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Dinya niifusunun 2050’de 9,8 milyar kisiye ulasacagi ve bu artisla es zamanli olarak kiresel 6lgekte gida
ve su taleplerinin de artacagl ongorilmektedir. Gelecekteki bu taleplere ek olarak iklim degisikligi ve su
kithgi/stresi durumlarn da dikkate alindiginda su kaynaklarinin verimli kullanilmasi gerekmektedir. Bu
rehber belge, su kullanim verimliliginin degerlendirilmesi ve iyilestirilmesine iliskin teorik kavramlari ve
pratik uygulamalari ele almaktadir.

1.1. Tarkiye'deki Su Kaynaklari ve Su Varligi

Diinyadaki toplam su miktari 1,4 milyar km¥tir. Bu sularin %97,5’i okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su
olarak, kalan %2,5’i ise nehir ve gollerde tath su olarak bulunmaktadir. Bu kadar az olan tath su
kaynaklarinin da %90’1 kutuplarda ve yeraltinda bulunmaktadir. Bu rakamlar, elverisli tath suya ulasmanin
zorlugunu ortaya koymaktadir. Tirkiye'nin su potansiyeli ve sularin kullanim alanlari, Tablo 1 ile
verilmektedir:

Tablo 1. Tiirkiye’nin Su Potansiyeli ve Kullanim Alanlari. Kaynak: Tarim ve Orman Bakanhgi (2019).

Yillik yagis miktari 574 mm

Yillik yagis miktari 450 milyar m3

Kullanilabilir ylizey suyu miktari 98 milyar m® (% 87,5)

Kullanilabilir yeralti suyu miktari | 14 milyar m® (% 12,5)

Toplam kullanilabilir su miktari 112 milyar m® (% 100)

Sulamalarda kullanilan su miktari | 44 milyarm® (% 77)

Sanayi ve icme Suyunda 13 milyarm®* (% 23)
kullanilan su miktari

Toplam kullanilan su miktari 57 milyar m® (% 100)

2014 Yilinda Resmi Gazetede yayinlanarak yirurlige giren Ulusal Havza Yonetim Stratejisi (UHYS) ‘ne gore
Tirkiye'deki akarsular; 25 ana su havzasi, 1.848 alt havza, 14.608 mikro havzaya bolinmistiir. Ana
havzalarin dért tanesi (Vangdlii, Konya, Akargay, Burdur Golii) Kapali Havzadir (DSi, 2018).

Su kithgr veya stres durumunu tanimlamak icin kullanilan Falkenmark indeksine goére su kitlk/stres
durumu, llke veya bolgede kisi basina diisen su miktarina gére asagidaki gibi siniflandirilmistir (3. Tarim
Orman Sdrasi, 2019):

= Mutlak Su Kithigi Olan : Yilda kisi basina diisen su miktari 500 m*'ten az olmasi,

= SuKithgi Olan : Yilda kisi basina diisen su miktari 1.000 ~ 500 m? arasl,

= Su Sikintisi Olan : Yilda kisi basina diisen su miktari 1.700 ~ 1.000 m? arasi,

= Su Sorunu Olmayan : Yilda kisi basina diisen su miktari 1.700 m*'ten daha fazla olmasi.

Sayfa 1
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Turkiye’de 2020 yilinda kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktari 1.346 m® ‘dir Bu duruma gére
Tiirkiye su sikintisi olan Glke konumundadir (DSi, 2020). Sekil 1, Tirkiye’de Falkenmark Stres indeksine
gore havzalarda kisi basina diisen su potansiyelini gostermektedir?.

Havzalarda Kisi Basina Su Potansiyel
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sekil 1. Falkenmark Su Stres indeksine Gore Havzalarda Kisi Basina Diisen Su Potansiyeli. Kaynak:

SYGM (2018).

Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) 2040 yili igin Tiirkiye niifusunun 100 milyon olacagini dngérmektedir (TUIK
Nufus Projeksiyonlari, 2018-2080).

Mevcut toprak ve su kaynaklarinin korunabildigi varsayimi ile 2040 yili igin kisi basina diisen kullanilabilir
yillilk su miktari 1.120 m3? olacaktir. Bu deger Turkiye'yi su kithgi olan Ulke sinirlarina oldukca
yaklastirmaktadir.

Yillik kullanilabilir su miktari degerinde, tilkenin ekonomik olarak biiyiimesi, tiim sektorlerde su kullanim
miktarlarinda da artisa sebep olabilecektir. Bu durum su kaynaklari konusunda baskilari da arttiracaktir.
Bu sebeple gelecek nesillere saghkli ve yeterli su birakabilmesi icin kaynaklarin ¢ok iyi korunup, akilc
kullanilmasi gerekmektedir.

Gunimuzde kuraklk tehlikesi de kendini hissettirmeye baslamistir. Kurakligin kentlerin su ihtiyacinin
karsilanmasinda bir darbogaz yaratmasindan dogadaki canlilarin ireme ve gelismelerini etkilemesine,
tarimsal lretimin azalmasindan goclere kadar bir¢ok sosyo-ekonomik etkisi bulunmaktadir. 2017 yilinda
son 44 yilin en kurak donemi yasanmistir. Sekil 2, Tlrkiye’deki Mayis 2018 ve Nisan 2020 arasindaki
kurakhk haritasini géstermektedir.

I SYGM. (2018). Milli Su Yénetimi Sistemi Fizibilite Raporu.

Sayfa 2



Bu proje, Avrupa Birligi ve Tlrkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir.
3 Pilot Havzada Nehir Havza Yonetim Planlari Kapsaminda Ekonomik Analizler ve Su Verimliligi
Calismalari icin Teknik Yardim Projesi (TR2013/0327.07.01-01/001)
SU VERIMLILIGINE iLISKIN METODOLOJiK REHBER

BARIAT
ZONGUBR g asTAMONU

’ st e A
= gEsL-
s L i AT A o A
J GOy
B ,
.
N ZGAT — i
— ——ERZIFCAN
\ 5 3 . SIVAS T 5
i Rusyun @ ° TuNCLd
o 3

P g

AGridomw

Meteorolojik Kuraklik Haritas:
24 Ayhik (Mayis 2018-Nisan 2020) -

* Bu veriler kalite kontrolden gegmemigtir.
Hazirdamig Tarihi: Mayis 2020

DDERATELY VERY Ex'REnELv Ex(EPY mu.v P Ex(:?m\wu Exramgw

s:JERELV MO:ERAYELY nauoﬁw.-:.l.v NEAR

ABNORMALLY M
MOIST

MOIST MOIST NORMAL
ORTA ASIRI OLAGANLSTU OLAGANUSTO COK SIDDETLl  SIDDETLI ORTA HAFIF NORMAL HAFIF
NEMLI NE\lLI NEMLI KURAK KURAK KURAK KURAK KURAK CIVARI NEMLI

Sekil 2. Tiirkiye Son 24 Aylik Kuraklik Haritasi. Kaynak: www.mgm.gov.tr (2020).

Tirkiye'nin yagis rejimi, mevsimlere ve bolgelere gore blyiik farkliliklar gostermekte olup, bazi akarsu
havzalarinda su ihtiyaglarinin, kaynaklarin potansiyelini asmis durumda oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte Tirkiye'de iklim degisikliginden kaynaklanan yaz sicakliklarinin artmasi, kis yagislarinin azalmasi,
ylizey sularinin kaybi, kurakliklarin siklagsmasi, topragin bozulmasi, kiyilarda erozyon, taskin ve su baskinlari
gibi etkiler dogrudan su kaynaklarinin varligini tehdit etmektedir (Capar, 2019).

iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisinin havza bazinda degerlendirilmesi kapsaminda 25 havza igin;
ortalama sicaklik, toplam yagis, brit su potansiyellerinin referans donemine gore degisimi 30 yillik
doénemler i¢in degerlendirilmis olup, havzada gergeklesmesi olasi ekstrem degerler verilmistir. Elde edilen
verilerin, projeksiyon dénemi boyunca mevsimsel ve yillik dlgeklerde Tirkiye Gzerinde dnemli bir iIsinmayi,
yagislarda bolgesel olarak artis ve azalislari (+40 mm ile -60 mm arasinda), kar yagis miktarlarinda azalmay
isaret ettigi goriilmektedir.

Dinyadaki kullanilabilir su kaynaklarinin kisitl olmasi, suyu giinden gline daha degerli hale getirmektedir.
Tiirkiye'de kisi basina disen su miktari, bu durumun Tirkiye icin de farkli olmadigini géstermektedir. Bu
durum igme-kullanma, sanayi ve tarim sektorlerinde kullanilacak suyun verimli sekilde kullanilmasini
gerektirmektedir.

1.2. Metodolojik Rehberin Amaci

Su verimliligi kavrami “bir Griinlin veya hizmetin Uretiminde en az miktarda su kullanimi” ya da “ayni
miktarda su ile daha fazla Grlintin ya da hizmetin tretilmesi” olarak tanimlanabilir (Vikers, 2002; EC, 2009;
BSTB, 2013). Su verimliligi ve su tasarrufu kavramlari ¢ogu zaman birbiri yerine kullaniliyor olmasina
ragmen bu terimler kavramsal olarak farkliliklar icermektedir. Bu kavramlari ayristiran en énemli nokta;
su verimliligi kavraminin suyun kullaniminin kisitlanmasini degil énleyici ve kontrol tedbirleriyle israf
edilmesinin énlenmesini ifade etmesidir.
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Proje kapsaminda yer alan Teknik Rapor 0301. Su Verimliligi ve Fiyatlandirmasina iliskin Mevcut Durum
Raporunda 6zetlenen igme-kullanma suyu, sanayi ve tarim sektoriindeki su kullanim verimliligi ve su
fiyatlandirmasinin karakterizasyonu ve tespiti yapildiktan sonraki asama, su kullanim verimliliginin ve su
fiyatlandirma uygulamalarinin iyilestirilmesi icin gerekli tedbirleri belirlemektir. igme-Kullanma Suyu
Sektorii Pilot Alanlara iliskin Fizibilite Calismasi ve Eylem Plani ile su verimliligini iyilestirmeye yénelik
onerilen tedbirler, bu tedbirlerin uygulanmasinin tahmini maliyeti ve timi{ igcin uygulama plani
belirlenmistir.

Elde edilen bulgular neticesinde icme-kullanma suyu verimliliginin iyilestirilmesine yénelik izlenecek yol ve
uygulanacak yéntemleri 6zetlemek amaciyla bu rehber gelistirilmistir.

1.3. Rehberin igerigi

Rehber, kuramsal gerceve ve sektorel su kullanim verimliligi degerlendirmesi olmak Uzere iki ana
boélimden olusmaktadir. Bu bolimlerde asagidaki hususlar ele alinmaktadir:
= Kuramsal Gergeve: igme ve kullanma suyu sektériinde su kullanimi verimliligi degerlendirilirken
genel olarak kullanilan ana kavram ve kriterlere iliskin kuramsal c¢erceve kapsaminda su
verimliligine dair kavramlar ve tanimlar, indeksler ve oranlar sunulmus olup bu cercevede su
verimliligi degerlendirmesinin nasil gergeklestirilecegine dair bir yol haritasi olusturulmustur.
= icme-Kullanma Suyu Sektoriinde Su Verimliligi:
Mevcut durumun degerlendirilmesi
Hidrolik modelleme
BOA ve BYA'larin olusturulmasi
Altyapilarin rehabilitasyonu
SCADA sistemlerinin uygulanmasi
idari kayiplarin azaltiimasi
Su kayiplarinin yonetimi
Su tasarrufu konusunda halki bilinglendirme kampanyalari
Tarifelerin yonetimi

0O O 0O 0 O 0O O O O

Tedbirler Programinin uygulanmasi
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2. KURAMSAL CERCEVE

"Avrupa'nin Su Kaynaklarinin Korunmasi Hakkinda Kilavuz" (EC, 2012) olarak bilinen ve Komisyonun
Avrupa Parlamentosuna, Konseye, Avrupa Ekonomik ve Sosyal Komitesine ve Bolgeler Komitesine
sundugu belgede, su verimliligi ve hassasiyeti tedbirlerinin su kitlelerinin ekolojik ve kimyasal durumuna
olumlu etkilerinin olmasinin beklendigi, bu tedbirler alinmadigindaysa olumsuz etkilerin beklendigi
belirtilmektedir. Bu dékiimanda su kullanim verimliligini iyilestirmeye yonelik olarak, halihazirda su
sikintisi ceken veya ¢ekmesi beklenen nehir havzalari igin birgok tedbir belirlenmistir. Bu tir hedefler, su
kullanan tiim temel sektorlere yonelik ve su kitlelerinin iyi duruma ulasmasini saglama hedefi ile baglantili
olmalidir.

Bu amaglar, su kullanimi ve tiiketiminin olasi artisini sinirlamak icin tegvik edici su fiyatlandirmasi ile
birlikte uygulanmalidir. Hacim esasli 6lgiime dayali su fiyatlandirmasi, su verimliligini iyilestirmek igin gliclu
bir arag olup su kitligi ve su sikintisi problemlerinde azalma ile sonuglanacaktir.

Yukaridakiler 1siginda, asagidaki bolimler, suyun kullanimiyla ilgili genel hususlar ile igme-kullanma suyu,
sanayi ve tarim sektorlerinde su kullanim verimliligin degerlendirilmesinde yer alan temel kuramsal
kavramlari kapsayacaktir.

2.1. igme-Kullanma Suyu Sektdri

2.1.1. Su Verimliligi: Kavramlar ve Tanimlar

igme-kullanma suyu sektériinde su kullanimina iliskin verimlilik kavrami iki ana konuyu kapsamaktadir: (1)
su tedarik zincirinde (¢cekimden tuketime kadar) kaybolan su miktarinin azaltilmasi, (2) farkh ihtiyaglarin
karsilanmasi igin igme suyunun rasyonel kullaniminin iyilestiriimesi. Bu konulardan ilkine iliskin olarak,
iletim ve dagitim asamasinda su kayiplarini belirlemenin etkili yolu su tedarik zincirinin farkh alt bilesenleri
boyunca suyun hareketini takip etmektir. Sekil 3, su tedarik zincirinin farkh bilesenlerini gdstermektedir:

YENIDEN

SU URETIMI SUILETIMmI SU DAGITIMI ATIKSU TOPLAMA ATIKSU ARITMA KULLANILAN SU

Sekil 3. Su Tedarik Zinciri.

Yukarida yer alan her bir bilesen igin su kullanim verimliligi ayri ayri degerlendirilebilir ve tiim bilesenlere
dair farkli tahmini verimliliklerin toplanmasiyla toplam verimlilik elde edilir. Her bir bilesen igin dikkate
alinmasi gereken hususlar sunlardir:

= SU URETIMI: Su Uretimi bileseni, su ¢ekimi ve -varsa- su aritimini igermektedir. Cekilen suyun
kaynagi yer Ustl sulari (kaynak sulari, nehirler, goller, barajlar vb.), yeralti suyu (kuyular) veya her
ikisi de olabilir. Cekilen suyun kalitesi nihai kullanim noktasinda ihtiya¢ duyulan kriterleri
karsilamiyorsa 6n aritma amach su aritma tesisleri ve buna bagh olarak terfi istasyonlari, su
depolari gibi unsurlar da “su tretimi bileseni" kapsaminda dislinilebilir.
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SU ILETIMIi: Su iletimi bileseni, kaynaktan suyun dagitilmadan dénceki son varis noktasina yani ana

rezervuara aktarilmasini saglayan su iletimi hatlarina karsilik gelmektedir. Bu bilesende dikkate
alinan ana unsurlar, boru hatlari, terfi istasyonlari ve ana su depolaridir.

SU DAGITIMI: Su dagitimi bileseni, su iletiminin son noktasindan, nihai kullanicilarin su temini

baglantilarina kadar dagitim sebekelerinde yer alan tiim unsurlari icermektedir. Bu unsurlar,
yardimci bilesenleri ile boru hatlari, terfi istasyonlari ve sebekede bulunan isletmede olan su
depolaridir.

ATIKSU TOPLAMA: Atiksu toplama bileseni, su kullanicilarinin desarj noktalarinda olusan tim
atiksuyu toplayan ve atiksu aritma tesisine ileten veya atiksu aritma tesisi bulunmuyorsa

aritilmamis kanalizasyon desarj noktasina ileten kanalizasyon sebekesi ile ilgilidir. Bu bilesendeki
tipik unsurlar kanalizasyon sebekesi, atiksu takviye pompa istasyonlari ve varsa ara atiksu
depolaridir.

ATIKSU ARITIMI: Bu bilesen, nihai desarj dncesinde kanalizasyonun aritildigi mevcut atiksu aritma
tesislerini icermektedir.

YENIDEN KULLANILAN SU: Aritilan suyun yeniden kullanildigi durumlarda, bu son bilesen yeniden
kullanilan suyun atiksu aritma tesislerinde aritildiktan sonra iletimi ve dagitimina yonelik
altyapilari kapsamaktadir.

Asagidaki bolimlerde, su tedarik zincirinin s6zi edilen bilesenlerinin her biri ve bunlarin her birinde su

dengesini karakterize etmek icin toplanmasi gereken degiskenler tanimlanmistir. igme-Kullanma suyu

sektért icin su verimliligi calismalarinda yararlanilabilecek 6rnek veri toplama formu Ek-1'de yer
almaktadir.

2.1.1.1. Su Uretimi

Su uretimi bilesenindeki tipik altyapilarin karakterize edilmesi icin bir dizi degiskenin toplanmasi gereklidir.
Tablo 2, bu degiskenleri 6zetlemektedir.

Tablo 2. Su Temini Sistemlerinin Su Uretimi Bilesenine iliskin Karakterizasyon Verileri.

KARAKTERiZASYON VERILERi

Su Kaynaginin Yeri (X, Y, Z Koordinatlari) e Eger bir su aritma tesisi varsa:
Kaynak Tipi (YerUsti/Yeralti) - Aritma tiri

Kaynagin Tirl (Kaynak Suyu, Nehir, Gél, - isletmeci (Kurum Ad1)

Baraj, Kazilmis Kuyu, Sondajla Acilmis

- Antma Tesisinin insa Yili

- Altyapi Sahibi (Kurum Adi)
- Tesis kapasitesi (m3/giin)
- Giris hacmi (m3/yil)

Kuyu vs.)

Su Cekim Yapisinin Tard (Baraj, Kuyu,
Nehir Su Alma Yapisi vb.)

Su Cekim Yapisinin insa Yili

Altyapi Sahibi (Kurum Adi) - Yilik Gretim miktari (m/yil)
isletmeci (Kurum Adi) - Yilhk kayiplar (m3/yil veya yillik Gretimin
Yillik Cekim Miktari (m3/yil) %'si Uzerinden)

Yeralti suyu ise:

- e Su Deposu var ise:
Kuyudaki pompa sayisi

- Su Deposunun Yeri (X, Y, Z Koordinatlari)

Kurulu pompalarin toplam giict (Kw)
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KARAKTERiZASYON VERILERI

- Toplam pompa kapasitesi (I/s) - Su deposunu besleyen suyun kaynagi
- Yihk pompalanan toplam su miktari (kaynagin adi)
(m3/yil) - Su Deposunun Tiuru (materyali (beton,
e Su cekimi veya aritma tesisinden sonra demir vs.), tipi (yuzeysel, gdmuld) vb.)
bir terfi istasyonu bulunuyorsa: - Kapasite (m3)
- Terfi istasyonunun Yeri (X, Y, Z - Yikseklik (mSS)
Koordinatlari) - Su Deposunun inga Yil.
- Pompa Sayisi - Altyapi Sahibi (Kurum Adi)
- Kurulu pompalarin toplam giicii (Kw) - Eger varsa kimyasal aritmanin tiri
- Toplam pompa kapasitesi (I/s) (klorlama ve/veya diger)
- Yilik pompalanan toplam su miktari - Su deposundaki ortalama giris hacmi
(m3/yil) (m3/yil)
- Su deposundan hizmete sunulan toplam
su hacmi (m3/yil)
- Su deposundaki tahmini kayip miktari
(m3/yil veya %)

Dikkate alinan degiskenlerin ¢ogu, su hizmeti saglayan kurumlar tarafindan bilinen degiskenler olup

olglilmekte ve kayit altina alinmaktadirlar. Ancak degiskenlerin bir kisminin dolayh yéntemler kullanilarak

veya su sistemlerini yoneten teknik personelin tecriibeleri dogrultusunda uzman goriisiine dayal

kabullerle tahmini olarak hesaplanmalari gerekmektedir. Hesaplanmasi gereken tipik degiskenler

sunlardir:

Su aritma tesisindeki yillik kayip miktari: Bircok durumda, aritma tesislerindeki giris ve ¢ikis

hacimleri olglilmektedir. Boylelikle giris hacminden ¢ikis hacmi gikartilarak kayip miktari kolayca
belirlenebilmektedir. Bu hacimler dlglilmiyorsa, mevcut bilgilerden yararlanilarak tahmini olarak
hesaplanmalari gerekir. Eger varsa, terfi istasyonlarinin debileri ve ¢alisma saatleri, suyu aritma
tesisinin igine ve disina taslyan borularin olgileri, aritma tesisinin tasarim kapasitesi degerleri ve
tesisin yil icerisinde tam kapasite ¢alistigi siire gibi bilgiler bu amagla kullanilabilir. Hacimler ister
oOlglltyor ister tahmini olarak hesaplaniyor olsun, bir aritma tesisinde yillik kayip miktarinin
hesaplanmasi i¢in su forml kullanilir:

Lwt = Vi-Vo

Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:

Lwt, su aritma tesisindeki yillik kayip miktarini ifade etmektedir (m3/yil).
Vi, su aritma tesisinin yillik giris hacmini ifade etmektedir (m3/yil).
Vo, su aritma tesisindeki yillik ¢ikis hacmini ifade etmektedir (m3/yil).

Su depolarindaki yillik kayip miktari: Yine, eger su depolarinda giris ve ¢ikis hacimlerini kaydeden
sayaclar varsa, kayip miktari bu iki hacim birbirinden ¢ikartilarak kolayca hesaplanabilir. Ne yazik
ki bircok sistemde bu sayaglar olmayabiliyor. Bu nedenle, kayip miktarinin tahmini olarak
hesaplanmasi gerekiyor. iki senaryo gdz éniinde bulundurulabilir: (i) su depolari yapisal agidan iyi
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durumda ve depodan sizinti yok, dolayisiyla kayiplar yalnizca depolardaki taskinlar sirasinda
gergeklesebilir. (ii) Su depolarinda yapisal aksakliklardan dolayi sizintilar var.

ikinci senaryoda, sizintiyi belirlemenin tek yolu, su deposundaki giris ve cikis hacimlerinin
8lclildiigli ve sizinti miktarinin belirlendigi bir saha calismasi hazirlamaktir. Ote yandan birinci
senaryoda ise, tahmini hesaplama yalnizca isletme ve Bakimdan sorumlu teknik personelin
sistemin performansi ile ilgili bilgilerinden yararlanilarak vyapilabilir. Teknik personelin,
deneyimleri dogrultusunda taskinlarla gergeklesen su kayip miktarini tahmini olarak hesaplamasi
gerekir. Bu bilgiler mevcut oldugunda, su depolarindaki yillik kayip miktarinin hesaplanmasi igin
su forml kullaniimaktadir:

Lsr = Vri- Vro

Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:

Lsr, su depolarindaki yillik kayip miktarini ifade etmektedir (m3/yil).
Vri, su depolarindaki yillik giris hacmini ifade etmektedir (m3/yil).
Vro su depolarindaki yillik ¢ikis hacmini ifade etmektedir. (m3/yil).

2.1.1.2. Su iletimi

Tablo 3, Su iletimi bileseninin karakterizasyonu igin toplanmasi gereken bilgileri 6zetlemektedir:

Tablo 3. Su Temini Sistemlerinin Su iletimi Bilesenine iliskin Karakterizasyon Verileri.

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Terfiistasyonlari varsa:
e sale hattinin baslangic noktasinin | - Terfiistasyonlarinin sayisi
konumu (koordinatlari) - Terfi istasyonlarinin yeri (koordinatlar)
e Isale hattinin son noktasinin konumu
(koordinatlar)
e sletim tiirii (cazibe veya terfi)

- Her bir terfi istasyonundaki pompalarin sayisi.
- Her bir terfi istasyonuna kurulu pompalarin toplam

e (K

e Her bir boru tipinin uzunlugu (her bir gucub‘ w) fii larm k tesi (1
boru materyalinin  km  cinsinden | - Her bir terfi istasyonunun toplam kapasitesi (I/s)
uzunlugu) - Her bir terfi istasyonunda yillik su hacmi (m3/yil)

e Her bir boru ¢apinin uzunlugu (mm
cinsinden her bir boru c¢apinin km
cinsinden uzunlugu)

e Toplam boru uzunlugu (Km)

e insa Yili ve varsa yenilenme (iyilestirme)

e Ana su depolari mevcutsa:
- Su Deposunun Yeri (Koordinatlari)

- Su Deposunun Turl (materyali (beton, demir vs.),

tipi (ylizeysel, gomull) vb.)

yil - Kapasite (m?)
e Altyapi Sahibi (Kurum Adi) - Yikseklik (mSS)
e Baslangig noktasinda yillik giris hacmi | - insa Yili
(m3/yil) - Altyapi Sahibi (Kurum Ad)

e Son noktada yillik ¢ikis hacmi (m3/yil)
e sale hattindaki tahmini kayiplar (m3/yil
veya %)

- Eger varsa kimyasal aritmanin tira (klorlama
ve/veya diger)

- Su deposundaki ortalama giris hacmi (m3/yil)

- Su deposundan hizmete sunulan toplam su hacmi

(m3/yil)
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KARAKTERiZASYON VERILERI
- Su deposundaki tahmini kayip miktari (m3/yil veya
%)

Su iletim altyapilarinin karakterizasyonu icin dikkate alinan degiskenler arasinda, genellikle isale hatlarinin
giris ve c¢ikis noktalarinda sayaglar bulunmadigi icin belirlenemeyen degisken, isale hattindaki kayip
miktaridir. Bu durumda bu degerin tahmini olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bu tahmini hesaplama
her zaman kolay olmamakta ve isale hattindaki su kayip miktari konusunda bir fikir verebilecek olan
arizalar ile kagaklar hakkindaki kayitlarin mevcudiyetine dayanmaktadir. Bu bilgiler mevcut degilse,
isletme ve Bakim personelinin uzmanhgi kullanilarak bu kayip miktari tahmini olarak hesaplanabilir. isale
hattinin giris ve ¢ikis noktasindaki debiler mevcutsa veya mevcut olmadigi durumda tahmini olarak
hesaplanabiliyorsa, kayip miktarinin hesaplanmasi icin su forml kullanihr:

Ltl = Vi-Ve

Bu formildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:

Ltl, isale hattindaki yillik kayiplari ifade etmektedir (m3/yil).
Vi, isale hattinin baslangic noktasindaki yillik giris hacmini ifade etmektedir (m3/yil).
Ve, isale hattinin sonundaki yillik ¢ikis hacmini ifade etmektedir (m3/yil).

2.1.1.3. Su Dagitimi

Tablo 4, Su Dagitimi bileseni icin toplanmasi gereken degiskenlerle ilgili bilgileri 6zetlemektedir:
Tablo 4. Su Temini Sistemlerinin Su Dagitimi Bilesenine iliskin Karakterizasyon Verileri.

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Su dagitim sebekesinin baslangi¢ noktasinin konumu (koordinatlari)

o Isletim tiirli (cazibe, terfi veya karma)

e Hizmet verilen alanin maks. ve min. yiksekligi (mSS)

e Boru tipi (materyal)

®  Her bir boru tipinin uzunlugu (her bir boru materyalinin km cinsinden uzunlugu)

®  Her bir boru ¢apinin uzunlugu (mm cinsinden her bir boru gapinin km cinsinden uzunlugu)

o insaYil
e  Altyapi Sahibi (Kurum Adi)
e  Baslangic noktasinda yillik giris hacmi (m3/yil)

e Hizmet verilen niifus

®  Su baglantilarinin sayisi

e Dagitim sebekesinin ortalama ¢alisma basinci (bar)

e Yillik faturalandirilan su hacmi (m3/yil)

e  Fatura tahsilat orani (%)

e Dagitim sebekesindeki tahmini sizinti ve kayip miktari (m3/yil veya %)

e Terfiistasyonlari mevcutsa (su iletimi ile ayni bilgiler s6z konusudur)

e Isletmede olan su deposu varsa (su iletimi ile ayni bilgiler séz konusudur).
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Fatura Tahsilat Orani (%) ve Dagitim sebekesindeki tahmini sizinti ve kayip miktari (m3/yil)
degiskenlerinin hesaplanmasina iliskin bilgiler asagida yer almaktadir:

= Fatura Tahsilat Orani (%): Fatura tahsilat orani, toplam faturalandirilan miktarin gergekte tahsil
edilen kismini ifade etmektedir. Diger bir deyisle, tarife tahsilat siirecinin ne kadar etkin oldugu
hakkinda fikir vermektedir. Bu oranin hesaplanmasi icin asagidaki forml kullanilmaktadir:

Ve
Bc (%) = Vb

Bu formildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:

Bc, fatura tahsilat oranini ifade etmektedir (%).
Vc, tarife tahsilatinin yapildigi yillik faturalandirilan su hacmini ifade etmektedir (m3/yil).
Vb, yillik faturalandirilan su hacmini ifade etmektedir (m3/yil).

= Dagitim sebekesindeki tahmini sizinti ve kayip miktari (m3/yil): Dagitim sebekesinde su

kayiplarinin tahmini olarak belirlenmesi gerekmektedir. Clinkii genellikle bu miktarin dogrudan
hesaplanmasinailiskin veriler bulunmamaktadir. Bu noktada bilmemiz gereken iki deger, dagitim
hattindaki yillik giris hacmi ile yillik faturalandirilan hacimdir. Bu iki deger arasindaki fark, dagitim
sebekesindeki sizinti ve kayiplar (dagitim sebekesindeki fiziki kayiplar), idari kayiplari (sayag ve
faturalandirma hatalari ile kagak baglantilar) ve faturalandiriimayan izinli su tiketimini (6r.
camiler ve umumi parklar) iceren bir deger verecektir. Yinelemek gerekirse, bu bilesenlerden her
birinin goreli degerini belirlemek i¢in su sistemini yoneten personelin uzmanlklarindan ve
gorislerinden yararlanilmasi gerekmektedir. Tahmini hesaplama yapildiktan sonra, dagitim
sebekesindeki sizinti ve kayiplarin hesaplanmasi igin asagidaki formdl kullaniimaktadir:

Ld = Vit-Vb-Va — Vab

Bu formildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:

Ld, dagitim sebekesindeki tahmini sizinti ve kayip miktarini ifade etmektedir (m3/yil).

Vit, dagitim sebekesinin baslangic noktasindaki yillik giris hacmini ifade etmektedir (m3/yil).
Vb, yillik faturalandirilan su hacmini ifade etmektedir (m3/yil).

Va, yillik toplam idari kayip hacmini ifade etmektedir (m3/yil).

Vab, yillik toplam faturalandirilmayan izinli tiketim hacmini ifade etmektedir (m3/yil).

2.1.1.4. Atiksu Toplama

Atiksu toplama ve atiksu aritimi, gogunlukla aritilan atik suyun, su zinciri verimliligini arttirmak igin bir arag
olarak tekrar kullaniima olasiligi nedeniyle incelenmelidir. Tablo 5, Atiksu Toplama bileseninin
karakterizasyonu icin toplanmasi gereken bilgileri 6zetlemektedir:
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Tablo 5. Su Temini Sistemlerinin Atiksu Toplama Bilesenine iliskin Karakterizasyon Verileri.

KARAKTERiZASYON VERILERI

isletim tiirli (cazibe, terfi veya karma)

Hizmet verilen alanin maks. ve min. yiiksekligi (mSS)

Boru tipi (materyal)

Her bir boru tipinin uzunlugu (her bir boru materyalinin km cinsinden uzunlugu)

Her bir boru ¢apinin uzunlugu (mm cinsinden her bir boru ¢apinin km cinsinden uzunlugu)

insa Yili ve varsa yenilenme yili

Altyapi Sahibi (Kurum Adi)

Atiksu aritma tesisine desarj edilen veya aritilmamus yillik atiksu hacmi (m3/yil)

Kanalizasyon sebekesine bagh nifus (%)

Atiksu baglanti sayisi

Yillik tahmini iletilen su hacmi (m3/yil)

Kanalizasyon sebekesindeki tahmini kayip miktari (m3/yil )

Eger takviye pompa istasyonlari bulunuyorsa (su iletimi terfi istasyonlari ile ayni bilgiler s6z
konusudur).

Eger isletmede olan atiksu depolari bulunuyorsa (su iletimi ile ayni bilgiler s6z konusudur).

Kanalizasyon sebekesine bagli niifus (%) ve kanalizasyon sebekesindeki tahmini kayip miktari (m3/yil )
degiskenlerinin hesaplanmasina iliskin bilgiler asagida yer almaktadir:

= Kanalizasyon sebekesine bagh niifus (%) Bu oran, su temini sisteminin yani sira kanalizasyon
sebekesinde de bagl olan abone sayisinin belirlenmesiyle kanalizasyon sebekesinin gelisim
dizeyini ortaya koymaktadir. Bu oranin hesaplanmasi icin su formil kullaniimaktadir:

Nwwc
SNc (%) =

Nwc

Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:

SNc, kanalizasyon sebekesine bagli olan nifusun oranini ifade etmektedir (%).
Nwwc, atik su baglantilarinin sayisini ifade etmektedir.
Nwc, su temini baglantilarinin sayisini ifade etmektedir.

= Kanalizasyon sebekesindeki tahmini kayip miktari (m3/yil): Bu bilgi, kanalizasyon sisteminin
durumunun degerlendirilmesi icin gereklidir. Kanalizasyon sebekesinin fiziki durumu iyi degilse

kurak dénemlerde kacaklar, yagish donemlerdeyse sizmalar meydana gelebilir. Kanalizasyon
sebekesindeki kayip miktarinin hesaplanmasi igin kullanilan standart formil asagidaki gibidir:

Lsw = Vbw - Vwwtp

Bu formildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:

Lsw kanalizasyon sebekesindeki yillik tahmini kayip miktarini ifade etmektedir (m3/yil).
Vbw, yillik faturalandirilan su teminini ifade etmektedir (m3/yil).
Vwwtp, atik su aritma tesisine yillik olarak giren atiksu hacmini ifade etmektedir (m3/yil).
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2.1.1.5. Atiksu Aritma

Tablo 6, Atiksu Aritma bileseninin karakterizasyonu igin toplanmasi gereken bilgileri 6zetlemektedir:

Tablo 6. Su Temini Sistemlerinin Atiksu Aritma Bilesenine iliskin Karakterizasyon Verileri.

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Atiksu Aritma Tesisinin Yeri (X,Y, Z Koordinatlari)

e Aritma tiir(i (Birincil ikincil, Uglinciil, Dogal biyolojik, diger)

e insa Yili ve varsa yenilenme yili ile bakim periyotlari
e Altyapi Sahibi (Kurum Adi)

e Tasarim kapasitesi (m3/giin)

e Yillik Aritilmis Su Hacmi (m3/yil)

e Yillik Giren Su Hacmi (m3/yil)

e  Ortalama giris suyu debisi (m3/giin)

e  Ortalama cikis suyu debisi (m3/giin)

e Desarj yeri (nehir, gol, deniz vs. ve koordinatlari)

e Esdeger nifus

o izleme sikhgi (guinlik, haftalik, aylik vs.)

o  Ornek tiirii (anlik, karisik ya da kompozit numune)

® Asagidaki parametreler icin en az bir tam yili kapsayan analiz sonuglari:
Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOI)

Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI)

Fekal Koliformlar

Toplam Askida Kati Maddeler (TSS)

pH

Toplam Fosfor

Toplam Azot

O O O O O O

2.1.1.6. Yeniden Kullanilan Su

Tablo 7 yeniden kullanilan Su bileseni icin toplanmasi gereken bilgileri 6zetlemektedir:

Tablo 7. Su Temini Sistemlerinin Yeniden Kullanilan Su Bilesenine iliskin Karakterizasyon

Verileri.

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Yeniden kullanilan su sebekesinin baslangi¢ noktasinin adi ve konumu (koordinatlari)

e Yeniden kullanilan su sebekesinin nihai noktasinin adi ve konumu (koordinatlari)

o Isletim tiirii (cazibe veya terfi)

®  Her bir boru tipinin uzunlugu (her bir boru materyalinin km cinsinden uzunlugu)

®  Her bir boru ¢apinin uzunlugu (mm cinsinden her bir boru gapinin km cinsinden uzunlugu)

o insaYil
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KARAKTERiZASYON VERILERI

e Altyapi Sahibi (Kurum Adi)
e Toplam temin edilen su miktari (m3/yil)

e Yeniden kullanilan suyu kullananlarin sayisi

e Yillik faturalandirilan su hacmi (m3/yil)

e Yeniden kullanilan su sebekesindeki tahmini kayip miktari (m3/yil veya %)

e Terfiistasyonlari mevcutsa (su iletimi terfi istasyonlari ile ayni bilgiler s6z konusudur).

e Su depolari bulunuyorsa (su iletimi terfi istasyonlari ile ayni bilgiler s6z konusudur).

Yeniden kullanilan su sebekesindeki tahmini sizinti miktari (m3/yil ) degiskeninin hesaplanmasina iliskin
bilgiler asagida yer almaktadir:

= Yeniden kullanilan su sebekesindeki tahmini sizinti miktari (m3/yil): Kullanilmis sularin yeniden
kullanildigi sistemler s6z konusu oldugunda, normalde hem Uretilen yeniden kullanilan su miktari

hem de faturalandirilan (veya temin edilen) yeniden kullanilan su miktari él¢tltr. Dolayisiyla bu
durumda yeniden kullanilan su sebekesindeki kayip miktarinin hesaplanmasi icin su formiil
kullanilmaktadir:

Lrw = Virw - Vbrw

Bu formildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:

Lrw, yeniden kullanilan su sebekesindeki yillik tahmini sizinti miktarini ifade etmektedir (m3/yil).
Virw, sebekenin baslangi¢ noktasindaki yillik yeniden kullanilan su giris hacmini ifade
etmektedir (m3/yil).

Vbrw, yillik faturalandirilan (veya temin edilen) yeniden kullanilan su miktarini ifade etmektedir
(m3/yil).

2.1.1.7. Su Kayiplari ve Su Dengesi

Uluslararasi Su Birligi (IWA), uzun yillardir su verimliliginin degerlendirilmesi igin farkli yaklasimlarin
arastirilmasi ve oOnerilmesinde lider kurulustur. Genel sistem ve bilesenleri igin su dengesinin
hesaplanmasina biyik énem veren genel bir metodoloji gelistirmislerdir. Su dengesi hesaplamalari, bir
sisteme giren ve farkli amaglar icin kullanilan/geri ¢ekilen hacimlerin toplami yoluyla hesaplanamayan su
miktarini belirlemek igin tasarlanmistir. Sisteme giris ve cikislari 'dengeleme' yontemidir. Bir sisteme veya
prosese giren toplam miktardan kullanildigi bilinen tim hacimler disulir.

Sisteme beslenen, su tedarik zinciri boyunca kullanilan/kaybolan farkli su miktarlarini belirleme
uygulamasi IWA Su Dengesi Tablosunda 6zetlenmektedir. IWA Su Dengesi Tablosu, su idarelerinde
meydana gelen baslica su tliketimi ve su kayip bicimlerine yonelik dogru ve tutarli tanimlari igerdigi igin
diinya genelinde vaka ¢alismalarinda uygulanmaktadir. IWA Su Dengesi Tablosunun uyarlanmis versiyonu
16.07.2015 tarih ve 29418 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan icme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki
Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebliginde Sekil 4’teki gibi yer almaktadir. Ayrica, bu
tablonun olusturulmasiigin raporun ekleri arasinda yer alan Standard Su Dengesi Programinin kullaniimasi
yararli olacaktir (Bkz. Ek-2).
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FATURALANDIRILMIS

. OLCULMUS KULLANIM
FATURALANDIRILMIS iZiNLi SU

TUKETiMi GELIR GETIREN SU

FATURALANDIRILMIS
OLCULMEMIiS$ KULLANIM
iziNLi TUKETIM
FATURALANDIRILMAMIS

. OLCULMUS KULLANIM
FATURALANDIRILMAMIS iZiNLi

SU TUKETIMi
FATURALANDIRILMAMIS

OLCULMEMI$ KULLANIM
SISTEME GIiREN SU MIKTARI

iziNsiz TUKETIM
iDARI KAYIPLAR GELIR GETIRMEYEN SU
SAYAGLARDAKI OLCUM

HATALARI

SU KAYIPLARI .
TEMIN VE DAGITIM HATLARI

iLE SERViS BAGLANTILARINDA

ffhv] OLUSAN KAYIP-KACAKLAR
FIZIKI KAYIPLAR

DEPOLARDA MEYDANA
GELEN KACAK VE TASMALAR

Sekil 4. Standart Su Dengesi Tablosu. Kaynak: Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanhgi

(2014).

Standart su dengesi temel bilesenlerinin tanimlari asagidaki gibidir:

=  Sistem giris hacmi (SIV), su temin sistemine giren yillik toplam hacimdir. Hesaplama igin asagidaki
formil kullanilmaktadir:

SIV = AC + WL

Bu formildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
SIV, sisteme giren su miktarini ifade etmektedir.

AC, izinli tiketimi ifade etmektedir.

WL, su kayiplarini ifade etmektedir.

= izinli tiiketim (AC), temin yapilan alanin sinirlari disinda kalan su kullanicilari dahil olmak iizere
(diger alanlara da hizmet veriliyorsa) tim aboneler ve diger izinli tiketiciler tarafindan tiketilen
Olgllmus ve 6lgtilmemis yillik toplam su miktarini ifade etmektedir. Hesaplama, asagidaki formiil
kullanilarak yapilabilir:

AC = BAC + UAC

Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
AC, izinli tiketimi ifade etmektedir.
BAC, faturalandiriimis izinli su tiiketimini ifade etmektedir.
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UAC, faturalandiriimamis izinli su tiiketimini ifade etmektedir.

= Sukayiplari (WL), sistem giris hacmi ve izinli tiketim arasindaki farktir ve gériindr (ticari) kayiplar
ile fiziki (gergek) kayiplardan olusmaktadir. Hesaplama, asagidaki formul kullanilarak yapilabilir:

WL = AL + PL

Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
WL, su kayiplarini ifade etmektedir.
AL, idari kayiplari ifade etmektedir.
PL, fiziki kayiplari ifade etmektedir.

= Faturalandirnilmis izinli su tiiketimi (BAC), faturalandirilan ve gelir elde edilen izinli tiiketim
bilesenine karsilik gelmektedir. Faturalandirilan 6lgiilen tiketim ile faturalandirilan 6lglilmeyen
tiketimin toplamina esittir. Hesaplama, asagidaki formdl kullanilarak yapilabilir:

BAC = BMC + BUC

Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
BAC, faturalandiriimis izinli su tiiketimini ifade etmektedir.
BMC, faturalandiriimis 6lgtlmis kullanimi ifade etmektedir.
BUC, faturalandiriimis 6l¢lilmemis kullanimi ifade etmektedir.

= Faturalandinlmamig izinli su tiiketimini (UAC), izinli tlketimin vyasal olan ancak
faturalandiriimayan bilesenlerine karsilik gelmektedir ve bu nedenle gelir olusturmamaktadir.
Buna oOrnek olarak camiler, belediyeye ait yesil alanlarin sulanmasi vb. i¢in temin edilen sular
verilebilir. Faturalandirilmayan olgiilen tiiketim ve faturalandiriimayan 6l¢lilmeyen tiketimin
toplamina esittir. Bu miktarin hesaplanmasi igin asagidaki formil kullanilmaktadir:

UAC = UMC + UUC
Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
UAC, faturalandiriimamis izinli su tiiketimini ifade etmektedir.
UMLC, faturalandiriimamis 6l¢tilmis kullanimi ifade etmektedir.
UUC, faturalandirilmamis olgilmemis kullanimi ifade etmektedir.

= idari (veya goriiniir) kayiplar (AL), su sayaclarindaki sayac okuma hatalari, sayac bilgilerinin
toplanmasindaki hatalar, veri kayitlarindaki hatalar veya faturalandirma yonetimi ve yasa disi
baglantilar ile su sayaglarinda yasa disi manipilasyonlardan kaynaklanan izinsiz tliketim
sonucunda faturalandirilamayan su miktarini ifade etmektedir. Hesaplama, asagidaki formiil
kullanilarak yapilabilir:

AL = UC + MI
Bu formildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
AL, idari kayiplari ifade etmektedir.
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UG, izinsiz tiiketimi ifade etmektedir.
M, sayaglardaki 6lcim hatalarini ifade etmektedir.

m  Fiziki (veya gercek) kayiplar (PL), abone baglantilarindan onceki su temin ve dagitim
sebekelerinde boru kirilmalari, sizintilar, depolardaki tasmalar ve hizmet baglantilarindaki
sorunlar nedeniyle kaybedilen toplam su miktarini ifade etmektedir. Bu miktarin hesaplanmasi
icin asagidaki forml kullanilmaktadir:

PL = LT + LS

Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:

PL, fiziki kayiplari ifade etmektedir.

LT, temin ve dagitim hatlari ile servis baglantilarinda olusan kayip-kagaklari ifade
etmektedir.

LS, depolarda meydana gelen kagak ve tasmalari ifade etmektedir.

= Gelir getiren su (RW), faturalandirilan ve gelir elde edilen izinli tiketim bilesenine karsilik
gelmektedir. Faturalandirilan oOlgllen tiketim ile faturalandirilan ol¢lilmeyen tiketimin
toplamina esittir. Bu miktarin hesaplanmasi igin asagidaki formil kullanilmaktadir:

RW = BAC

Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
RW, gelir getiren suyu ifade etmektedir.
BAC, faturalandiriimis izinli su tiiketimini ifade etmektedir.

= Gelir getirmeyen su (GGS), sistem giris hacmi ile faturalandirilan izin verilen tiiketim arasindaki
farktir. GGS, faturalandirilmayan izinli tiketim (genellikle su dengesinin kigik bir bileseni) ve su
kayiplarindan olusmaktadir. Bu miktarin hesaplanmasi igin asagidaki formul kullaniimaktadir:

NRW = UAC + WL

Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
NRW, gelir getirmeyen suyu ifade etmektedir.

UAC, faturalandiriimamigs izinli su tiiketimini ifade etmektedir.
WL, su kayiplarini ifade etmektedir.

Tablo 8, Standart Su Dengesi Tablosunun tiim bilesenlerinin degerini tahmin etmek icin gerekli bilgileri
Ozetlemektedir:
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Tablo 8. Standart Su Dengesi Tablosunun degerlendirilmesine iligkin veriler.

TOPLANACAK BILGILER
isale Hatti:
Uzunluk (Km)
isale hattinin baslangicindaki giris hacmi (m3/yil)
isale hattinin nihai noktasinda hizmete sunulan toplam hacim (m3/yil)
Dagitim Sebekesi:
Su baglantilarinin sayisi
Kurulu sayag bulunan abone baglantilarinin sayisi
Dagitim sebekesinin uzunlugu (Km)
isletmede olan su depolarinin sayisi
Hacimler:
Sistem giris hacmi (m3/yil)
Toplam &l¢ulen hacim (m3/yil)
Toplam faturalandirilan élgiilen hacim (m3/yil)
Faturalandirilan élcilmeyen toplam hacim (m3/yil)

Hizmete sunulan 6él¢llen faturalandiriimayan hacim (m3/yil)
Hizmete sunulan élcilmeyen faturalandirilmayan tahmini hacim (m3/yil)
Tahmini izinsiz su tiketimi - kacak baglantilar (m3/yil)

Sayag sistemindeki hatalardan dolayi faturalandiriimayan tahmini su hacmi (m3/yil)
Sizintilar:
isale hatlarindaki tahmini sizintilar (m3/yil)

Dagitim sebekelerindeki tahmini sizintilar (m3/yil)
Depolardaki tahmini sizinti ve tasmalar (m3/yil)

Abone sayaci 6ncesindeki hizmet baglantilarinda gerceklesen tahmini sizinti (m3/yil)
Diger ek bilgiler:

Su sizintisini tespit etmek ve kontrol altina almak igin yerinde alinan tedbirler
Su kayiplarini ve sizintilari izlemek ve onarmak igin goérevlendirilmis personel
Yillik ortalama boru patlama sayisi
Bildirilen sizintilarin onarilmasi igin ortalama stire (s)

Su sisteminin yonetilmesine iliskin SCADA sisteminin mevcudiyeti
Sizintilarin bulundugu hatlari, sebekeleri ve yerini belirlemek tizere Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
uygulanmasi
Gelecekte GGS'nin azaltilmasina yonelik eylem planlarinin uygulanmasi

2.1.2. Verimlilik Degerlendirmesi: indeksler ve Oranlar

Su kullanim verimliligi ile ilgili calismalar ve degerlendirmeler yapilirken oran ve indekslerin kullanimi,
uluslararasi 6lgekte standart bir yaklasim haline gelmistir. Uluslararasi Su Birligi (IWA), 6zellikle Su Kayiplari
Uzman Grubu (WLSG) aracihgiyla su verimliliginin iyilestiriimesine yonelik yeni metodolojilerin
gelistiriimesinde basi ¢eken bir kurulustur. Su Kayiplari Uzman Grubu, IWA Su Kayiplari Gérev Gicinin
(WLTF) yerini alarak 2010 yilindan bu yana faaliyetlerini sirdirmektedir.

Hem WLSG hem de WLTF, makaleler, kilavuzlar ve teknik notlar yayinlayarak igme suyu sistemlerindeki
gelir getirmeyen su oraninin izlenmesi ve azaltilmasina yonelik gelismis bilgi ve teknikleri yayginlastirma
konusunda aktif olarak ¢alismis ve diinya ¢apinda basarili su kayiplari konferanslari diizenlemistir, or.
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Bukres (2007), Cape Town (2009), Sao Paulo (2011), Manila (2012), Viyana (2014), Hindistan (2016) ve
Cape Town (2018).

Benzer sistemler igin uluslararasi seviyede hesaplanan degerlerle karsilastirma yapma imkani sunan iyi
bilinen farkli verimlilik oranlari ve indeksleri gelistirilmistir, asagidaki listede daha sik kullanilanlar
Ozetlenmektedir:

= Su iiretim verimliligi (%): Sistem giris hacmini (isale hattinin baslangicinda - IAT ¢ikisinda 6lgiilen
toplam miktar) (m3/yil), su kaynagindan cekilen su miktarina (m3/yil) bélmek suretiyle elde edilen
sonugctur. Bu deger, asagidaki formille hesaplanabilir:

Bu formildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:

WPE, su Uretim verimliligini ifade etmektedir (%).
SIV, sistem giris hacmini ifade etmektedir (m3/yil).
AV, kaynaktan gekilen toplam su hacmini ifade etmektedir (m3/yil).

= Gelir Getirmeyen Su (GGS) Orami (%): GGS'yi (m3/yil) sistem giris hacmine (m3/yil) bolmek
suretiyle elde edilen sonug.

NRWr = NRW / SIV

Bu formildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
NRWTI, gelir getirmeyen su oranini ifade etmektedir (%).
NRW, gelir getirmeyen suyu ifade etmektedir (m3/yil).

SIV, sistem giris hacmini ifade etmektedir (m3/yil).

= GGS teknik performans kategorisi (litre/baglanti/giin): Bu indeks, litre/giin cinsinden ifade
edilen toplam GGS miktarini toplam baglanti sayisina bélmek suretiyle belirlenmektedir. Teknik
Performans Kategorisi, Uluslararasi Su Birligi (IWA) tarafindan gelistirilen Uluslararasi GGS
Degerlendirme Matrisine gore, bu oranin degeri ile su sisteminin ortalama ¢alisma basinci dikkate
alarak belirlenir (bkz. Tablo 9).

IWA'ya gore farkli teknik performans kategorileri asagida belirtilmistir:
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o Kategori Al: Diinya standardinda GGS yonetimi performansi; yiilksek miktarda su tiketen
kullanicilarin sayaglarinin dogrulugu iyilestiriimedikce ya da basing azaltimi yapilmadikga
GGS’nin azaltilma ihtimali disUktir.

o Kategori A2: Su sikintisi veya su tarifeleri ¢ok yiiksek olmadikca GGS'nin daha fazla
azaltilmasi ekonomik olmayabilir. Maliyet etkin iyilestirmeleri belirlemek icin detayh bir
denetim gereklidir.

o Kategori B: Belirgin iyilestirme potansiyeli; GGS bilesenlerinin miktarini belirlemek igin bir
su dengesini ¢ikarmak; basing yonetimini, daha iyi aktif sizinti kontroli uygulamalarini ve
daha iyi sebeke bakimini dikkate almak; kullanici sayag¢ yonetimini iyilestirmek, sayag
okumasini, veri isleme ve faturalama sireglerini gozden gegirmek ve iyilestirme
potansiyellerini belirlemek gerekir.

o Kategori C: K6tii GGS kaydi; suyun yalnizca bol ve ucuz oldugu durumlarda tolere edilebilir;
o durumda bile, GGS seviyesi ve sebepleri analiz edilmeli ve GGS’yi azaltmaya yonelik
¢alismalar yapilmahdir.

o Kategori D: Cok verimsiz; GGS'yi azaltmaya yonelik kapsamli bir program olusturulmasi
kacinilmazdir ve yiksek 6ncelige sahiptir.

Tablo 9. Uluslararasi GGS Degerlendirme Matrisi.

Uluslararasi GGS Degerlendirme Matrisi

GSS (Litre/baglanti/giin)

Teknik Performans Ortalama sistem basinci asagidaki gibiyken:

Kategorisi | 1om | 20m | 30m | 40m | 250m |
oA [ | <0 | <5 [ <5 | <85 |
A [ | 50100 | 65125 [ 75150 | 85175 |
B8 [ | 100200 | 125250 | 150-300 | 175350 |
¢ [ | 200350 | 250-450 | 300-550 | 350-650 |
. Db [ | >350 | >50 | >550 | 650 |
g b Al <55 <80 <105 <130 <155
% g A2 55-110 80-160 105-210 130-260 155-310
; 2 B 110-220 160-320 210-420 260-520 310-620
2" % (o 220-400 320-600 420-800 520-1000 620-1200
oo D >400 >600 >800 >1000 >1200

= Fiziki (reel) kayiplar (%):Fiziki kayip orani, fiziki kayiplarin (m3/yil) sistem giris hacmine (m3/yil)
bdliinmesi sonucunda elde edilir.

PLr = PL/SIV
Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
PLr, fiziki kayip oranini ifade etmektedir (%).
PL, fiziki kayip miktarini ifade etmektedir (m3/yil).

SIV, sisteme giren su miktarini ifade etmektedir (m3/yil).
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= idari (g6riiniir) kayiplar (%):idari kayip orani, idari kayiplari (m3/yil) sistem giris hacmine (m3/yil)
bolmek suretiyle elde edilen sonugtur.

ALr = AL/ SVI
Bu formiildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir:
ALr, idari kayip oranini ifade etmektedir (%).
AL, idari kayip miktarini ifade etmektedir (m3/yil).

SIV, sisteme giren su miktarini ifade etmektedir (m3/yil).

= Fiziki kayip teknik performans kategorisi (litre/baglanti/giin): Bu indeks, litre/giin cinsinden
ifade edilen toplam fiziki (reel) kayip miktarini toplam baglanti sayisina boélmek suretiyle
belirlenmektedir. GGS’de oldugu gibi, teknik performans kategorisi, bu oranin degeri ile su
sisteminin ortalama c¢alisma basincini dikkate alarak, Uluslararasi Su Birligi (IWA) tarafindan
gelistirilen Fiziki Kayip Degerlendirme Matrisine gore belirlenir (bkz. Tablo 10).

Uluslararasi Su Birligine gore farkli teknik performans kategorileri sunlardir:

o

Kategori Al: Diinya standartlarinda sizinti yonetimi performansi; basing azaltilmadikca
fiziki kayipta ilave azalma saglama ihtimali dlsUktr.

Kategori A2: Su sikintisi olmadik¢a kayiplarda ilave azaltim saglamak ekonomik
olmayabilir; maliyet etkin iyilestirmeyi belirlemek icin dikkatli analiz yapilmasi gerekir.
Kategori B: Belirgin iyilesme potansiyeli; basing yonetimi, daha iyi aktif sizinti kontroli
uygulamalari ve sebekenin bakiminin daha iyi yapilmasi.

Kategori C: Kotl sizinti kaydi; yalnizca suyun bol ve ucuz oldugu durumlarda tolere
edilebilir. O durumda bile, kayip seviyesinin ve tiiriiniin analizi ve kaybi azaltmaya yonelik
¢abalarin yogunlastirilmasi gerekir.

Kategori D: Cok verimsiz; kaybi azaltmaya yonelik programlar olusturulmasi kaginilmazdir
ve ylksek dncelige sahiptir.

Tablo 10. Uluslararasi Fiziki Kayip Degerlendirme Matrisi.

Fiziki Kayip Degerlendirme Matrisi

Teknik Performans

Diiguik
ve Orta
Gelirli
Ulkeler

| 30m | 40m | =250m |

0

>500

Al <2 <25 <50 <75 <100 <125
A2 2-4 25-50 50-100 75-150 100-200 125-250
B 4-8 50-100 100-200 150-300 200-400 250-500

| 40m |
10
75-
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C 8-16 100-200 200-400 300-600 400-800 500-1000
D >16 >200 >400 >600 >800 >1000

Altyapi Kagak indeksi (ILl): Altyapi Kagak indeksi ilk olarak 1999 yilinda kullaniimaya
baslanmis ve o tarihten bu yana giderek artan sayida Ulkede igme-kullanma suyu
altyapilarinin performans verimliligini belirlemek icin kullanilan standart bir indeks haline
gelmistir. Mevcut Yillik Reel Kayiplarin (CARL), Kaginilmaz Yilik Reel Kayiplara (UARL)
boliinmesi suretiyle hesaplanir.

ILI = CARL/UARL

Bu formildeki kisaltmalar asagidakileri ifade etmektedir.

CARL (Mevcut Yillik Reel Kayiplar) sistemde fiilen meydana gelen kayiplardir.

UARL (Kaginilmaz Yillik Reel Kayiplar) iyi bakilan ve iyi yonetilen bir sistemde teknik olarak
ulasilabilecek en dusuk yillik reel kayiplardir.

IWA Gorev Gugleri UARL degerlerini genis bir dagitim sistemi araliginda tahmin etmek igin
basinca dayali “kullanici dostu” bir formiil gelistirmistir:

UARL (litres/day) = (18Lm + 0.8 Nc + 25Lp) P
Lm, Ana boru hatti uzunlugu (km)
Nc, servis baglantisi sayisini,
Lp, sokagin ucu ile abone sayaci arasindaki yeralti borusunun km cinsinden toplam
uzunlugunu (baglanti sayisi ile ana dagitim borulari ve sayag baglantilari arasindaki
ortalama mesafe garpilarak hesaplanabilir),
P, metre cinsinden ortalama g¢alisma basincini ifade etmektedir.

IWA’ya gére Altyapi Kagak indeksine iliskin farkli Teknik Performans Kategorileri, Fiziki
Kayip Degerlendirme Matrisinde yer almaktadir (bakiniz Tablo 10).

Yeniden kullanilan su orani (%): Yeniden kullanilan aritilmis su miktarini (m3/yil) aritma
tesisinin cikis noktasinda élgilen aritilmis atik su miktarina (m3/yil) bélmek suretiyle elde
edilen sonugtur.

Yukarida bahsi gegen tiim bu oranlari ve indeksleri hesaplayabilmek igin, kapsamli bir veri toplama
gerceklestirilmeli ve asagidaki degiskenler belirlenmelidir:

Toplam ¢ekilen su miktari (m3/yil): su kaynagindan (yeralti veya yeristii suyu) cekilen
toplam su miktarina tekabil etmektedir.

Sistem Giris Hacmi (m3/yil): isale hattinin baslangic noktasina verilen suyun hacmi; icme
suyu aritma tesisinin ¢ikis noktasinda uretilen suya karsihk gelir.

Faturalandirilan tiiketim (m3/yil): nihai tiiketicilere temin edilen ve faturalandirilan suyun
toplam hacmidir.

Toplam fiziki kayiplar (m3/yil): su sisteminin tamamindaki (depolar ve abone baglantilari
dahil su iletim ve dagitim hatlari boyunca sistemde olusan kagak ve sizintilarin toplami)
toplam kayiplara karsilik gelir.

Toplam idari kayiplar (m3/yil): fiziki kayiplarla birlikte, sistemdeki toplam kayiplari olusturur.
idari kayiplar (gériiniir kayiplar olarak da adlandirilir) iki ana bilesenden olusur: izinsiz
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(yasadisi) tuketim ile o6lgim ve faturalandirma hatalari sebebiyle Olglilemeyen ve
faturalandirilamayan tiiketim.

= Sudagitim sisteminin toplam uzunlugu (km): ana su depolarindan, abonelere su temin eden
diigim noktalarina kadarki tim boru hatlarinin uzunluklarinin birbirine eklenmesiyle elde
edilen rakamdir.

= Abone baglanti hatlarinin toplam sayisi

= Abone baglanti hatlarinin ortalama uzunlugu (km): Borularin, ana dagitim hatlarini, abone
baglantilarina baglayan kisminin uzunlugudur.

= Ortalama galigma basinci (mSS): tim dagitim sistemindeki ortalama ¢alisma basincidir.

=  Atik su aritma tesisinde aritilan tahmin toplam atik su miktari (m3/yl)

= Toplam aritilmis, yeniden kullanilan su (m3/yil): aritilan, ancak desarj edilmeyip herhangi
bir tiketim amaciyla yeniden kullanilan su anlamindadir.

Tablo 11, Uluslararasi Su Birliginin (IWA) Su Temini Hizmetlerine yonelik Performans Géstergeleri: IWA En
lyi Uygulamalar Kilavuzu baz alinarak Altyapi Kacak indeksi (ILI) ve tavsiye edilen diger GGS vs fiziki kayip
performans gostergelerini gostermektedir. Baglanti ve giin basina litre, giris hacminin yilzdesi olarak
GGS'den daha dogru bir goriintii sunmaktadir, ancak sistem basincinin dikkate alinmasi daha iyi bir
gostergedir. islev ve seviyeye gére kategorize edilen Su Temini Hizmetlerine Yénelik Performans
Gostergeleri asagidaki gibi tanimlanabilir:

m  Seviye 1 (temel): Su idarelerinin etkinlik ve verimliligine dair yonetime genel bakis saglayan
gostergelerin ilk kismidir.

m  Seviye 2 (orta): Derinlemesine inceleme yapmaya ihtiyag¢ duyan kullanicilar igin Seviye 1
gostergelerinden daha iyi bir fikir saglayan ek gostergeler.

m  Seviye 3 (detayli): En yliksek miktarda ayrinti saglayan ancak yine de Ust yonetim dizeyi ile
alakali olan gostergeler.

Tablonun ilk situnu, dikkate alinan performans gostergesinin finansal mi yoksa operasyonel mi
oldugunu gostermektedir. ikinci siitunda, performans géstergelerinin sagladigi bilginin diizeyi, (1) Temel,
(2) Orta ve (3) Detayli olarak siniflandirilmistir. Uglincii siitun performans gostergesini tanimlarken son
siitun ise her bir performans gostergesi ile ilgili yorumlari ortaya koymaktadir.

Tablo 11. Performans Gostergelerinin Siniflandirilmasi.

PERFORMANS

iSLEV SEVIYE .. . YORUMLAR
GOSTERGESI

Cok da anlamli
Finansal: GGS hacmi olmayan basit su
. 1 (Temel) , - s ..
Hacme gore GGS [Sistem Girig Hacminin %'si] dengesiile
hesaplanabilir

[Litre/hizmet baglantisi/giin 'geleneksel'
Operasyonel: Fiziki 1 (Temel) veya p?rformans_ .
Kayiplar [Litre/ana borunun gostergelerinin en

km'si/gln] (yalnizca iyisidir, hedef
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PERFORMANS

SEVIYE .. . YORUMLAR
GOSTERGESI

servis baglanti belirleme igin faydali,
yogunlugu <20/km ise) sistemler arasindaki
karsilastirmalar igin
sinirh kullanim

[Litre/hizmet ILI heniiz
baglantisi/gtin/m basing] bilinmiyorsa,

L piosn: veya gostergenin
Operasyonel: Fiziki 2 (Orta) [Litre/ana borunun hesaplanmasi kolay,
Kayiplar . .

km'si/giin/m basing] (yalnizca | sistemler arasinda
servis baglanti yogunlugu karsilastirma
<20/km ise) yapmada faydal
GGS bileseni igin
Finansal: Maliyete GGS dgger! fark.ll birim
.. 3 (Detayli) [calisan sistemin yillik maliyetlere olanak
gore GGS e . L o
maliyetinin %'si] saglar, iyi bir finansal

gostergedir

Yillik mevcut fiziki
kayiplarin,
kacinilmaz yillik reel
kayiplara orani;
sistemler arasindaki
karsilastirmalar igin
en glglu gosterge

Altyapi Kacak indeksi
(IL1)

Operasyonel: Fiziki

D
Kayiplar 3 (Detayli)

3. iICME-KULLANMA SUYU SEKTORU

Tirkiye'deki ntifusun 1970 ila 1980 yillari arasinda kirsal alanlardan kentlere gogliyle sehirlerde yasanan
nifus artisi, mevcut su kaynaklarinin tikenmesine ve bunu takiben su sikintisi ile ciddi kanalizasyon
sorunlarina neden olmustur. 1981 yilinda, bu krizlere yanit verebilmek igin istanbul’da Su ve
Kanalizasyon idaresi (iSKi) kurularak yeni bir su hizmeti temin modeli devreye sokulmustur. iSKi,
bagimsiz bir bitgesi olan bir kamu organi olarak belediye adina su ve atik su hizmetlerinin temin
edilmesinden sorumlu olmustur.

“ISKi Kanunu” olarak bilinen kanun, yalnizca su hizmetlerinin yeni bir yolla verilmesini saglamakla
kalmayip ayni zamanda Hazine Garantisi Programi kapsaminda uluslararasi krediler araciligiyla suyla
iliskili byuk 6lgekli yatirimlarin finanse edilmesine yonelik bir mekanizmayi da devreye sokmustur. Bu
yeni yaklasim, su hizmetlerini daha kiigiik, minferit belediyelerde vermek yerine biyik kentsel alanlarda
vermenin daha verimli oldugunu acik¢a ortaya koymustur.

1984 yilinda Tiirkiye, Ankara, istanbul ve izmir’i biiyiiksehir yaparak su ydnetim sistemini giiglendirmis
olup 1986 yilinda “iSKi Kanununun” tiim Biiyiiksehir Belediyelerinde uygulanmasi karari alinmistir.
Bunun neticesinde, 1986 ila 1993 yillari arasinda llkede on (g bliyik sehirde ilgili Su ve Kanalizasyon
idareleri (SKi) kurulmustur.
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Nihayet 2014 yilinda Turkiye, baslica bliyiik sehir alanlarindaki belediyeleri biyiksehir belediyesi
yaparak “iSKi Kanununu” toplam 30 biiyiiksehir belediyesine, yani 30 ile yaymistir.

ilce belediyeleri, ilce merkez belediyeleri ve belde belediyeleri gibi diger belediyeler ise kendi su ve atik
su hizmetlerini, belediye igerisindeki ilgili daireler araciligiyla kendileri ydonetmekte olup koylerin su ve
atik su hizmetleri, Valiliklere bagl makamlar ya da igisleri Bakanligina bagl il Ozel idareleri tarafindan

saglanmaktadir.

Tiirkiye’deki icme suyu ve atik su ydnetimi hizmetlerinin teminiyle ilgili olarak igme-Kullanma Suyu
Sektori bu sekilde teskilatlanmistir.

Su kullanim verimliliginin degerlendirilmesi, verimliligi iyilestirmek icin gerekli tedbirlerin belirlenmesi ve
bu tedbirlerin uygulanmasi adim adim gergeklestirilmelidir. Bu adimlarin her birinde gergeklestirilecek
temel faaliyetler sunlardir:

Mevcut Durum Degerlendirmesi: Bu adim, veri toplama, tiim altyapilarin karakterizasyonu ve
analiz edilen sistemin su kullanim verimliliginin degerlendirilmesinden olusan ilk gérev olacaktir.

Su_sisteminin_bir_hidrolik modelin_gelistiriimesi: Bazi tedbirler uygulandiginda sistemin nasil
isleyecegini anlayabilmek igin tim sisteme yonelik bir hidrolik model gelistirmek 6nemlidir.
Boylece, daha uygun tedbirler konusunda karar vermeye yardimci olacak sistematik bir deneme-

yanilma uygulamasi gelistirilebilir.
Bolgesel Olciim Alanlarinin (BOA) ve Basin¢ Yonetimi Alanlarinin (BYA) Belirlenmesi: BOA ve BYA

uygulamasi su kayiplari ve sizintilari konrol etmek ve azatmak igin faydali bir aragtir.

Rehabilite edilecek altyapilarin belirlenmesi: Fiziki kayiplar, siklikla yalnizca kaybin gerceklestigi
yerde bulunan altyapilarin rehabilitasyonu ile durdurulabildigi icin bu tir altyapilar belirlenmeli
ve yenilenmeli/degistirilmelidir.

SCADA sistemlerinin _uygulanmasi: Yonetsel Kontrol ve Veri Alma sistemleri (SCADA), su

idarelerinin su temini sistemlerini ydnetmelerine yardimci olan cok énemli araglardir.
idari_Kayiplarin Azaltilmasi Planinin_Uygulanmasi: idari veya gériiniir kayiplar, ele alinmasi
gereken, icme suyu temini sistemlerindeki toplam su kayiplarinin da énemli bir bilesenidir.
Su_Kaybi Yoénetim Tedbirlerinin _Uygulanmasi: Su sistemlerinin yonetimine iliskin olarak
uygulanabilecek diger bir¢ok tedbiri icermektedir.

Su__Tasarrufu Kampanyalarinin__ Gelistirilmesi: Su kullanimi  konusunda kamuoyunun

bilinglendirilmesi ve davranislarinin degistirilmesi, su kullanim verimlilig§inde 6nemli bir etki
yaratabilir.

Tarifeye iliskin Tedbirlerin Uygulanmasi: Son olarak, suyun fiyatlandirilmasi ayni zamanda suyun
asiri kullanimini engellemek ve verimliligi artirmak igin bir aractir.

Sekil 5, su kullanim verimliliginin iyilestirilmesi icin tam bir plan uygulamaya yonelik farkli asamalari ve
ilgili faaliyetleri 6zetlemektedir.
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MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

SU TASARRUF KAMPANYALARI

TARIFELERE ILISKIN TEDBIRLER

- EYLEM PLANININ UYGULANMASI

Sekil 5. Igme-Kullanma Suyu Verimliligi Degerlendirme ve iyilestirme Asamalari.
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Asagidaki bolimlerde Sekil 5'da verilen bu adimlarin her biri ayrintili olarak agiklanmaktadir.

3.1. Mevcut Durum Degerlendirmesi

icme suyu temininin mevcut durumunun degerlendirilmesi icin sistematik bir yaklasim izlenmelidir. Bu
yaklasimda oncelikle tim bilesenler tespit edilerek karakterize edilmeli, ardindan bunlar detayl incelenerek
verimlilik oran ve indeksleri belirlenmeli ve nihayetinde durum tespiti tamamlanmalidir. izlenecek adimlarin
kapsami asagidaki bolimlerde ele alinmistir.

3.1.1. Su Kaynaklarinin Karakterizasyonu

Su tedarik zinciri takip edilerek (su ¢ekiminden nihai atiksu desarjina kadar), karakterize edilecek altyapilarin ilk
kismi su kaynagi ve ¢ekim tesisleri ile ilgili olanlardir.

Genellikle su tedarik zincirinin su ¢ekimi kisminda bulunan altyapilarin tipolojisi, esas olarak kullanilan su
kaynaginin yeriistl suyu mu yoksa yeralti suyu mu olduguyla ilgili olacaktir. Bir sonraki bolimde tipik su kaynagi
altyapilari agiklanmakta ve karakterizasyon icin gerekli bilgiler listelenmektedir.

3.1.1.1. Kaptaj ve Biriktirme Barajlari

Vadi gibi suyun depolanmasina olanak veren dogal kaynak suyu kaptaj sahasina baraj insa ederek su
saglanabilir. Barajlarin planlanmasina dair 6nemli parametreler, yillik yagis ve buharlasma bicimi, kaptajin
mevcut kullanimi ve akis katsayisi, su ihtiyaci ve su toplanma alaninin ve santiyenin jeolojisi ve bulundugu
cografyadir.

Barajlar, sikistirilmis toprak yiginindan (genellikle gegirimsiz kil gekirdegi, tas apronlari ve fazla akintinin desar;j
edilmesi i¢in dolu savak ile) veya kagirden ya da betondan (glglendirilmis veya gi¢lendiriimemis) meydana
gelebilir. Biriken su daha sonra barajdan alinir ve cazibeyle veya pompajla kullanicilara ulastirilir. Barajlari
karakterize etmeye yonelik tipik bilgiler, Tablo 12’de 6zetlenmistir:

Tablo 12. Biriktirme Barajlari igin Karakterizasyon Verileri.

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Yer (koordinatlar)

e Havza alani (km?)

e Taban kotu (mamsl)

e  Tabandan yukseklik (m)

e  Toplam baraj goli hacmi (hm?3)

e  Baraj goliiniin aktif hacmi (hm?3)

e  Minimum su kotu (mamsl)

e Normal su kotu (mamsl)

e  Maksimum su kotu (mamsl
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KARAKTERiZASYON VERILERI

e Minimum su seviyesinde gél alani (km?)

e  Normal su seviyesinde gol alani (km?)

o Maksimum su seviyesinde g6l alani (km?)

o Ortalama yillik akim (hm3/yil)

o insayil

o Altyapi sahibi

o Maksimum seviyenin gorildigi yilhk ortalama dénem (ay).

®  Minimum seviyenin goruldiga yillik ortalama dénem (ay).

Sekil 6. ispanya’daki Bir Barajda icme Suyu Kaptaji (URL 1).

3.1.1.2. Kaynak Suyu Toplama

Kaynak suyu dogal olarak yilizeye ¢ikan yeralti suyudur. Toprak veya kil tabakalarinin yeralti suyunun akisini
engelledigi yerlerde, su yukari dogru itilir ve ylizeye cikabilir. Kaynak suyu, agikta bir kaynak olarak ortaya
cikabilir veya gérinmeden nehir, dere, gél veya denize karisabilir. Kaynak suyu genellikle, kum veya cakil, su-
tasiyici, zemin olusumundan (akifer) veya fistirli kayadan akan sudan beslenir. Toplama noktasi uygun bir yapi
ile korunursa, toplama noktasinda kirlilik olusumu 6nlenir ve suyun kullanim noktalarina dagitilmasi i¢in hidrolik
kosullar saglanir.

Kaynak suyu toplama sisteminin temel kisimlari sunlardir:
s En disik dogal su seviyesi altinda bir boru;
= Stabiliteyi saglamak igin kaynakta koruyucu bir yapi;
= YerUstli suyunun depolanan suya geri sizmasini 6nleyen bir sizdirmazlik elemani.
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Bu boru genellikle kum ile kaplh gakil bir yere yerlestirilir ve bir oluga veya baraj géliine dogru yonlendirilebilir.
Koruyucu yapi, beton veya kagirden vyapilabilir ve sizdirmazlik elemani genellikle plastik kaplama
malzemelerinden yapilir. Izgaral bir tagskan borusu, suyun her zaman kaynaktan disari akmasini garanti altina alir.
Ylzeyden stiziilmeyle kirlenmeyi 6nlemek icin bir hendek (6nleyici tahliye olugu olarak bilinir), yertsti suyunu,
kaynak yataginin oldugu kissimdan uzaklastirir ve bir ¢it de hayvanlari kaynak alanindan uzak tutar.

Sekil 7. Bir kaynaktaki icme Suyu Kaptaji (URL 2).

Tablo 13, kaynak suyu toplama altyapisinin karakterizasyonu igin gerekli bilgileri 6zetlemektedir:

Tablo 13. Kaynak suyu kaptajina iligkin karakterizasyon verileri

KARAKTERiZASYON VERILERi

e Yer (koordinatlar)

e Kot (ortalama deniz seviyesinden ylkseklik (mamsl)

®  Yapi tirt (kagir, beton, metalik vs.)

®  Kaptaj kapasitesi (I/s)

®  Yapisal durum

®  Sualma yapisinin 6zellikleri (boru materyali ve ¢api vs.).

o iletim tiirli (cazibeli veya terfi)

® Varsa, terfi istasyonunun o6zellikleri (enerji, basma yiiksekligi, debi kapasitesi vb.)

® Varsa, su deposunun 6zellikleri (materyal, boyut, kapasite, vb.)

o insayil

o Altyapi sahibi

Sayfa 28



Bu proje, Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir.
3 Pilot Havzada Nehir Havza Yonetim Planlari Kapsaminda Ekonomik Analizler ve Su Verimliligi Calismalari igin
Teknik Yardim Projesi (TR2013/0327.07.01-01/001)
SU VERIMLILIGINE iLISKIN METODOLOJiIK REHBER

3.1.1.3. Kuyular

Su kaynagi yer alti suyu oldugunda, standart yapilar kuyulardir. Kazilmis kuyular ve sondajla agiimis kuyular
olmak tizere iki grupta siniflandirilabilirler.

Kazilmig Kuyular

Kazilmis kuyu, yeralti suyuna erisim saglar ve su ¢ekimini kolaylastirir. Kazilmis kuyulara temizleme veya
derinlestirme icin girilebilir ve ¢aplari nadiren 0,8 m'den daha az olur. Bu tir kuyular elle veya makine ile kazilir
ve kazilan deligin ylizeyi boyunca tas, tugla veya beton kaplamadan ve su toplamak igin uygun bir ylikseklikte bir
menfezden (zemin Ustiinde kuyu kaplamasinin bir kismi) olusur.

Zemin seviyesi ve su seviyesi arasindaki kuyu kaplamasi, giiclendirilmis beton bilezik, tuglah kagir, beton bloklar
ve benzerinden yapilir ve kuyunun ¢okmesini engeller. Su seviyesinin altindaki kuyu kaplamasi ayni zamanda
yeralti suyunun kuyuya girisini kolaylastirir ve genellikle kiglk bir delik agilir veya yeralti seviyesi Gzerindeki
kaplamadan farkli bir bilesime (6rnegin gecirgen beton) sahip olur. Pekismis formasyonlarda kaplama pek gerekli
olmayabilir. Bu gibi durumlarda, kontamine olmus yeriistli suyunun kuyuya akmasini 6nlemek igin kuyunun
Uistten en az bir metresi kaplanmalidir. Kapatilmis menfez, dokilen suyun, yagisin, akisin, rusubatin, insanlarin ve
hayvanlarin kuyunun igine girmesini veya diismesini 6nler ve glines 1sig1 almaz.

Sekil 8. Kazilmis Kuyu Ornegi (URL 3).

Bir kuyuda siklkla bulunan diger bilesenler, dékiilen suyun kuyudan daha uzaga, genellikle de suyun zemine
tekrar stiziildigl veya kuyudan glvenli bir uzakhkla tas ylizeylerden buharlastigi, bliyiik kayalarla dolu olan
drenaj cukuruna dogru gitmesi icin bir boru ve bir giris kapisiyla birlikte kuyuyu cevreleyen bir cittir.

Sondajla Agilmis Kuyular
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Sondajla agilmis kuyular, borulu kuyular veya sondaj kuyulari, yeralti suyu akiferlerine ulasmayi saglar ve suyun
cekimini kolaylastirir. Kazilmis kuyudan farki, capin genellikle daha kiigiik, 0,10 ile 0,25 m arasinda olmasidir. Bu
durum, bir kisinin temizlik veya derinlestirme amaciyla kuyuya girmesini engeller.

Kuyu, genellikle el pompali igme suyu temini projelerinin en pahali pargasidir. Sondaj kuyulari, makine veya elle
cahstirilan ekipmanlarla agilabilir ve genellikle Gi¢ ana kissimdan olusur:

Zemin seviyesinde sondaj kuyusunun etrafinda bir beton apron (su gekme yéntemine uyarlanmis bir cikis ile).
Bu, yeristi suyunun kuyu kenarlarindan sizmasini énler, sert bir zemin olusturur ve kayip suyu kuyudan bir
drenaj kanalina yonlendirir.

Ozellikle de pekismemis formasyonlarda ¢ékmeyi engellemek icin, zeminin altinda ancak akiferin igine gitmeyen
bir kaplama. Bu kaplama genellikle boru materyalindendir (cogunlukla PVC ve bazen de galvanize demir).
Pekismis formasyonlarda kaplama gerekmeyebilir.

Yeralti suyunun kuyuya girmesini saglayan su seviyesinin altinda oluklu bir boru. Oluklu boruyu cevreleyen cakil
katmani, oluklu borulara dogru yeralti suyu hareketini kolaylastirir ve zemin malzemesinin kuyuya girmesini onler.
Pekismis formasyonlarda bu ¢akil katmana gerek olmayabilir.
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ES e — :
o )
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Sekil 9. Tipik bir sondajla agilmig kuyu. Kaynak: Brikké ve Bredero (2003).

Tablo 14, kuyu altyapilarinin karakterizasyonu icin gerekli bilgileri 6zetlemektedir:

Tablo 14. Kuyulara iliskin Karakterizasyon Verileri.

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Yer (koordinatlar)

e Kot (ortalama deniz seviyesinden yikseklik (mamsl)
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KARAKTERiZASYON VERILERI

e Derinlik (m)

®  Kuyu gapi (m)

e  Kuyu yapisi tlru (kagir, beton, kaplama materyali: PVC, metalik vs.)

e Terfiistasyonunun o6zellikleri (enerji, basma yuksekligi, debi kapasitesi vb.)

e Varsa, su deposunun 6zellikleri (materyal, boyut, kapasite, vb.)

o Insavyil

e Altyapi sahibi

3.1.1.4. Yizeyalti Su Toplama Sistemleri

Yiizeyalti su toplama sistemleri, yeralti suyu debilerini korur ve su ¢ekimini kolaylastirir. Yeralti suyu barajlari ve
ylkseltilmis kum barajlar olmak lizere iki temel sistem mevcuttur.

Yeralti suyu barajlar

Mevsimlik kum dolgulu nehir yatag gibi bir ylizey akiferinde gecirimsiz bir baraj yapisi ve gegirimsiz bir
katmanin Gstiinde bulunur. Barajin kreti, zemin ylizeyinin yaklasik bir metre altindadir ve bu da topragin suya
doymasini engeller.

Yikseltilmis kum barajlar

Yiikseltilmis kum barajlar igin, mevsimlik kum dolgulu nehir yataginda gegirimsiz bir baraj insa edilir ve kret
membadaki nehir yataginin birkag desimetre Ustline ulasir. Nehrin membasi her kumla doldugunda, kret yeralti
suyu baraj goli olusturmak icin biraz daha yiikseltilir. Nihayetinde baraj, mansaptaki nehir yatagindan énemli
olglide daha yiiksek olabilir. Barajin mansap tabani, beton veya biyiik kayalar ile erozyona karsi korunmalidir.

Her iki baraj tlri de nehir kiyilarinda gémiilii, erozyonu énlemek igin kayalarin yigilabilecegi kanat duvarlarina
sahiptir. Her iki durumda da su, baraj ¢evresinde bir kuyu olusturularak gekilir.
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Sekil 10. Yukseltilmis kum baraj.

Tablo 15, yiizeyalti su toplama altyapilarini karakterize etmek i¢in gerekli bilgileri 6zetlemektedir:

Tablo 15. Yiizeyalti su toplama altyapilarina iliskin karakterizasyon verileri.

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Yer (koordinatlar)

®  Su giris noktasinin kotu (mamsl)

e  Barajin derinligi (m)

e Kaptaj kapasitesi (I/s)

o letim tiirli (cazibeli veya terfi)

® Varsa, terfi istasyonunun 6zellikleri (enerji, basma yiiksekligi, debi kapasitesi vb.)

e Varsa, su deposunun 6zellikleri (materyal, boyut, kapasite, vb.)

o Insavyil

e Altyapi sahibi

3.1.1.5. Korunan Nehir Yanal Su Alma Yapisi

Korunan yanal su alma altyapisi, bir nehir veya goliin kiyisinda, suyun bir kanala akabilecegi veya bir pompanin
emme borusuna girebilecegi sabit bir yer saglar. Taskinlarin neden oldugu hasara dayanacak ve sedimentlerin
neden oldugu sorunlari en aza indirecek sekilde insa edilir. Yanal su alma yapilari, genellikle betonarme
betondan yapilan saglam yapilardir.
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Korunan yanal su alma yapisi genellikle suyu istenen diizeyde tutmak igin nehirde regiilatér, kumun ¢ékmesini
saglamak icin kum tutucu ve fazla suyu birakmak icin dolusavak ile birlestirilir. Nehir suyu, yanal su alma yapisina
bir 1zgara vasitasiyla girebilir ve dolusavagin tasmasi saglanabilir.

Kalas
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Suama
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Kaks kapaklan veya perde
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Nehir yatag!

Nehir kiyiana
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Sekil 11. Tipik Bir Korunan Nehir Yanal Su Alma Yapisi. Kaynak: Brikké ve Bredero (2003).

Tablo 16, korunan nehir yanal su alma altyapilarini karakterize etmek icin gerekli bilgileri 6zetlemektedir:

Tablo 16. Korunan nehir yanal su alma altyapilarina iliskin karakterizasyon verileri.

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Yer (koordinatlar)

e Kot (ortalama deniz seviyesinden yikseklik (mamsl)

e Yapi Turd

e Kaptaj kapasitesi (I/s)

e Yapisal durum

e Su alma yapisinin 6zellikleri (boru materyali ve ¢api vs.)

o letim tiirli (cazibeli veya terfi)

® Varsa, terfi istasyonunun ozellikleri (enerji, basma yiiksekligi, debi kapasitesi vb.)

e Varsa, su deposunun 6zellikleri (materyal, boyut, kapasite, vb.)

o Insavyil

e Altyapi sahibi

3.1.1.6. Nehir-Dibi Su Alma Yapisi

Nehir-dibi su alma yaplilar, sedimantasyon sorunu olmayan kii¢iik nehir ve derelerde kullanilir. Bu altyapi, ylzer
maddeleri tutmak icin bir 1zgaradan olusur. Izgara, suyu nehir yataginin igerisinde insa edilen beton bir kanal
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Gizerinden bosaltir. Su, askida kati maddelerin filtrelenmesi icin kanaldan kum tutucuya girer ve sonrasinda
cazibeyle veya terfi sistemiyle iletim kanali veya borusuna iletilir.

Tablo 17, nehir-dibi su alma altyapilarini karakterize etmek icin gerekli bilgileri 6zetlemektedir:

Tablo 17. Nehir-Dibi Su Alma Yapilarinin Karakterizasyonuna iliskin Veriler

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Yer (koordinatlar)

e Kot (ortalama deniz seviyesinden yikseklik (mamsl)

e Kaptaj kapasitesi (I/s)

e Yapisal durum

e Su alma yapisinin 6zellikleri (boru materyali ve ¢api vs.)

o letim tiirli (cazibeli veya terfi)

e Varsa, terfi istasyonunun ozellikleri (enerji, basma ytksekligi, debi kapasitesi vb.)

e Varsa, su deposunun 6zellikleri (materyal, boyut, kapasite, vb.)

o Insavyil

e Altyapi sahibi

3.1.1.7. Yizer Su Alma Yapisi

Yiizer su alma yapilari, genellikle nehir ve gol diplerinde bulunan yiiksek askida kati madde konsantrasyonuna
sahip sulari 6nlemek i¢in tasarlanmistir. Bu yapi, igme suyu iletim borusuna daha temiz sularin pompalanmasi
icin pompa istasyonunun giris borusunun igine yersetirilecegi ylizey samandiralarin insa edilmesiyle saglanir. Bu
tUr altyapilarin temel avantaji, kurulduklari yerdeki ylizer cihaz sayesinde nehrin, géliin veya barajin tasidigl
suyu yil boyunca farkli seviyelere basma kabiliyetleridir.

Pompa istasyonu:
= Nehir veya gol kiyisina kurulabilir; boylelikle isletme ve bakim kolaylastirilabilir veya
= Samandira Uzerine kurulabilir; boylelikle emme pompasi kisa ve emme ucu sabit hale getirilerek
kavitasyon riski dnlenebilir.

Su alma yapilari normalde, ylzer cihazlara (sizdirmaz gelik tiipler, plastik konteynerler, bos yag bidonlari vb.) bagli
olan gelik veya tahta gergeveler lizerine kurulur. Bunlar, genellikle blyilk ¢caph yizer debrislerin neden oldugu
zararlari dnlemek icin korunmaya ihtiyag duyar.
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Sekil 12. Yiizen su alma yapisi 6rnegi.

Tablo 18, yiizen su alma yapilarininin altyapilarini karakterize etmek icin gerekli bilgileri icermektedir:

Tablo 18. Yiizen su alma yapilarina iligkin karakterizasyon verileri

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Yer (koordinatlar)

e Kot (ortalama deniz seviyesinden ylkseklik (mamsl)

®  Kaptaj kapasitesi (I/s)

®  Yapisal durum

®  Sualma yapisinin 6zellikleri (boru materyali ve ¢api vs.)

e  Terfiistasyonunun 6zellikleri (enerji, basma yiksekligi, debi kapasitesi vb.)

® Varsa, su deposunun 6zellikleri (materyal, boyut, kapasite, vb.)

o insayil

o Altyapi sahibi

3.1.1.8. Batik Su Alma Yapisi

Batik su alma yapisinda, nehir veya gol suyu bir su alti borusu vasitasiyla bir kuyu veya ¢cukura ve oradan da icme
suyu aritma tesisine iletilir. Su, ylizer nesnelerin neden oldugu zararlari dnlemek igin dalgic bir pompa araciligiyla
bu ¢ukurdan pompalanir.
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Sekil 13. Tipik bir gukur su alma yapisi (URL 4).

Tablo 19, cukur su alma yapilarininin altyapilarini karakterize etmek icin gerekli bilgileri icermektedir:

Tablo 19. Batik su alma yapilarina iligkin karakterizasyon verileri

KARAKTERiZASYON VERILERI

e Yer (koordinatlar)

e Kot (ortalama deniz seviyesinden yikseklik (mamsl)

e Kaptaj kapasitesi (I/s)

e Yapisal durum

e Su alma yapisinin 6zellikleri (boru materyali ve ¢api vs.)

o letim tiirli (cazibeli veya terfi)

e Terfiistasyonunun 6zellikleri (enerji, basma yuksekligi, debi kapasitesi vb.)

e Varsa, su deposunun 6zellikleri (materyal, boyut, kapasite, vb.)

o Insavyil

e Altyapi sahibi

3.1.2. iletim ve Dagitim Altyapilarinin Karakterizasyonu

3.1.2.1. Boru Hatlari icin Envanter Calismasi

iletim ve dagitim hatlarinin ana bilesenleri, igme suyunu nihai kullanicilara tasimak icin kullanilan unsurlar olan
boru hatlaridir. Su dagitim sebekelerinde, nihai tiiketicilere ulastirilmadan 6nce yeniden kirlenmeyi 6nlemek
icin su genellikle dagitimdan dnce aritilir ve klorlanir. Su borularinin gesitleri, tim kente su temin eden biyilk
¢aph ana borulari, belli bir cadde veya bina grubuna temin eden daha kiiglk hatlari ve miinferit binalarda yer
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alan kiglk capli borulari igerir. Su borulari yapiminda yaygin olarak kullanilan malzemeler arasinda beton, celik,
dokim demir, polivinil klortir (PVC) ve diger plastik materyaller bulunurken daha eski sistemlerde asbestli
¢imento veya ates kiline de rastlanir. Boyutlariyla ilgili olarak, tim belgelere veya mahallelere su temin eden
ana iletim hatlari igin su borularinin ¢aplari ok biiyiik olabilmektedir. Bir veya birkag sokaga veya bir bina
grubuna su temin eden daha kiiglik brangsman hatlari ve minferit binalar veya abonelere hizmet veren kigik
¢aplh borular da mevcuttur.

Boru hatlari, basitce li¢ ana kategoriye ayrilabilir:
= Metal borular: ¢elik borulari, galvanizli demir borulari ve dékme demir borulari igerir.
= Cimento borular: beton gimento borulari ve asbestli cimento borularini igerir.
= Plastik borular, plastiklestirici katilmis polivinil klortir (PVC) borulari igerir.

Celik borular

Celik borularin temel avantajlari, yiiksek su basinglari altinda ¢alismalari, uygun uzunluklarda insa edilmeleri,
daha disiik kurulum/tasima maliyetlerinin olmasi ve tim su temin borulari igerisinde en glicli ve en dayanikh
borular olmalaridir. Bu tiir borularin ana dezavantaji ise, diger boru tiplerine kiyasla daha pahali olmalaridir. Bu
nedenle, yalnizca bu tir borularin iyi 6zelliklerinin gerekli oldugu alanlarda bulunan su temini sistemlerinde
kullanilirlar.

Galvanizli gelik veya demir borular

Bu borulama materyali, hem su hem de atik suyun iletimine uygun olmalari dolayisiyla sanayi sektoriindeki
tesisatta geleneksel olarak kullanilan materyaldir. Bu materyaller, su debisi bazi donemlerde yavas oldugunda
veya slrekli olmadiginda igme suyunun iletimi agisindan 6nemli bir dezavantaj olusturmaktadir. Clinkii bu
materyal, s6z konusu sartlar altinda paslanmaya ve i¢ korozyona egilimli olmasidir. Bu durum, igme suyunun
tadi ve kokusunda hos olmayan sonuglara yol agar. Galvanizli gelikten yapilan borular, ¢esitli kullanimlara uyum
saglamak icin hafif, orta ve agir galvaniz gelikten yapilmaktadir ancak genel olarak, ucuz materyallerin yaygin
olarak kullanildigi kanalizasyon sebekelerinden ziyade su temini sistemlerinde goriilmektedirler.

Dokme demir borular

Dokme demir borular ¢ok agir olup tasinmalariyla ilgili sorunlara yol agsalar da oldukga saglamdirlar ve yliksek
su basinglari icin uygundurlar. Agirliklarindan 6tiirii kisa olarak insa edilirler ve bu durum, kurulum ve montaj
maliyetlerini artirir. Bu borular genellikle atik su kanalizasyon sistemlerinde ve rogarlarda kullanilirlar. Ayrica,
borularin gdmiilemeyecegi ve yiksek basing altinda ¢alismak zorunda kalacagl durumalrda su temini sistemleri
icin de kullanilirlar.

Beton ¢cimento ve asbestli cimento borular

Beton gimento borularin temel avantajlari, uzun dmirli olmalari, asinmamalari ve sik bakim ve onarim
gerektirmemeleridir. Bununla birlikte, ¢cok agir olduklari igin kullanimlari, kurulumlari ve tasinmalari daha
ylksek maliyetlidir.

Asbestli cimento borularin, agirliklarindan dolayi tasinmalari zordur ve insa asamasinda kirilgan yapidadirlar.
Avantajlari, PVC borulardan daha uygun fiyatl olmalaridir. Ancak pratikte, tesisat veya sokme sirasinda solunum
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yoluyla viicuda alindiklarinda kanser gibi saglik sorunlarina neden olduklari igin diinya genelinde
yasaklanmislardir. Halen bu tir borulari kullanan birgok eski sistem bulunsa da bu sistemlerde bir yenileme
yapilmasi halinde tekrar kullaniimalari yasaklanmis olup farkli cins borular kullanilmaktadir.

Plastiklestirici katilmig polivinil kloriir (PVC) borular

PVC borular paslanmazdir, oldukga hafiftir ve bu nedenle de tasinmasi ve nakliyesi kolaydir. Ayrica

dayaniklidirlar ve uzun olduklarindan dolayi kurulum/nakliye maliyetleri daha dusuktir. Ancak, ultraviyole isiga

maruz kaldiklarinda hassaslasarak fiziksel hasara egimli olurlar. PVC'nin genlesmesi ve daralmasiyla ilgili
sorunlara ek olarak, malzeme 65°C'nin lzerindeki sicakliklara maruz kalirsa yumusar ve deforme olur. Bu tir
borular pahali olmadiklarindan ve yonetilmeleri ile tesisatlari kolay oldugundan hem su temini hem de
kanalizasyon sistemlerinde yaygin bir sekilde kullaniimaktadirlar.

Tablo 20, farkh tipte borularin temel avantajlarini ve dezavantajlarini 6zetlemektedir.

Tablo 20. Boru tiplerinin avantajlan ve dezavantajlarn

BORU TiPi

CELiK BORULAR

e AVANTAILARI

Gug
Dayanikhhk
Birikim ve korozyona karsi direng

e DEZAVANTAILARI

Kisa 6murlu
Pahali
Cer giicu karsisinda dayaniksiz

GALVANIZLi CELIK VEYA
DEMIR BORULAR

Distk maliyetli bilesenler
Kolayca bulunabilir
Yiiksek basinca uyumlu

Yogun isglicl ihtiyaci
Korozyon sorunlari
Sizintilara yatkin

Onarimi maliyetli/Guvenlik
sorunlari

Degisiminin kolay olmamasi

DOKME DEMIiR BORULAR

Gug

Dayanikhhk

Yiiksek basinglari desteklemesi
Pas, korozyon ve darbelere karsi
yuksek dayaniklihk

Sartiinme kayiplarini azaltan
purizsuz ig yuzey.

Yiiksek ¢aplarin pahali olmasi
Yonetmek icin ¢ok agir olmasi
Daha kisa yapilmasi

Korosif topraklarin oldugu
alanlarda koruyucu polietilen
kaplama gerektirmesi

BETON GiMENTO VEYA
ASBESTLI CIMENTO
BORULAR

TUm su tiplerini iletmeye uygun
Uzun édmur

Sik bakim-onarim ihtiyacinin
olmamasi

Yiiksek basing kosullarini
desteklemesi

Uzerinde gerceklesen arac trafigi
yuklerine dayanabilmesi

Dizenli bakim gerektirir
Kullanim sirasinda kirilgan

Agir olmalari, nakliye ve tesisat
maliyetlerine yansimaktadir
Silfat korozyonuna g¢ok yatkin
ic ve dis boru kaplamasi onarim
isleri sirasinda hasar gorirse
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BORU TiPi e AVANTAILARI e DEZAVANTAILARI
yeniden tesis edilmelerinin zor
olmasi

PLASTIKLESTIRICi e Hafiflik e Kirilgan ve kolayca catlayabilir
KATILMIS POLIVINIL e Uzun émir olmasi
KLORUR (PVC) BORULAR e Tesisati kolay o Ylksek basinglari desteklememesi
VE CAM ELYAF TAKVIYELI | o Diisiik dogrusal genlesme katsayisi |  Sinirli caplarda mevcut olmasi (75
PLASTIK BORULAR e Farkli uzunluklarda iiretiimesi mm - 315 mm)
e Glines radyasyonuna maruz
kaldiginda bozulmasi

iletim ve dagitim boru hatlarini karakterize etmek icin, su sisteminde mevcut olan tiim boru sebekelerinin
asagidaki degiskenleri ortaya koyan kapsamli bir envanterinin yapilmasi gerekir:

= Tum boru sebekeleri ve bagli bilesenlerin konumu (CBS)

= Boru tirleri (materyalleri)

=  Boru ¢aplari ve nominal basinglar (mm & bar)

=  Her bir materyal tiri igin uzunluk ve ¢ap (km)

= Sistemin hidrolik unsurlarinin karakterizasyonu (vanalar, basing transduserleri, sayaglar vs.)

= Insavyih

3.1.3. Su Depolarinin ve Terfi istasyonlarinin Karakterizasyonu

3.1.3.1. Su Depolari

Su depolari, su dagitim sistemindeki en 6énemli bilesenlerden biridir. Bir su deposunun yeterliligi, hacimsel
kapasite ve fiziksel (yapisal, mekanik, elektriksel) durum olmak tizere iki ana agidan degerlendirilebilir:

Su depolarinin farkh tirleri mevcuttur, su temini sistemlerinde daha sik kullanilanlar beton kaplamali toprak
depolar, betonarme depolar, yikseltilmis ¢elik su depolari ve ferrogimento depolardir (Brikké ve Bredero, 2003).

Beton kaplamali toprak depo

Beton kaplamali toprak depolar dogal ¢okiintilerde olusturulabilir veya baraj géliiniin etrafinda ¢ukur acip baraj
insa edilerek yapilabilir. Eger mimkiinse is miktarini en aza indirmek i¢in kazi ve dolum miktarlari neredeyse ayni
tutulur. Bu sekildeki bir deponun i¢ ve dis duvarlari her zaman egimlidir ve giris ve cikislari toprak hafriyati
sirasinda tesis edilir. Deponun duvarlari ve zemin kismi, 6zellikle de doldurularak yapilan kisimlari sikistiriimalidir.

Deponun ici beton kaplama ile su gegirmezdir, s6z konusu beton genellikle bliylk levhalara yerinde dokalir.
Levha boyutu, beton levhanin, deponun yapimi sirasinda yerine tasindiginda kendi agirhgini destekleme kabiliyeti
ile sinirhdir. Yerine yerlestirildiginde, levhalar su gecirmez malzeme ile baglanir. Yakin zamanda, su depolari
ferrogimeto teknolojisi ile tek bir beton levha kullanilarak insa edilmistir. Kaplamalar ayni zamanda kil, kumlu
toprak veya plastikten yapilabilir.
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Betonarme depolar

Betonarme betondan yapilan su depolari, talep lizerine tahliye etmek tizere temiz suyu depolamak igin kullanilir.
Genellikle gelik cubuklar veya celik teller ile gliglendirilmis betonarmeden yapilirlar. Su depolari ayni zamanda
kagir veya ferrocimentodan da yapilabilir. Kimyasal katki maddeleri genellikle beton ile karistirilarak suya daha
gecirimsiz hale getirilir. Betonarme su depolari, sahada saglam bir zemin lizerine insa edilir. Eger zemin yeterince
saglam degilse, baska bir alan secilmelidir veya yapiyi stabilize etmek i¢in diizenlemeler yapilmaldir.

Suyun kirlenmesini engellemek icin, su deposu genellikle betonarmeden yapilan ancak baska malzemelerin de
kullanilabilecegi bir ¢ati ile kapatilir. Deponun {stlinde 1zgaral bir havalandirma borusu, temiz havanin tankta
dolagsmasini saglar, bununla birlikte kemirgen ve boceklerin girmesini engeller. Catidaki bir menhol, temizlik ve
onarim igin depoya erisim saglar.

Su, depodaki su seviyesinin Ustliinde bir giris borusundan depoya akar. Bu geri akisi dnler ve depoya giren suyun
duyulmasini saglar. Bu noktada, dezenfeksiyon amaciyla siklikla klor ¢6zeltisi eklenir. Cikislar, tahliye borusu ile
akan bir noktaya dogru egimli olan depo tabaninin biraz lstiinde insa edilmektedir.

Yiikseltilmis celik su deposu

Yiikseltilmis celik su deposu, temiz suyu yikseltilmis bir stant veya kule {izerindeki gelik bir depoda tutar.
Deponun yiksekligi, dagitim sisteminin basing bolgesindeki tiim noktalara su basinci saglar. Su depolari silindir
seklinde, dikdortgen veya baska herhangi bir uygun sekilde olabilir. Ortak ihtiyaglar i¢in, yiikseltilmis ¢elik depolar
genellikle fabrika yapimi civatalanmis veya kaynak yapilmis galvanizli g¢elik pargalardan imal edilir. Bununla
birlikte, galvanizleme ile bile, gelik depolar genellikle korozyona karsi beton depolardan daha hassastir. Ote
yandan, cgelik depolar daha hizli insa edilebilir ve 6zellikle beton agrega yerel olarak retilmediginde materyali
tasima maliyeti genellikle daha ucuzdur. Depoya bagli olan birkag boru vardir. Bunlar, giris borusu, ¢ikis borusu,
tasma borusu ve tahliye borusudur. Izgarali bir havalandirma deligi veya pompa, depodaki atmosferik basinci
muhafaza etmektedir.

Ayrica depo kapaginda deponun denetlenmesini saglayan bir giris yeri bulunmaktadir. Depo normalde bir kapakla
kapal tutulmaktadir. Suyun deponun igcine pompalanmasi icin elektrikli bir pompa kullaniliyorsa, depodaki su
seviyesi depodaki sensor elektrotlariyla diizenlenebilir. Alternatif olarak, maksimum seviyeye ulasildiginda ice
akisi durdurmak icin samandirali vana kullanilabilir. Depolar, ¢elik, ahsap veya betonarme beton kuleler lizerine
yerlestirilebilir ve temek yapisina 6zellikle dikkat etmek gerekir.

Ferrogimento depo

Ferrogcimento su depolari, gelik hasir ve tellerden yapilir; iceriden ve disaridan ince bir cimento ve kum harciyla
kaplanir. Duvarlar 2,5 cm kadar ince olabilir. Depolar, minferit haneler veya tim topluluklar i¢in kullanilabilir.
Nispeten ucuz ve bakimi kolay bir depolama yontemi saglamaktadir. Materyaldeki bikilme kuvvetlerinden
kacinmak igin, bircok ferrogcimento deponun silindir, kiire veya yumurta seklinde egimli duvarlari vardir.
Ferrocimento depolar, beton depolara kiyasla nispeten daha hafif ve esnektir. Suyun kirlenmesini 6nlemek igin
depo, cesitli materyallerden yapilan ancak genellikle ferrogcimento olan bir kapak veya gatiyla 6rtiilmektedir. Bu
durumda, kemirgenleri ve bocekleri disarida tutarken temiz havanin depo icerisinde dolagsmasini saglamak igin
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1zgarali bir havalandirma borusuna ihtiyag vardir. Catidaki bir menhol, temizlik ve onarim igin depoya erisim
saglar. Su, genellikle su seviyesinin lstlinde olan bir giris borusuyla depo icerisine akar.

Genellikle depolanan suyun dezenfeksiyonu igin suya bir klor ¢ozeltisi ilave edilmektedir. Cikislar, bir kanal
icerisine akan bir tahliye borusuna dogru egimli olan depo tabaninin biraz Ustiinde insa edilmektedir. Deponun
ince duvarlarina zarar verebilecek bilyilikbas hayvanlari uzak tutmak igin saha gitle gevrilir.

Tablo 21 farkl depo tiplerinin avantaj ve dezavantajlarini 6zetlemektedir.

Tablo 21. Farkli depo tiplerinin avantaj ve dezavantajlari

DEPO TiPLERI AVANTAIJLARI DEZAVANTAIJLARI
e Metrekiip basina birim maliyet, e Depo, hizla sedimentle dolabilir
normalde diger depo tiplerine gére D
BETON KAPLAMALI o ‘ g po tip g ° et;lao kalplama5|dnda Slkl;z!i ;
ucuzdur.
TOPRAK DEPO aha dur . catlama :?r mey a-na geldiginden
e Buyik hacimli depolar olarak insa bunlarin izlenmesi ve onarilmasi
edilebilirler. gerekir

e Zayif temel, tasarim veya insaattan
kaynaklanan catlaklar ve sizintilar
e Agcikta bulunan metalik bilesenler

paslanir
. e Su, yetersiz bir sekilde kapatiimig
e Uzun émir .. .
BETONARME DEPO . rogar ve kirik elekler nedeniyle
e Kolay isletme ve bakim Kirlenir
irleni

e Betonarmenin pahali olmasi

e Betonarmenin agir olmasi ve temel
uygunsuzsa deponun altindaki
topragin ¢okmesi

e Deponun asinmasi ve sizinti yapmasi
e Sutemin edilen tim alanin kapsanmasi | e Celik depolarin genellikle katodik

. S . icin gerekli ylikseklikte insa koruma gerektirmesi
YUKSELTILMIS CELIK e .
SU DEPOSU edilebildiginden terfi istasyonlarina e Celik depolar genellikle betondan,
gerek kalmaz ferrogimentodan veya ahsaptan
e Ondékiimlii insaat uygulanabilir yapilan depolardan daha fazla bakim
gerektirir.

e Yetersiz tasarim ve ingaattan dolayi
catlaklar ve sizintilar gérilebilir

. e Her boyutta insa edilebilir e Yetersiz yapilmis kaplama, su
FERROCIMENTO . L .
DEPO e Diger materyallere kiyasla ¢cok pahal ¢ekiminin glivensiz olmasi veya kirik
degillerdir. eleklerden dolayi su kirlenir

e Agcikta bulunan ferro malzemelerin
yiksek korozyon riski
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DEPO TiPLERI AVANTAILARI DEZAVANTAILARI

e Ferrogimento, dikdortgen
bicimindeki yapilar igin pek uygun
degildir

e Ferrogimento teknolojisinin
bulunmadigi yerlerde halkin farkh bir
insaat konseptini kabul etmesi
zaman alabilir

Su depolarinin karakterizasyonunda goz 6niinde bulundurulacak temel degiskenler sunlardir:
Yer (koordinatlar)

Kot (ortalama deniz seviyesinden yikseklik (mamsl)

Tipoloji

Kapasite (m?)

Yapisal durum

= insayil
= Altyapi sahibi

3.1.3.2. Terfi istasyonlari

Terfi istasyonlari, su temini sistemlerinde neredeyse her zaman mevcut olan unsurlardir. Su kaynagi bir kuyudan
alinan yeralti suyu oldugunda veya topografya kosullari cazibeli sistemlerin kullanimini engellediginde terfi
istasyonlari zorunludur. Terfi istasyonlari normalde bagimsiz olarak calisabilen birbiriyle baglantih cesitli
pompalardan meydana gelen bir set olarak yapilandirilmaktadir. Boylelikle, pompalama igin gerekli debi
saglandiginda sisteme daha fazla pompa dahil edilebilmektedir. Terfi istasyonlarinda en sik rastlanan iki pompa
tipi santriflijli pompa ve dalgic pompadir.

Santrifiijli pompa

Santrifljlii pompalar, bir muhafaza gévdesinin icerisinde hizli bir sekilde dénen bir ¢arktan olusur. Su, ¢arkin
ortasina iletilerek dénen buradan, dénen unsurlarin santrifiij glicliyle muhafazaya itilir. Carkin olusturdugu eneriji,
su iletim borusuna itilir. Suyu muhafaza govdesinin disina iten ayni glic, bir emis glicli olusturarak pompanin igine
yeni suyun girmesini saglar.

Cok kademeli pompa, genel basinci artirmak igin birka¢ kademenin tek bir saftla birlestirildigi sistemlerdir. Bu
ayarlarda, su her kademede basinci artirarak birbirini izleyen kademeler boyunca hareket eder. Cok kademeli
santrifij pompalarla su, 6nemli yliksekliklere pompalanabilir. Derin kuyu uygulamalari igin santrifiijli pompa ve
elektrik motoru tek bir tinite igine yerlestirilmektedir.
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Sekil 14. Santrifiijlii pompa semasi.

Santriflij pompalarin temel sinirlamasi, atmosferik basing nedeniyle emme yiiksekliginin su seviyesinin yaklasik
6-8 m lizerinde olmamasinin gerekmesidir. Bu sinirlama, ekstra basinca donustiiriilen emme borusu girisine bir
jet su akimi enjekte ederek suyun pompanin emme sinirinin tizerine ¢ikarilmasina yardimci olarak ortadan
kaldirilir.

Dalgic pompa

Derin kuyu uygulamalari igin santrifiijlii pompalar, elektrik motoruyla suyun igine daldiriimak igin tasarlanmis
tek bir Gnite icerisine yerlestiriimektedir. Genellikle cok kademeli bir pompa kullanilmaktadir. Cok kademeli
pompa, bir motorun Uzerine ve ana diisey boruya giden bir kontrol vanasinin altina yerlestirilmektedir.

Dalgi¢c pompalar kurumadiklari siirece kendinden emislidir. Pompanin kurumasini engellemek igin kuyudaki su
seviyesi izlenmeli ve su seviyesi pompanin su girisine distigi takdirde pompalama durdurulmahdir. Gig,
kuyunun yan tarafindaki bir anahtar panosuna bagli, yiiksek yalitimh bir elektrik kablosuyla saglanir. Gig, bir AC
(alternatif akim) sebeke baglantisi, jenerator veya giines enerjisi sisteminden gelebilir.

-

E
=

Sekil 15. Sondajla agilmig bir kuyu igin dalgic pompa.
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Terfi istasyonlarinin karakterizasyonu igin tanimlanacak tipik degiskenler sunlardir:
= Terfiistasyonlarinin sayisi,
m  Terfiistasyonlarinin yeri (koordinatlar),
= Kot (ortalama deniz seviyesinden ylkseklik (mamsl),
= Her bir terfi istasyonundaki pompalarin sayisi,
=  Her bir terfi istasyonuna kurulu pompalarin toplam gicu (Kw),
= Toplam Basma Yuksekligi (mSS),
=  Her bir terfi istasyonun toplam kapasitesi (I/s),
= Her bir terfi istasyonunda yillik pompalanan toplam hacim (m3/yil),
= insayil,
= Altyapi sahibi.

3.1.4. igme Suyu ve Atiksu Aritma Tesisleri

Aritma iki temel fonksiyona goére tasarlanmaktadir. Bunlar igme suyu aritma tesisi ve atiksu aritma tesisleridir.
icme suyu aritma tesisleri, dogrudan kaynaktan gelen ham suyu giivenli, icilebilir suya déniistirmek igin insani
tiketim amach su kalitesine getirmek amaciyla su tedarik zincirinin basina yerlestirilmektedir. Atiksu aritma
tesisleri ise, kanalizasyon altyapisinin (kollekor hatt) sonuna kurulmakta ve atik suyun alici ortama zarar
vermemesi icin desarj edilmeden once arntilmis atiksuyun su kalitesini belli bir diizeye g¢ikarmak igin
tasarlanmaktadir.

3.1.4.1. i¢me Suyu Aritma Tesisleri

Cogu zaman, yeristi veya yeralti kaynagindan ¢ekilen ham suyun kalitesi, dogal veya insan kaynakl kirlilige
maruz kalmaktadir. Bu ylizden igme suyu kaynaklari hastalik olusturan maddelerden arindiriimasi igin icme suyu
kaynaklarina aritma yontemleri uygulanmaktadir. Bu kapsamda halka, igilebilir ve giivenilir icme suyu
saglamakla gorevli kurum ve kuruluslar gesitli igme suyu aritma yéntemlerini kullanmaktadir. Gliniimizde igme
suyu aritiminda en sik kullanilan yéntemler asagidaki adimlari icermektedir:

= icme suyu aritiminda havalandirma prosesi asagidaki adimlari icerecektir.
Tesise alinan ham suyun daha verimli bir sekilde aritilabilmesi ve sudaki kokularin giderilmesi, mangan
ve demirin oksitlenerek ¢ékelmesini saglayacak bir havalandirma iinitesi yapilmalidir. igme suyu
aritiminda en ¢ok kullanilan havalandiricilar, cazibeyle ¢alisan kaskat (merdiven) tipi havalandiricilardir.
Bu Unitede demir, mangan ve organik madde oksidasyonu ile bu parametreler giderilmektedir.
o Su kaynaginda bulunan ve suya tat ve koku problemi olusturan gazlarin buharlagsmasi
saglanmaktadir.
o Bazi turlerin blylmesi icin bir besin kaynagi olan karbonik asidin buharlasmasi.
= Koagiilasyon ve flokilasyon, su aritmanin ilk adimlarinda sedimantasyonun kolaylastirilmasi igin
genellikle ham suya eklenir. Bu kimyasallarin etkisi, pozitif yiike sahip olduklari icin sudaki askida kati
maddelerin ve diger ¢dzlinen partikillerin negatif yiklerini nétr hale getirmektir. Sonug olarak, bu
partikiiller kimyasallarla birlesecek ve flok olarak adlandirilan daha buylk partikiller meydana
gelmektedir. Bu partiktller, suda herhangi bir 6nemli kimyasal degisim meydana gelmeksizin mekanik
ayrismayla uzaklastirilmaya daha duyarlidirlar.
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Sedimantasyon: Sedimantasyon (¢cokelme) sirasinda koagtilasyon ve flokiilasyon Unitesinde olusan
floklar agirhgindan dolayr suyun dibine ¢okmekte ve basit fiziksel islemler ile sudan
uzaklastirilmaktadirlar.

Filtrasyon: Filtrasyon suyun gozenekli bir yapi icerisinden gecirilmesi islemidir. Bu gegis islemi sirasinda
su icerisinde bulunan askida ve kollaidal maddeler, parazit, bakteri ve virls gibi hastalik yapici
organizmalar sistemden giderilmektedir. Filtrasyon sirasinda Ustteki temiz su, ¢esitli maddelerden (kum,
¢akil komdr vb.) olusan filtrelerden gegecektir.

Biyolojik aritma; daha ¢ok ham atiksu icerisinde bulunan ve sadece organik maddenin giderimini
saglamak icin kurulan aritma yontemleridir. Asagidaki iki stireci kapsayacaktir:

o Oganik maddenin oksidasyonuyla; organik maddenin organizmalar tarafindan besin olarak
kullanilmasini ve boylelikle igme suyu igerisinde istenmeyen organik maddenin aritilmasi
amaglanmaktadir.

o Gida yoksunlugu (saflastirma islemiyle giderilen) ve antagonistik organizmalar tarafindan
oldirilme gibi olumsuz kosullarin olusumundan kaynaklanan sakincali organizmalarin 6lima.

Kimyasal aritma: Bu proses, icme suyunun tat ve koku ozelliklerini etkileyebilecek kirleticilerden
uzaklastirilmasi icin gerekli kimyasal aritmayi kapsamaktadir. Tipik yontemleri sunlardir:

o Yumusatma: kireg kullanimiyla

o Demir giderimi.

o Istenmeyen asitlerin nétr hale getirilmesi.

Dezenfeksiyon siirecleri: dezenfeksiyonun amaci aritilan suyun kullaniciya ulasmadan 6nce hastalk
yapici organizmalardan giderilmesi yéntemidir. Tipik dezenfeksiyon yontemleri sunlardir:
Klor veya kloraminlerin kullanimi,

Ozon kullanimi,
Klordioksit,
Permanganat,

o O O O

Ultraviyole sterilazyonu.

icme suyu aritma tesislerinin proses secimi ve insast icin olan veriler sunlardir:

3.1.4.2.

Sehir ve

Yer (koordinatlar),

Kot (ortalama deniz seviyesinden ytikseklik,

Aritma kapasitesi (m3/giin),

Ortalama giinliik su girisi (m3/giin),

Ortalama giinliik su Gretimi (m3/giin),

Ortalama mevcut yillik tGretim (m3/yil),

Aritma tipi,

Varsa, terfi istasyonunun 6zellikleri (enerji, basma yiksekligi, debi kapasitesi vb.),
Varsa, su deposunun ozellikleri (materyal, boyut, kapasite, vb.),
insa yill,

Altyapi sahibi.

Atiksu Aritma Tesisi

kasabalardaki su abonelerinden gelen atik sular nehirlere, gollere veya denize desarj edilmeden 6nce

hem halk saghgini hem de su kiitlelerinin iyi durumunu korumak igin aritilr. Hem organik materyal hem de askida
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kati maddeler uzaklastiriimali ve patojenik bakteriler ortadan kaldiriimalidir. Bunun yani sira, konsantrasyonlar
yiksek oldugunda, nitratlar ve fosfatlar uzaklastiriimali ve endistriyel atiklardan kaynaklanan toksik kimyasallar
notr hale getirilmelidir.

Farkh tipteki desarjlara uygulanacak atik su aritimi yogunlugu, desarjin yapilacagi su kiitlelerindeki mevcut
kosullara ve hitkiimetin belirledigi standartlara baghdir. Genellikle dikkate alinmasi gereken iki grup standart olup
bunlar, (i) akim standartlari ve (ii) gikis suyu standartlaridir. ilk gruptaki standartlar, suyun kalitesinin korunmasina
odaklanmakta ve bunu, desarj edilecek belirli kirleticilerin miktarina sinirlamalar getirerek saglamaktadirlar.
Yaygin olarak bilinen akim standartlari, ¢6ziinmis oksijen, koliformlar, bulaniklik, asidite ve toksik maddelerdir.
Ote yandan ¢ikis suyu standartlari, atik su aritma tesislerinden desarj edilen aritilmis atik suyun kalitesiyle
iliskilidir. Yaygin olarak bilinen ¢ikis suyu standartlari, biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI), askida kati maddeler,
asidite ve koliformlardir.

Atik su aritma tesislerinde yapilan aritmanin diizeyi genellikle birincil, ikincil ve tGglincll aritmadir:

= Birincil aritma, toplam askida kati maddelerin yiizde 50 ila 60'ini, Biyokimyasal Oksijen ihtiyacinin ise
ylizde 30 ila 40'In1 gidermektedir.

= ikincil aritma, hem Biyokimyasasal Oksiyen ihtiyaci hem de askida kati maddelerin yaklasik yiizde 85'ini
ortadan kaldirmaktadir.

s Uclincil aritma, atik suyun icindeki tiim istenmeyen bilesenlerin yiizde 99'undan fazlasini
uzaklastirmaktadir. BOi ve askida kati maddelerin yiizde 85'inden fazlasinin giderilmesini gerektiren
durumlarda veya ¢6zlinms nitrat ve fosfat seviyelerinin disiiriilmesi gereken durumlarda bu aritmanin
yapilmasi zorunludur.

Aritilmig atik suyun su kitlesine desarjindan 6nceki son adim, dezenfeksiyondur. Dezenfeksiyonla, halk sagliginin
korunmasini saglamak igin ¢ikis suyunda kalan patojenlerin ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir. Tipik
dezenfeksiyon yontemi, klor gazi veya hipoklorit kimyasallari kullanarak atik suya klor eklemektir. Bir baska
dezenfeksiyon yontemi ise, ultraviyole isinlarinin kullanimidir. Bu yéntem, ¢ikis suyunda herhangi bir kalinti
birakmaksizin dezenfeksiyon saglamaktadir.

Birincil aritma?

Birincil aritmada, su lizerinde ylizebilen veya yercekimiyle kolayca dibe ¢oken kirleticiler uzaklastiriimaktadir.
Kaba i1zgara, ince i1zgara, havalandirmali kum ve yag tutucu ve sedimantasyon gibi fiziksel prosesleri icermektedir.
Izgaralar, kaba ve inceyapilarda oluppaslanmaz metal maddelerden olusmaktadir. Izgaralar, ahsap, bez pargalari
ve borulari veya pompalari tikayabilecek diger iri nesneler gibi yiizen kalintilari tutmaktadir. Modern tesislerde
1Izgaralar mekanik olarak temizlenmekte ve izgaralarda tutulan malzemeler ¢6p konteynirlarinda bertaraf
edilmektedir. lzgaralardan gecen rusubati 6glitmek ve pargalamak icin bir ufalayici kullanilabilmektedir.
Pargalanan malzeme daha sonra sedimantasyon veya ylzdiirme prosesleri ile uzaklastirilmaktadir.

2 Academic Dictionaries and Encyclopedias. (Erigim tarihi: Subat 2021). Cevre Isleri — Insaat Miihendisligi. Erigim adresi:
https://universalium.enacademic.com/266809/environmental _works.
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Sekil 16. Tipik Bir AAT Birincil Aritma Semasi. Kaynak: Oakley (2018).

Izgaralardan ve kum tutuculardan gegen askida kati maddeler, sedimantasyon tanklarinda atik sudan
uzaklastiriimaktadir. On ¢oktiirme havuzu olarak da adlandirilan bu tanklarda, yergekimiyle ¢dkelmenin
meydana gelmesi icin belirli bir stire hidrolik bekletme siiresi saglanmaktadir. Atik su, bu ¢oktlirme
havuzlarindan akarken kati maddeler kademeli olarak dibe ¢okmektedir. Ham veya 6én camur olarak bilinen bu
¢Oken kati maddeler, mekanik siyiricilar ile tank tabani boyunca hareket ettirilmektedir. Camur, bir besleme
hunisi icinde toplanmakta ve burada uzaklastiriimak Gzere disari pompalanmaktadir. Yag ve gres gibi suda yilizen
maddeler ise havalandirmali kum ve yag tutucu Unitesinde mekanik ylizey siyirma cihazlari ile giderilmektedir.

ikincil aritma?

ikincil aritma, birincil aritmada giderilmeyen ¢dziinmiis organik maddelerin giderildigi aritma prosesleridir.
Bununla birlikte daha fazla askida kati maddeyi de gidermektedir. Giderim, ototrofik bakteriler vasitasiyla
organik maddeyi besin olarak tiikettikleri ve bu organizmalarin bliylimeleri ve ¢ogalmalari icin karbondioksit, su
ve enerjiye donustirdikleri biyolojik proseslerle gergeklestiriimektedir. Cozlinebilir organik maddelerin aritma
tesisinde giderilmesi, alici ortamin su kalitesinin korunmasini saglamaktadir. Damlatmali filtre, Klasik aktif camur
islemi, oksidasyon havuzu déner biyodisk, ikincil aritma yontemleri igcinde en yaygin kullanilan yéntemlerdendir.
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Sekil 17. Tipik Bir AAT ikincil Aritma Semasi.

Ugiinciil antma?

Hedeflenen alici ortam kirliligin etkilerine karsi cok hassas oldugunda daha ileri artima yontemleri
kullanilmaktadir ve bu aritma yéntemi ticiinciil aritma olarak adlandiriimaktadir. ikincil aritmada aritilmayan
maddeler giderilmektedir. Aritma sonrasi su kalitesi iyilestirmesi, azot ve fosfor gibi besi maddelerinin
uzaklastirilmasi, tglincil aritma ile saglanmaktadir.

ikincil ¢ikis suyundaki ilave askida kati maddelerin ve BOi'nin gideriimesinde aritma sonrasi_su_kalitesi
ivilestirmesi, temel hedeftir. Genellikle, icme suyunu aritmak igin kullanilan filtreler gibi granil ortam filtreleri
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Aritma sonrasi su kalitesi iyilestirme filtreleri cogunlukla, geri yikama suyunun
depolanmasi igin dogrudan filtrelerin Gzerine tanklarin yerlestirildigi prefabrik tGniteler olarak insa edilmektedir.
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Sekil 18. Bir AAT'deki tiglinciil prosesler: Filtrasyon ve Klorlama (URL 5).

Aritma standartlari, ¢ikis suyundaki besi maddelerinin uzaklastirilmasini gerektirdiginde bu islem genellikle
Giclincl bir adim olarak yapilmaktadir. Atik sudaki fosfor, cogunlukla kimyasal ¢oktiirmeyle kolayca
giderilebilecek organik bilesikler ve fosfat seklindedir. Ancak bu proses camurun hacmini ve agirligini
artirmaktadir. Bir baska 6nemli besi maddesi olan azot, amonyak ve nitrat formunda atik suyun iginde

mevcuttur. Amonyak, baliklar icin toksiktir ve nitratlara dénustiruldikece alici sulardaki oksijeni tilketmektedir.
Nitratlar da fosfatlar gibi alg olusumuna ve gollerde otrofikasyona neden olmaktadir. Nitratlarin uzaklastiriimasi
icin nitrifikasyon-denitrifikasyon olarak adlandirilan yontem kullanilmaktadir. Nitirifikasyon prosesi amonyak
azotunun ilk 6nce mikroorganizmalar tarafindan nitratlara dontstiraldigi iki asamal bir biyolojik siiregtir.
Denitirifikasyon prosesinde ise nitratlar, bir baska bakteri tiirl tarafindan daha ileri diizeyde katalizlenerek azot
gazina dontsmektedir.

Dogal aritma ydntemleri?

Bazi yerlerde ikincil ¢ikis suyu dogrudan topraga uygulanabilir (dogal aritma) ve atik su bitki 6rtiist tGzerinden
akip topraktan suziilirken dogal proseslerle elde edilen aritma sonrasi su kalitesi iyilestirilmis bir ¢ikis suyu
olusturabilir. Yavas yontem, hizli siiziilme yontemi ve arazi tGizerinden akis yontemi olmak Uzere (g tip arazi
aritmasi vardir.

Yavas yontem veya sulama olarak adlandirilan yéntemde ¢ikis suyu dogrudan sirt ve oluk yayilimiyla
(hendeklerde) veya yagmurlama sistemleriyle araziye uygulanir. Su ve besin maddelerinin ¢ogu, bliylyen bitki
ortlistintn kokleri tarafindan emilir. Hizh stiziilme yonteminde atik su beslenme havzasi olarak adlandirilan
biliylik havuzlarda depolanir. Béylece atik suyun ¢ogu yeralti suyuna stiziiliir ve ¢ok az bir kismi bitki 6rtisa
tarafindan emilir. Bu ydntemin ise yaramasi igin topragin yiilksek oranda gecirimli olmasi gerekmektedir. Arazi
Gizerinden akis yonteminde atik su, egimli bir bitkilendirilmis terasa puskiirtllir ve yavasca toplama hendegine
dogru akar. Aritma fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerle saglanir ve toplanan su genellikle yakindaki bir
dereye desarj edilir.
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Atik suyun yeniden kullanimi?

Nifusun artmakta oldugu ve su kaynaklarinin kisith oldugu sehir ve kasabalarda atik su degerli bir kaynak olarak
degerlendirilmektedir. Atik suyun yeniden kullanilmasi, sinirli tath su kaynaklari Gizerindeki baskiyi azaltmasinin
yani sira dere ve gollere yapilan desarjlari azaltarak bu alici ortamlarin su kalitesini iyilestirmektedir. Atik su geri
kazanilarak (iriin ve bahge sulama, yeralti suyu beslenimi ve rekreasyonel amaglarla yeniden kullanilabilir. igme
suyu kaynaklarinin sinirli ve/veya hi¢ olmadigi yerlerde atiksuyun icme suyu amaciyla geri kazanilmasi teknik
olarak mumkunddr.

Atik suyun yeniden kullanilmasi, dogrudan ve dolayl olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir. Dogrudan yeniden
kullanimda, aritilmis atik su, ilk 6nce dogal bir dere veya golde veya yeralti suyunda seyreltiimeden boru ile bir
tlr su sistemine tasinir. Buna bir 6rnek, bir belediye atik su aritma tesisinden ¢ikan aritilmis atiksuyun bir golf
sahasini sulamak i¢in kullaniimasidir. Dolayl yeniden kullanim, geri kazanilan atik suyun yeniden kullanilmadan
once baska bir su kitlesi ile karistirilmasini igermektedir. Aslinda, bir aritma tesisinde aritilan atiksuyun alic
ortama mansaplanan yeristl suyu kaynagini tarim, peyzaj vb. ihtiyaclar icin kullanan herhangi bir kullanici bu
suyu dolayh olarak yeniden kullanmaktadir. Dolayli yeniden kullanim ayrica, geri kazanilmis atik suyun bir yeralti
suyu akiferine desarj edilmesi ve daha sonra suyun kullanim igin geri cekilmesiyle de gergeklestirilir. Bir akifer
icine desarj (suni besleme olarak adlandirilir), derin kuyu enjeksiyonu veya sig yizey yayilmasi ile yapilir.

3.1.5. SCADA Karakterizasyonu

SCADA sistemi, karar alma siireglerinde su idarelerine daha fazla yardimci olabilecek su yonetimi araglarindan
biridir. SCADA sistemi, su sisteminin bir pargasi olan su ¢ekim altyapilari, terfi istasyonlari, iletim ve dagitim boru
hatlari, vanalar, debimetreler, basing Olgerler, su depolari, su kalitesi izleme istasyonlari, icme suyu aritma
tesisleri, atik su aritma tesisleri gibi tim unsurlari izlemekte ve kontrol etmektedir.

Bu altyapilarin her biri, SCADA sistemine bagli olan su tedarik zincirindeki farkl bilesenlere uygulanan sensorler,
veri toplama Uniteleri, iletisim cihazlari, manevra ve kontrol sistemleri ve gorinti/kayit/isleme donanimi ve
yazilim ekipmani ile izlenmekte ve kontrol edilmektedir.
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Sekil 19. Su temini sistemi SCADA'sindaki tipik unsurlar.

igme-kullanma suyu temini baglaminda uygulanan SCADA sistemlerinin tipik unsurlari sunlardir:
= Su ¢ekimi ve iletimi altyapilarinda:
Su kaynaklarinda ultrasonik seviye transmiterleri: barajlarda veya kuyularda,
Cebri borularin veya vanalarin agiklik yiizdelerini gbsteren konum dedektorleri,
Cebri borularda veya vanalarda agma/kapama igin seviye anahtarlari,
Manevra ve kontrol mekanizmalari,
Elektromanyetik debimetreler,
Ultrasonik debimetreler,
Basing transmiterleri,
Acik/kapali olma durumunu gosteren elektrik anahtarlari,
Multiparametrik su kalitesi 6l¢iim cihazlari,
Kontrol panosu,
Gl kaynagi Uniteleri (sabit hatlar veya glines panelleri),
iletisim sistemleri,
Glvenlik alarm sistemleri.
= Sudepolarinda:
o Ultrasonik seviye transmiterleri,

o O 0O 0O O 0O o O o0 o O o
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Hidrostatik seviye transmiterleri,

Piezodirengli seviye transmiterleri,

Maks ve Min seviye anahtarlari,

Vanalarin agiklik ylizdelerini gésteren konum dedektérleri,

Vanalarda agma/kapama icin seviye anahtarlari,

Manevra ve kontrol mekanizmalari,

Elektromanyetik debimetreler,

Ultrasonik debimetreler,

Basing transmiterleri,

Multiparametrik su kalitesi 6l¢iim cihazlari,

Cevrimici bakiye klor analizorq,

Kontrol panosu,

Glg kaynagi Uniteleri (sabit hatlar veya glines panelleri),

iletisim sistemleri,

Glvenlik alarm sistemleri.

= Dagitim hatlarinda:
v

o O 0O 0O O 0O 0o 0 o O o o o o

o Vanalarin agiklik ylizdelerini gésteren konum dedektérleri,
o Vanalarda agma/kapama icin seviye anahtarlari,
o Manevra ve kontrol mekanizmalari.
o Elektromanyetik debimetreler,
o Ultrasonik debimetreler,
o Basing transmiterleri,
o  Cevrimici bakiye klor analizorq,
o Kontrol panosu,
o Gug kaynagi Uniteleri (sabit hatlar veya giines panelleri),
o lletisim sistemleri.
= Suve atiksu aritma tesislerinde:
o Tesisi yonetmek igin spesifik SCADA sistemi,
o Elektromanyetik debimetreler,
o Ultrasonik debimetreler,
o Basing transmiterleri,
o  Multiparametrik su kalitesi 6l¢lim cihazlari,
o Kontrol panosu,
o  Gug kaynag Uniteleri,
o lletisim sistemleri.
= Kontrol Merkezinde:
o Toplanan verilerin izlenmesi, kaydedilmesi ve ele alinmasi icin donanim ve yazilim,
o Kontrol panosu,
o  Gug kaynag Uniteleri,
o lletisim sistemleri.

Bir SCADA sisteminin halihazirda uygulandigi belediyeler igin, sistemin bir pargasi olan tim unsurlari karakterize
etmek ve ne tir bilgi ve/veya kontrolin yiratildigini degerlendirmek gerekmektedir. Bu degerlendirme
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tamamlandiktan sonra, mevcut SCADA sisteminin ilgili su sistemi icin yeterli olup olmadigl veya genisletilmesi
gerekip gerekmedigine karar vermek miimkin olacaktir.

3.1.6. Su Kullanim Verimliligi ve Su Dengesi

Su sisteminin tim unsurlarinin karakterizasyonu tamamlandiktan sonra, bir sonraki adim, su kullanimindaki
verimliligin degerlendirilmesi olacaktir. Toplanan tim veriler ve bilgiler, daha once 2.1.2 Verimlilik
Degerlendirmesi: indeksler ve Oranlar bélimiinde tanimlanan tiim verimlilik oran ve indekslerinin
hesaplanmasina imkan saglayacaktir.

Yapilacak ilk calisma, Gelir Getirmeyen Su bilesenlerinin her birinin belirlenmesi icin, 2.1.1.7 Su Kayiplari ve Su
Dengesi bolimiindeki Standart Su Dengesi (bkz.Sekil 4) tablosunun doldurulmasidir:

= Faturalandiniimayan izinli tiketim

= idari (veya goriiniir) kayiplar

= Fiziki (veya gergek) kayiplar.

Verimlilik su dengesi belirlendikten sonra, su kullanimindaki verimliligi degerlendirmek icin temel olan (g indeks
daha vardir (bkz. Bélim 2.1.2 Verimlilik Degerlendirmesi: indeksler ve Oranlar):

s GGS teknik performans kategorisi (litre/baglanti/giin

= Fiziki kayip teknik performans kategorisi (litre/baglanti/giin)

= Altyapi Kacak indeksi (ILI)

Tim bu oranlar ve indeksler kullanilarak, herhangi bir icme suyu temini sisteminin su kullanimindaki verimliligin
bir degerlendirmesi yapilabilir. Turkiye'de su verimliliginin degerlendirilmesinde dikkate alinan ana oranlardan
bir tanesi toplam su kayiplaridir (fiziki ve idari kayiplarin toplanmasiyla elde edilen kayip orani). Bu oranla ilgili
olarak ulasiimak istenen hedef, 08.05.2014 tarihli ve 28994 sayili igme Suyu Temin ve Daditim Sistemlerindeki Su
Kayiplarinin Kontrolii Yénetmeliginde (Degisiklik R.G 31.08.2019 tarih ve 30874 sayi) acik bir sekilde ortaya
koyulmustur. Yonetmeligin 9. maddesinde sunlar belirtilmektedir:

"...Bliyliksehir 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 yiikiimliidiirler. Bu kapsamda, bu Yénetmelik uyarinca
cikarilacak Teknik Usuller Tebliginde yer alan hususlar ve 12.10.2017 tarihli ve 30208 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan i¢me ve Kullanma Suyu Temini ve Daditim Sistemleri Hakkinda Ydénetmelik hiikiimleri
cercevesinde gerekli faaliyetler yiiritiiliir."

Buna gore, toplam su kayiplari %25'ten blyiik olan her belediye, bu degeri bahsi gecen yonetmelikte belirtilen
tarihe kadar azaltmak igin gerekli tedbirleri uygulamak zorundadir.

Diger (¢ indeks olan GGS ve fiziki kayip teknik performans kategorileri ve altyapi kagak indeksi icinse IWA, her bir
oran icin elde edilen degerlere gére su sistemi igin ilgili durumu ve tavsiyeleri acik bir sekilde ifade etmektedir.
Tablo 22, tg¢ oran icin IWA degerlendirmesini 6zetlemektedir (Bolim 2.1.2°ye bakiniz).

Tablo 22. IWA'nin GGS ve Fiziki Kayip Teknik Performans Kategorileri ve ILI.
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Fiziki kayip

GGS teknik
el teknik

performans TAVSIYELER

performans

kategorisi .
kategorisi

Diinya standardinda GGS/sizint1 yénetimi performansi;
Al Al <15 basing azaltimi yapilmadik¢a GGS’nin/fiziki kaybin azaltiima
ihtimali dustiktir.

Su sikintisi veya su tarifeleri ¢ok yiiksek olmadik¢a GGS’nin/
A2 A2 15-2 kaybin daha fazla azaltilmasi ekonomik olmayabilir. Maliyet
’ etkin iyilestirmeyi belirlemek igin dikkatli bir analiz yapmak

gereklidir.

Belirgin iyilestirme potansiyeli; GGS bilegenlerinin miktarini
belirlemek igin bir su dengesi gikarmak; basing yonetimini,
daha iyi aktif GGS/sizinti kontrolii uygulamalarini ve daha iyi
B B 2-4 sebeke bakimini dikkate almak; kullanici sayag yénetimini
iyilestirmek, saya¢ okumasini, veri isleme ve faturalama
siireglerini gozden gegirmek ve iyilestirme potansiyellerini
belirlemek gerekir.

Kot GGS/sizinti kaydi; yalnizca suyun bol ve ucuz oldugu
durumlarda tolere edilebilir; o durumda bile, GGS seviyesi ve

¢ ¢ 4-8 sebepleri analiz edilmeli ve GGS’yi/sizintiyi azaltmaya yonelik
¢alismalar yapilmahdir
Cok verimsiz; GGS’yi/sizintiy1 azaltmaya yonelik kapsamli bir
D D >8 program olusturulmasi kaginilmazdir ve yiiksek 6ncelige

sahiptir

3.2. Su Kullanim Verimliliginin iyilestirilmesine Yonelik Tedbirler

3.2.1. Hidrolik Modelleme

Hidrolik modellerin kullanimi, su kullanimindaki verimliligin artirilmasina iliskin karar alma stireclerinde en 6nemli
araclardan biri haline gelmistir. Bir su sisteminin nasil davrandigini ve sisteme yeni cihazlar (6r. yeni vanalar ve
boru hatlari, basing dusirict vanalar vb.) ekledikten sonra nasil davranacagini bilmek, su sebekelerinin
yonetiminin ¢ok diisiik maliyetlerle iyilestirilmesine yonelik en uygun ¢dziimlere karar vermeyi saglamaktadir.
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Antalya'nin su temini sebekesi icin hidrolik model kullanilarak yapilan bir analiz iceren "Ozellikleri Biiyiik Oranda
Dedisen Bir Turizm Bolgesindeki Su Dagitim Sebekesinin Hidrolik Modellemesi" * baslikli makalede eksiksiz bir
sekilde acgiklandig Gizere:

“Hidrolik modeller, su dagitim sebekelerinin etkin yénetimi igin etkili karar destek araglaridir. Hidrolik
modeller, mevcut sebekelerin verimliligi ile giivenilirligini artirmak ve yeni sebekeler tasarlamak igin ¢esitli
yénetim senaryolarinin olusturulmasina imkan saglamaktadir. Hidrolik modellerde, debi, hiz ve su basinci
gibi ana hidrolik parametreleri hesaplamak igin iyi bilinen hidrolik denklemler ¢éziilmektedir. Hidrolik
model tahminlerinin basarisi, giris parametrelerinin dogru bir sekilde belirlenmesine/tahmin edilmesine ve
model kalibrasyon ve dogrulama ¢alismalarina baghdir.

Su anda birgok su dagitim sebekesinde (SDS), sebeke verimliligini iyilestirmek icin Yénetsel Kontrol ve Veri
Alma (SCADA) sistemleri bulunmakta ve bu sistemlerle kontrol saglanmaktadir. Ayrica, SCADA
sistemlerine, model kurulumu ve model tahminleri ile karsilastirma igin yararli girdi veri setleri saglamak
icin iyi kalibre edilmis ve dogrulanmis hidrolik modeller entegre edilebilir. SDS'lerin rutin izleme ve kontrol
calismalarinda, hidrolik veri toplamak igin SDS (izerinde yalnizca sinirli sayida izleme ve kontrol noktasi
secilmektedir. Bununla birlikte, hidrolik modellerin kalibrasyon ve dogrulama ¢alismasinin dogru yapilmasi
icin tiim SDS icin debi su basinci vb. gibi birgok hidrolik parametrenin ayni anda ve kesin olarak tahmin
edilmesi gerekmektedir. Literatiirde, yeni borular ekleyerek SDS'yi genisletmek, SDS'leri birka¢ BOA'ya
ayirmak, rehabilitasyon icin kritik alanlari belirlemek, optimum sebeke basinglarini belirlemek ve su
tasarruf oranlarint 6ngérmek amaciyla farkh su kayiplarini azaltma tekniklerini degerlendirmek gibi ¢esitli
operasyonel amaglar igin bircok basarili hidrolik modelleme uygulamasi sunulmustur.”

Su temini sistemleri igin bir hidrolik model olusturabilmek icin yapilmasi gereken olagan faaliyetler sunlardir:

= Sualtyapilarinin tiim unsurlarinin Cografi Bilgi Sistemine (CBS) dahil edilmesi): su kaynaklari, pompalar,
depolar, iletim ve dagitim boru hatlari, vanalar vb. Her bir unsurun yerinin (koordinatlar) ve ilgili
ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir (bkz. Bolim 2.1.1).

= Su modeline, su temini sisteminin debi ve basing profillerinin dahil edilmesi: Bu profiller, hem sistem
icerisindeki debilerin hem de basinglarin zaman igindeki degisimini ifade etmektedir. SCADA sistemi
bulunmayan belediyeler icin gerekli verilerin sahadan toplanmasi gerekmektedir.

= Su ihtiyaci profilinin su modeline dahil edilmesi: Farkli aboneler (evsel, endistriyel, ticari ve kurumsal)
tarafindan tiketilen miktarla ilgili tim bilgilerin toplanmasi ve hidrolik modele dahil edilmesi
gerekmektedir.

= Borular icin sirtiinme katsayisinin_tanimlanmasi: Hidrolik modeller, hidrolik hesaplamalara dayall
matematiksel formillere gore calistigindan, modele dahil edilecek en 6nemli degiskenlerden biri,
sistemde bulunan farkh borular igin srtiinme katsayisidir. Bu katsayi, boru malzemesi, bakim durumu,

borularin yasi, su hizi ve su kalitesi gibi parametrelere bagh olarak degismektedir. Yalnizca modelin
kalibrasyonu yapildiktan sonra, modelin givenilir sonuglar tGretmesi icin yeterli katsayilari ayarlamak
mimkiindr.

} Kara vd. (2016) “Ozellikleri Biiyiik Oranda Degisen Bir Turizm Bélgesindeki Su Dagitim Sebekesinin Hidrolik
Modellemesi”. 2. Yasamaya Deger Kalkinmaya Yonelik Verimli ve Siirdiiriilebilir Su Sistemleri Yonetimi Uluslararasi
Konferansi (EWaS)
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Tipik olarak, simiilasyon modelleri, toplu su tasima ve su dagitim sistemlerinin isletme diizeyinde tasarimi ve
teshisinde kullanilan hesaba dayali araglardir. Bununla birlikte, bu simiilasyon modelleri, daha az yaygin olan
cesitli isletme durumlariyla ilgili daha bilingli kararlar vermek amaciyla idareler tarafindan giderek daha fazla
gelistiriimekte ve uygulanmaktadir.

Sistem davranis simiilasyonu, genisletilmis calisma araliklari ve gevresel kosullara kiyasla sistem yanitini tahmin
etmek ve boylece yatirnnmlar yapilmadan énce bir dizi ¢6zimi 6ngdérmek icin kullanilabilir. Bir hidrolik su temini
sisteminin simiilasyonuna yonelik modeller genellikle sunlardan olusmaktadir:
= Sistemin fiziksel 6zellikleri, tiketimi ve isletme kosullari hakkinda bir dizi tanimlayici veri.
= Hem miunferit bilesenlerin hem de bir bitiin olarak sistemin, ana borulardaki debi veya basing gibi kilit
durum degiskenleri agisindan agiklanan hidrolik davranislarini kopyalayan bir dizi matematiksel
denklem.
= Matematiksel denklemlerin yinelemeli ¢6ziimii igin gerekli sayisal algoritmalar.

Bir similasyon programi, fiziksel sistemi agiklamanin yani sira kullanicinin, depo seviyeleri ve/veya diger
sistemlerle baglantilarin olusturdugu her tirli kosul dahil olmak {izere su tiiketimi ve isletme modlarinin
ayrintili bir agiklamasini yapmasini saglar.

Yazihm similasyonu, tim bu bilgilerle, sayisal ve grafiksel formda durum degiskenlerinin degerlerini ifade
ederek sistemin hidrolik dengesini hesaplama imkani sunar:
= Depolardaki su seviyeleri dahil olmak lizere sebekenin herhangi bir noktasindaki basing ve piyezometrik
yukseklik,
= Debi, basing diismesi ve boru, vana ve pompalardaki debi,
= Ayar vanalarinin ve pompalarin acik ya da kapali olma durumu.
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Sekil 20. Marmaris Su Sistemi icin Onerilen BOA ve BYA’lar. Kaynak: SYGM (2019).

Simiilasyon modelleri, toplu su tasima ve su dagitim sistemlerinin planlanmasi, tasarimi, isletimi, bakimi ve
rehabilitasyonu ile ilgili olarak asagidaki gibi bircok uygulamaya sahiptir:
= Borular ve diger bilesenler i¢in en iyi topolojiler, ¢aplari ve malzeme secimi ile depolar ve terfi
istasyonlarinin tasarimi arastirilarak sistemlerin tasarlanmasi,
m Esasen zaman projeksiyonlarina ve ozellikle tiiketime dayali gesitli segeneklerin similasyonunu
kullanarak stratejik kalkinma planlarinin hazirlanmasi,
= Sorunlarin veya mevsimsel tiketim degisiklikleri, birden ¢ok hizmet deposu olan sistem yonetimi
seviyeleri gibi isletme senaryolarinin ya da pompalama gruplarindaki arizalar, sebekenin askiya alinmasi
veya yangin gibi acil durumlarin similasyonu,
= Sistem ve aboneler i¢in dogrudan risk olusmasini 6nleyen karmasik operasyonel sistemler i¢in operator
egitimi;
m  Terfiistasyonlarinin ¢alismasindan kaynaklanan eneriji tiiketiminin azaltiimasi, sebekelerin sektérlesmesi
icin destek, BOA olusturmanin uygulanabilirligi ve etkisi,
= Ornegin BYA'larin olusturulmasiyla su kayiplarinin kontrol edilmesi.

Simiilasyon modelleri kullanilarak su kalitesi analizi de yapilabilir, drnegin, su yasi ve bakiye klor, hidrolik
modeller kullanilarak degerlendirilebilen iki tipik 6zelliktir. Sebekedeki su basinci, debi oranlari, boru ¢ap ve
uzunlugu ve sistemde 6ngorilen tiketimler gibi gerekli girdilerle suyun hareketi ile boru sebekesi icerisinde
kaldigi siire ve boylelikle de suyun yasi modellenebilir. Klor konsantrasyonu da benzer yollarla belirlenebilir.
Hidrolik modelleme ile yapilan bu tiir su kalitesi analizleri, su hizmetinden yararlanan kisilere gerekli kalitede su
verilmesini saglamak igin su sistemi icerisinde dogru unsurlarin tasarlanmasi ve uygulanmasi hedefine katki
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Sekil 21. Marmaris Su Sistemindeki Su Yasi ve Bakiye Klor Analizi. Kaynak: SYGM (2019).
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3.2.2. Bélgesel Olgiim Alanlarinin (BOA) Olusturulmasi

Genis dagitim sebekelerini, 6zellikle de altyapisi zayif olanlari, sebeke bélgelerine ve alt bélgelerine (BOA’lara)
ayirmadan etkin bir sekilde yonetmek miumkin degildir. Bu husus, su tiketimini ve sebekenin cesitli
kisimlarindaki su kayiplarini tam olarak anlayabilmek icin gereklidir. Ancak bu bilgiler elde edildikten sonra su
kayiplarinin kontoliine dair uygun adimlar atilabilir.

BOA’larin buyiklikleri ile ilgili kesin kurallar olmamakla birlikte BOA’larin biiyiikligii genellikle kent
sebekesindeki su baglantisi sayisina gore belirlenmektedir. Kirsal bolgelerde ise boru uzunluguna dayali bir
yaklasim uygulanmaktadir. Yaygin uygulamalara bakildiginda, genellikle bir BOA’nin kent sebekesindeki 500 ila
3.000 baglantiyr icermesi tavsiye edilmektedir. Ayrica, BOA’lar olusturulurken, ilave boru déseme ihtiyacini
minimuma indirmek icin ana borularin giizergahinin gdz dniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Her bir BOA
calismasi, sebekenin ve sehrin kosullari ile 6zelliklerinin dikkate alindig1 6zel bir ¢calisma gerektirmektedir. Bu
nedenle bu tiir calismalarin dogasi geregi, baglanti sayisi veya boru uzunlugu agisindan ayni olan BOA’larin
olusturulmasi mimkin degildir.

BOA planlama ve tasarlama siireci, genel seklin yinelendigi bir dizi iliskili gérevin gerceklestiriimesi olarak
tanimlanabilir. Bu goérevler, siire¢ boyunca anketler ve saha arastirmalariyla elde edilen bilgilerin entegrasyonu
sonucunda olusturulur.

ilk asamada, yiiksek tiiketim dénemlerinde su temini kalitesi ve basinci saglanirken BOA'nin &zelliklerini
belirlemek ve siirekli uygulama prosediirleri olusturmak amaciyla CBS kullanilarak BOA siniri gegici olarak
cizilmelidir. BOA hazirligi igin Tablo 23’deki parametrelerin dikkate alinmasi gerekmektedir:

Tablo 23. BOA’larin belirlenmesi icin parametreler

PARAMETRELER

Basing bolgesi su temini kaynagi, etkileyen su deposu ve ilgili debimetrelerin karakterizasyonu dahil olmak
tizere BOA giris ve gikislari

CBS ile belirlenen, BOA icerisinde su temin edilen aboneler ve toplam faturalandirilan su miktari dahil olmak
lizere abone ydnetimi sistemi. Bilyiik miktarda su tiiketen aboneler, 6zellikle toplam BOA tiiketimi veya
yuksek gece tiiketimi Gzerinde 6nemli etkisi olan aboneler tanimlanirsa, telemetri (uzaktan izleme) kurulumu
yapilmalidir

BOA borularinin toplam uzunlugu ve ortalama abone baglanti sayisi ve uzunlugu

Sinir vanalarinin limitlerinin, ana su temini sebekesinin BOA icerisindeki kesit vanalarinin ve gerceklestirilecek
vana islem tiplerinin belirlenmesi

Basing kontrolll boélgeler ve basing diistirticii vanalarin veya pompalarin karakterizasyonu

Basing izleme noktalari ve yikseltilen noktalar olarak tahmini basingla iliskili ekipman, yani: EP - Giris Noktasi
(debimetrenin bitisiginde), PMAX - Maksimum Basing Noktasi, POrt - Ortalama Basing Noktasi, CPP - Kritik
Basing Noktasi, CCPP - Kritik Abone Basing Noktasi (en yiiksek su temin kotu noktasina sahip olan abone)

Sebekenin sorunlu alanlarinin, mevcut durumlarinin ve BOA igerisinde énceden gergeklestirilmis olan
calismalarin olup olmadiginin belirlenmesi. Eger gerekliyse, 6nerilen BOA'y1 dogrulamak icin hidrolik
modeller uygulanmalidir
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BOA vanalarinin kapatiimasiyla olusturulan uglar ve kér kesitler

Bu kesitlerin periyodik olarak temizlenmesini miimkiin kilan tahliye vanalari veya eger hi¢ boyle bir vana
yoksa yeni tahliye vanalarinin yerlestirilmesinin énerilmesi

Debilerin ve basinglarin siirekli olarak izlenmesi icin, giris ve cikis BOA debimetreleri ve basing diisiiriicii vana
giris ve cikis noktalari gibi sebekenin diger ilgili noktalarina yerlestirilecek telemetri ekipmani tipi

Ana debimetre ,* S

et
o N 7 -
~
PR RN R < - / [
’ . .
/ <

Tek girisli BOA BOA sinir () BOA debimetresi
ok ?iris_li BOA —— Dagitim borusu
ikigl BOA Kapatma vanasi

Sekil 22. BOA olusturmaya yonelik basitlestirilmis bir 6rnek.

Taslak BOA teklifinin onaylanmasindan ve herhangi bir sebeke miidahalesinin sona ermesinden sonra, BOA
uygulanmaya ve test edilmeye hazirdir. Daha 6nce belirtildigi Gzere uygulama, yiiksek tiiketim doneminde
yapilmali, kaydedilen ortalama sebeke basing degerleri ile kritik noktalardaki basing degerlerinin tahminlerle

uyumlu oldugu dogrulanmali ve bdylelikle yonetmelikler dogrultusunda abonelere dogru su temini garanti
altina alinmalidir.

BOA uygulama asamasindan sonraki asama, biitiinligi test etmeyi iceren dogrulama asamasidir. Bunun icin en
stk kullanilan yontem Sifir Basing Testidir (SBT). Bu test, sinir vanalarinin etkili bir sekilde kapatilmasini ve
dolayisiyla BOA bagimsizligini saglamanin yani sira, bu amagla kurulan izleme noktalari boyunca BOA
tiiketiminin etkin bir sekilde élgiilmesini saglamaktadir. Bu test sirasinda BOA boyunca yapilan su temininin

durdurulmasi gerektiginden genellikle tiiketimin az oldugu gece saatlerinde uygulandigini vurgulamakta yarar
vardir.
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Sizinti tespiti ve onarim faaliyetleri igin bir &nkosul olan BOA’lar, sizintilarin daha kisa siirede fark edilmesini
saglar. Bolgesel 6lgim alani sinirlarindaki mevcut vanalar kapatilarak ve sinirdaki izolasyon vanasi bulunmayan
borulara yeni vanalar eklenerek BOA’lar olusturulacaktir. Sinir borularini vanalarla izole etmek yerine, bu borular
kér tapayla ayrilarak BOA olusturulabilir. Bu ydntem, ilgili alanin izole edilmesini sagladigi icin avantajli bir
yontemdir. Sinir vanasini agma ya da farkinda olmadan agik birakma ihtimali olmadigindan, kesin izolasyon
saglanir.

3.2.3. Basing Yonetim Alanlarinin (BYA) Olusturulmasi

Basing¢ yonetimi, basing ile sizinti arasindaki dogrudan iliski sebebiyle, en faydali ve en 6nemli sizinti azaltma
faaliyeti olarak gorilmektedir. Basing yonetiminin bir baska faydasi, patlaklarin olusma sikliginin azalmasi ve
dolayisiyla malzemelerin daha uzun 6mirli olmasidir. Basing yonetimi, yiksek basinglarin azaltiimasini ve basing
dalgalanmalarinin 6nlenmesini de kapsamaktadir.

BYA'lar tasarlanmasinda kot farki dnemli bir rol oynamaktadir. BOA’nin aksine, BYA icin belirli bir biyiklige gerek
yoktur. Bir BYA'nin temel amaci, homojen bir dagilimla sebeke igerisinde minimum izin verilebilir basing
olusturmaktir. Genellikle tercih edilen basing diizeyi 2 ila 3 bar arasinda olmakla birlikte bu aralik, topografya ve
bina yuksekliklerine bagli olarak genisletilebilir.

Basing¢ yonetimi alanlari, yerel durum ve konfigilirasyona ve farkh giris olasiliklarina bagli olarak ¢ kategoriye
ayrilabilir:
= Tek girigli BYA: Tek girisli bir pompa, ya bir anahat Gizerinden bir bransman boruyla ya da su deposunun
arkasindaki cazibeyle beslenen bir boru (zerinden bu alana su tedarik eder. BYA, sinir vanalari
kapatilarak diger komsu sebekelerden ayrilir. Mevcut bir BOA'nin gelistirilmesiyle bir BYA olusturulabilir.
= CokgirisliBYA: BYA'ya bir veya daha fazla girisi dlizenleyen bir sistem, kritik noktada sabit basinci garanti
etmek icin daha karmasik hesaplamalar gerektirmektedir. Farkl siirecler miimkiindir. Ornegin, bir girisi
sabit bir konumda tutma ve yalnizca ikinci vanayi dizenleme karari alinabilir. Cok girisli bir BYA
tasarlamak ve uygulamak her daim tek girisli bir BYA'dan daha ayrintil mihendislik gerektirmektedir.
Hidrolik model kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
= Dinamik BYA: Dinamik BYA'lar, en gelismis basing yonetimi teknolojileridir. Bu teknolojide, gercek
ihtiyacglar karsilamak amaciyla sistemi en uygun sekilde ayarlamak i¢in hem kritik nokta ile sinir
konumunun hem de BYA giris sayisinin degistirilmesi miimkindr.

Ayrica, makro ve mikro basing yonetimi alanlari arasinda bir ayrim yapilabilir. Mikro BYA genellikle basincin bir
veya birkag giris noktasinda kontrol edildigi bagimsiz bir dagitim bolgesinden olusmaktadir. Makro BYA ise, birkag
dagitim sebekesine veya mikro BYA'lara hizmet veren bir iletim borusundaki bir basing diisiiriicii vanadan
olusmaktadir.

Sekil 24, 3NHYP Projesi Pilot Alaninda yapilan isler kapsaminda Marmaris'in su temini sistemi icin 6nerilen BOA
ve BYA sinirlarini géstermektedir.
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Sekil 23. BOA ve BYA Ornegi: Marmaris (2019). Kaynak: SYGM (2019).

3.2.4. Altyapi Rehabilitasyon ihtiyacglarinin Degerlendirilmesi

Genellikle sik sik meydana gelen boru kirilmalari ve sirekli sizintilarin tek ¢6zimi, su altyapilarinin
rehabilitasyonudur. Bu tir durumlar, hatali kurulum, yetersiz bakim veya borularin eskimesi sonucunda meydana
gelmektedir. Su sistemlerinde genellikle rehabilitasyona maruz kalan iki ana bilesen boru sebekeleri ve su
depolaridir.

Altyapilarin karakterizasyonu asamasinda (3.1.2 ve 3.1.3 bolimlerine bakiniz), boru hatlari ve depolardaki
kayiplarla ilgili mevcut durum degerlendiriimeli ve vyeterli performansi gostermeyen altyapilarin
rehabilitasyonuna karar verilmelidir.

3.2.4.1 Boru Sebekelerinin Rehabilitasyonu

Su temin ve tedarik borularindaki rehabilitasyon teknikleri, i1slah ve yenileme teknikleri olmak tzere iki ana
kategoriye ayrilabilir. Islah, borunun orijinal yapisinin tamami veya bir kismiyla alakali olan ve performansini
iyilestiren bir isken yenileme, mevcut boru sisteminin orijinal yapisini dahil etmeden tamamen yeni bir boru
hatti sistemi kurularak yapilan rehabilitasyon isidir.

Islah teknikleri iki gruba ayrilabilir:

= Toplam veya kismi boru yapisal direncini garanti altina almayan yapisal olmayan teknikler (6r. yalnizca
bir birlesme yerinin veya i¢ boru kaplamasinin onarimi),
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= Toplam veya kismi boru yapisal direncini garanti altina alan yapisal teknikler (6r. boru kaplama). Hizmet
hakkinda uzun vadeli bir vizyona sahip olmak.

Yenileme teknikleri de iki gruba ayrilmaktadir:
= Acik kazi teknikleri (6r. geleneksel yontem veya geleneksel olmayan dar kazi yéntemi),
= Kazisiz teknikler (6r. boru kirma, boru raybalama, boru yeme).

Su borularindaki tipik 1slah teknikleri sunlardir:
= Yapisal olmayan:

o Onarim: i¢ derz dolgular

o Kaplama veya sprey astar: Cimentolu harg, beton veya polimerik regine kullanimi

= Yapisal:

o Geleneksel sliplining yontemi (blytk bir ana boru icerisine daha kiguik bir borunun yerlestirilmesi,
iki boru arasindaki yuvarlak boslugun ve uglarin derzlenmesi): devamli veya kesikli hat seklinde
olabilir.

o Modifiye sliplining yontemi: siki oturan veya yerinde kiirlenmis boru hatti seklinde olabilir.

Su borularindaki tipik yenileme teknikleri sunlardir:
= Aclk kazi:
o Geleneksel agik kazi.
o Geleneksel olmayan: dar kazi veya drenaj pullugu.
n Kazisiz:

o Yonlendirilebilir teknikler: 6r. boru patlatma, boru igpatlatma veya boru kirma, boru tahliyesi,
boru ¢ikartma veya boru ¢cekme ve pilot boru ile boru tahliyesi.

o Yonlendirilebilir olmayan teknikler: or. boru yeme veya modifiye kazisiz yeralti boru déseme
sistemi, boru ¢api ile pilot kaldirma ve boru raybalama veya yonli sondaj.

3.2.4.2 Su Depolarinin Rehabilitasyonu

Su depolari, su teminini glivence altina almak, basinci siirdiirmek, ana iletim borularinin biiytkligiini azaltmak
ve isletimsel esneklik ve verimliligi iyilestirmek i¢cin insa edilen tesislerdir. Su depolarinin ana amaglari, saatlik
ihtiya¢ degisimlerini dengelemek, ana dagitim borularindaki sabit basinci siirdiirmek ve yangin veya acil durum
anlarinda su depolamasini garanti etmektir.

Su depolari, insaat islerinin daha biyik bir bileseninden ve elektro-mekanik ve elektrikli ekipmanin daha kigik
bir parcasindan meydana gelmektedir (6r. kapatma vanalari, kontrol vanalari, seviye sensorleri, kalite izleme
araglari vb.). Genellikle betonarme olarak yapilmaktadirlar; rehabilitasyona yol actigi gézlemlenen yapisal
bozukluklarin pek ¢ogu, diger betonarme altyapilarda gézlemlenen yapisal bozukluklarla benzerlik
gostermektedir (6r. ¢catlama, korozyon, tasman vb.).

Depolarda su kaybina yol agan tipik eksiklikler sunlardir:
= Yapisal direng kaybi: bu durum, normalde yapisal hasarlara ve 6nemli su sizintilarina neden olmaktadir.
Bu sorun, yalnizca yapilarin donatilarinin yeniden yapilmasiyla veya su deposunun tamamen
yenilenmesiyle ¢ozllebilmektedir.
= Su gegirmezliginin olmamasi: Bu durum, su deposunun farkli alanlarinda gatlaklarin ve sizintilarin
meydana gelmesine neden olmaktadir. Yalnizca su gecirmezlik tekniklerinin uygulanmasi ve ig-dis
boyama ile ¢ozilebilir.
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= Seviye sensorleri ve otomatik kapatma vanalari gibi su kontrol cihazlarinin eksikligi, depoda tasmalarin
meydana gelmesiyle ve ylksek su kayiplariyla sonuglanabilmektedir. Bu durumlarin engellenmesinin tek
yolu, depoya bu tip cihazlarin kurulmasidir.

= Yetersiz isletme ve bakim: Su depolarinin isletme ve/veya bakiminin yetersiz yapilmasi da tasma ve
altyapilarin bozulmasi gibi durumlara yol agabilir. Bu sorunu ¢ézmek icin uygulanabilecek en iyi yaklasim,
yeterli en iyi uygulamalarin takip edilmesidir.

Su depolarindaki tipik rehabilitasyon miidahaleleri sunlardir:
= Yapisal olmayan islah:
o lIcve dis boyama: boya temizleme, yiizey hazirlama ve boya uygulama: epoksi uygulama
o ¢ ve dis kaplama: temizleme, yiizey hazirlama ve tahkimatin korozyona karsi korunmasi dahil
olmak Uzere uygulama yapma: Catlaklarin onarilmasi, gériinen tahkimatin onarilmasi, su gegcirmez
hargla onarim yapilmasi ve zemin ile kaplamanin onarilmasi
o llave dirsegin onarilmasi: i¢ erisim icin kullanilan merdivenin onarilmasi, beton dis yiizeyin
onarilmasi, kaplamanin su gecirmez hale getirilmesi ve dis erisim icin kullanilan merdivenin
onarilmasi
Yeni hidrolik devrelerin ve/veya yeni yapi bilesenlerinin insa edilmesi
izleme ve kontrol elemanlarinin montaji: seviye sensdrleri, kapatma vanalari, basing kontrol
vanalari, vb.
= Yapisal islah:
o Temel, yatak, zemin, kaplama veya diger yapilarin degistirilmesi
o Ekipman ve tesisatin yenilenmesi (6r. merdivenler, havalandirma sistemi, desarj sistemi, vb.)
o Celik ekipman kaynaginin giliclendirilmesi
m  Yenileme: Mevcut su deposunun devreden cikariimasi ve yeni bir su deposunun insa edilmesi.

3.2.5. Scada Sistemlerinin Uygulanmasi

Yonetsel Kontrol ve Veri Alma (SCADA) sistemlerinin uygulanmasi, su kullaniminda verimlilik artisini, su
kayiplarini azaltmayi ve su kaynagi sikintisini dnlemeyi saglar. SCADA sisteminin uygulanmasiyla ulasilmak istenen
baslica hedefler sunlardir:

m  Degiskenler ve su dagitim sebekesinin hidrolik durumu hakkindaki bilgileri otomatik olarak
toplayarak bu bilgileri ve gerekli raporlari sunmak,

m  Suihtiyacini karsilamak ve su kayiplarini azaltmak amaciyla, su ¢ekimi altyapilarinin, su depolarinin,
terfi istasyonlarinin ve su dagitim sebekelerindeki ana borularin hareketlerini kisa siirede kontrol
etmek ve en uygun hale getirmek,

m  Su kaynaklarinin daha ideal bir bicimde farkli kullanimlara tahsis edilebilmesi i¢in bu kaynaklarin
mevcudiyeti konusunda tahmin yapmak,

m  Su depolarindaki ve sebekenin isale hatlarindaki seviye ve debi degisimi hakkinda kisa sireli
tahminlerde bulunmak ve otomatik olarak alarm vermek; kesintileri ve olagandisi durumlari
minimuma indirmek.

Su dagitim sebekesinde kurulacak gesitli kontrol istasyonlari araciligiyla uygulanacak SCADA sisteminin tipik
islevleri sunlar olacaktir:
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= Vanalann (agik/kapali, aciklik orani) ve pompalarin (¢alisir halde, beklemede, hizmet disi)
durumunun izlenmesi.

m  Pompa motorlarinin (¢calistirma/durdurma) ve belirli kontrol vanalarinin (agma/kapama) uzaktan
kumanda edilebilmesi.

m  Su depolarindaki su seviyesinin izlenmesi ve seviye olmasi gerekenden yiiksek ya da dusik
oldugunda alarm verilmesi.

m  Sebekenin belirli noktalarindaki basincin izlenmesi ve basing yiksek ya da diisiik oldugunda alarm
verilmesi.

m  Sebekenin belirli noktalarindaki debinin ve su hacminin izlenmesi.

m  Pompalarin, su depolarindaki su seviyesine ve dolayisiyla su ihtiyacina bagh olarak ¢alistirilmasi.

m  Terfi istasyonlarindaki elektriksel verilerin (akim, gerilim, enerji tiiketimi vb.) izlenmesi ve anormal
degerler olustugunda alarm verilmesi.

m  Uzak istasyonlardan gelen verilerin alinarak Kontrol Merkezinde saklanmasi ve tablo ve grafik
seklinde rapor haline getirilerek sunulmasi.

m  Belirli noktalardaki su kalitesi parametrelerinin izlenmesi ve anormal degerler (6r. yiksek ya da
duslk klor igerigi) olustugunda alarm verilmesi.

Bu islevler, kontrol merkezinde uzaktan ve kontrol istasyonlarinda lokal olarak, kontrol panolarina yerlestirilecek
HMI operator kontrol panosu araciligiyla yerine getirilecektir. Kontroller, manuel olarak yapilabilecegi gibi
RTU’lar ve/veya SCADA sistemi araciliglyla otomatik olarak da yapilabilecektir. Calistirma modu segimi, hem farkl
Kontrol istasyonlarinda hem de Kontrol Merkezinde (yerinde/uzaktan/otomatik) yapilabilmelidir.

SCADA sistemleri, standart donanim ve yazilimi kullanmali ve varsa mevcut SCADA sistemleriyle entegre edilerek
su dagitim sebekesinin kolay ve sorunsuz bir sekilde izlenmesini, kontrol edilmesini ve yonetilmesini
saglayabilmelidir. Gelecekte ilave islevler ve kontrol istasyonlari eklemek suretiyle sistemi genisletmek de
mumkin olmalidir.

3.2.6. idari Kayiplarin Azaltilmasi

"Gorandr kayip" olarak da adlandirilan idari kayiplar su kayiplarinin azaltilmasina iliskin faaliyetlerin 6nemli bir
parcasini olusturmaktadir. idari kayiplarin iki ana bileseni vardir: hatali saya¢c okuma ve/veya faturalandirma
hatalari ve izinsiz tiketim nedeniyle oldugundan daha az 6lgiilen su miktari. Bu sorularin ¢ézilmesi igin iki ana
faaliyetin yapilmasi gerekmektedir:

m  Entegre abone sayag¢ ydnetimi planinin uygulanmasi: lyi bir abone sayag yénetimiyle, sayaglarin
tiketimi oldugundan daha az géstermesinin oniine gegilirken gelirler arttirilir. Bu eylem asagidaki
faaliyetlerden olusmaktadir:

o Dogru sayag segimi.

o Sayag test ve bakimi.

o Kullanim 6mri sona erdiginde veya test sonuglari sayaglarin kullanilmamasi gerektigini
onerdiginde sayag yenileme.

o Sayac¢ okuma ve faturalandirma verimliliginin iyilestirilmesi de GGS'yi azaltma stratejisinin bir
parcasi olmalidir. Saya¢ okumadan faturalandirma siirecine ve veri aktarimina kadar bilgi
akisinin iyilestirilmesi, faturalandirilan miktarlarda gorilecek iyilesmelerin ve gelirlerde
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yasanacak artisin onlnid agacaktir. Bu ¢alismalara iliskin gortnir kayiplar genellikle hafife
alinmaktadir.

Kagak baglantilarin diizenlenmesi: Su kaybi yonetiminin 6énemli unsurlarindan bir tanesi, su
idaresinin, su kullanicilarini dlzenlenmis (yasal) bir su baglantisinin faydalari konusunda
bilgilendirmesidir. Ortaya ¢ikabilecek kacak baglantilari siirekli kontrol eden bir mekanizma olmali
ve tespit edilen herhangi bir kacak baglanti kesilmek suretiyle buna karsilik gelen cezalar
uygulanmalidir.

3.2.6.1. ENTEGRE ABONE SAYAC YONETIMI

Saya¢ takma, su idarelerinin su dagitim sistemlerindeki durum hakkinda temel bilgileri almak ve kaynaklari

dizgiin bir sekilde yonetmek i¢in ihtiya¢ duydugu kilit bir aragtir. Entegre sayag yonetimi stratejisinin dogru bir

sekilde uygulanmasi, dahil olan tiim taraflar igin bir kazan-kazan stratejisi olusturmaktadir.

Saya¢ takmanin bir¢ok dogrudan ve dolayli faydasi olsa da kapsamli bir saya¢ programinin dort temel itici glci

vardir:

Hakkaniyet: Kapsamli 6l¢lim yapilmasi, aboneleri tikettikleri su miktarina gore Ucretlendirmek igin
hakkaniyetli bir temel olusturmaktadir. Aboneleri kendi su kullanimlarindan sorumlu tutmakta ve
bu hizmet icin ne kadar 6deme yaptiklarini etkilemelerini saglamaktadir. Ayrica ¢apraz
sibvansiyonun adil bir sekilde yapilmasina ve ihtiyag¢ sahibi abonelere temel miktarda suyun tcretsiz
verilmesine imkan saglamaktadir.

Su verimliligi ve kayiplar: Saya¢ okuma suyun degerini aboneye gdstermekte ve abonelerin suyu
verimli kullanmasi igin glclu tesvikler olusturmaktadir. Aslinda, yalnizca su sayaglari takmanin bile
su tliketimini azalttig) gérilmustir. Su 6zellikle az oldugunda, su sayaglari su ihtiyacini ydnetmek ve
abonelerin su kisitlamalarina uymasini saglamak icin gereklidir. Sebekedeki ve abonelerin su
sayaclarindaki okumalari karsilastirarak, bir su temini sistemindeki su kayiplarinin seviyesini tahmin
etmek ve yasadisi baglantilar tespit etmek mumkindir. Dagitim sistemine iyi bir sekilde
yerlestirilmis bir saya¢ okuma sistemi de teknik personele biiyik sizintilarin yerini etkin bir sekilde
tespit etmek konusunda yardimci olacaktir.

Ekonomik faydalar: Olgiilen tiiketim, bircok su hesabinin temelini olusturmaktadir ve bu nedenle
icme kullanma suyu gelirlerini dogrudan etkilemektedir. Su sayaglari, su tedarikgilerinin yazar
kasalaridir. iyi ydnetilen ve dogru bir su sayaci sisteminin, su satislarini ve bdylece belediye gelirini
artiracagl sonucuna varilabilir. Su tarifeleri, belediye gelirini artirmak, ihtiya¢ sahibi abonelere
¢apraz stbvansiyon saglamak ve su tiiketimini yonetmek igin kullanilabilir. Ancak boyle bir tarife
politikasinin, iyi kurulmus bir saya¢ okuma sistemi olmadan uygulanmasi mimkiin degildir.

Sistem yonetimi: Su sayaglari, ister ham su kaynaklari, ister su aritma tesisleri ya da toplu su temini
hizmetleri olsun, bir su temini sistemine giren suyun olg¢lilmesi icin kullanilmaktadir. Dagitim
sebekesindeki sayaglar suyun nereye tasindigini 6lgmekte ve nihayetinde abone sayaglari, sistemde
sayaci olan her bir aboneye ne kadar su temin edildigini 6lgmektedir. Belirli bir ¢captaki bir boru
sadece belirli bir miktarda debiyi tasiyabilir. Bu nedenle ekonomik biyiime veya yeni gelismeler
nedeniyle su ihtiyaci arttikga borularin bir Ust seviyeye yikseltilmesi gerekir. Ayni sey, icme-
kullanma suyu depolari, pompalar ve sebekenin diger bilesenleri icin de gegerlidir. Teknik personel,
sebeke bilesenlerinin olusturdugu sorunlari tespit etmek ve bunlarla ilgili planlar yapmak igin,

Sayfa 65



Bu proje, Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir.
3 Pilot Havzada Nehir Havza Yonetim Planlari Kapsaminda Ekonomik Analizler ve Su Verimliligi Calismalari igin
Teknik Yardim Projesi (TR2013/0327.07.01-01/001)
SU VERIMLILIGINE iLISKIN METODOLOJiIK REHBER

sistemdeki su ihtiyaci paternlerini anlamalarini ve gelecekteki ihtiyaglari tahmin etmelerini saglayan
su sayaci verilerini kullanmaktadir. iyi bir sayac sisteminden elde edilen veriler, ydnetimin sermaye
yatirimlari, bakim, personel ve su temini sisteminin diger gesitli unsurlari konusunda bilgi temelli
kararlar almasini saglamaktadir.

Genellikle daha iyi bir sayag secimi, test, bakim ve yenilemeden olusan iyi bir abone saya¢ yonetiminin devreye
sokulmasiyla, sayaclarin diisiik kayit yapmasi 6nlenebilir ve boylelikle gelirler en (st diizeye cikarilabilir.

Uzaktan saya¢ okuma, 6lgililen bilgi ve verilerin daha sik ve daha dogru aktarilmasini saglamaktadir. Miinferit
sayaclarin, abone sizintilarinin ve yolsuzluklarin daha iyi analiz edilmesini mimkiin kilmaktadir. Sebeke
dizeyinde, bu otomasyon ve kontrol, su kayiplarinin analizinin daha iyi yapilmasini, su dengesinin devam
ettirilmesini ve patlaklarin tespit edilip konumlarinin belirlenmesini saglamaktadir. Sonug olarak, her diizeyde
GGS yonetimini iyilestirmektedir.

Saya¢ okuma ve faturalandirma verimliliginin iyilestirilmesi de GGS'yi azaltma stratejisinin bir pargasi olmaldir.
Saya¢ okumadan faturalandirma siirecine ve veri aktarimina kadar bilgi akisinin iyilestirilmesi, faturalandirilan
miktarlarda gorilecek iyilesmelerin ve gelirlerde yasanacak artisin 6nlinii agacaktir. Bu ¢alismalarailiskin gortinitir
kayiplar genellikle hafife alinmaktadir.

Her bir aboneye verilen su miktarinin bilinmesi ve dolayisiyla fiziki ve idari kayiplar ile bu izinli tiketimler
arasindaki farki ortaya koymak igin tGcretlendirilmeyen (izinli) tiketimleri olan aboneler de dahil olmak tizere tim
abonelere sayag takilmasi gerektigini belirtmek énemlidir.

3.2.6.2. KAGAK BAGLANTI KONTROLU

Kagak baglanti kontroli, su temini alanlarindaki yasa disi su tiketicilerinin proaktif, etkin ve kapsamli bir sekilde
tespit edilmesi ve arastirilmasidir. Bu kagak baglanti kavrami kapsaminda kontrol edilmesi gereken tipik eylemler
sunlardir:
m  Sayac baypasi: Abonenin, suyu sayacgtan once ¢eken alternatif bir borusu vardir.
m  Kacak baglanti: Su kullanicisi, su temini sistemine abone olmamis ancak kendisi bir sekilde sebekeye
baglanmistir.
m  Kacak yeniden baglanti: Abone, 6deme yapilmamasi nedeniyle baglantisi kesildikten sonra kendisini

sebekeye yeniden baglamistir.

m  Sayacin ters cevrilmesi: Abone, sayacin istedigi sekilde okuma yapip geriye dogru saymasi igin sayaci
ters bir sekilde takmistir.

m  Sayac tahrifati: Abone, sayacin verimliligini ve islevselligini etkilemek igin sayaci bilerek bozmustur.

Kagak baglanti kontrolii, su temini sistemlerinin yonetiminde asagidaki gibi bircok fayda sagladigi icin oldukga
onemlidir:

m  Gelir Getirmeyen Suyun Azaltilmasi.

m [sletme maliyetlerinin azaltilmasi: daha az kimyasal ve elektrik kullanimi ile optimize edilmis Giretim.

m  Yasal tiketim igcin mevcut suyun artmasi.

m  Tespit edilen kagak abonelere kesilen cezalar yoluyla gelirlerde artis.

m  Daha givenilir ihtiyag projeksiyonlarinin elde edilmesiyle daha iyi planlama yapilmasi.

m  Dagitim sisteminin isletiminin optimize edilmesi.
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Birlesmis Milletler insan Yerlesimleri Programinda &nerilen, tespit edilen kacak baglantilar icin art arda
gerceklestirilecek tipik eylemler sunlardir®:

m  Eylem 1. Mulkte tespit edilen yasaya aykiri sugun tiirlinii belirten bir formda bulgularin 6zetlenmesi.
Formun iki ntishasinin hazirlanmasi ve bu niishalardan bir tanesinin idarenin ofislerine gotiiriilmesi.
Kagak kullanimlari azaltma biriminin irtibat bilgilerinin agikga belirtildigi ikinci formun ise abonenin
mulkiinde birakilmasi.

m  Eylem 2. Abonenin kendisini sebekeye yeniden baglamasini 6nlemek igin abonenin ana boru hattina
olan baglantisinin 6lgme noktasindan kesilmesi.

m  Eylem 3 Para cezasinin hesaplanmasi ve kesilen cezayi bildirmek {izere aboneye yazi yazilmasi. Bu
yazida, abonenin daha ayrintili gériismek icin idarenin ofislerine ¢agrilmasi. Bu yazilar kanuna uygun
bir sekilde kaleme alinmal, ticaret midiri tarafindan imzalanmali ve genel midir ve
faturalandirma memurlarina bildirilmelidir.

m  Eylem 4. Abonenin tim cezayl tek bir seferde 6deyememesi halinde aboneyle bir 6deme
anlasmasinin imzalanmasi.

m  Eylem 5. Takip yapilmasi ve kesilen tim cezalarin tahsil edilmesi. Tiim cezalar, belirlenen tahsilat
ofislerinde 6denmelidir.

m  Eylem 6. Ticaret Midiriinin, 6deme yapan aboneler icin yeniden baglanti emri vermesi lizerine
yeniden baglanti yapilmasi. Yeniden baglanti emirleri, faturalandirma memurlarina bildirilmelidir.

3.2.7. Su Kayiplarinin Yonetimi

3.2.7.1. SIZINTI TESPITi VE ONARIMI

BOA’larin olusturulmasi ve ilgili debi verisinin analizi sonrasinda, saha ekipleri kagaklarin konumunun
belirlenmesiyle devam etmelidir. Bu is kapsaminda asagidaki c¢alismalar yapiimalidir:
m  Bildirilmemis patlak veya kacaklarin sé6z konusu oldugu BOA’lari belirlemek icin debimetre
verilerinin kullaniimasi
s BOA iginde kagak alaninin daraltilmasi.
= Kagagin tam konumunun (ya da yaklasik olarak tam konumunun) saptanmasi.

Bu islem, yuksek kazi maliyetlerinden ve ‘kuru gukurlardan’ kaginmak igin (gortnlr sizintilarin olmadigi stiipheli
sizinti alanlarindaki kazilar) her bir adimda makul dogruluk gerektirir. Kagagi tespit etmek ve yerini belirlemek igin
temel yontem, basing altindaki borudan gegen suyun sesini dinlemektir. Bu eylemin etkinligi sistem basincina,
kacagin boyutuna ve sekline, boru materyaline ve zeminin 6zelliklerine baghdir.

Kagaklarin yerinin tespit edilmesine yardimci olan farkli ekipmanlar gelistirilmistir, en ¢ok kullanilan tiirler asagida
verilmistir:

m  Giiriiltii Kaydediciler: Gurilti kaydediciler, supheli patlaklarin veya birka¢ kagagin bulundugu
BOA’larin alanini daraltir. Genellikle 6, 12 veya 18 kaydediciden olusan bir kaydedici grubu, her bir
kaydedici bir hidranta, sayaca veya diger hizmet tesisine konumlandirilmak tzere arastirma alanina
yerlestirilir. Kagaklardan kaynaklandigi diisiiniilen giriltiler dogrulanabilir ve asagida belirtilen

4 Birlesmis Milletler Insani Yerlesimler Programi — Nairobi — Kenya. (2012). Yasadisi Kullamlan Suyun Azaltiimas:. 6. Cilt.
UN-Habitat.
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diger yer tespit etme ekipmanlar kullanilarak kagagin yeri tespit edilir. Bazi girilti kaydedici
sistemler kagaklarin yerini ‘aninda’ tespit etmek icin coklu noktalardan verileri de igerir.

Sekil 24. Giirilti kaydedici.

m  Kagaklar igin giiriiltii kaydedici korelatorler: Bu cihaz, kagagi giriltli seviyesi baz alinarak
belirlemektense, kagaktan kaynaklanan seslerin hizini, boru duvari boyunca sipheli kagagin her iki
tarafindaki baglanti pargalarina yerlestirilen iki mikrofonun her birine dogru hareket ederken
kullanir. Bu islemin etkinligi kagcaktan kaynaklanan giriltiinin giliciine ve boru materyalinin ses
iletkenligine baghdir. Su sitununa yerlestirilen hidrofonlar, plastik veya bliylik borulardaki ve
glralti iletkenliginin zayif oldugu bilinen diger borulardaki kagak seslerini de arttirabilir. Bu
hidrofonlar, ¢ogu boru materyalinden daha iletken olan sudan gegen kagak glirtiltiisiin( dinleyerek
calisir. Sebeke hatti boyunca yeterli temas noktasi olmasi kosuluyla, en yeni korelator versiyonlari
borularin ¢ogu boyutunda kagaklarin yerini 0,5 metrede hizli bir sekilde bulmak igin frekans segimi
ve filtreleme imkanina sahiptir. Cogu durumda vyeterli olan disiik maliyetli basit modeller
mevcuttur.

Sekil 25. Giirilti kaydedici korelator.

m  Zemin mikrofonlari: Zemin mikrofonu, kagagin sesini elektronik olarak arttirir. Temas veya inceleme
modunda kurulabilir. Temas modu, elektronik dinleme ¢ubuguna benzer sekilde baglanti pargalarini
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dinlemek icin kullanilir. inceleme modu ise baglanti pargalari arasindaki boru hatti boyunca kacgaklar
arastirmak igindir. Bu teknik, mikrofonu boru hatti boyunca araliklarla zemine yerlestirmeyi ve
mikrofon kagak konumuna yaklastikca ses amplifikasyonundaki degisiklikleri kaydetmeyi icerir.
Kagak gurilti kaydediciler veya girilti kaydedici korelatorler tarafindan bir kagak tespit
edildiginde, saha ekibi kagagin yerini belirlemek icin iki modu da kullanabilir.

Sekil 26. Zemin mikrofonlari.

= Ses Cubuklari: Ses cubugu veya ‘steteskop’ sesleri arttirmak igin bir kulak pargasi takili olan ahsap
veya metalden yapilmis pahali olmayan, basit bir cubuktur. Saha ekibi karayolu ylizeyi tizerinden
veya dogrudan maruz kalan boru ve baglanti parcalari Gizerinden kagak sesini dinlemek icin kullanir.
Ses cubugu, siklikla ilk olarak glrilti kaydedici korelatér tarafindan belirlenen kagak alanini
dogrulamak icin kullanihr.

Sekil 27. Ses Cubugu

Yukaridaki tiim ekipman sadece bir sizintinin neden oldugu giirlltiyi degil ayni zamanda pompa, musluk, hava
valfi vb. gibi sistemdeki diger giriltileri de algilayacaktir. Bu nedenle, yalnizca ekipmani dogru sekilde
kullanmakla kalmayip ayni zamanda sizintilari etkili bir sekilde tespit etme becerisine sahip, deneyimli bir sizinti
tespit ekibine sahip olmak énemlidir.
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Akustik yontemlerin bir pargasi olarak belirtilen ekipman, her belediyede bulunmasi gereken temel cihazlardir.
Bu alandaki hizh gelismelerin yani sira kagak tespiti icin yeni yontemler de (termal gorintileme, helyum gazi
izleme, yer radari, uydu teknolojileri, yazilim vb.) vardir.

3.2.7.2. PERSONEL KAPASITESININ GELISTIRILMESI

Temel ve genel bir kavram olan kapasite gelistirme, su sektoriiniin siirdtrllebilir bir sekilde gelistirilebilmesi igin
gerekli stratejik unsurlardan biri olup sektordeki tiim faaliyetlere uzun vadeli ve sirekli bir yaklasimla
uygulanmasi gereken bir siiregtir. Kapasite gelistirme, sektoriin performansini artirmaya yonelik pek ¢ok teknigin
uygulanmasini ve dolayisiyla su yonetim becerileri konusundaki verimliligi de artirmaktadir.

Kapasite gelistirme galismalari t¢ ayri diizeyde yuritilmelidir:

m  Sektdrel diizeyde: igme-kullanma suyu sektdriini etkili bir sekilde ydnetmek igin gerekli ortamin
hazirlanmasi amaciyla ortak bilgi ve kaynaklarin kullanilmasi ve olumlu sonuglar almak igin gerekli
sinerjilerin olusturulmasi.

m  Kurumsal dizeyde: Su hizmetlerinin yonetiminden sorumlu kurumlarin hedeflerine ulasmasini
saglamak icin personelin kolektif becerilerinden etkili bir sekilde yararlanmak amaciyla planlama ve
yonetim sireglerinin olusturulmasi.

m  Bireysel diizeyde: Bireylerin becerilerini kurumun ihtiyaglari dogrultusunda gelistirmeye yonelik
kapsamli insan kaynaklari gelistirme strateji ve programlarinin uygulanmasi.

Kapasite gelistirme, birbiriyle iliskili iki kavrama dayanmaktadir:

m  Tim dizeylerdeki kurumlarin, sirdirilebilir su kaynaklari gelistirmenin tim boyutlarini daha
verimli ve etkin bir sekilde ele almak Uzere gliclendirilmesi, or. uygun bir politika ortaminin
olusturulmasi, su kaynaklarinin miktar ve kalite agisindan degerlendirilmesi, planlama, yonetim,
program ve proje olusturma, uygulama ve degerlendirme vs.

= insan kaynaklarinin her agidan gelistirilmesi, or. egitim, mesleki egitim ve calisan memnuniyetini ve
performansini artirmaya yonelik ¢alisma kosullari olusturulmasi vs.

Tim bu kabiliyetlerin gelistirilebilmesi igin, su sistemlerinin yonetimi ile ilgili konulari suyun verimli kullanimina
odaklanan bir Kapasite Gelistirme Planinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu konulardan bazilari sunlardir:
m  Altyapi Yonetim Plani: Malzeme segimi, kurulum, bakim ve yenileme.
m  Su bitgesi ve verimlilik oranlari
o Su kullanimi, su ihtiyaci yonetimi ve entegre su kaynaklari yonetimi.
o Standart su dengesi bilesenleri ve hesaplamasi: izinli/izinsiz
faturalandirilmis/faturalandiriimamis su, Gelir Getirmeyen Su, Fiziki ve idari Kayip, vb.
o Performans Gostergeleri Kaginilmaz Reel Kayiplar, Cari Yillik Reel Kayiplar, Altyapi Kagak
indeksi ve reel kayiplarin ekonomik seviyesi.
o GGS’nin azaltilmasina yonelik hedefler ve sizinti ekonomisi.
m  GGS azaltma teknikleri ve araglari:
o CBS’ye dayali haritalandirma ve hidrolik modelleme.
o Bélgesel Olgiim Alanlarinin (BOA) ve Basing Yénetim Alanlarinin (BYA) olusturulmasi.
o Su depolarindaki ve boru sebekelerindeki aktif sizintilarin tespiti ve kontroli.
o Hizh ve kaliteli sizinti onarimlari.
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o Entegre Abone Saya¢ YOnetimi: Saya¢ performansinin, saya¢ okumalarinin ve
faturalandirmanin iyilestirilmesi.

o Kagak baglantilara iliskin diizenlemelerin devreye sokulmasi.

= Suyun fiyatlandiriimasi ve tarifeler:

o Su maliyetleri: Kaynak maliyetleri, cevresel maliyetler ve finansal maliyetler (sermaye ve
isletme-bakim maliyetleri).
Maliyetin karsilanmasi ve kirleten éder politikasi.
Tarifeler: Tipolojiler, bilesenler ve hacim esasl kademeler.

3.2.7.3. SU KAYIPLARINI AZALTMA PLANI

Bir idare tarafindan entegre izleme ve aktif sizinti kontroli stratejisinin uygulanmasi genellikle sadece
operasyonel, finansal ve ¢evresel verimliligin artmasini saglamakla kalmayip ayni zamanda kurulus icinde derin
bir davranis degisikligi icin katalizor olusturmaktadir. Gergekten de, idareler su kayiplari sorunu konusunda
nispeten pasif bir yaklasimdan proaktif bir yaklasima gectiklerinde yeni stratejiden kaynaklanan olumlu
sonuglarin ortaya g¢ikmasiyla birlikte hem motivasyon artisi tesvik edilecek hem de 6ncelikli olarak idarenin
yapisinda yeni bir dinamizm ortaya c¢ikacaktir. Bu, cesitli ekiplerin su kayiplari sorununa isletmenin Kkilit
hedeflerinden birisi olarak bakmaya baslamasini saglayarak farkl diizeylerde performansin iyilesmesine katkida
bulunabilir.

isletme verimliligi arttiginda hem beseri hem finansal kaynaklarin serbest kalmasi ve bu kaynaklarin, idare igin
esit 6neme sahip diger faaliyetlere yonlendirilerek genel performansi iyilestirmesi de yine son derece 6nemlidir.
Ozetle, entegre izleme stratejisinin ve aktif sizinti kontrolliniin uygulanmasi tiim diizeylerde degerli bir secenektir
ve idarenin verimlilik yénetiminin genel olarak iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir.

Su kaybinin azaltilmasi, ekonomik ve ekolojik verimliligin artmasina ve abonelere daha iyi hizmet verilmesini
sagladigi icin her su idaresinin amaci olmalidir. Karar vericiler, su kayiplarini azaltma plani hazirlamadan 6nce
finansal ve personel kaynaklarinin saglanmasinin énemini ve gerekliligini bilmelidir. Bir su idaresinin
perspektifinden bakildiginda, su kaybi ydénetimi icin artan harcamalari hakl gésterebilecek en az on neden vardir®:
1. isletme maliyeti verimliligi: bakimi iyi bir sekilde yapilan bir su dagitim sistemi daha az onarim
gerektirecek, tretim maliyetleri daha diisiik olacak ve tazmin masraflarini 6nleyecektir.
2. Sermaye maliyeti verimliligi: bakim eksikligi ve aralikli galistirma, boru, vana ve sayaglarda
yipranma ve asinmayi artirmaktadir. lyilestirilmis su temini, sistem bilesenlerinin hizmet émrini
uzatacak ve su idaresinin sabit maliyetlerinin uzun vadede diismesini saglayacaktir.
3. iyilestirilmis saya¢ okuma ve faturalandirma: dagitim sistemindeki hava sayac okuma
hatalarina sebep olabildiginden daha az sizinti ve iyilestirilmis su temini, gériinir su kayiplar
Uzerinde de olumlu etkilere yol agabilir.
4. Azalan saghk riskleri: atik su ve diger kirleticiler, sizintilarla boru sistemine stzlebilir diistik
basingli sistemlerde veya aralikh ¢alistirma durumunda sudan kaynaklanan hastaliklari
tetikleyebilir.

3 Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (Alman Uluslararast Isbirligi Kurumu) (GIZ) GmbH. (2010). Su
kaywplarimin azaltilmasina yonelik kilavuz ilkeler. Basing yonetimine yakindan bir bakis
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5. Artan su temini giivenligi: daha az sizintinin ve patlagin oldugu, bakimi iyi bir sekilde yapilmis
bir sistem, su temini garantisini artiracaktir.

6. Daha az altyapi zarari: sizinti, yerin altinda binalarin ¢okmesine neden olabilecek bosluklar
olusturabilir.

7. Kanalizasyonlardaki yiiklerin azalmasi: Kanalizasyona kaybedilen suyun siiziilmesi, kanalizasyon
borularina ve atik su aritma tesislerine ilave yik getirmektedir.

8. Artan abone memnuniyeti: koti su kalitesi, yetersiz miktar ve saglik risklerinin yani sira
sizintilar da abone basvurularindaki baskiyi azaltmaktadir. Su temini sisteminin gliclendirilmesi,
abone memnuniyetini ve ddeme istekliligini artiracaktir.

9. Tanitim ve 6deme istekliligi: daha az patlak, artan su temini glivenligi ve hijyenik kosullar,
halkin su idaresiyle ilgili algisini gliclendirecektir. Bu, abonelerin 6deme istekliligini de olumlu
etkileyebilir.

10. Azalan ekolojik baski: son olarak, bir su kaybini azaltma stratejisinin gelistirilmesi, ekolojik
acidan da mantiklidir. Su kaynaklarinin kit oldugu veya asiri kullanildigi durumlarda bu kaynaklar
Uzerindeki baskiyr azaltmak i¢in su kayiplari azaltiimalidir.

3.2.8. Su Tasarrufu Konusunda Halki Bilinglendirme Kampanyalari

Su tasarrufu konusunda kamuoyunu bilinglendirme kampanyalariyla, su kithgi ile miicadele edilmesi ve suyun
surdirdlebilirliginin saglanmasi amaciyla toplumun tim kesimlerinde su tasarrufunun 6nemi konusunda
farkindalk olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu ¢alismalarla, vatandaslarin yaklasim ve davranislarina etki ederek
suyun daha verimli kullanimini saglamak amacglanmaktadir. Bu kapsamdaki bilinglendirme faaliyetleri, su
tasarrufunun sosyoekonomik ve cevresel faydalarina odaklanan egitim etkinlikleri ve farkindalik galismalari
aracihigiyla yirattlmektedir.

iletisim kampanyalarinda kullanilan tipik araglar, geleneksel medya (radyo/TV), sosyal medya (Internet) ve
etkinlikler, sunumlar, calistaylar vb. gibi dogrudan iletisimi kapsamaktadir. Ekonomik tesvikler gibi diger araglar
da kullanilabilmektedir, 6r. su tasarruf eden cihazlarin kurulumu igin siibvansiyon saglanmasi, su sayaglarinin
icretsiz kurulumu. Belediye diizeyinde veya bolgesel diizeyde bireysel hane halklarinin su tasarrufu
konusundaki farkindaligini artirarak su tasarrufu saglamak énemlidir.

Halkin bilinglendirilmesine yonelik kampanyalar, altyapi insaati uzmanlari, su uzmanlari, sosyal pazarlama
uzmanlari ve iletisim ve egitim uzmanlarini iceren ¢ok disiplinli ekipler tarafindan hazirlanarak uygulanmaldir.
Bilinglendirme kampanyalarinin planlanmasina ve uygulanmasina yonelik tipik bilesenler, iletisim protokolleri,
egitim materyalleri ve verimli bir yayinin saglanmasi igin idari personel, okullar, medya kuruluslari, yerel STK'lar
vb. ile ortakliklarin kurulmasini igermektedir.

Potansiyel su tasarrufu modellerini ve tiiketici davranislarina yonelik birincil hedefleri belirlemek igin su
altyapilarinin ve tiketici aliskanliklarinin kapsamli bir analizini yapmak gerekecektir (genellikle hanehalki
anketlerini kullanarak). Yapilacak isler kapsaminda, bilinglendirme kampanyalari igin yerel su idare kuruluslari,
hane halklari, is yerleri, blylik caph isletmeler gibi hedef gruplari belirlemek de gerekecektir. Kampanyalarin
sonuglarini takip etmek icin, belirlenen hedefler agisindan gerceklesen ilerlemeyi izleyen su tasarrufu amaglarinin
da ortaya koyulmasi gerekecektir.
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3.2.9. Su Hizmeti Tarifeleri ve Su Tasarrufu

Su ihtiyacini yénetmek ve asiri su tiiketimini ekonomik bir caydirici araciligiyla diisirmek igin kullanilan
araclardan biri, artan/azalan kademeli tarifelerdir. Bu yaklasim kapsaminda, kullanilan hacim arttik¢a birim
hacim artisi icin gegerli su fiyati da artmaktadir. Nihai amag, daha yiksek tiiketimi olan abonelerin, belirli hedef
abonelerin ortalama su ihtiyaglarina uygun olarak belirlenen bir esik degerin izerinde yaptiklari asiri tiketim
icin daha yiliksek oranlar 6demeleridir.

Tarifeler genellikle hacim esasli kademelere ayrilmaktadir. Brinci kademe, en distik fiyath kademe olup bu
kademe, ortalama "dusuk gelirli hanehalkinin" temel ihtiyaglarini karsilamaya yetecek bir miktara denk
gelmelidir. Diger kademelerde tiiketim birimi basina fiyat, asamali olarak artacaktir. Bunun arkasindaki fikir,
kademeli fiyatlandirmanin su tasarrufundan caydirmasi ve nihayetinde asiri tiketimden kaynaklanan daha
ylksek isletme maliyetlerini karsilamak igin ilave bir gelir kaynagi olusturmasidir. Boylelikle, capraz stibvansiyon
programlariyla suya erisim daha esit hale gelecektir.

Su idareleri, fiyatlandirma kademelerini tasarlarken yerel su tiketim ihtiyaglarini, hanehalki 6deyebilirligini ve
kilit kullanicilari da dikkate almalidir. Son olarak, gelir hedefleri ve su tasarruf amaglari belirlenerek kademeli
fiyatlandirma yaklasimlarinin etkinligi izlenmeli ve 6ngorilen hedeflere ulasilamadigi takdirde gerekli diizeltmeler
yapilmalidir.

3.2.10. Su Verimliligi igin Bir Tedbirler Programinin Uygulanmasi

Bu Metodolojik Rehberde yer alan adimlar takip edilerek bir su sisteminin karakterizasyonu ve teshisi yapildiktan
sonraki asama, su kullanim verimliligini iyilestirmek igin bir Tedbirler Programinin hazirlanmasi ve uygulanmasidir.
Bu Tedbirler Programi asagidakileri icermelidir:

m  Her bir tedbirin net tanimi,

m  Her bir tedbirin uygulanmasina iliskin maliyet tahmini,

= Uygulama plani.

icme-kullanma suyu sektériinde su kullanim verimliliginin artirilmasi ve belirlenen hedeflere ulasiimasi igin
alinmasi gereken tedbirler 3. bdlim icerisinde detaylari ile anlatilmistir. Su Verimliligine iliskin Tedbirler
Programina uygun tiim eylemler belirlendikten sonraki asama, bu tedbirlerin her birinin maliyetinin tahmini
olarak hesaplanmasidir.

Tiim 6nlemlerin maliyeti belirlendiginde, bir fayda-maliyet analizi yapilmalidir. Fayda - maliyet analizi bir yatirimin
getirecegi yararlar ve maliyetler arasindaki dengeyi degerlendirmek tzere kullanilan ekonomik bir aractir. Fayda-
maliyet analizinin amaci, yapilacak bir midahalenin alternatiflerinden ziyade o miidahalenin toplum igin uygun
olup olmadigini analiz ederek kaynaklarin daha verimli bir sekilde tahsis edilmesini saglamaktir. Dolayisiyla da
gelecek projelerin uygulanmasinda karar verme siirecinde bir girdi olarak kullaniimaktadir.

Fayda-Maliyet analizi icin standart bir yaklasim iki temel senaryoyu dikkate almaktadir:
m  Projesiz Senaryo: incelenen su sistemindeki su kullanim verimliligini artirmak lzere tedbirlerin
uygulanmadigi ve yatirimin yapilmadigi senaryodur.
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m  Projeli Senaryo: Su verimliligine iliskin Tedbirler Programi icin onerilen yatirimin uygulandigi ve
finansal etkisinin incelendigi senaryodur.

Her iki senaryoda da, temel amaci uygun net getiri gostergelerini hesaplamak icin proje nakit akisi tahminlerini
kullanmak olan bir Finansal Analiz gelistirilmistir. Genellikle bu finansal analizde kullanilan (¢ ana finansal
gosterge, net buglinkii deger, i¢ karlilk orani ve geri 6deme siiresidir.

Finansal analiz, her iki senaryo igin nakit akislarinin belirlenmesine ve nihayetinde s6z konusu finansal
gostergelerin tahmin edilmesine izin veren birbiriyle baglantih degiskenlerin hesaplanmasiyla gergeklestirilir.
Analizde kullanilan baslica degiskenler,

Tablo 24’da yer almaktadir:

Tablo 24. Fayda-maliyet analizinde dikkate alinan degiskenler

KARAKTERiZASYON VERILERi

e  Nifus ve su ihtiyaci

® Su temini ve atik su hizmetlerinin sabit maliyetleri

® Sutemini ve atik su hizmetlerinin degisken maliyetleri

e  Farkli tipte aboneler igin faturalandirilan ve tahsil edilen su/atik su

e Her bir abone tipi icin uygulanan tarifeler ve tahsil edilen gelirler

e Toplam gelirler ve fayda-maliyet dengesi

Nihayetinde, tedbirlerin uygulanip uygulanmayacagina iliskin karar, fayda-maliyet analizinin sonuglarina bagl
olacaktir.

Su kullanim verimliligi ve su hizmetlerinin nihai kullanicilarina uygulanan tarifeler arasinda dogrudan bir iliski
vardir. Su kayip ve kagaklari azaldigi takdirde, su hizmetini sunmaya yonelik maliyetler de azalacak ve bdylelikle
tarifeler disurilebilecektir. Ancak 6te yandan, su kayiplarinin azaltilmasi, tarifeler aracihigiyla geri 6denmesi
gereken yatirimlar yapmak anlamina gelmektedir. Sonug olarak, su verimliligini iyilestirmeye yonelik tedbirler
uygulama karari, bu tedbirlerin maliyetine ve ilgili gelirlere, yani uygulanan tarifelere bagl olacaktir. Dolayisiyla,
su kayiplari, verimlilik artirma tedbirleri ve tarifeleri iceren tim bu unsurlar birbirleriyle iliskili olup bunlar
arasinda bir denge saglanmasi sarttir.
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