izlendikten sonra sistemde
basincin oldukga yiiksek seviyede oldugu goriilmiis ve basing yonetimi uygulamak i¢in
basing kiric1 vana KASKI tarafindan yerlestirilmistir. izole bolge tek giris noktasina
sahip olup giris boru ¢ap1 200 mm’dir. Pilot bolge kritik nokta belirlenmis, tiiketimin en
fazla saatlerde abonelerin diisiik basin¢ sorunu yasamamalari i¢in gerekli basing sinir1
belirlenmistir. Saha calismalar: esas alinarak sistem ¢ikis basinci ilk etapta 4 bar daha
sonra 3,1 bar seviyesinde sabit olarak ayarlanmustir. Pilot bolgede saha ¢alismalarina gore,
basing kontroliinden sonra MNF 6l¢iim degerinin 3,29 1/sn seviyesine indigi ve bu 6l¢iim
degerinden gece yasal kullanimlar: ¢ikardiktan sonra toplam sizintini 3,01 1/sn oldugu
goriilmektedir. Baslangi¢ta toplam sizintidegeri 6,67 1/sn olup basing yonetiminden sonra
sizintidaki azalma 3,66 1/sn (degisim orani yaklasik %54,9) seklinde hesaplanmistir.
Calisma incelendiginde, basing yonetiminin uygulanmasi ile énemli kazanimlar elde
edilmesine ragmen onlenebilir sizintinin hala yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sizinti
debisinin; bolge icerisinde 6zellikle servis baglantilarinda meydana gelen rapor edilmeyen
sizintilardan kaynaklandig diisiiniilmektedir (Ozdemir vd., 2021).

Bu sizintilarin 6nlenmesi icin yine step-test ve akustik yontemlerle sizint1 yerlerinin
bulunmasi gerekmektedir. FAVAD yontemi ve saha verileri kiyaslandiginda, teorik olarak
hesaplanan toplam si1zinti seviyesi ile sahadan elde edilen 6l¢iim sonuclari arasinda 1,701/
sn kadar fark oldugu goriilmektedir. Bu farkin 6zellikle, basing degisimlerine bagl olarak
ortaya ¢ikan yeni sizintilardan kaynaklanma ihtimali oldukca yiiksektir. Saha verilerine
gore, toplam sizint1 seviyesine gore giinliikk 78,4 m3, potansiyel olarak onlenebilir
sizint1 icin 38,2 m3 tasarruf potansiyelinin oldugu goriilmektedir. Bu oranlar géz o6niine
alindiginda 6zellikle terfili sistemlerde enerji maliyetlerinin azaltilmasi agisindan énemli
kazanimlar saglayacagi aciktir.
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Burada teorik denklem kullanilarak hesaplanan ve teknik olarak sizintinin alabilecegi
degeri gosteren sizint1 seviyelerinin 6zellikle uygulayicilar icin referans olusturacag,
sahada uygulama sirasinda hedef koyma anlaminda katki sunacagi ve yol gosterecegi
diisiiniilmektedir.
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VAKA 6: BUTUNLESIK SU KAYIP YONETIMI YAZILIMI

Firat, M., Yilmaz, S. Orhan (Bozkurt) C. (2021). Su Kayip Yonetimi igin Temel Hesaplama
Araglarinin Gelistirilmesi ve Temel Su Kayip Bilesenlerinin Analizi. Giimiishane Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi. 11(2): 405-416.

Bu béliimde yer alan veriler ve bilgiler Firat vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismadan alinmugstir.

Su kayiplarinin en 6nemli bileseni olan fiziki kayiplar, kaynaktan aboneye kadar olan
tiim asamalarda meydana gelebilmekte ve su kaynaginin verimsiz kullanilmasina neden
olmaktadir. Fiziki kayiplarin 6nlenmesive yonetilmesiicin, kayip bilesenlerinin bilinmesi,
dogru arag ve yontemlerle analiz yapilmasi, sizint1 olusma sekline gore (belirsiz, rapor
edilen ve rapor edilmeyen) en uygun stratejinin belirlenmesi ve izleme politikasinin
ortaya konulmasi gerekir.

Bu calismada, su kayip yonetiminin sistematik, planli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yapilmasina esas tegkil eden temel su kayip analizlerinin gerceklestirilmesive daha hassas
ve dogru analiz imkani sunan hesaplama araglarinin gelistirilmesi ama¢lanmistir. Bunun
icin web tabanli ¢aligan, birbiri ile biitiinlesik olan “su dengesi”, “minimum gece debisi
(MNF)” ve “Altyap1 Kagak Indeksi (ILI)” hesaplama araglar1 gelistirilmis ve pilot veri seti
icin uygulama gerceklestirilmistir. Gelistirilen bu arac¢larin avantajlari, kullanim sekilleri
ve Su ve Kanalizasyon Idareleri ile belediyeler i¢in saglayacagi faydalar, temel bilesenlerin
su kayip yonetimindeki rolii tartisilmigstir.

Su kayip yonetiminde ALC yaklasimi altinda uygulanan temel yontemler, (i) Uluslararasi
Su Birligi (IWA) standart su dengesi metodolojisi, (ii) minimum gece debisi analizi, (iii)
alt yap1 kacak indeksi (ILI) ile s1zint1 analizi seklinde verilebilir. Bu yontemlerin sadece bir
veyabirkacinin uygulanmasi sistemde iyilestirme saglasa da, tam anlamiyla sistemi temsil
edecek analizin ortaya konulmasi ve siirdiiriilebilir bir sekilde uygulanmasi ac¢isindan
tamaminin uygulanmasi gerekir. Ancak bu yontemlerin uygulanmasi, sonuclarin ¢apraz
dogrulanmasi ve en 6nemlisi bu analizlerin sistematik ve dogru bir sekilde yapilmasi
icin kullanici dostu hesaplama araclarinin kullanilmas: gerekir. Bu calismada su kayip
analizlerini gerceklestiren, Su ve Kanalizasyon Idareleri ile belediyeler i¢in daha hassas
ve kolay analiz imkani sunan ve en 6nemlisi birbiri ile biitiinlesik ¢alisan modiillerden
olusan “temel su kayip analizleri i¢in hesaplama araclar1” gelistirilmistir (web-1; Firat
vd., 2021).

Gelistirilen yazilima https://sukayipyonetimi.com/ adresinden erisim saglanabilmekte ve
analiz yapilabilmektedir. Gelistirilen bu araclar toplamda {i¢ modiilden olusmakta, veri
ve analiz sonuglari birbiri ile biitiinlesik caligmakta ve literatiirde onerilen sinir degerler
ile Idarenin performansim kiyaslama imkani sunmaktadir. Ulkemizde son yillarda
siirdiiriilebilir su kayip yonetimi icin ALC ve bilesenleri (izole bolgelerin olusturulmasi)
uygulanmaktadir. Ozellikle izole 6l¢iim bélgelerinin olusturulmasi diger yéntemler i¢in
temel teskil etme 6zelligindedir (Firat vd., 2021).
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Standart Su Dengesi Analiz Modiilii

Sudengesinin sahaverilerine gore doldurulmasi durumunda, su kayiplarinin alt bilesenleri
hakkinda degerlendirme yapilmasi, iyilestirilmesi gereken alanlarin belirlenmesi ve
oncelik verilmesi gereken bilesenlerin belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Ulkemizde Su
ve Kanalizasyon Idarelerinde yillik su biit¢esinin yapilmasi ve performansinin izlenmesi
icin su dengesinin doldurulmasi ve yillik olarak Tarim ve Orman Bakanligina bildirilmesi
istenmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada idarelerin daha kolay ve hassas analiz yapmasina
imkan taniyan ve bolge veya sistem performansini izleme imkani sunan web tabanl
“su dengesi hesaplama arac1” gelistirilmistir (Sekil 44). Gelistirilen hesaplama araci,
Bakanliginin idarelerden talep ettigi hesaplamalari icermektedir. Veri giris ekrani
incelendiginde, bir sistemi¢in giris debisinin yanisiraeger sistemden ¢ikis varsabudegerin
de girilmesi istenmekte ve buna gore “Sistem net giris (SIV)” hesaplanmaktadir. Ayrica,
bilesenlere ait degerlerin hacim veya SIV %/’si seklinde giris veri girisi yapilabilmektedir
(web-1; Firat vd., 2021).
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Sekil 44. Web tabanli su dengesi hesaplama araci ve pilot bolge i¢in analiz sonuclari
(web-1; Firat vd., 2021).
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Minimum Gece Debisi Analiz Modiilii

Minimum gece debisi (MNF) yonteminde temel prensip, su talebinin en diisiik oldugu gece
saatleri (02:00-04:00) arasinda sistem giris debisinin izlenmesi, gece yasal tiiketimlerin
tahmin edilmesi ve sistemdeki belirsiz sizintilarin hesaplanmasi, giris debisinden bu
iki bilesenin ¢ikarilmasi ile “akustik yontemlerle tespit edilen potansiyel dnlenebilir
sizintinin” belirlenmesi seklindedir (Lambert vd., 1999; Liemberger ve Farley, 2004).
Bunlar gerceklestirebilmek icin, izole bir bolgenin tanimlanmis olmasi, bolge girisinde
debi ve basincin siirekli izlenmesi, insani gece tiiketiminin ve belirsiz sizintilarin Burst
and Background Estimate (BABE) denklemine gore tahmin edilmesi (Lambert, 1994)
gerekir. Bu analizlerin sistematik yapilmasi, MNF analizinin gerceklestirilmesi, gece
yasal tiiketimlerin ve belirsiz sizintilarin dogru bir sekilde hesaplanmasi, katsayilarin
dogru bir sekilde secilmesi ve en 6nemlisi kullanicilarin i¢in hassas ve dogru analiz
gerceklestirilmesi i¢cin “minimum gece debisi hesaplama arac1” gelistirilmistir (Sekil 45)
(web-1; Firat vd., 2021).

Bu hesaplama aracinin belirsiz sizint1 hesabinda sagladigi avantajlar su sekilde verilebilir;

- Sebeke veya servis baglantilarinin fiziki durumuna gore sizinti1 katsayilarinm
belirleyen ICF katsayisinin ve birim sizint1 katsayisinin (C,) segilebilir olmasi ($ekil
46a),

Servis baglantilarinda sayacin yerlesim durumuna (parsel sinirinda veya binada) ve
fiziksel durumuna gore C, katsayisinin secilebilir olmasi (Sekil 46b),

.

- Veri toplama durumun dikkate alinmasi, “tahmini veri” veya “gercek saha verisi”
seceneklerini sunulmasi, buna gore hesaplama katsayilarinin dikkate alinmasi (Sekil

45),
- Basing diizeltme katsayisinin farkli yontemlere gore yapilabilmesi (Sekil 46c).
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MNF Anadiz Toplam Servis Badlant S (Mo 57200 aclat ®adat
MINF Anadiy Crialama Servas Badlant Uzurikod {Leo) m a8 i ®m
MF Analiz Gebeke Oriakama Vag 20 yil ® il
MHF Analiz Badlant Yodudul (Mo /L) (Cloirsiik Hesaplanmakea) 000 sap/km ® eayuim
MINF Analiz Crtalama Sietem Barnei [F) 51 m & m
ME Analiz Giculon Minimum Gece Dabis 008 [ =l's

a) Veri giris ekrani
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Toplam Hamet Edlen Nifus wi o Kigi m
Tiheaw'i Ao Sy HEE o ailel Yok
Konu Abone Says L] 59 adet Yook
Toplam Abane Hioglam 59 EUE Yook
Teplam Servie Badlani Saym (M) M 52200 adot Yokt
Tahenini Vs
WBWMHTW"“W'WJ L iin i a i i
Gorcel Saha Vs

Altyaps Fizicsel Durumu CF Jister iy bilgi &l
Baery; Dlizehime Garpars PCF m 1.08 Yok
Sabke Amahat Uzusisdu (Lm) L 8.70 Ern ik
Ortalama Sisterm Dasing (P p 51.00 m Yok

o Beay &
Bory Hatt s@at Carpan o1 20,00 prried e
Ev Baffantdan Suanl Ganpan &2 m ::r"'l';‘lf,';::r:"c?“"" Yok

b) Katsayi belirleme ekrani
117450 [itre/ sami

Kagmilmaz Jaml QS 033 I's ok
Inzan TOketimire Badh Miniemum Gece R S870.30 firef saal
Aoy OTietim 163 ifa
MIMILIM GECE A1 MNF Hess0 Tadam fire / aam Yok
Qictien Minimium Gece Deblsi MNF icim s g Yok

Potanaivel Onlenebsdir B5243.20 Irtras / 2l
Potonabyed Onierebilir Smant e 872 7 Yok

¢) Sonug ekrani

Sekil 45. Minimum gece debisi hesaplama araci (web-1; Firat vd., 2021)
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Katsav: Sebeke Fiziksel Durumuna Gore Katsayilarmm Belirlenmesi
| 2 3 4
Altyapm Fiziksel Dummu (ICF) . ; 1.5 | (Sistem | 25 | (Sistem| 3.5 {Sistem
(Sistem lyi) orta) Katit) Cok Kotm)
Cy (litre/km/saar) 20.00 30,00 40,00 50.00 60.00 T0.00 80.00
| ( {ai:ncrue sa;'acl.ﬁmnmz;l sayaE . . T i T _
parsel siunnda ise) (litre/servis 1.25 1.88 2.50 313 3.75 4.38 5.00
baglanty/saat) |
C2a (abone savacykontrol savac: |
binada 1se) (litre/servis baglant 1.750 | 2625 3.500 | 4375 | 5.250 | 6.125 7.000
uzunlufu (m) / saat) |
C2b (abone sayacykontrol sayac
binada ise) (litre/servis baglantt | {0, 5* 1000*Lp/15)
uzunlugu (km) / saat)
a) ICF, C1 ve C2 katsayilarinin secilmesi
I Mnrum Sayag Kaldorsmsda ™, | IL. Drumm Sayvag Binada : /\_
|E Nbome : [:‘ Abose
: T St il Caleh s F I mifliyre
Kalda v Kl Ty Kol i | I iy
— T L, —
Buan —, - () B 7 o
Bom F Bem
b) Sayag yerlesiminin se¢imi
Pcf Hesabi: Ydntem 1 Pcf Hesabi: Ydntem 2 Pcf Hesabi: Yéntem 3
(IWA) (IWA Report 26) (IWA N1=1.5)
0.5+ P +0.0042 + P? -
Pef =0.028 + P — 0.347 P =( ) [
f ef G , Pcf =D
@ Pel Hidake Yenem 1 (MWL) Ped Hemals Yinen 2 1WA Repert T8) Ped Hiskakse Yomem 3 [TV M1l 5)
¢) Basing diizeltme katsayisi i¢in yontem se¢imi
insan Gece Tketimd Hesabi Verl Girigl
¥ Standart Deder Abnsin Manuel Deder Girlsin
1.7 (T 8
Konut Abone sayie (baindyorsa) bagina tlketim (Hkonut) Yagayen kigl saym (bilniyorsa) bagne thketim (HF) Ticari Abcne sayesi (Biliniyorsa) bagina slketim [Mic)

d) insan gece tiiketimi i¢in katsay1 belirleme

Sekil 46. MNF hesaplama aracinda katsayilarin secilmesi (Lambert, 2002; Farley, 2001;
Morrison vd., 2007; Babi¢ vd., 2014; Lambert vd., 2014)

Bu hesaplama aracinin idarelerde, sizintilarin yonetilmesinde, sistem verimliliginin
saglanmasinda ve sizint1 hesaplarinin daha sistematik ve hassas bir sekilde yapilmasinda
onemli katkilar sunacagi diisiiniilmektedir. Goriildiigii gibi MNF degerinin hesaplanmasi,
Idareler icin 6nleme stratejilerinin gelistirilmesi ve ydntemlerin aktif sekilde uygulanmasi
noktasi referans olusturma potansiyeli bulunmaktadir.
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Altyap1 Kagak indeksi (ILI) Hesaplama Araci

Performans kiyaslamada en o©nemli husus, kiyaslanabilir ve dogru gostergenin
belirlenmesidir. Ozellikle idarelerin veya bélgelerin birbiri ile kiyaslanmasinda dogru
gostergenin secilmesi gerekmektedir. Bu amagcla kullanilan en temel gosterge olarak
Lambert (1994) tarafindan onerilen “alt yapi1 kagak indeksi (ILI)” gosterilebilir.
Bu gosterge bir dagitim sisteminde veya izole bdlgede yillik fiziki kayip hacminin
(CARL), vyillik kac¢inilmayan fiziki kayip (UARL) hacmine orani seklinde denklem
(1) ile hesaplanmaktadir (Lambert, 1994; Lambert vd., 1999). Bu gosterge 6zellikle
sizintilarin yonetilmesinde uygulanacak yontemlerin belirlenmesi agisindan referans
olusturacak bilgiler sunmaktadir. UARL, bir dagitim sisteminde teknik olarak sizintinin
en diisiik seviyesini gostermek olup Lambert vd. (1999) tarafindan onerilen denklem (1)
kullanilmaktadir.

UARL=(18*L, +0,8*N +25%L, )*P (1)

P; bolge ortalama basinci (m), Lm; sebeke uzunlugu (km), Nc; servis baglanti sayisi ve
Lp; 6zel miilkteki boru uzunlugudur (km). Bolgede su tiiketim karakteristigine bagh
olarak basinctaki degisimleri dikkate alinmasi gerekir. Bu ¢alismada, ILI ve UARL
parametrelerinin sistematik bir sekilde hesaplanmasi, ¢ikan sonuglarin yorumlanmasi,
literatiirde 6nerilen sinir degerlerle kiyaslanmasi ve boylelikle sistemin performansinin
degerlendirilmesi icin “altyapi kagak indeksi hesaplama arac1” gelistirilmistir (Sekil 47).
Bu hesaplama araci, su dengesi ve minimum gece debisi hesaplama araglari ile biitiinlegik
calismakta, analiz icin gerekli veriler otomatik ¢ekilmektedir (web-1; Firat vd., 2021).

Form Tipd Dedisken Adi Defer 7 (Yixdealik) Birim
iLl Analiz Teplam Hizmet Edilen Nilfus 0 kisi ® ki
ILI Analiz Hizmet Edilen Ticari Abone Sayis 0 adat ® adet
ILI Anakz Hizmet Edilen Konut Abone Saws N5 adet & agde
L1 Arcilz Toplam Abong Sayes (olomatik hesaplanmakia) Akt adat ® adet
ILI Analiz Sebeke Anahat Lzunfugu (Lm) 8.7 km & km
L] Anaky Servis Baflarhlarmn Toplam Uzuniugu (Lp) 418 krn ®km
ILI Analz Toplam Sands Baglant Sayiss (Mc) 552 aden ® agdet
LI Analiz Ortalama Serviz Baflant Uzuniugu (Lpx) [R=0EE 801 m om
ILI Analkz Sebeke Ortalama Yag 20 yil ® il
ILl Analz Baflant Yofunlugu (Ne ¢ Lm) (Otomnatik Hesaplanmakta) 6000 sap/lem = gapkm
ILI Analkz Ortalama Sistem Basne (P) 51 m ™ m

a) Veri giris ekrani
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Gasierge

Gilir Geterneyen Su Oram

Toplam Su Kaybs Oram

Idari Kanyp Orar

Fizki Kamp Orams

Gabseke Anshat Uzunhugu (L)

Servis Boflantlannin Toplam Uzunludu (Lp)
Toplam Servias Badlant Sayis (Me)
Ortalama Servis Baflonts uzuniufu
Orialarma Sigtern Bamnei (F)

Fizikd Hamp Hacmi

Yillk Kacimdmayen Fiziki Kanp Hacm (LARL)

4551

2

418

522.00

am

51.00

10626555

B30

2035

Lotred glin

LiAre Gin

Vien Bar Alma Yeri

Ve g -= Su Dengesi Degerten
Ve Girig - S0 Dencesi Dederen
Ve Girig -= Su Dengesi Degerlen
Weri Girig <~ Su Dencesi Dederben
e Gnig -~ ILI| Analiz Deferlen
Weri Girigg > LI Analliz Dederleri
Veri Girig = IL| Analiz Degerleri
Veri Geng -+ ILI Analliz Dederleri
Veri Girig o= ILI Ansliz Dederleri
Veri Gerig = Su Dences Dederden
Vi Girig - Su Dengesi Degerlen

Ve Ging = Sy Dences Dederler

Opi27-0p28 Standarch Hakkinda m

Fiziki keyip (WA Op27) ;
LIARL (I8 Dipa7) :
Fiziki keyip (WA Op2g)

UIARL (Ve Op28) ;

Op27 Srandanding Uygundur.

152687

Eif 31

MLE1Z13

207650

Litre / Servis Baflant Sanm f Gin

Litee # Serns Bajlant Says f Gon

Litve ¢ St unurduCuKim) £ Gin

Litse ¢ Sebeloe uzurduguKm) / Gin

Werl Girsg -= ILI Analiz Deferlern

Vel Gireg -> Su Dengesi Dededen

Wen Ging -» Su Dengesi Degerken

Ve Ging -= Su Dengesl Dedetler

Vi Girgg -~ Su Dengesi Dededen

b) Analiz ekram

iLl Géstergesinin Smifl Tanem

Diaha ieri kayp azalim eksdikler yok ise skonomik almayabils; uygun malipetli islemenin belalenmes icin

dikkatli analiz gerekmekieci

Igarath iborieamalor bgim mlr&.ﬂ' Boasirg ponatimani gaz cnlnde bulsndur, daha s shktif goznh kontrodd pratklen, vo
i,

gaha iy pabelks Bk gane

Fayl sty kayde yalneea s bol ve wcuz (e tolerans goaterbetdis dyle olin bive, suntinn dogass w
Beviysann analify s2int aEahm Cahsmalannm yojurdsstnimass

s Golgmig Uk Goligmekts Olan Uhe
Siart Uleeler Bae s Heew

ILI Sarsr Diegr %&‘;"

ILi=d Lix2 A

d=iLi<8 2aill<d B

B=ill= 10 4<ill<8 c

(TER

Kaymaidann ok verimeakr kullanime sorh araism peogramilan romunhy ve yilkeesk ancelid

¢) Sonug degerlendirme ekrani

Sonug olarak, bu hesaplama araclarinin, idarelerde, sizintilarin yonetilmesinde, su kayip
yonetim performanslarinin izlenmesinde, sistem verimliliginin saglanmasinda, sizint1
hesaplarinin daha sistematik ve hassas bir sekilde yapilmasinda, su kayip yonetimi
hesaplamalarinin uluslararasi standartlara gore yapilmasinda énemli katkilar sunacagi
diistiniilmektedir. ILI gostergesi sizint1 yonetiminde kullanilan en temel gosterge olarak

Sekil 47. Altyapi1 kacak indeksi hesaplama araci (web-1; Firat vd., 2021).

ifade edilmektedir.
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