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1. GiRis

Ulkemizin toplam kullanilabilir yeriistii ve yeralti su potansiyelinin 112 milyar m® ve
kisi basina dusen su potansiyelinin yaklasik 1500 m?/kisi/yil oldugu dikkate
alindiginda, tlkemizin “su stresi” icinde oldugu ve giderek “su fakiri” olmaya dogru
yaklastigi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum, su kaynaklarimizin kalitesinin
yanisira miktar acisindan da cok dikkatli yonetilmesini gerekli kilmakta, icme suyu
temin ve dagitim sistemlerindeki su kayiplarinin azaltiimasi 6zel bir 6nem
kazanmaktadir. icme kullanma amacli artan su talebine karsilik, suyun tiiketiciye
ulasmadan temin ve dagitim sistemlerinde yok olmasi, su kaynaklari Gzerindeki
baskiyi artirmakta ve 6nemli ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.

1.1. Su kayiplarinin siniflari

icme suyu dagitim sebekelerindeki toplam su kayiplari, (i) fiziki kayiplar ve (ii) idari
kayiplar olmak (zere iki sinifa ayrilmaktadir. Toplam su kayiplari, fiziki ve idari su
kayiplarinin toplamini ifade eder.

Fiziki ve idari su kayiplarinin, toplam su kayiplari igindeki paylari, tlkeden Ulkeye
biyik farkliliklar gosterebilmektedir. Ornek olarak, bazi Afrika kitasi ilkelerinde
izinsiz su tiketiminin yiksek olmasindan dolayr idari su kayiplarinin toplam su
kayiplarina orani diger Ulkelere gbére daha yiksektir. Genel olarak, toplam su
kayiplarinin yaklasik %60’lik kismi fiziki su kayiplari ve yaklasik %40’hk kismi da idari
su kayiplarindan olusmaktadir. Ulkemizde genellikle fiziki su kayiplari, idari su
kayiplarindan daha fazladir.

1.1.1. Fiziki su kayiplari

Fiziki su kayiplari, sebekeden sizinti
seklinde kaybolan ve kullanilmayan
sudur. Fiziki su kayiplari iki temel
siniftan olusmaktadir: (i) temin ve
dagitim hatlari ile servis baglantilarinda
olusan kayip ve kacaklar, (ii) depolarda
meydana gelen kagak ve tasmalar.

Sekil 1.1. Fiziki su kayiplarina ait bir gortinti (eski bir boruda olusan sizinti)
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1.1.2. idari su kayiplan

idari su kayiplari, yasal olmayan baglantilardan izinsiz su kullanimi, su sayaglarindaki
Ol¢lim hatalari ve veri isleme hatalarindan (su sayaclarindaki tiiketim miktarinin yanhs
okunmasi, tiuketim miktarlarinin bilgisayar ve faturalara yanls aktariimasi vb.)
olusmaktadir.

Sekil 1.2. idari su kayiplarina ait bir goériintii (su sayacina by-pass yapilarak izinsiz su
kullanimi)

1.2. Gelir Getirmeyen Su

Gelir Getirmeyen Su, su kayiplari ile ayni miktari ifade etmez; Toplam Su Kayiplarina
ilaveten Faturalandirimamis izinli Su Tiiketimini de icermektedir. Buna bagli olarak,
Faturalandiriimamuis izinli Su Tiiketimi var ise, Gelir Getirmeyen Su hacmi, Toplam Su
Kayiplari hacminden daha fazladir. Faturalandiriimamis lzinli Su Tiiketimi, izinli su
tuketimi icinde yer almakta ancak gelir getirmemektedir. Bu tiiketime 6rnek olarak
halka acik alanlardaki (ibadethaneler, parklar, yangin musluklari vb.) su tiiketimleri ve
iletim ve dagitim hatlarinda bakim veya onarim amacl tahliye edilmesi gereken su
hacimleri verilebilir. Belirtilen alanlardaki su tiketimi bir su sayaci ile Olgillr ise
Faturalandiriimamis  Olgiilmiis  Kullanim, herhangi bir &l¢im yapilmiyor ise
Faturalandiriimamis Olgiilmemis Kullanim olarak tanimlanir.

1.2.1. Farkli iilkelerdeki Gelir Getirmeyen Su seviyeleri

Su kayiplari orani, bazi llkelerde %50 seviyesinden daha fazla iken, bazi Ulkelerde
%10 seviyesinin altindadir. Su kayiplari oraninin sifir oldugu bir icme suyu dagitim
sebekesi bulmak mimkin degil ise de bazi gelismis tlkelerde su kayiplari orani %10
seviyesinin altina indirilebilmistir. 2010 yil i¢in bazi Ulkelerdeki Gelir Getirmeyen Su
seviyeleri Sekil 1.3’te verilmektedir.
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Sekil 1.3. 2010 yili icin bazi Ulkelerdeki Gelir Getirmeyen Su seviyeleri (IBNET, 2017)

1.2.2. Tiirkiye’deki Gelir Getirmeyen Su miktari

Ulkemizdeki su kayiplari oranina iliskin net bir deger ifade edilmemekle birlikte
Turkiye istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2012 verilerine gbre Gelir Getirmeyen Su orani
%43,6’dir. Gelir Getirmeyen Su oraninin belirlenmesi icin dncelikle Sisteme Giren Su
Miktarr tim yil boyunca hassas olarak o6lclilmeli ve kaydedilmelidir. Ancak
Ulkemizdeki pek cok yerlesim yerinde Sisteme Giren Su Miktari gerekli 6l¢im
ekipmanlarinin eksik olmasindan dolayi 6lglilememektedir. Ayrica, idareler genel
olarak yuksek seviyedeki su kayiplarini rapor etmekten kagcinmaktadirlar. Buna bagh
olarak, tlkemizdeki toplam su kayiplari ve Gelir Getirmeyen Su oraninin, TUIK
verilerinden daha yliksek oldugu degerlendirilmektedir.

1.3. Su kayiplarinin olustugu yerler

Su kayiplari, su temin ve dagitim sistemleri iginde pek ¢ok noktada olusabilir (Sekil
1.4). Fiziki Kayiplar ilkemizde en g¢ok servis baglantilarinda olusmaktadir. Genellikle
kentsel altyapi calismalarinda (atiksu toplama, yol asfaltlama, dogal gaz baglantilari,
telefon, elektrik vb. baglantilari) kazi vb. islemler sirasinda servis baglantilari zarar
gormekte ve sizintilar olusmaya baslamaktadir. Zarar géren servis baglanti borulari,
ilgili altyapi faaliyetini gerceklestiren firmalar tarafindan istenilen diizeyde tamir
edilememektedir. Sonug olarak, iyi tamir edilemeyen servis baglantilarinda goéreceli
olarak dusik debili sizintilar baglamakta ve uzun yillar siiresince yiksek miktarlarda
su kaybedilmektedir. Sizinti suyu, ¢ogu zaman sizinti olusan baglanti noktalarinda
yluzeye ¢cikmamakta ve yeraltina sizarak yok olmaktadir.
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Fiziki Kayiplar Idari Kayiplar

Kaynak i Dagitim

Sayaclar
/Antma Sistemi yac

Tesisi

= letim hatu = Kacaklar = Ana hatlar = Okuma hatalar » idari hatalar
kagaklar = Tagmalar = Servis = Yavas donen * Veri giris
® Yasal olmayan baglantilari sayaglar hatalari
baglantilar  Ek terfi = Sayaclara miidahale ® Gecikmeler
= Kayitli olmayan istasyonlari = Kirik sayac = Veri kaybi
kullanicilar * Borular = Saya¢ olmamasi
= Vantuzlar = Yanlis saya¢ boyutu
= Tahliye vanalar1 = Diigiik sayag
= Hidrantlar hassasiyeti

Sekil 1.4. Su temin ve dagitim sistemlerinde olusan tipik su kayiplari (MNRW, 2010)

Sekil 1.5. Su kayiplarinin biyuk bir kismi genellikle servis baglantilarinda olusur.

Su dagitim sebekelerinde kullanilan ve uzun siire glines altinda bekletilmis veya yanlis
depolanmis plastik (PVC) su borularinda siklikla ¢atlaklar olusmaktadir. Borularda
olusan bu catlaklardan sizintilar baslamakta ve sizintilar farkedilip tamir edilene
kadar, uzun siire su kayiplari devam etmektedir.
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Eski borularda, iletim ve dagitim hatlarindaki cesitli vanalarda ve baglantilarda da
kayiplar olusabilmektedir. Bir diger fiziki kayip sekli ise depolarda meydana gelen
kacak ve tagsmalardir.

(a)

(b)

Sekil 1.6. (a) Genellikle altyapi faaliyetleri sirasinda servis baglanti borulari zarar
gormekte ve borularin tamirati istenilen dizeyde yapilmamaktadir, (b) Dagitim
sebekelerindeki fiziki kayiplar en ¢ok plastik borularda olusur.

idari Kayiplar yaygin olarak su sayaclarindaki 6lciim
hatalarindan kaynaklanmaktadir. Su sayaglari, genellikle
tiketilen su hacmini daha az 6lgmektedir. Eski sayaglarda
Olglilen su miktari, tiketilen su miktarindan %20’ye kadar
daha az olabilmektedir. Bu konu ile ilgili detayli bilgiler
Bolim 3’te verilmektedir.

Sekil 1.7. Su sayaglari tiketilen su hacmini siklikla hatali olarak daha az (%20’lere
varan oranda) 6lcebilmektedir.

1.3.1. Kaynaktan sebekeye kadar olan su kayiplari

icme suyu kaynagi olarak yeraltisuyu (kuyular, kaynaklar) veya yeristi sular,(akarsu,
gol, rezervuar vb.) kullaniimaktadir. Kaynaktan alinan ham su, icme-kullanma amagli
kullanim icin uygun olan kaliteye ylikseltiimek lzere iletim hatti ile igme suyu aritim
tesisine iletilir. Uygulanacak olan aritim sekli, ham suyun kalitesine ve igme suyu
kalite standartlarina baghdir. Cogu zaman, yeraltisuyu i¢in ¢ok az veya hi¢ aritim
yapilmaz iken yeristl sulari igin koagllasyon, flokiilasyon, ¢dkeltim, filtrasyon ve
dezenfeksiyon gibi bir seri fiziksel ve kimyasal islem ve prosesler gerekmektedir. ilgili
ulusal mevzuatimiza gore, icme suyu dagitim sebekesinde minimum 0,2 mg/L serbest
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bakiye klor miktarinin temin edilmesi icin aritilmis suya, dagitim sebekesine
verilmeden o6nce klor eklenir. Depolar, icme suyu dagitim sebekesine suyun verilmesi
icin kullanilan yapilardir. Depolara suyun iletimi cazibeli veya terfili sistemler ile
saglanir.

Sekil 1.4’te gosterildigi gibi suyun kaynaktan igme suyu sebekesine ulasmasina
kadarki siirecte pek ¢ok noktada fiziki su kayiplari olusabilmektedir. Genellikle igme
suyu aritma tesisindeki Uniteler, havuzlar ve depolar tamamen su sizdirmaz 6zellikte
degildir ve belirli diizeyde sizinti olusmaktadir. Ancak, ¢atlaklarin olmasi halinde asiri
miktarda sizintilar gergeklesebilir. Ek olarak, aritma Uniteleri ve depolarda tasmalar
da gerceklesebilmektedir. iletim hatti borulari ve aritma tesisi icindeki borularda da
sizintilar olusabilir, bakim veya onarim amaciyla sular tahliye edilebilir. Su dengesi
olusturmak ve su kayiplarini hesaplamak icin su kaynagindan sebekeye kadarki temin
hatti (izerinde farkli noktalarda debimetreler yerlestiriimelidir. icme suyu aritma
tesislerinde filtrenin geri yikanmasi, camur bertarafi, flaslama, bakim ve onarim gibi
islemler nedeni ile su kayiplari olusabilmektedir. Filtre geri yikama sularinin icme suyu
aritma tesisi basina geri dondiriilmesi tavsiye edilmektedir. Ek olarak, kullanilan
debimetrelerin hassasiyeti ve veri isleme hatalari, idari su kayiplarina yol agmaktadir.

1.4. Ulkemizde su kayiplarinin kontroliine iliskin mevzuat

Ulkemizdeki yiiksek diizeyde seyreden su kayiplarinin azaltilmasi ihtiyaci ve bdylece

elde edilebilecek pek ¢ok kazanim dikkate alinarak, su kayiplarinin kontroliine iliskin

mevzuat yayinlanmis ve uygulamaya konulmustur:

i. igcme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii
Yonetmeligi, 8 Mayis 2014 (Resmi Gazete, Sayi: 28994)

ii. I¢me Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontroli Yénetmeligi
Teknik Usuller Tebligi, 16 Temmuz 2015 (Resmi Gazete, Sayi: 29418)

Yonetmelik ile su idareleri su kayip oranlarini, yénetmeligin yirirlik tarihinden

itibaren, biyiiksehir ve il belediyelerinde 5 yil icerisinde en fazla %30, takip eden 4

yil igerisinde ise en fazla %25 diizeyine; diger belediyeler 9 yil igerisinde en fazla

%30, takip eden 5 yil icerisinde ise en fazla %25 diizeyine indirmekle yiikiimlii hale

gelmislerdir.

Yonetmelikte yer alan ve su kayiplarinin azaltiimasi icin gerekli olan 6nemli
calismalar:

1. igme suyu dagitim sebekesine verilen tiim su hacmi él¢iilmeli ve diizenli olarak
kaydedilmelidir.

2. Tam kullanicilara verilen su hacmi sayaclar ile ol¢lilmeli, saya¢ endeksleri diizenli
olarak okunmali ve veriler kaydedilmelidir. Sayaglarin kullanim stiresi 10 yil
asmamalidir.

3. Suidareleri tarafindan yillik Standart Su Dengesi Tablosu olusturulmali, Tarim ve
Orman Bakanligi’na raporlanmalidir.
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. Mevcut icme suyu dagitim sebekeleri alt bolgelere (District Metered Area -
DMA) ayrilmal, vyeni sebekeler ise alt bolgeler (DMA) olusturularak
tasarlanmahdir.

. Alt bolgelere verilen su debisi ve alt bolge icindeki kritik basing 6lctilmeli ve
kaydedilmelidir.

. Sebekedeki en yliksek statik basing topografik yapinin uygun oldugu yerlerde 60
mSS (metre su situnu) degerini asmamalidir.

. Sebekeler igin veri kaydetme ve izleme amach olarak CBS (Cografi Bilgi Sistemi)
ve uygun izleme sistemleri (SCADA-Veri Tabanli izleme ve Kontrol Sistemi vb.)
kurulmalidir.

. Fiziki su kayiplarinin azaltilmasi i¢in akustik ekipmanlar kullaniimahdir.

. Sebekeler igin hidrolik modelleme ¢alismasi yapiimaldir.

> CIKARIMLAR:

1. Toplam su kayiplari, idari ve fiziki su kayiplarini igerir.

2. Gelir Getirmeyen Su ile Su Kayiplari farkhdir. Genellikle Gelir
Getirmeyen Su, Su Kayiplar’ndan daha fazladir.

3. Yeni icme suyu dagitim sebekelerinde bile su kayiplari orani sifir
degildir. Ancak bazi gelismis lilkelerdeki su kayiplari orani %10’un
altindadir.

4. Tiirkiye’de igme suyu temin ve dagitim sistemlerindeki su kayiplari
orani tahmin edilenden daha fazladir.

5. Fiziki su kayiplari gogunlukla servis baglantilarinda olusur.

6. idari su kayiplari genel olarak su sayaglarinin diisiik hassasiyetinden
kaynaklanir.

7. Ulkemizde vyiiriirliikte olan su kayiplarinin kontroliine iliskin mevzuat
ile icme suyu temin ve dagitim sistemlerindeki su kayiplari oraninin
%25’e indirilmesi hedeflenmektedir.
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2. SU KAYIPLARININ AZALTILMASIYLA ELDE EDILEN KAZANIMLAR

Su kayiplarinin azaltiimasi ile elde edilecek bircok kazanim bulunmakta olup bunlar
icinde su idareleri ve belediyeler icin en ©nemlilerinden birisi
kazanimlardir. Asagida verilen ornek ile su kayiplarinin azaltiimasi
edilebilecek ekonomik kazanimlar agiklanmaktadir.

ekonomik
ile elde

Ornek: Niifusu 1 milyon kisi olan bir kenti ele alalim. Bir yil igindeki ortalama giinliik
su tiiketimi 250 L/kisi/gtin (0,25 m>/kisi/giin) olursa bu kent igin:
Gnliik su tiiketimi = 1.000.000 kisi x 0,25 m*/kisi/giin = 250.000 m*/giin olacaktir.

Faturalandiriimamuis izinli Su Tiiketimi, Sisteme Giren Su Miktarinin %2’si, toplam su
kayiplari orani %50 olarak (%30 fiziki kayiplar, %20 idari kayiplar) kabul edilmektedir.

Tablo 2.1. Toplam su kayiplari orani %50 olan bir milyon kisi ntifuslu kent igin glinlik
su dengesi

Faturalandiriimis Gelir Getiren Su
izinli Su Tiiketimi Miktari
izinli 120.000 m* 120.000 m*
Tiketim (%48) (%48)
125.000 m* Faturalandirilmamis
. . (%50) izinli Su Tiiketimi
isteme Giren
et Meizkfar:e ! 5.000 m’
2 (%2) Gelir Getirmeyen
250.000 m e .
(%100) Idari Kaylplgar Su M|ktar|3
su Kayiplari 50.000 m 130.000 m
125.000 m* — (.%20) (%52)
(%50) Fiziki Kawplgar
75.000 m
(%30)

Su kayiplarinin azaltilmasi icin gerekli faaliyetlerin gergeklestirilmis oldugunu ve hem
fiziki kayiplarin, hem de idari kayiplarin yariya indirildigini kabul edelim. Su

kayiplarinin azaltilmasi ile elde edilen hacimleri tekrar incelersek:
Fiziki kayiplardaki azalma = 75.000 m®/giin x 0,5 = 37.500 m>/giin
idari kayiplardaki azalma = 50.000 m>/giin x 0,5 = 25.000 m*/giin
Sizintilarin azaltilmasi ile tasarruf edilen giinliik su hacmi = 37.500 m® olacaktir.

Buna gore;

=  Sisteme Giren Su Miktari, tasarruf edilen su hacmi kadar azalir (37.500 m®)
= izinli Tiketim miktari, idari kayiplardaki azalan su hacmi kadar artar (25.000
m®). Bu miktar, Faturalandirilmis ve Faturalandirilmamis izinli Su Tuketimi

hacimlerine orantili olarak eklenir.

-13-
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Tablo 2.2. Toplam su kayiplarinin yariya indiriimesinden sonra bir milyon kisi

nifuslu kent icin gtinlik su dengesi

Faturalandiriimis Gelir Getiren
izinli Su Tuketimi Su Miktar
izinli Tuketim | 120.000 +24.000 m> | 144.000 m*
150.000 m* (%67,8) (%67,8)
(%70,6) Faturalandirilmamis
Sisteme Giren izinli Su Tiiketimi
Su Miktar! 5.000 + 1.000 m* ,
212.500 m’ (%2,8) Gelir
(%100) idari Kayiplar Getlr.meyen
3 Su Miktari
Su Kayiplari 25.000 m 68.500 m®
62.500 m> (%11,8) (cy'gz 2)
(%29,4) Fiziki Kayiplar =
37.500 m®
(%17,6)

Sonug olarak:

=  Fiziki su kayiplarindaki azalma =37.500 m®/giin
= Gelir Getiren Su Miktarindaki artis = 24.000 m*/giin

2.1. Terfi masraflarinin azalmasi

Fiziki kayiplarin azalmasina baglh olarak icme suyu temin sistemine verilen su miktari
azalir. Dolayisiyla; kaynaktan alinan ve sisteme pompalarla terfi ettirilen su hacmi de
azalmis olur. Su temin sisteminde kullanilan enerji, suyun kaynaktan alinmasina ve
yapilan terfiye gore degisir.

Ornek: 1 m’ suyun kaynaktan alinmasi ve terfisi igin gerekli enerjinin 1 kWh
oldugunu kabul edersek;

Suyun terfi maliyeti yaklasik 0,35 TL/m? alindiginda;

Ekonomik kazang = 37.500 m3/g(j|n x 0,35 TL/m?=13.125 TL /gun
=13.125 TL/giin x 30 glin/ay = 393.750 TL/ay
=13.125 TL/glin x 365 gun/yil = 4.790.625 TL/yil

-14-
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Sekil 2.1. Su kayiplarinin azaltilmasi ile terfi edilen su hacmi azalir ve buna bagli olarak
enerji maliyetleri azalir.

2. 2. Gelir Getiren Su Miktarinin ve gelirin artmasi

idari kayiplarin azaltilmasi ile Gelir Getiren Su Miktari artar ve bu sekilde su
idarelerinin geliri artis gosterir.

Sekil 2.2. idari kayiplarin azaltilmasina bagli olarak sudan elde edilen gelir artar.

Ornek:
Faturalandirilmis izinli Su Tiketimindeki artis = 24.000 m*/giin
Suyun birim fiyati yaklasik 2 TL /m? olarak alindiginda
Gelir artisi = 24.000 m*/giin x 2 TL /m® = 48.000 TL/giin
= 48.000 TL/giin x 30 giin/ay = 1.440.000 TL/ay
= 48.000 TL/giin x 365 giin/yil = 17.520.000 TL/yil

-15-
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2.3. Aritma maliyetlerinin azaltilmasi

Ham su, genellikle icme suyu dagitim sebekelerine verilmeden &nce belirli bir
aritmadan gec¢mektedir. Uygulanan aritma islemleri ve maliyetleri ham suyun
kalitesine gore degisiklik gdsterir. Bazen oldukca kapsamli ve yliksek maliyetli aritma
uygulanmasi gerekli iken, yeraltisuyu ve kaynak sularindan alinan ham sular icin hicbir
aritma islemi gerekmeyebilir.
Ancak, Ulkemiz mevzuatlarina
gore tim igme-kullanma amach
sularin  igme suyu dagitim
sebekesine verilmeden 6nce
klorlanmasi gerekmektedir.
Fiziki su kayiplarinin azaltilmasi
sonucunda kaynaktan daha az
su alinmasi ve dolayisiyla daha
az miktarda suyun aritilmasi ve
' klorlanmasi s0z konusu
Y RURRTRARE T o8 olacaktir.

Sekil 2.3. Fiziki su kayiplarinin azaltilmasi ile tasarruf edilen su igin aritma ve
dezenfeksiyon masraflari azalir.

Ornek: Fiziki su kayiplarindaki azalma 37.500 m>/giin oldugundan, ayni debideki
suyun aritma ve klorlama maliyeti kadar tasarruf elde edilecektir.

2.4. Ek yatirim ihtiyacinin ertelenmesi

Fiziki su kayiplarinin azaltiimasi ile Gretilen su miktari (kaynaktan alinan, aritilan, terfi
edilen, iletimi saglanan ve depolarda biriktirilen su miktari) ile igme suyu iletim ve
dagitim hatlarindaki su debisi azalir. Boylece, niifus artisi olmasi halinde bile iletim ve
dagitim sistemlerine yeni yapilacak yatirimlar (yeni pompalarin devreye alinmasi,
boru hatlari ve depolarin ingaasi vb.) ertelenir, yeni bir su kaynagi arayisi gecikir.

Ornek: Ele alinan bir milyon niifuslu kent icin su kayiplari miicadelesi ile fiziki su
kayiplarinin 37.500 m>/giin miktarinda azaltilabilecegi ortaya konulmustu. Kisi basi
guinlik su tuketimi 250 L/kisi/gun (0,25 m>/kisi/giin) kabul edilirse, fiziki kayiplarin
azaltilmasi ile 150.000 kisi icin ihtiyag olan su tasarruf edilmis olur.

(37.500 m*/giin) / (0,25 m*/kisi/giin) = 150.000 kisi

Bu durumda, nufusu bir milyon kisi olan bu kent icin 150.000 kisilik nifus artisi olsa
bile su temini icin ek yatirim ihtiyaci olmayacaktir. Elde edilen kazanim, %15’lik niifus
artisi icin yeterli olacaktir.
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Sekil 2.4. Fiziki kayiplarin azalmasi ile yeni yatirim ihtiyaclari ortadan kalkmakta ve
mevcut su temini altyapisi artan nifus icin de yeterli olmaktadir.

2.5. Su kalitesinin korunmasi

Sisteme Giren Su, dagitim sebekesi borulari ve servis baglantilarindaki delik ve
catlaklardan sizarak kaybolur. Dagitim sebekesi basingli oldugu zaman bu sizintilarin
olusumu su kalitesini etkilemeyebilir. Ancak bakim/onarim, sebekeye vyeni
ekipmanlarin (debimetre, basing metre vb.) eklenmesi gibi durumlarda zaman zaman
su kesintileri yapilmaktadir. Su kesintisi oldugunda sebekedeki basincin dismesi ve
vakumlama etkisi ile sebeke disindaki kirli su, borulardaki catlak ve deliklerden
sebeke icerisine girebilir. Bu durumda, sebeke ile dagitilan igme suyu kirlenir ve
onemli saglik riskleri ortaya gikabilir.

Sekil 2.5. igcme suyu dagitim sebekesinde suyun kesildigi dénemlerde borulardaki
delik ve catlaklardan giren kirli su ve kirleticiler icme suyu kaynakl cesitli saglk
sorunlarina sebep olur.




iCME SUYU TEMIN ve DAGITIM SiSTEMLERINDEKi SU KAYIPLARININ KONTROLU

2.6. Ariza sikliginin azaltilmasi ve boru yasinin uzatilmasi

Fiziki su kayiplarinin azaltilmasi i¢in ekonomik agidan en etkin yontemlerden birisi
fazla basincin distriilmesidir. Bu konu, “Bolim 8: Basing Yonetimi” igerisinde detayli
olarak agiklanmaktadir. Fazla basincin azaltilmasi, sizintilarin azaltilmasinin yanisira
ariza sikhginin ve su kesintileri sikliginin azalmasini, boru ve ekipmanlarin émriinin
uzamasini saglar. Belirtilen iyilestirmelerin yliksek ekonomik degeri vardir.

2.7. Diger kazanimlar

Su kayiplarinin azaltilmasi ile elde edilebilecek diger kazanimlar:

= Su kaynaklari Gizerindeki baskilarin azaltilmasi, yeni su kaynaklarina olan ihtiyacin
geciktirilmesi

=  Abonelerin memnuniyetinin artmasi

= Suteminindeki ekonomik kayiplarin distiriilmesi ile su fiyatlarinin distrilmesi /
fiyat artisinin geciktirilmesi

=  Yeniyatirim projelerine kaynak yaratiimasi

= Suidarelerinin giderlerinin azalmasi

*  Ulkemizin kentsel su yénetimi agisindan gelismis iilkelerin diizeyine ulasmasi.

» CIKARIMLAR:

1. Su kayiplarinin azaltilmasi ile hem su kaynaklari korunur, hem de pek
¢ok ekonomik kazanim elde edilebilir.

2. Fiziki su kayiplarinin azaltilmasi ile iiretilen ve temin edilen su miktari
ve maliyeti azalir. Suyun maliyeti icinde su alma, aritma, terfi vb. tiim
masraflar yer almaktadir.

3. idari su kayiplarinin azaltilmasi ile sudan elde edilen gelir artar.

4. Kazanimlarin artmasi i¢in hem idari, hem de fiziki su kayiplarinin
birlikte azaltilmasi saglanmalidir.

5. Su kayiplarinin azaltilmasi ile igme suyu dagitim sebekesi kaynakh
hastalik riskleri azaltilmis olur.
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3. iDARI SU KAYIPLARININ iINCELENMESI

3.1. idari kayiplarin tanimi

idari kayiplar, tiiketilen ancak tiiketim miktari kaydedilmeyen sudan kaynaklanir.
Tuketilen su c¢ogunlukla, sayaglardan gecmekte ancak, hassas olarak o6lgllip
kaydedilmemektedir. Bu yolla kaybedilen su goriiniir olmadigindan pek ¢ok su idaresi,
idari kayiplarla ilgilenmek yerine fiziki kayiplar Gzerine yogunlasmaktadir. Ancak, idari
kayiplarin azaltilmasi ile su idaresi gelirleri artirilir.

3.2. idari su kayiplarinin azaltiimasi
idari kayiplar dért temel grupta ele alinir; bu gruplar:

i. Abone sayaci Ol¢lim hassasiyeti ve dogru sayag se¢imi

ii. lIzinsiz tiketim

iii. Sayac endeks okuma hatalari

iv. Veriisleme ve faturalama hatalari.
Su idareleri, idari kayiplarin, izinli tliketimin %10’undan daha az olmasini
hedeflemelidir. idari kayiplarin azaltilmasi diisiik diizeyde ve kisa geri 6deme siireli
yatirnmlari gerektirmekte ise de sirekli bir idari taahhit, politik istek ve toplum
destegine ihtiya¢ vardir. Su idareleri, su kayiplarini azaltma g¢alismalarina 6ncelikli
olarak idari kayiplari azaltmayla baslamalidir. Bu c¢alismalar hem az c¢aba ile
gergeklestiriimekte, hem de disiik maliyetli ve hizli geri 6demeli olmaktadir. idari
kayiplarin azaltilmasi icin uygulanan doért temel faaliyet Sekil 3.1’de goriilmektedir.

Abone

Sayaci
Hassasiyeti [ —
Idari Kayiplarin
Azaltiimasinda
Ekonomik
Kaginilmaz Yillik Seviye
Idari Kayiplar

Saya¢ Okuma
Hatalan

Potansiyel Azaltilabilir idari
Kayiplar

Mevecut Yillik 0
idari Kayiplar Veri plame
ve
Faturalama
Hatalari

Sekil 3.1. idari kayiplarin azaltilmasinda uygulanan dért temel faaliyet (MNRW, 2008)
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3.2.1. Abone sayaci 6l¢lim hassasiyeti ve dogru sayag se¢imi

Hassas olmayan sayaglar, su tiiketimini daha distk kaydetme egiliminde oldugundan
daha duslk su geliri elde edilmesine yol acar. Otel, alisveris merkezi, hastane,
endustriyel tesis vb. su kullanicilari yliksek miktarda su tiketmektedir. Bu nedenle su
idareleri oncelikli olarak buylk hacimli su kullanicilari Gzerinde yogunlasmalidir.
ilerleyen béliimlerde abone sayaglari ile ilgili ortak sorunlar ve su idareleri igin ¢dziim
dnerileri yer almaktadir. Su sayaglarina iliskin 6nemli ve ek bilgiler Olgii Aletleri
Yonetmeligi  (2014/32/AB)  (Resmi
Gazete, 29 Haziran 2016, Sayi: 29757)
ve icme Suyu Temin ve Dagitim
Sistemlerindeki Su Kayiplarinin
Kontroli Yonetmeligi Teknik Usuller
Tebligi icinde yer almaktadir (Resmi
Gazete, 16 Temmuz 2015, Sayi: 29418).
Sekil 3.2. Buylk hacimli su kullanicilari yiksek miktarda su kullandiklari igin bu
kullanicilara ait su sayaclarina 6zel 6nem gosterilmelidir.

=  Dogru saya¢ montaji

Sayaclarin montaji, iretici firmalarin talimatlarina uygun olarak yapilmalidir. Ornek
olarak, bazi sayaclar icin sayac girisinde ve c¢ikisinda belirli uzunluklarda diiz hatlarin
olmasi gereklidir. Sayaclar, gorevlilerin kolaylikla okuma yapabilecegi yerlerde
bulunmali, saya¢ montajinda gorevli olan personel, dogru saya¢ montaji konusunda
yetistirilmelidir. Abone sayaclari, su idareleri tarafindan temin edilmeli ve bdylece
yiksek kalitede ve standart 6zellikleri tasiyan sayaclarin kullanimi saglanmalidir.

= Dogru sayag¢ boyutu segimi

Abone sayaclari belirli bir debi araliginda ve her uretici firma tarafindan tanimlanan
maksimum ve minimum debiler arasinda calisir. Biylk sayaglar, tanimlanan
minimum debi degerinden daha disik gecen debileri kaydedemez. Bu sebeple, su
idareleri her abonenin su ihtiyacini ve muhtemel su tiiketim seklini anlamak igin
abonenin su tiketimini incelemelidir.

LR LT

LT i
TR AT RTINS LR TR
L ETE

k3

- &
-

Sekil 3.3. Park, otel, alisveris merkezi vb. yiksek su tiketimi
boyutta sayaclar takilmalidir.

olan abonelere uygun
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Elde edilen bu bilgiler, uygun saya¢ boyutunun belirlenmesine yardimci olur. Yiiksek
su tiketimi olan abonelerin, debi profilleri incelenerek dogru sayag¢ seg¢imi yapilip
yapilmadigi kontrol edilmelidir. Dustk gelir diizeyinde olan bdlgelerde, musluklarin
sayaclarin kaydedemeyecegi 6lctide siirekli az acilmasi ile saatte 10 litre su (ayda
yaklasik 7 m3) sayaclar tarafindan kaydedilmeden kullanilabilmektedir.

Diisiik debiye bagh sorunlarin gozlendigi bir baska alan ise ylizer samandira ile
debinin kontrol edildigi su depolaridir. Ylizer samandiralar, depo icindeki su seviyesi
ylkseldikgce yavas yavas su girisini kapatir. Bu islem ile sayagtan gegen debi oldukga
diser ve hatta sayacin kaydedebilecegi minimum debi degerinin altina inebilir. Bu
sorun, abonenin tliketimine
oranla ¢ok daha biylik hacimli
su  depolarinin  kullanildig
hallerde daha da belirgin hale
gelir, oyle ki ylzer samandira
hicbir zaman tam agilmaz ve
sayactan gecen su debisi strekli
olarak dustik diizeyde kalir.

Sekil 3.4. Ulkemizde yaygin sekilde kullanilan giines isi sistemlerinin depolarina su
girisi oldukca duslik debi ile gerceklestigi icin sayaclarin 6lcim hassasiyeti yetersiz
kalmaktadir.

=  Dogru 6l¢lim hassasiyetinde saya¢ secimi

Dogru ol¢iim hassasiyetinde sayag secimi, abonelerin su tiiketim miktarlarinin daha
hassas ve dogru o6lctlmesine yardimci olur. Disik su kalitesi veya kirlilik, sebeke
borularinda partikil formdaki kirleticilerin (sediment) olusmasina sebep olabilir. Bu
tur kirletici maddeler, 6zellikle mekanik sayaclarin i¢ kisminda birikebilir. Biriken
malzemeler, sayac icindeki stirtiinme kayiplarini artirmakta ve buna bagli olarak sayag
daha yavas donmekte ve su tiketimini daha az
Olgmektedir. Bu durumda saya¢ hassasiyeti
dogrudan etkilenmektedir. Saya¢ hassasiyeti,
abonenin su tiketim profili ve temin edilen suyun
kalitesine goére dikkatlice belirlenmelidir. Sayag
icindeki bilesenlerin zarar gérmemesi igin su
kesintilerinin ve ani basing artislarinin mimkin
oldugunca az gerceklesmesi saglanmalidir.

Sekil 3.5. Uygun sayac secimi ile sayac¢ hassasiyeti artirilir.
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=  Eski sayaglarin yenilenmesi

Su idareleri sayag yenilerken en eski ve kétii durumda olan sayaglardan baglamalidir.
Bu nedenle, su idareleri planh bir saya¢ degisim programi olusturmali ve
uygulamalidir. Mekanik sayacglarin icindeki aksam zamanla asindigindan slirtinme
artmakta ve dolayisiyla sayaclar daha az 6l¢iim yapmakta ve sayac¢ hassasiyeti de
zaman i¢inde degismektedir. Belirtilen degisimler, sayag ve su kalitesine bagl olmakla
birlikte birkag yil icinde gergeklesir. Sayag¢ degisim stresi 10 yili asmamalidir.

Su idareleri sebekelerinde kullandiklari
farklh marka ve yastaki abone sayaglarinin
hassasiyetini, kalibre edilmis standart test
diizeneklerinde veya kendi kurduklari test
alanlarinda ¢ok hassas 6l¢lim yapabilen bir
“ana debimetre” ile zamana karsi debiyi
takip ederek dizenli bir sekilde test
edebilir. Bu testlerin sonuglarina gore
abone sayaclarinin  yenilenmesi igin
optimum sayag siiresi belirlenir.

Sekil 3.6. Abone sayaclarinin hassasiyeti, hassas bir ana debimetreye bagh bir sistem
Uzerinde test edilebilir.

3.2.2. izinsiz tiiketim

izinsiz tliketim icerisinde kagak servis baglantilari, sayacin by-pass edilmesi, yangin
hidrantlarinin izinsiz kullanimi yer alir. Asagidaki bolimlerde izinsiz tiiketime yonelik
ortak sorunlar ve olasi ¢oziim 6nerileri sunulmaktadir.

= Kacgak baglantilarin bulunmasi ve azaltilmasi

Kagak abone baglantilari, icme suyu dagitim sebeke hattina sorumlu su idaresinin
bilgisi ve onayl olmadan kanunsuz bir sekilde fiziki olarak bir baglanti yapilmasini
icerir. Bu tlr uygulamalarin énlenmesi icin abonelerin, kacak su kullanicilarini ilgili
idareye bildirmeleri igin farkindalk olusturulmali ve kagak su kullanicilarinin
cezalandirilmasi igin ilgili cezai hikimler uygulanmalidir. Ek olarak, saya¢ okuma
gorevlilerinin de saha galismalarinda tespit ettikleri kagak baglantilari raporlamasi
gereklidir.

Su faturasini 6demedigi icin suyu kesilen bir abonenin, bir hafta icinde tekrar suyunu
actirmak icin basvuru yapmamasi halinde, ilgili su idaresi personelinin bu abonenin
kacak bir baglanti yapip yapmadigini kontrol etmesi gerekir.

Bazi aboneler, su faturalarini azaltmak icin mevcut su sayacina paralel olarak ikinci bir

boru baglantisi (by-pass) ile fazladan su alabilmektedir. Bu tip by-pass borulari
genellikle gdmli olduklari igin tespit edilmesi oldukca glctlir. Bu tir izinsiz
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tuketimler, genellikle endistriyel veya ticari amagh kullanimlarda goriilmektedir ve
tuketilen suyun sadece kiiguk bir kismi abone sayacindan gegerken kalan biytk kismi
by-pass borusundan geger. Ozellikle yiiksek miktarda su kullanicilarinin bu tir izinsiz
tuketime yonelebilecegi ongoérilmelidir. Bu durumda, izinsiz tiketilen ve sistemde
gorinmeyen su miktarinin belirlenmesi igin ilgili su idaresince abonenin su tiiketim
analizi yapilmalidir. izinsiz tiiketimin tespit edilmesi icin ilgili idare tarafindan kagak
boru baglantilarini belirlemek lizere sahada inceleme galismalari yapilabilir.

izinsiz  tiketim olusan diger bir
kullanim sekli ise su sayaclarindan
once su filtre cihazlarinin
baglanmasidir. Bu tip aritma cihazlari
genellikle blylk miktarda geri yikama
suyu tiketir ve tiketilen su sayag
tarafindan oOlglilmez. Ek olarak, bazi
kullanicilar sayagtan o6nce sulama
amacli su alabilmektedir.

Sekil 3.7. Su filtre cihazlari genellikle su sayaclarindan 6énce baglanir ve bu cihazlarin
geri yikamasinda kullanilan biyik miktardaki su abone sayacinda 6l¢iilmez.

= Sayaglara miidahale edilmesi

Bazi durumlarda, 6lcilen su tiketimini azaltmak icin sayacg icine civi vb. malzemeler
yerlestirerek déner kanatlara miidahale edilebilmektedir. Bazi durumlarda ise sayacin
dénmesini engellemek icin sayag disina gicli bir miknatis yapistiriimaktadir. Bu gibi
sorunlar karsisinda, pek cok sayac (reticisi firma disaridan midahaleye karsi daha
direncli, metal parca icermeyen, saglam ve net goriinisli plastik pencereli ve saglam
muhafazali sayaglar Gretmektedir. Bu Ozelliklere sahip sayaglar daha yiksek fiyath
olmasina ragmen sayagclara yonelik midahalelerin azaltilmasi ile idari su kayiplarinin
azalmasina yardimci olur.

= Yangin hidrantlarinin izinsiz kullaniminin 6nlenmesi

Yangin hidrantlarinin sadece yangin sondiirme amacl kullaniimasi gereklidir. Ancak,
yangin hidrantlarindan gece gec veya sabah erken saatlerde depo doldurulmasi, arag
yikanmasi, ticari alanlarin 6niinde bulunan sokaklarin yikanmasi vb. izinsiz kullanimlar
s6z konusudur. Bu tir izinsiz kullanimlarin énlenmesi igin, halkin yangin hidrantlarinin
uygunsuz kullanimini gérmeleri halinde ilgili su idaresine bildirmeleri icin farkindalik
olusturulmalidir. Su idareleri, yangin hidrantlarinin izinsiz kullanimini énlemek igin
itfaiye vb. diger birimler ile birlikte ¢calismali, bu tir izinsiz tiketimler i¢in tespit edilen
kullanicilar cezalandirilmalidir.
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Sekil 3.8. Yangin hidrantlarindan izinsiz su kullanimi

= Abonelerin faturalama sisteminin kontrol edilmesi

Abone faturalama sistemindeki hatalarin belirlenmesi i¢in en uygun ve kapsamli
yontem icme suyu sebekesine ait her alt bolgedeki tim aboneler icin envanter
¢alismasi yapilmasidir. Bu galisma kapsaminda ilgili su idaresi personeli, alt bolge
icinde kalan tiim aboneleri yerinde ziyaret ederek abonenin adresini, adi ve soyadini,
abone tlrini (mesken, ticari vb.), kullanilan sayag tipi ve saya¢ numarasini kayit
altina almalidir. Envanter galismalari ile abonelerin bulundugu konutlardaki kisi sayisi
ve ticari kullanimlar icin faaliyet sekli (dikkan, otel, kafe, lokanta vb.) bilgileri
degerlendirilerek tahmini su tiketimleri belirlenmelidir. Elde edilen bilgiler ile
tahmini ve gergek su tiketimleri karsilastirilarak, siradisi durumlar tespit edilebilir.
Abone sayaglarinin dizenli
arahklarla ilgili su idaresinin
gorevli personeli tarafindan
okunmasi ile abone
faturalarinin hazirlanmasi
durumunda, kisiye bagli olasi
hatalari azaltmak icin, sayag
okuma gorevlilerinin dizenli
olarak farkli rotalarda veya
bolgelerde gorevlendirilmesi
saglanmalidir.

Sekil 3.9. Saya¢ okuma gorevlilerinin belirli bir rotasyonla farkli bolgelerde
gorevlendirilmesi onemlidir.

3.2.3. Saya¢ okuma hatalari

Gorevli personelin dikkatsizligi ve eskimis sayaclarin kullanimi gibi nedenler ile abone
sayaglarinin rutin okumalarinda ve faturalanmasinda kolaylikla hatalar olusmaktadir.
Saya¢ okuma gorevlileri gerekli tecriibe ve bilgiye sahip degilse sayaci yanlis
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okuyabilir, kesirli okumalarda ayirma isaretini yanlis yere yazma vb. basit hatalar
yapabilir. Hatali sayaglar ve kirli saya¢ pencereleri, saya¢ okuma hatalarina yol
acabilir.

Saya¢ okuma gorevlileri tespit ettikleri sorunlari aninda raporlamali ve ilgili bakim
ekipleri bilgilendirilerek sorunun ¢6zimi igin acil midahale yapilmahdir. Bu tir
miidahaleler ¢ok yavas gerceklestirildigi takdirde, saya¢ okuma gorevlileri gérdiikleri
sorunlari raporlama ve bildirme konusunda isteksiz ve yavas hareket etme egiliminde
olabilir.

Saya¢ okuma gorevlileri, ilgili su idaresi adina aboneler ile iletisime gecmekte ve
idarenin goérinir yizl olmaktadir. Sayag okuma gorevlilerinin daha iyi hizmet vermesi
icin ilgili su idarelerinin egitim, kapasite gelistirme vb. motivasyon artirici ¢alismalar
yapmasl 6nemlidir.

3.2.4. Veri isleme ve faturalama hatalari

Veri isleme ve faturalama islemi yaygin olarak saya¢ okuma gorevlileri tarafindan her
abone sayacinin dizenli olarak yerinde okunmasi ile yapiimaktadir. Bazi durumlarda,
sayactan okunan veri bir form Gzerine el yazisi ile kaydedilmekte, daha sonra ilgili su
idaresine dondldiginde faturalama igin tahakkuk veya faturalama birimine
verilmektedir ve bu birimde sisteme veri girilir. Bu islemlerin devaminda fatura
bastirilip, abonenin adresine gonderilir. Uygulamanin bu sekilde oldugu durumlarda
veri isleme ve faturalama basamaklarinda c¢esitli hatalar ortaya ¢ikabilir; saya¢ okuma
gorevlisi veriyi yanlis yazabilir, faturalama servisinde sisteme yanlis veri girilebilir, su
faturasi yanlhs adrese teslim edilebilir.

Belirtilen hatalarin 6nlenmesi igin giivenilir bir faturalama/tahakkuk servisi ve isletim
sisteminin olmasi ¢ok dnemlidir. Su idaresinin gelirlerini artirmasi icin de bu uygulama
zorunludur. GinUmuzde faturalama igin saya¢ okuma gorevlileri tarafindan el
terminallerinin kullanimi
yayginlasmistir. Glincel faturalama
yazilmlari i¢cinde bulunan dahili
analiz fonksiyonlari ile potansiyel
veri isleme hatalari aninda
belirlenebilmekte ve dogrulama
icin rapor vermektedir.

Sekil 3.10. El terminallerinin kullanimi saya¢ okunmasindaki veri isleme ve faturalama
hatalarini azaltir.
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Ek olarak, bu yaziimlar ile aylik tahmini okuma degerleri ve sifir tiketimler
gorilebilmekte olup abone sayacindaki olasi sorunlarin tespitinde yardimci
olmaktadir. Elde edilen uyari ve raporlara bagh olarak yenilenmesi gereken sayaglar
icin sahada incelemeler yapilmasi 6nerilir.
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4. FiziKi SU KAYIPLARININ iNCELENMESI

icme suyu dagitim sebekelerindeki toplam su kayiplarinin biyiik bélimiinii genellikle
fiziki su kayiplari (gercek kayiplar) olusturmaktadir. Sekil 4.1'de tipik bir icme suyu
temin ve dagitim sistemindeki fiziki su kayiplarinin olusum noktalari gosterilmektedir.

iletim Hattindaki Kayiplar
viP \ Depo

Ham Su Depoda
Alimi Tasma

Depoda
Kagak

Kapal
Vana

! Alt Bolge > Dagrtim
\ (DMA) \ Hattindaki

Kayiplar

® Veri Kaydedici \ -
\ -
V Sizinti D S

X vana Servis Baglantisi

Sekil 4.1. Tipik bir icme suyu temin ve dagitim sistemi ve fiziki su kayiplari olusum
noktalari (MNRW, 2010)

4.1. Sizintilarin 6zellikleri

Sizintilarin aranmasi, belirlenmesi, yerinin tespit edilmesi ve onarimi (i¢ asamadan
olusur. Bu asamalar Algilama (Awareness-A), Lokasyon tespiti (Location-L) ve
Rehabilitasyon/Onarim (Repair-R) olmak tzere kisaca ALR olarak tanimlanabilir. Bu
yaklasimda borulardaki sizintilar, depolardaki tasmalar veya farkli noktalarda
gerceklesen kayiplar Sekil 4.2’de kirmizi renk ile gosterildigi gibi G¢ asamada
gerceklesir:

= Algilama siiresi - idarenin sizintinin farkina varmasi igin gegen siire

= Lokasyon tespiti sliresi - sizintinin yerinin tespit edilmesi icin gecen sire

= Onarim siiresi - onarim igin gerekli olan sire

idarenin su kaybinin/sizintinin farkina varmasi, yerini tespit etmesi ve son olarak
onarimini yapmasi icin harcadigl sire uzadik¢a kaybolan su hacmi de artmaktadir.
Yeraltina inen bir sizinti fark edilene kadar haftalar ve hatta yillar gecebilir. Bu
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nedenle, su kayiplarini azaltma stratejisi icinde sizintilarin algilama, yer tespiti ve
onarim sireleri azaltilmalidir.

—75—>gm

& 1gin

’u3° bildirilen ana hat patlaklan
o 75 m?
S

o bildirilen servis
30 <« l4gin . baglantisi patlaklar
o .- 350 m?

= [~ INIBEY

tespit edilemeyen

g servis baglantisi sizintisi
‘B0 <«——— 365gin ——» 9000 m?
o~ =25

= [ Y

Sekil 4.2. Sizinti sUresi ve kayip su hacmi (sizan su hacmi = debi x sizinti siresi)
(MNRW, 2010)

Pek cok fiziki su kaybi, kot veya yetersiz bakim nedeniyle de gerceklesebilmektedir.
Su kayiplarini azaltma stratejisi icinde yer alan ALR bilesenlerinin azaltilmasi islemine
dordiincl bir unsur olarak sistem bakimi eklenmelidir. Sistem bakimi ile sebeke alt
yapisi ve varhklarinin iyi durumda tutulmasi blyiik 6nem tasimaktadir. Bu yolla yeni
sizinti/kayiplarin olusumu azaltilabilir ve depo taskinlari ile birlikte diger sizinti
problemleri 6nlenebilir.

4.2. Sizintilarin gegitleri

Su idarelerinin kendi sistemleri iginde farkl gesitteki sizintilarin olusumunu anlamasi,
sizinti akis slresi, debisi ve ALR siregleri ile toplam fiziki su kayiplari hacmini
degerlendirmesi cok 6nemlidir. Sizinti gesitleri asagida belirtiimektedir:

= Bildirilen patlaklar — Gortnir Ozelliktedir ve ¢ogunlukla halk tarafindan hizl bir
sekilde bildirilir. Bu tiir patlaklar igin Algilama siiresi kisadir.

= Bildirilmeyen patlaklar — Genellikle yeraltinda olusur ve ylzeye ¢ikmaz. Siklikla
sizinti tespiti ¢calismalarinda ortaya cikarilir ve Algilama siiresi uzundur.

= Arka plan sizintisi — Cok kiigUk sizintilarin bilesimi ile olugur. Bu tir sizintilarin tek
tek tespiti ve onarimi islemleri hem zor, hem de yliksek maliyetli olmaktadir.
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Arka Plan Sizintisi Bildirilmeyen Patlaklar Bildirilen Patlaklar

Bildirilen Patlaklar

A5 Ly B
: Bildirilmeyen Patlaklar
Arka Plan Sizintisi

Sekil 4.3. Farkli sizinti gesitleri icin ALR sireleri (Q: debi, t: zaman) (GWLR, 2011)

4.3. Fiziki su kayiplarinin bilesenleri
Fiziki su kayiplari iki bilesene ayrilmaktadir:
i. Su temin ve dagitim hatlari ile servis baglantilarinda olusan kayip/kagaklar
(abone sayacina kadar olan sizintilar)
ii. Depolarda meydana gelen kagak ve tasmalar

Su temin ve dagitim sistemlerindeki ana hatlar ve depolardaki sizintilar ¢ogu zaman
gorinilr ozellikte oldugundan tespit edilmesi nispeten kolaydir ve hizli bir sekilde
onarimi yapilmaktadir. Ancak, servis baglantilarinda olusan sizintilarin tespit edilmesi
daha zordur ve daha yiiksek hacimde su kayiplarinin olusmasina sebep olur. Ozellikle
karstik jeolojik formasyona sahip olan bdlgelerde, sizinti ylizeye ¢ikmaz ve yeraltina
sizarak kaybolur. Boyle durumlarda, sizinti yerinin tespit edilmesi olduk¢a zordur ve
yer tespiti icin ilerideki bolliimlerde bahsedilen aktif sizinti kontrolii ¢alismalari
gerceklestirilmelidir.
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4.3.1. Depolarda meydana gelen kagak ve tasmalar

Depolarda meydana gelen tasmalar dlciilebilir. idareler depo taskinlarini izlemeli,
taskin olaylari icin ortalama taskin sidresini ve akis miktarini tahmini olarak
belirlemelidir. Depo taskinlari genellikle tiketimin az oldugu gece saatlerinde
meydana geldiginden su idareleri her depo icin geceleri diizenli kontrol saglamahdir.
Depo kontrolleri dogrudan goézlemle veya depodaki su seviyesini otomatik olarak
kaydeden veri depolayici cihazlarla saglanabilir. Ginimiizde pek ¢ok su idaresinde
; depolardaki su seviyesini gercek zamanli
olarak Olgebilen cihazlar bulunmakta ve
idareye ait tim depolardaki su seviyeleri tek
bir kontrol odasindan (6rnek olarak SCADA
merkezi) izlenebilmektedir.

Depolarda meydana gelen sizinti ve kagaklar
ise su seviye takibi ile hesaplanabilir. Bu
yontemde depoya bagli olan tim giris ve c¢ikis
vanalari kapatilarak, belirli bir siire boyunca su
seviyesindeki azalma ol¢ilir ve bu sirede
olusan kayip su hacmi hesaplanir.

Sekil 4.4. Depo sizintisi ve kacaklari

4.3.2. Su temin ve dagitim hatlari ile servis baglantilarinda olusan kayip/kacaklar
Su temin ve dagitim hatlarindaki kayip/kacaklar genellikle buyik hacimli olmakta ve
yol vb. Ust yapiya da zarar veren ciddi patlaklar olarak gozlenebilmektedir. Bu tir
sizinti ve patlaklar, fiziki su kayiplarinin en sik rastlanilan taridir ve asagidaki
nedenlerden dolayl meydana gelir:

- Kalitesiz kurulum ve isgilik, kalitesiz malzemeler

- Kurulum 6ncesinde malzemelerin yanlis yénetimi ve yanlis dolgu

- Gegcici basing, degisken basing ve yiksek basing

- Asinma, titresim ve akis hacmi

- Soguk hava gibi cevresel etmenler

- lIkinci kisi ya da kuruluslarin kazilari

- Planlanmis diizenli bakimin eksikligi

Patlaklarin boyutuna ve bazen de gorinir olmasina bagl olarak, olusan patlaklar
hemen bildiriimekte ve suyun kesilmesi ile birlikte tamir/onarim isleri de acilen
gerceklestiriimektedir. Ancak servis baglantilarinda olusan kayip/kagaklar genellikle
fiziki kayiplarin dnemli bir kismini olusturmaktadir ve farkedilmeleri zordur.

idareler, toplam fiziki su kayiplarindan depolarda meydana gelen kacak ve tasma
miktarini cikararak yaklasik olarak su temin ve dagitim hatlar ile servis
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baglantilarindan olan kayip/kacak miktarini hesaplayabilir. Ek olarak, bir yillik
raporlama donemi icinde tamir/onarim kayitlarinda yer alan su temin ve dagitim
hatlarinda olusan kayip/kacak sayisi Gzerinden tahmini kacak su hacmi belirlenebilir.
Bu yaklasima goére su temin ve dagitim hatlarindan olusan kayip/kacaklar asagidaki
esitlik kullanilarak hesaplanabilir:

4.4. Fiziki su kayiplari yonetim stratejisinin gelistirilmesi

Fiziki su kayiplari yonetim stratejisi icinde dort temel bilesen yer alir: (i) basing
yonetimi, (ii) onarim hizi ve kalitesi, (iii) aktif sizinti kontroli ve (iv) boru hatti
yonetimi (Sekil 4.5). Sunulan sekilde buylk mavi alan Potansiyel Azaltilabilir Fiziki
Kayiplar olarak tanimlanir ve dagitim sebekesi eskidikce fiziki kayiplar artis gosterir.
Ancak fiziki kayiplardaki artis hizi, fiziki su kayiplari yonetim stratejisinde yer alan dort
temel bilesenin uygun sekilde birlesmesi ile sinirlandirilabilir.

il

Fiziki Kayiplarin ?asuflg :
Azaltilmasinda Yoénetimi

Ekonomik \\/ /

Seviye

Kacinilmaz Yillik
Tiziki Kayiplar

Onarim Hizi
ve Kalitesi

Aktif Sizints
Kontrolii

Potansiyel Azaltilabilir Fiziki Kayiplar

Boru B

Mevcut :
Yillik Fiziki Hatts
Kenphax Yénetimi

Sekil 4.5. Fiziki su kayiplarinin yonetiminde uygulanan temel bilesenler (Simbeye,
2010)

Sunulan sekildeki sari alan Kaginilmaz Yillik Fiziki Kayiplar olarak tanimlanir ve mevcut
isletim basinci igin teknik olarak elde edilebilecek en diisik fiziki su kayiplari hacmini
ifade eder. Yonetim stratejisi icinde yer alan dort temel bilesenin herhangi birinin
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gliclendirilmesi ile Potansiyel Azaltilabilir Fiziki Kayiplar azaltilir. Fiziki su kayiplarinin
yonetim stratejisi icinde yer alan dort temel bilesen asagida aciklanmaktadir.

4.4.1. Basing yonetimi

Basing yonetimi, iyi yaptlandiriimis bir fiziki su kayiplari yonetim stratejisi icinde yer
almasi gerekli olan temel unsurlardan biridir. Su dagitim sebekelerinde olusan
kayip/kacak orani, terfi veya cazibe ile saglanan basing ile dogrudan baglantilidir.
Basing yonetimi 8. Bolim’de detayh olarak anlatiimaktadir.

4.4.2. Onarim hizi ve kalitesi

Herhangi bir sizinti veya kacak tespit edildiginde, sizinti veya kagaga mudahale

edilmeden gecen sire dogrudan fiziki kayiplarin hacmini artirmaktadir. Bu nedenle,

onarim islemi mimkin olan en kisa sirede tamamlanmalidir. Onarim kalitesi ise

onarimin kalicihgr agisindan 6nemlidir. Onarim kalitesini arttirmak Uzere izlenmesi

Onerilen temel unsurlar:

= Algilama (A), Lokasyon tespiti (L) ve Rehabilitasyon/Onarim (R) asamalari igin
etkin uygulamalarin gelistirilmesi,

= ekipman ve malzemenin kaliteli olmasi,

= malzeme ve iscilik icin uygun standartlarin belirlenmesi,

= servis baglantilarinin iyi kalitede yapilmasi (genellikle servis baglantilari en zayif
halkayi olusturur),

= jsine baglh bir ydnetim ve personel ile yeterli mali kaynak.

Sekil 4.6. Onarim kalitesi onarimin kaliciligi agisindan énemlidir.

4.4.3. Boru hatti yonetimi

Boru hatti yonetimi, boru hatti icin malzeme secimi, montaji, bakimi, degisimi ve
kazisiz teknolojiler olmak Uzere tim yonetim ve isletim unsurlarini icerir. Kazisiz
teknolojiler, kismen hasarli olan borularda, boru i¢ yizeyinin epoksi, beton veya
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polimer ile kaplanarak tamir edilmesini icerir. Ozellikle tarihi deger tasiyan bélgeler,
trafigin ve yerlesim alanlarinin yogun oldugu vyerler igin uygundur. Boru hatt
yonetimi, uzun vadeli ve ekonomik su kayiplari kontrolli agisindan blyik 6nem
tasimaktadir. Bu uygulamadaki temel amag, su kayiplari kontroliniin en dusik
maliyet ile gergeklestirilmesidir. Boru hatlari igin onarim, yenileme ve mevcut
durumda birakilmasina yonelik kararlarin  alinabilmesi igin 6nceliklendirme
calismasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Belirtilen secenekler arasindan segim yapilirken, su
kayiplarinin kontroliine yonelik olarak hem basing yénetimi, hem de isletim ve bakim
slrecinin gelistirilmesi faaliyetleri de devam ettirilmelidir. Boru hatti yoénetimindeki
en kritik faktorler; i) boru hatlarinin mevcut durumdaki performansinin anlasiimasi, ii)
gerekli verinin toplanmasi ve bu verilerin planlama amach ihtiyag duyulan faydal
bilgiye dénustlrilmesi ve iii) iyi bilgi sistemlerinin kurulmasidir.

Su kayiplari azaltma stratejisi gelistirirken en 6nemli konulardan biri sebekelerin
eskimesi ile birlikte sebeke alt yapisinin ne zaman yenilenmesi gerektigi ile ilgili
kararlarin alinmasidir. Bu noktada, mevcut alt yapi durumunun belirlenmesi ve
yipranma sirecinin degerlendirilmesi gereklidir. Sebekedeki boru patlaklari sayisi ve
onarimina ait kayit sistemi verileri incelenerek boru hatlari icin onarim veya yenileme
icin 6ncelik belirleme galismasi yapilabilir. Ayrica, aktif sizinti kontroli ile sebekede
strekli patlak ve onarim ihtiyaci olusan boru kesitleri tespit edilebilir.

Gergeklestirilen faaliyetler ile su kayiplarinda beklenen diizeyde azalma saglanamaz
ise su idareleri borularin yenilenmesi veya bir siire daha onarilmasi igin
' degerlendirme calismasi
yapmahdir. Karar verme siirecinde,
su idareleri asagidaki hususlari
dikkate almahdir:
- Boru hatlarinin  onarimi ve
yenilenmesi i¢cin hangi malzemeler
kullaniimahdir?
- Boru hatlari simdi mi yoksa
sebekede gelecekte olusacak debi
artislarini  saglamak lizere vyeni
hatlarin olusturulmasi sirasinda mi
yenilenmelidir?

Sekil 4.7. Montaj kalitesi boru patlaklarinin ve sizintilarin dnlenmesi igin dnemlidir.

4.4.4. Aktif sizinti kontrolii

Aktif sizinti kontrolli, uygun maliyetli ve etkin su kayiplari yénetimi igin hayati bir
uygulamadir. Bolim 5’te detayli bir sekilde agiklandigi gibi o6ncelikle sebeke
birbirinden hidrolik olarak bagimsiz izole alt bdlgelere (DMA) ayrilmalidir. DMA
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girisindeki debi, hassas bir debimetre ile dlcliimeli ve sirekli olarak kaydedilmelidir.
Eger su idaresinin SCADA sistemi var ise su debisi gercek zamanli olarak olculebilir.
SCADA sistemi, boru patlaklarina bagh olarak sebekede hizla yilikselen ve belirli limit
degerleri asan debi seviyesi icin alarm verir. Boylece, SCADA sistemi ile boru
patlaklarinin olusumu hizli bir sekilde belirlenebilir. Ek olarak, Minimum Gece
Debisinin strekli izlenmesi ile net gece debisi (sizinti)) miktari tespit edilebilir. Net
gece debisindeki artis, sizintilarin arttigini gosterir. Farkina varilan boru patlaklari ve
sizintilarin yer tespiti igin akustik yontemler kullanilabilir.

Akustik Yontemler

Bir sizintinin belirlenmesi ve yer tespiti icin en temel yontem, basing altindaki suyun
borudan cikisina ait sesin/glriltiniun dinlenmesidir. Bu faaliyetin etkinligi sistem
basinci, sizintinin boyutu ve sekli, boru ¢api ve malzemesine baghdir. Profesyonel
ticari firmalar tarafindan gelistirilen pek ¢ok modern akustik ekipman ve yazilimlar
mevcuttur. Yaygin olarak kullanilan akustik ekipmanlar asagida listelenmektedir:

= Akustik kaydediciler

= Sizinti gliriltd korelatori

= Yer mikrofonu

= Dinleme gubugu

» Akustik kaydediciler:

Akustik kaydediciler, bir DMA icerisinde boru patlagi veya sizinti oldugu siiphesi
duyulan alanlarin daraltiimasinda kullanilir. Genellikle 6, 12 veya 18 adet olarak
gruplanan akustik kaydediciler sizinti tespiti yapilacak alanda yerlestirilir. Bunun igin
her bir akustik kaydedici alanda bulunan hidrant, saya¢ veya vanalar lizerine monte
edilir.

......

sy

Sekil 4.8. Akustik kaydediciler
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Sizintilardan kaynaklandigi siphe edilen sesler/girultiler icin dogrulama yapilabilir,
asagida aciklanan diger ekipmanlarin kullaniimasi ile de sizintilarin yeri tespit
edilebilir. Bazi akustik kaydedici sistemler pek ¢cok noktadan elde edilen ses/gurultu
verilerini birlestirerek, sizinti igin “anhk yer tespiti” yapabilir.

» Sizinti glirtlta korelatori:

Bu sistemde sizintinin neden oldugu girdltinin, boru icindeki muhtemel sizinti
noktasinin her iki tarafindaki baglanti parcalarina baglanan iki mikrofona dogru
hareket hizi kullanilir. Bu yontemin basarisi sizintiya bagh giriltinin siddetine ve
boru malzemesinin ses iletkenligine baghdir. Gelismis model glrilti korelatérlerinde
frekans secimi veya filtreleme yapilarak pek ¢ok boru capi icin kolaylikla 0,5 metre
yakinliga kadar sizinti yeri tespiti yapilabilmektedir. Bu sistemin etkin ¢alismasi igin

boru hatti boyunca yeterli sayida dinleme

noktalarinin bulunmasi gereklidir.
) («

Bu sistem icin distuk maliyetli basit modeller
de bulunmaktadir. Bu modellerde tek kanal
radyo baglantisi ve az sayida fonksiyon vardir.
Belirtilen modellerin kullanimi kolay ve pek
¢ok durum igin uygun olsa da wuzun
mesafelerdeki korelasyon calismalari icin

g E dezavantaj olusturur.

Sekil 4.9. Sizinti guiriltt korelatori

» Yer mikrofonu:

Yer mikrofonlari sizintinin neden oldugu sesi/giriltiya elektronik olarak giiclendirir.
Bu cihazlar temas veya izleme modunda kullanim icin monte edilebilir. Temas modu
baglanti parcalarini dinlemek icin kullanilir ve elektronik dinleme ¢ubuklarina benzer.
izleme modu ise baglanti parcalari arasindaki boru hatlarindaki sizintilarin
aranmasinda kullanilir.

Bu yontemde yer mikrofonu boru hatti lGzerinde belirli mesafelerde yerlestirilir ve
sizintl noktasina yaklastikca degisen giirtiltii diizeyi takip edilir. Akustik kaydediciler
veya sizinti glirtlti korelatérl tarafindan bir sizintinin varligi belirlendiginde, saha
ekibi tarafindan sizinti noktasi icin yer tespiti yapilabilir.
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Sekil 4.10. Yer mikrofonu

» Dinleme gubugu:
Dinleme cubugu veya “steteskop”, ahsap veya metalden yapilmis ve ucunda sesleri
yikseltmeye yarayan bir parca bulunan, basit ve ucuz bir alettir. Sizinti sesini
dinlemek i¢in saha ekibi tarafindan yol yiizeyi veya dogrudan boru veya baglanti
pargalari Uzerinde dinleme yapilabilir. Dinleme ¢ubugu bambu kamisi veya metal
cubuk vb. kolay bulunan malzemelerden yapilabilir. Onceden sizinti giiriilti
korelatori ile tespit edilen bir sizinti yerini sahada dogrulamak veya bir sizinti
noktasindaki tamirin tam olarak yapilip yapilmadigini kontrol etmek igin sikhkla
dinleme cubuklari kullanilir.
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Bahsedilen cihazlar ile sadece sizintiya ait ses/glrlltlu degil, ayni zamanda sistemde
bulunan pompa, musluk, hava vanasi vb. parcalarin da giirtltileri tespit edilmektedir.
Bu nedenle, aktif sizinti kontroli ekibinde yer alan personelin hem cihazlar iyi
kullanmasi, hem de sizinti noktalarini dogru tespit etmek igin yetenekli olmasi
gerekir. Aktif sizinti kontroll igin olduk¢a faydal olan bu cihazlarin uygun sekilde
kullaniimasi ve gerekli bakimlarinin yapilmasi, maksimum faydanin saglanmasi igin
gereklidir.

Akustik yontemler kapsaminda belirtilen ekipmanlar, temel diizeyde olan ve her su
idaresi veya belediyede bulunmasi gereken cihazlardir. Bu alandaki hizl gelismelerle
birlikte sizinti tespiti amaciyla yeni ve etkileyici yéntemler; termal goérintileme,
helyum gazi takibi, yer radari, uydu teknolojileri, yazilimlar vb. kullanilmaktadir.

» CIKARIMLAR:

1. Fiziki su kayiplari iki bilesene ayrilmaktadir:
i. Su temin ve dagitim hatlar ile servis baglantilarinda olusan
kayip/kagaklar (abone sayacina kadar olan sizintilar)
ii. Depolarda meydana gelen kacak ve tasmalar
2. Fiziki su kayiplarinin yonetiminde uygulanan temel bilesenler
i. Basing yonetimi
ii. Onarim hizi ve kalitesi
iii. Boru hatti yonetimi
iv. Aktif sizinti kontrolii
3. Pek ¢ok su sizintisi goriiniir degildir ve yiizeye ¢ikmamaktadir.
4. Su idaresi yoneticilerinin su kayiplarinin daha ¢ok servis
baglantilarinda olustugunu bilmeleri 6nemlidir.
5. Aktif sizinti kontrolii uygulamalarinin olmamasi, sebekedeki su
kayiplari seviyesinin yiiksek oldugunu isaret eder.
6. Montaj kalitesi boru patlaklarinin ve sizintilarin 6nlenmesi igin
onemlidir. Onarim kalitesi onarimin kaliciligi agisindan 6nemlidir.
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5. ALT BOLGE (DMA) OLUSTURULMASI

Proje asamasinda birbirinden bagimsiz olarak tasarlanan veya su dagitim sebekesi
Uzerinde ilave vanalama ve/veya tapalama yoluyla ayrilan, her birinde ayri ayri
o6lcmenin yapildig! bir veya birkag noktadan beslenen, belirli sayida bina baglantisini
iceren, digerlerinden fiziki olarak ayrilan ve birbirinden bagimsiz ¢alisan her bir
sebeke boliminiine Alt Bolge (DMA) denir. Su idareleri ve belediyeler, idari ve fiziki
su kayiplarinin 6nlenmesi i¢in 0Ozellikle buyik dagitim sistemlerinde ana basing
bolgeleri ve alt bolgeler olusturmalidir.

5.1. Alt b6lge (DMA) olusturma nedenleri

Bir basing bolgesinin kapladigi blyulk bir icme suyu dagitim sebekesinde genellikle
farkh malzeme ve yasa sahip borular ile farkh seviye ve siniflardaki su kayiplari
bulunur. Buna bagl olarak, blyik bir dagitim sebekesi veya basing bdlgesi igin
hesaplanan su kayiplari tim alan i¢in ortalama bir degerdir ve bu durumda su
kayiplarinin azaltilmasi ve kontroli zor olmaktadir. Ginimiuizde etkin su kayiplar
kontrolii, su kalite ve miktarindaki degisimlerin verimli olarak izlenmesi ve izlenen
parametrelerdeki kiicik degisimlerin dahi tespit edilebilmesi amaci ile blyuk
sebekelerin kiiglik ve hidrolik olarak bagimsiz alt bolgelere (DMA) ayrilmasi kabul
goren bir yaklasimdir. Her DMA icin bir veya daha fazla noktadan su temin edilebilir
ve DMA girisinde basing 6l¢cimii ve kontroli saglanabilir. Boylece, her DMA igin su
kayiplari hesaplanabilir ve aktif sizinti kontroli etkin olarak uygulanabilir.
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\ ’ — f \
\ ’ / ~— ]
\ 2 7 /
/ !
N < /7 /
S z e o
Tek girisli DMA ~—- DMA siniri DMA debimetresi
ok girisli DMA —— Dagitim borusu
ikish DMA Kapatma vanasi

Sekil 5.2. Biylk bir icme suyu dagitim sebekesinde birkagc DMA olusturulabilir.
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5.2. DMA olusturma kriterleri
Blylik bir igme suyu dagitim sebekesinde DMA’larin olusturulmasi hedeflendiginde
dznel kriterler ile karsilasilir. Oyle ki, sebeke tecriibesi olan iki mithendisin bile ayni
sebeke icin tamamen ayni DMA’lari olusturmasi pek mimkiin degildir. Ancak yine de
DMA olusturma asamasinda dikkat edilmesi gereken bazi kriterler vardir:
i. DMA boyutu: Bir DMA igindeki baglanti sayisi genellikle 1.000-2.500
arasindadir. Daha az baglanti sayisi daha iyidir ancak maliyetlidir.
ii. DMA giris ve ¢ikis debisini 6lcen debimetre sayisi: Daha az sayida debimetre
kullanilarak DMA olusturulmasi igin maliyet azaltihr.
iii. DMA icindeki basing degisimleri: Alandaki kot degisimi ne kadar az ise basing
seviyeleri de daha dengeli olur ve basing yonetimi kolaylasir.
iv. DMA sinirlari: DMA sinirlari igin kolay gorilen topografik 6zelliklerin (nehir,
kanal, karayolu, tren yolu vb.) kullaniimasi énerilir.
v. Vana sayisi: DMA olusturmak icin kapatilmasi gereken vana sayisi mimkin
oldugunca az olmalidir. Kapal vanalar yanlislikla agilabildiginden sirekli
kapali vana birakilmasi yerine borularda tapalama yapilabilir.

Bliylk bir sebekede birkagc DMA olusturulmasi i¢in bazi borularin kapatilmasi gerekir.
Buna bagh olarak bolgede 6li noktalar olusur, sebekedeki hidrolik ve su kalitesi
ozellikleri 6nemli diizeyde degisebilir. Bu durumda, su basinci, borulardaki su hizlari
ve bakiye klor seviyeleri blyik degisim gosterebilir. Bu nedenlerden dolayi, bir
sebekenin DMA’lara béliinmesi sonucunda olusacak degisimleri tahmin etmek icin bir
hidrolik ve su kalite modeli kullanilmasi zorunludur. Hidrolik ve su kalite modeli, en az
olumsuz etki yaratacak olan optimum DMA olusturma islemine yardimci olur.

5.3. Bir sebeke icin DMA olusturma ornegi

Sekil 5.3'te tUum borularin birbiri ile baglantii oldugu basit bir sebeke

gosterilmektedir. Etkin su kayiplari miicadelesi igcin sebekenin birkag DMA’ya

bolinmesi gerekli oldugunda dort adet kapatma vanasi kullanilarak sebekenin Ug

DMA alanina boélinmesi mumkindidr. DMA No.1 igindeki su tiketimi fazla

oldugundan iki borudan beslenmektedir ve tek bir borudan beslenmesi yeterli

degildir. Buna bagh olarak, DMA girisindeki debiyi 6él¢mek igin iki debimetre gerekli

olur. DMA No.2 ve DMA No.3 tek borudan beslendiginden DMA girisindeki debiyi

belirlemek icin sadece birer adet debimetre eklenmesi yeterlidir. Bu uygulamayla,

biylk bir sebeke hidrolik olarak birbirinden bagimsiz Ug¢ alt sebeke veya DMA’ya

boélinmustlr. Olusturulan her DMA igin:

- basing seviyesi ve debiyi 6lgmek icin DMA girisine basing metre ve debimetre
eklenebilir,

- su kayiplari ve bilesenleri hesaplanabilir,

- hesaplanan su kayiplari seviyesi biyiik farklliklar gosterebilir; bu durumda her
DMA icin uygun ve farkl su kayiplari azaltma stratejileri uygulanabilir.
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Sekil 5.3. Ornek bir sebeke icin DMA olusturulmasi

5.4. DMA kontrolii icin sifir basing testi
DMA olusturulurken, DMA'ya ait tim giris ve c¢ikis borulari kapatiimalidir. Olusturulan

DMA’nin hidrolik olarak bagimsiz olup olmadigini kontrol etmek icin sahada sifir
basing testi yaplilir.

i DMA'y1  besleyen tiim su
girisleri kapatilir.

ii. Bir suire beklenir ve daha sonra
DMA igindeki su basincinin sifira inip
inmedigi kontrol edilir. DMA igine
higbir su girisi olmayacagi icin basincin
sifira kadar diismesi gerekir (Sekil 5.5).

Sekil 5.4. DMA’yi besleyen tim su vanalari kapatilmahdir.
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Eger uzun bir slire beklenilmesine ragmen su basinci sifira inmiyor ise DMA icin halen
su girisi saglayan acik bir boru oldugu anlasilir ve bu boruya ait vananin da
kapatilmasi veya borunun tapalanmasi gereklidir.
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Sekil 5.5. DMA kontroli igin sifir basing testi yapilmahdir. a) DMA girisindeki SCADA
istasyonunda kaydedilen debi sifira iner, b) DMA iginde 6l¢lilen basing degerleri sifira
iner.

Her DMA igin ilgili su idaresinin detayli bir isletim dokiimani hazirlamasi gereklidir.
isletim dokiimani icinde DMA icin dagitim sebekesi borularini gésteren sema, sinir
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vanalari, debimetre ve basing metrelerin yerlerini gosteren harita, DMA icinde kalan
abone listesi veritabani yer almalidir. isletim verileri degistikce dokiiman aktif olarak
gincellenmeli, DMA icin elde edilen debi ve basing grafikleri, Minimum Gece Debisi
verileri, patlak/sizint tespit edilen lokasyonlar, yasal olmayan baglanti noktalari vb.
bilgiler bu dokiimana eklenmelidir.

5.5. DMA igin su kogu darbe testi

DMA olusturulup sifir basing testlerinin basari ile sonuglanmasi sonrasinda DMA
girislerinde ve DMA’nin kritik noktasinda su kogu darbe testi yapilmalidir. DMA
icerisinde ani su g¢ekimi yapan yiksek hacimli su tiketicilerinin bulunmasi veya
sebekenin genellikle pompa/hidrofor sistemiyle beslendigi durumlarda ani pik basing
dalgalanmalari olusmasi muhtemeldir ve olusmasi halinde sebekedeki patlak
sikhklarini artirir. Bu durum muf birlesimli borularda ve 0zellikle eski boru
birlesimlerinde sizinti olusumunu artirmaktadir. DMA girisindeki basing disUricu
vananin (PRV) dizgiin regiilasyon yapamamasindan kaynaklanan darbelerin varligi da
sikga gorilen durumlardir.

DMA girisinde ve sebekenin kritik noktasinda saniyede doért kez ve lzeri kayit
yapabilen basin¢g kayit cihazlari ile asgari 48 saat siire icin veri toplanmal ve
incelenerek su  kocunun  olusmadigi
dogrulanmalidir. Su kogunun olusmasi
durumunda sebepleri belirlenerek 6nlem
alinmali ve darbe olusumu ortadan
kaldirlmali veya mimkiin olan en az
seviyeye c¢ekilmelidir. Su kocu darbesinin su
dagitim sebekesi (zerinde olusturacagi
. < || basing degisimleri bilgisayar programlari ile
-7l e tahmin edilebilmektedir.
Sekil 5.6. Su kogu darbesi nedeniyle kirilan bir boru

5.6. DMA’lar igin Standart Su Dengesi Tablosunun hazirlanmasi
DMA olusturulduktan sonra Standart Su Dengesi Tablosu hazirlanmalidir. Olusturulan
DMA igin su kayiplari asagidaki sekilde hesaplanabilir:

DMA Su Kayiplari = Toplam DMA giris debisi - DMA igindeki izinli Tiiketim

Toplam DMA giris debisi, DMA girisinde ve eger varsa DMA c¢ikisinda bulunan
debimetreler ile élgiilebilir. DMA igindeki izinli Tiiketim ise bélge icinde bulunan tiim
saya¢c okuma verilerinden (tim su kullanimlarinin 6lgtldigu kabul edilmektedir)
hesaplanabilir.
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DMA icindeki izinli Tiiketim miktarinin en dogru sekilde hesaplanabilmesi icin DMA
icindeki tim su kullanicilarini igeren ayri bir abone veritabani olusturulmaldir. Eger
DMA icinde su deposu bulunmuyorsa, DMA icin Fiziki Kayiplar incelenirken Depolarda
Meydana Gelen Kagak ve Tasmalar dikkate alinmaz. Standart Su Dengesi Tablosu’nun
hazirlanmasina iliskin detaylar Bélim 6’da verilmektedir.

5.7. Minimum Gece Debisi (Minimum Night Flow-MNF) analizi

DMA igindeki Fiziki Kayiplar yaygin olarak Temin ve Daditim Hatlari ile Servis
Baglantilarinda Olusan Kayip-Kagaklar'dan olusmaktadir. Borular ve servis
baglantilarindaki delik ve catlaklardan olusan sizintilar 24 saat boyunca kesintisiz
olarak akabilir. Buna karsin, abonelerin su tiiketimi giin icerisinde strekli degisir. En
fazla su tiketimi sabah, 6glen ve aksam saatlerinde, en az su tiketimi ise gece
saatlerinde goriliir. Boru sizintilarinin strekli, en disiik su tiketiminin ise gece geg
saatlerde gerceklestigi dikkate alindiginda, sizinti miktarlarinin degerlendirilmesi igin
gece gec saatlerde DMA girisinde olglilen debilerin incelenmesi gereklidir. Agirlikli
olarak evsel su kullaniminin oldugu tipik bir DMA igin 24 saatlik debi degisimi Sekil
5.7’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.7. Minimum Gece Debisi (MNF) ve bilesenleri (IWA, 2007)

DMA icindeki sizinti seviyesini tahmini olarak belirlemek icin Net Gece Debisi (Net
Night Flow) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir:

Net Gece Debisi (Sizint1) = Minimum Gece Debisi — Minimum Gece Tiiketimi
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Minimum Gece Debisi (MNF), 24 saatlik zaman siiresince DMA girisindeki en diisik
debidir ve agirlikli olarak evsel su kullaniminin oldugu yerlesim bdlgelerinde su
abonelerinin aktif olarak su tiketmedigi gece 02:00-04:00 saatleri arasinda tespit
edilebilir. DMA girisinde 6lgulen debi verilerinden dogrudan MNF belirlenebilir. Gece
belirtilen saatler arasindaki su tiketimi en dislik diizeyde olsa bile ilgili su idaresi
tarafindan Minimum Gece Tiiketimi dikkate alinmahdir.

Minimum Gece Tiiketimi, minimum gece debisinin gergeklestigi saatler arasinda aktif
olan bazi abonelerin su kullanimi (hastaneler, taksi duraklari, tuvalet kullanimi,
bulasik/camasir makineleri, vb.) ile olusur. Bu tiiketimi tahmin etmek i¢in Minimum
Gece Debisinin belirli bir orani (6rnek olarak %15) alinir. Alternatif olarak, DMA
icindeki tim sayaglar, Otomatik Okuma Sayaglari (Automatic Reading Meters-AMR)
ise Minimum Gece Tiiketimi belirtilen sayag verilerinden kolaylikla hesaplanabilir.

Su sizintilari, dagitim sebekesindeki basing ile dogrudan iliskilidir. DMA igindeki
debiler gibi, DMA icindeki ortalama basin¢ degerleri de 24 saat siresince sirekli
degisir. Su basinci, sebekedeki debi ve ona bagh olarak degisen siirtiinme kayiplari ile
dogrudan iliskilidir. Buna gére, DMA icinde en disik debilerin bulundugu zamanda en
yiksek su basinci olusur (Sekil 5.7). Bunun nedeni, en disik debi zamaninda,
borulardaki su hizlarinin azalmasi ve dolayisiyla siirtiinme kayiplarinin da azalmasidir.

Arka plandaki sizintilar, kiiclik ¢atlaklardan sizmalar veya damlatan baglantilardan
olustugundan, Aktif Sizinti Kontrolii calismalarinda tespit edilemeyecek kadar diisik
debiye sahiptir. Bu sizintilar ya tesadifen ya da Aktif Sizinti Kontrolii calismalarinda
tespit edilebilecek ileri bir seviyeye ulastiklarinda bulunabilir.

MNF analizi yapildiginda dikkatli olunmasi gereken bir baska nokta ise oOzellikle
yiksek katli binalarin ¢atilarinda bulunan su depolarinin, su basincinin yiksek oldugu
gece saatlerinde doldurulmasidir. Boylesi durumlarda, Minimum Gece Tiiketimi
belirlenirken depolarin doldurulmasinda kullanilan su miktari da dikkate alinmahdir.

Ek olarak, evsel olmayan su kullanimlarinin oldugu turistik veya endistriyel
alanlardaki MNF analizinde ¢ok farkh su tiiketim profilleri gorulebilir. Béyle alanlarda
gece saatlerindeki su tiiketimi, glin icindeki su tiketimlerinden fazla olabilir ve MNF
icindeki bliylk bir kisim sizinti miktari yerine su tiketimlerini igerir.

5.8. DMA igin su kayiplari yonetimi

DMA olusturulduktan sonra su idareleri Su Kayiplari, Net Gece Debisi (Sizinti) ve idari
Kayiplar icin ilk hesaplamalari yaparak oncelikli alanlari belirlemelidir. Eger Su
Kayiplari icindeki sizinti miktari ve idari Kayiplar yiiksek ise bunlara uygun su kayiplari
azaltma faaliyetleri baslatiimalidir.
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DMA’lar ilk olusturuldugunda, her DMA igin bir Net Gece Debisi (Sizinti) esik degeri
belirlenmelidir. Aktif Sizinti Kontrolii ¢alismalari ve sizinti tespit edilen borularin
tamirati 6ncesinde ve sonrasinda DMA igindeki saya¢ okuma verileri kullanilarak Net
Gece Debisi (Sizinti) esik degeri hesaplanabilir. Belirtilen Aktif Sizinti Kontrolii
calismasi, DMA igindeki her baglanti noktasinin taranmasi ve bulunan tiim sizinti
noktalarinda hizli bir sekilde tamiratlarin yapilmasini icermelidir. Bu ¢alisma
sonrasinda DMA icindeki sayaclardan elde edilen okuma degerleri, DMA icin Net Gece
Debisi (Sizinti) esik degerini belirler. Net Gece Debisi (Sizinti) degerleri ylikselince Aktif
Sizinti Kontrolii ekibi harekete gecer ve DMA igindeki sizinti miktarini, tanimlanmis
olan esik degere indirmeyi hedefler.

DMA icindeki Su Kayiplari kabul edilir bir seviyeye disirildiginde, sebeke isletim
ekibi tarafindan DMA giris debisi icin bir izleme programi olusturulmalidir. Bu
program kapsaminda glinliik Net Gece Debisi (Sizinti) degerleri hesaplanir ve zamana
karsi degisimini gosteren bir grafik cizilir. Bu grafik, DMA icindeki Su Kayiplari
seviyesini izlemek i¢in kullanilir (Sekil 5.8).

Midahale Sinin
Sizint Tespiti ve Onarim
‘._
Artan Su Sonucu Kayiplarin Su Kayiplar igin Esik
Kayiplar —=p Azzlmasi Degar

Arka Plan Sizintisi

NetGece Debisi

L Zaman (Hafta) a2

Sekil 5.8. Net Gece Debisinin (Sizint1) zamanla degisimi (Simbeye, 2010)

Sekil 5.8’de gosterildigi gibi DMA icindeki su kayiplari seviyesi zamanla artis
gostermektedir. Su kayiplarindaki artis hizi sebekedeki borularin yapisi, boru yasi, su
basinci, yasal olmayan baglantilar ve miidahale edilmis olan sayag sayilari vb. pek ¢ok
faktore bagh olarak degisebilir. Pek ¢ok su idaresi icin DMA icinde sirekli olarak Aktif
Sizinti Kontrolii ¢alismalari ylriitmek miamkin degildir. Bu nedenle, sebeke isletim
ekibi tarafindan her DMA icin bir Miidahale Siniri veya su kayiplari igin Ust sinir degeri
tanimlanmalidir. DMA icin belirlenen Miidahale Siniri degerine ulasildiginda, Aktif
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Sizinti Kontrolii ekibi DMA igindeki su kayiplarini bulmak ve azaltmak igin sahaya
gonderilmelidir. Genellikle, Aktif Sizint1 Kontrolii ekibinin saha calismalari ile iki-tg¢
haftalik stre icinde su kayiplari azaltilir. Bu ¢alisma sonrasinda, su kayiplari seviyesi
Miidahale Siniri degerine ulasana dek siirekli olarak izlenmelidir. Boylece her DMA
icin optimum igletim doéngusu olusturulabilir.

Su idareleri, her DMA icin su kayiplarinin Miidahale Siniri degerine ulasma siiresini
takip etmelidir. Eger Miidahale Siniri degerine kisa zaman araliklarinda ulasiliyorsa bu
durum, DMA igindeki su kayip/kagaklarinin daha sik araliklar ile olustugunu ve sebeke
alt yapisinin bozuldugunu gosterir. Buna bagl olarak, s6z konusu DMA igin su
idareleri tarafindan su kayiplari kontroli igin sizinti tespiti ve onarimi yerine sebeke
yenilenmesi yaptimahdir (Sekil 5.9).

Sebeke rehabilitasyonu faaliyetleri tamamlandiktan sonra, daha az sayida sizinti
olmasina bagh olarak Net Gece Debisi (Sizinti)) degerleri ve dolayisiyla su kayiplari
miktari da azalir. Sebeke rehabilitasyonu sonrasi, sebeke isletim ekibi tarafindan
izleme calismasi takip ettirilmelidir. Bu sirecte su kayip miktarindaki artis hizi, sebeke
altyapisinin yenilenmesine bagh olarak daha dusiik olur ve Miidahale Siniri daha
dislik bir seviyede yeniden tanimlanir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9. Sizinti tespiti ve onarimindan, boru yenilenmesine gecis (Simbeye, 2010)
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6. STANDART SU DENGESi TABLOSU

Standart Su Dengesi Tablosu’nun hazirlanmasi, su kayiplarinin belirlenmesi ve

ydnetimi agisindan temel bir islemdir. Ulkemizde uygulanmakta olan icme Suyu Temin

ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi geregince tim icme

suyu sebekeleri icin yillik Standart Su Dengesi Tablosu olusturulmali ve her yil Subat

ayl sonuna kadar Tarim ve Orman Bakanlgi’'na gonderilmelidir. Ayrica, etkin bir su

kayiplari azaltma planinin gergeklestirilebilmesi icin her alt bolge (DMA) i¢in de

Standart Su Dengesi Tablosu olusturulmasi gereklidir. Belirtilen Yonetmelik

kapsaminda Standart Su Dengesini olusturan tim bilesenler, llkemizdeki tim su

idarelerinin durumlarini yansitacak sekilde segilmistir. Standart Su Dengesi Tablosu

bir yillik stre icin hacim degerleri tGzerinden olusturulmaktadir ve asagidaki bilgileri

icerir:

i.  Toplam (fiziki+idari) su kayiplari hacmi

ii. Yasal tiiketim bilesenlerinin (faturalandirilmis o6lgllmis, faturalandiriimis
Olgilmemis, faturalandiriimamis o6lglilmis, faturalandirilmamis o6lglilmemis)
hacimleri

iii.  Fiziki su kayiplari bilesenleri (depolarda meydana gelen kagak ve tagsmalar, temin
ve dagitim hatlari ile servis baglantilarinda olusan kayip/kacaklar) ve idari su
kayiplari bilesenlerinin (izinsiz tiiketim, sayaglardaki 6l¢im hatalari) hacimleri

iv. Gelir getiren su hacmi (faturalandirilmis su hacmi).

Asagidaki bélimlerde turistik faaliyetlerin oldugu bir alt bélge icin gercek bir Standart
Su Dengesi Tablosu hesaplama 6rnegi tim islem basamaklari ile sunulmaktadir. Bu
drnegin hazirlanmasinda TUBITAK 114Y168 nolu proje verilerinden faydalaniimistir.

Sekil 6.1. Uygulamanin yapildigi alt bolgeye ait goruntiler
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Ornek: Uygulama sahasina iliskin bilgiler:

= Uygulama alani 6nemli bir turistik boélgededir. Uygulama sahasi olarak
belirlenen alanin icme suyu dagitim sebekesi bir alt bolge (DMA) olarak
dizenlenmis olup bolgenin icme suyu tek bir noktadan verilmektedir.

= Alt bolge girisindeki debi ve su basinci SCADA sistemi ile siirekli olarak
Olglilmekte ve kaydedilmektedir. Debi 6l¢gimi igin olduk¢a hassas 6lgim
yapabilen elektromanyetik bir debimetre kullaniimaktadir.

= Uygulama sahasi icinde yeni kurulan bir park disindaki tim su kullanicilarina
verilen su hacmi, su sayaglari ile dlciilmektedir. Su sayaglarinin endeksleri aylk
olarak okunmakta ve ilgili birimde kayit altina alinmaktadir.

= Bolgede faturalandiriimamis izinli su tiiketimi kapsaminda yer alan kullanicilar
(parklar, camiler, okullar, umumi tuvaletler, itfaiye vb.) bulunmaktadir.
Uygulama sahasi icinde yer alan parklar oldukca biyik alanlar kaplamakta ve
yesil alan sulamasi igin yliksek hacimde su kullaniimaktadir.

= Tarihi mekanlarin da bulundugu bolgede, sokaklarin olduk¢a dar olmasindan
dolay;, bolge icinde pek ¢ok noktada hortumlu vyangin hidrantlari
bulunmaktadir. Ancak, yangin hidrantlari, bdlgedeki diikkan, restaurant ve
otellerin 6nlerinin yikanmasi ve bazen de ara¢ yikama amaci icin yasal olmayan
sekilde kullanilmaktadir. Bolgede yer alan pek ¢ok restaurant, dikkan, otel,
motel, pansiyon, cafe ve konutlar kullandiklari su bedelini 6demektedir.

6.1. Su kayiplarinin hesaplanmasi

Toplam su kayiplari, Sisteme Giren Su Miktari ile izinli Tiiketim arasindaki farktan
bulunur. Buna bagh olarak, Sisteme Giren Su Miktari hem izinli tiketim, hem de su
kayiplarini icermektedir.

6.1.1. Sisteme Giren Su Miktari

icme suyu dagitim sebekesine tiim su kaynaklarindan (ylizey suyu, yeraltisuyu),
aritma tesisi cikisi veya dogrudan kaynaktan temin edilen toplam su hacmidir.
Sisteme Giren Su Miktari hassas bir debimetre (6rnek olarak elektromanyetik) ile
surekli 6lgtilmeli ve kaydedilmelidir. Debi 6l¢im birimi dogru sekilde kullaniimal ve
hatalar engellenmelidir.

Ornek uygulamada 1 Ocak 2016 - 31 Aralik 2016 tarihleri arasindaki bir yillik siire igin
hesaplanan Sisteme Giren Su Miktari asagida gosterilmistir. Bu Ornekte alt bolge
girisindeki su debisi mevcut SCADA sistemi ile sirekli 6lglilmekte ve 5 dakika
araliklarla kaydedilmektedir.
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Ornek: Oncelikle bir yil siire icinde dlciilen tim debi degerlerinin ortalamasi
hesaplanir (tim veri EXCEL dosyasinda mevcut ise, EXCEL programi ile ortalama
debi hesabi yapilabilir).

Uygulama icin ortalama debi 95,809 m?®/saat olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
ortalama debiden yillik debi miktarina gecilir. Bu hesaplamada 1 giin 24 saat, 1
yil 365 giin olarak tanimlanmalidir:
2016 yili icin ortalama debi = 95,809 m>/saat
2016 yih igindeki toplam saat = 365 x 24 = 8760 saat
Sisteme Giren Su Miktari = 95,809 m>/ saat x 8760 saat ~ 839.287 m>/yil

6.1.2. izinli Tiiketim

izinli Tiiketim faturalandiriimis veya faturalandirilmamis, élciilmis veya élciilmemis
sekilde yasal olarak temin edilen sudur. Faturalandiriimis izinli Su Tiiketimi igin
konutlar ve ticari mekanlar (dukkan, restaurant, otel vb.) o6rnek verilebilir.
Faturalandiriimamis izinli Su Tiiketimi 6rnekleri olarak parklar, ibadethaneler ve
yangin hidrantlari verilebilir.

Abone sayaclarinin endeks okuma donemleri genellikle Sisteme Giren Su Miktari
hesabi icin gerekli tarihler ile uyumlu degildir. Uygulama o6rnegi ele alindiginda,
Sisteme Giren Su Miktari 1 Ocak 2016 - 31 Aralik 2016 tarihleri arasindaki bir yillik
siire icin hesaplanirken, izinli Tiiketim miktarinin da ayni dénem igin hesaplanmasi
gereklidir. Ancak belirtilen tarihler i¢cin abone saya¢ okumalari yoktur ve Ocak 2016
ayi icin /izinli Tiiketim miktari, 22 Aralik 2015-20 Ocak 2016 dénemine ait saya¢c okuma
verileri kullanilarak hesaplanmistir. Ayni islem Aralik 2016 ayi i¢in de uygulanmis ve
bu dénemdeki izinli Tiiketim miktari, 24 Aralk 2016 - 25 Ocak 2017 dénemine ait
sayac¢ okuma verilerinden hesaplanmistir.

Ornek: Uygulama igin yillik izinli Tiiketim miktari tim saya¢ okumalarindan elde
edilen 6lcilmis kullanimlar (Faturalandirilmis ve Faturalandiriimamis Olgiilmiis
Kullanim) olan 638.876 m?®/yil ve bolgedeki bir park icin kullanilan su
(Faturalandiriimamis Ol¢iilmemis Kullanim) hacmi dikkate alinarak hesaplanmistir.
Park icin su tliketimi, sulama sikhgi ve siresi dikkate alinarak tahmin yoluyla 1.944
m?/yil olarak belirlenmistir.

Faturalandirilmis ve Faturalandiriimamis Olgiilmiis Kullanim = 638.876 m*/yil

Faturalandiriimamis Olgiilmemis Kullanim = 1.944 m*/yil
izinli Tiiketim = 638.876 + 1.944 = 640.820 m’/yIl
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6.1.3. Su Kayiplan
Su Kayiplari, Sisteme Giren Su Miktari ve izinli Tiiketim miktari belirlendikten sonra
hesaplanabilir.

Ornek: Uygulama igin Su Kayiplari asagidaki sekilde hesaplanir:
Su Kayiplari = Sisteme Giren Su Miktari — izinli Tiiketim
Su Kayiplari = 839.287 m>/yil — 640.820 m>/yil = 198.467 m>/yil

Sisteme Giren Su Miktari | izinli Tiketim 640.820 m3/yil

839.287 m3/yil (% 76,4)

(% 100) Su Kayiplari 198.467 m3/yil
(% 23,6)

6.2. Basit su dengesi
Basit su dengesi kapsaminda dnceden belirlenen bilesenlere ek olarak;
1. Izinli Tiiketim icin temel bilesenler; Faturalandiriimis ve Faturalandiriilmamis
Izinli Su Tiiketimi,
2. Su Kayiplar igin temel bilesenler; idari Kayiplar ve Fiziki Kayiplardir.

6.2.1. izinli Tiiketim igin temel bilesenler

izinli Tiiketim, Faturalandirilmis ve Faturalandirilmamus izinli Su Tiiketimi miktarlarinin
toplamini ifade eder. Faturalandiriimis izinli Su Tiiketimi icinde mesken ve ticari
amach (otel, restaurant, dikkan vb.) su kullanimlari yer almakta olup su tiketimleri
genellikle sayaglar ile 6l¢tilmektedir. Sayaclarin bulunmadigi durumlarda ise farkli
yontemler ile (6rnek olarak mesken igindeki oda sayisi vb.) faturalandirma yapilabilir.

Ornek: Uygulamada, 1 Ocak 2016 - 31 Aralik 2016 dénemi igin; Faturalandirilmis izinli
Su Tiiketimi saya¢ okuma verilerinden 290.147 m3/yil olarak hesaplanmistir.

Faturalandirimamis izinli Su Tiiketimi de saya¢ okuma verilerinden 348.729 m3/yil
olarak hesaplanmistir.

izinli Tiiketim iginde park, mezarhk ve yangin hidrantlari vb. &rnekleri igeren
Faturalandiriimamus izinli Su Tiiketimi de yer alir. Bu gesit kullanimlar 6l¢iilmiis veya
Olclilmemis olabilir, ancak Su Kayiplari olarak alinmaz.
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6.2.2. Su Kayiplari igin temel bilesenler

Su Kayiplari, idari Kayiplar ve Fiziki Kayiplarin toplamini ifade eder. idari Kayiplar
(i)izinsiz Tiiketim ve (ii) Sayaglardaki Olgiim Hatalari (saya¢ ve okuma hatalari ile kayit
hatalari) olarak iki grupta ifade edilir.

Ornek: Uygulamada saya¢ okuma ve kayit hatalarinin olmadigi kabul edilmistir.
Benzer sekilde yasal olmayan baglantilar ile yasadisi su kullaniminin da olmadigi
kabul edilmistir. Ancak yaz ve kis aylarinda boélgedeki yangin hidrantlarindan alinan
sular ile arag, sokak yikama, bitki sulama vb. faaliyetler yapilmaktadir. Belirtilen
faaliyetler /zinsiz Tiiketim kapsamina girmekte olup sahada yapilan incelemeler ile
2016 yili icinde bu faaliyetler icin kullanilan su miktari 3.294 m3/yil olarak tahmin
edilmistir.

Sayaclardaki Ol¢ciim Hatalari, daha énce ilgili su idaresinin sayag hassasiyeti ile ilgili
yaptigi testlere bagli olarak saya¢ okuma miktarinin %8’i olarak kabul edilmistir.
Buna bagli olarak 1 Ocak 2016 - 31 Aralik 2016 d6nemi igin;

Sayaclar ile 6lgtilmus tiketim = 638.876 m*/yil

Sayaglardaki Ol¢iim Hatalari = 638.876 m®/yil x 0,08 = 51.110 m>/yil

izinsiz Tiiketim = 3.294 m*/yil

idari Kayiplar = Sayaglardaki Olgiim Hatalari + izinsiz Tiiketim

idari Kayiplar = 51.110 m>/yil + 3.294 m*/yil = 54.404 m3/yil

Su Kayiplari miktarindan belirlenen idari Kayiplar ¢ikarilarak Fiziki Kayiplar hesaplanir.

Ornek:
Fiziki Kayiplar = Su Kayiplari — idari Kayiplar
Fiziki Kayiplar = 198.467 m®/yil - 54.404 m*/yil = 144.063 m>/yil

6.2.3. Gelir Getiren ve Gelir Getirmeyen Su Miktari

Gelir Getiren Su, su idarelerine gelir saglayan su miktari olup bu kapsamdaki su
kullanimlari faturalandiriimakta ve gelir elde edilmektedir. Gelir Getirmeyen Su
Miktari ise Sisteme Giren Su Miktarindan, Gelir Getiren Su Miktarinin gikartilmasi ile
hesaplanir.
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Ornek: Uygulamada 2016 yili igin;
Faturalandirilmis izinli Su Tiiketimi = Gelir Getiren Su Miktar

Gelir Getiren Su Miktari = 290.147 m>/yil olarak belirlenir.

Sisteme Giren Su Miktari = 839.287 m>/yil olarak belirlenmisti. Buna bagli olarak;
Gelir Getirmeyen Su Miktari = Sisteme Giren Su Miktar1 — Gelir Getiren Su Miktari
Gelir Getirmeyen Su Miktari = 839.287 m?/yil — 290.147 m>/yil = 549.140 m3/yIl

Uygulama sahasi i¢in basit su dengesi:

Sisteme Giren
Su Miktari
839.287 m3/yil
(% 100)

izinli Tiketim
640.820 m3/yil
(% 76,4)

Faturalandirilmig
izinli Su Tiketimi
290.147 m3/yil
(% 34,6)

Gelir Getiren Su
Miktari
290.147 m3/yil
(% 34,6)

Faturalandirilmamis
izinli Su Tiketimi
350.673 m3/yil

(% 41,8)

Su Kayiplari
198.467 m3/yil
(% 23,6)

idari Kayiplar
54.404 m3/yil
(% 6,5)

Fiziki Kayiplar
144.063 m3/yil
(% 17,1)

Gelir Getirmeyen Su
Miktari

549.140 m3/yil

(% 65,4)

Uygulama sahasini olusturan DMA’nin nispeten kigik olmasi, iginde blyik alan
kaplayan parklarin bulunmasi ve bu alanlar icin 6nemli miktarda sulama suyu
kullanilmasi sebebi ile Faturalandirilmamis izinli Su Tiiketimi oldukca yiiksek bir

degere sahiptir.

6.3. Standart su dengesi
Standart su dengesi, Faturalandirilmis ve Faturalandirimamuis izinli Su Tiiketimi ile
idari Kayiplar ve Fiziki Kayiplarin alt bilesenlerinin belirlenmesi ile olusturulur. Bu alt

bilesenler genellikle dlgiimler yerine bazi kabullere bagl kalinarak tahmin edilmekte
ise de bu slrecte gesitli gozlem ve incelemeler ile calismalar desteklenmelidir.
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6.3.1. Faturalandirilmis ve Faturalandirilmamis izinli Su Tiiketimi bilesenleri
Faturalandirilmis lzinli Su Tiiketimi 6lciilmis ve 6lciilmemis olabilir. Genel olarak,
Faturalandiriimis Olgiilmiis Kullanim icinde abone sayaci ile su tiiketimi periyodik
olarak olcilmekte, olcllen miktara gore faturalandiriimakta ve su geliri elde
edilmektedir. Bazi durumlarda kullanilan su miktari 6lglilmeden su bedeli
hesaplanmakta ve su geliri elde edilmektedir. Bu yaklasimda su bedeli hesaplanirken
konut alani, oda sayisi, bahce alani vb. veriler degerlendirmeye alinmaktadir.
Belirtilen sekildeki su tiketimi, Faturalandiriimis Olgiilmemis Kullanim olarak ifade
edilir.

Benzer sekilde, Faturalandiriimamis izinli Su Tiiketimi icinde bedeli 6denmeyen su
kullanimi s6z konusudur. Bu kapsamdaki su kullanimlari igin su bedeli alinmasina
iliskin karar ilgili su idareleri tarafindan verilmektedir. Ornek olarak, ibadethaneler,
parklar, umumi tuvaletler, mezarlik, karakol, yangin hidrantlari vb. alanlarda su
tuketimi icin 6deme yapilmamaktadir. Bu tir alanlardaki su kullanimlari;

- 6lgilerek (Faturalandirimamis Olgiilmiis Kullanim) veya

- olgilmeden (Faturalandirimamis  Olgiilmemis  Kullanim)  belirlenmektedir.
Olgiimlerin  bulunmadigi alanlarda su kullanimi belirlenirken gecerli kabuller
yapilmalidir.

6.3.2. idari ve Fiziki Kayiplann bilesenleri
idari Kayiplar ve alt bilesenleri daha 6nceki bélimlerde aciklanmisti. Fiziki Kayiplar
ise;
i Temin ve Dagitim Hatlari ile Servis Baglantilarinda Olusan Kayip-Kagaklar ve
ii. Depolarda Meydana Gelen Kagak ve Tasmalar olmak Uzere iki alt bilesenden
olusmaktadir.

Ornek: Uygulama yapilan alt bélge icinde depo bulunmadigi icin Depolarda
Meydana Gelen Kagak ve Tasmalar s6z konusu degildir. Buna bagh olarak, Fiziki
Kayiplar sadece Temin ve Dagitim Hatlari ile Servis Baglantilarinda Olusan Kayip-
Kagaklar icin belirlenmistir.
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Ornek: Uygulama sahasi igin 2016 yili su dengesi tablosu

Sisteme
Giren Su
Miktari
839.287
m3/yil
(% 100)

Faturalandiriimig

Faturalandiriimig
Olgiilmis Kullanim
290.147 m3/yil

Gelir Getiren Su
Miktari
290.147 m3/yil
(% 34,6)

izinli Su Tiketimi (% 34,6)
290.147 m3/yil Faturalandiriimisg
(% 34,6) Olgiilmemis
izinli Kullanim 0 m3/yil
Tuketim (% 0)
640.820 Faturalandirilmamis
m3/yil Olgtilmiis Kullanim
(% 76,4) 348.729 m?
Faturalandirilmamis
. e (% 41,6)
lzinli Su Tuketimi Faturalandirilmamis
350.673 m3/yil Sl )
(% 41,8) culmemis
Kullanim
1.944 m3/yil
(% 0,2)
izinsiz Tiiketim
3.294 m3/yil
idari Kayiplar (% 0,4)
54.404 m3/yil Sayaclardaki Olgiim
(%6,5) Hatalari
51.110 m3/yil
(% 6,1)
Su Temin ve Dagitim
Kayiplari Hatlari ile Servis
198.467 Baglantilarinda
?‘3/‘/” : Olusan Kayip-
% 23,6
Fiziki Kaylpalar EZZ?(I;?; i
144.063 m?/yil (% 17.1)
(% 17,1) ’

Depolarda Meydana
Gelen Kagak ve
Tagsmalar

0m?

(% 0)

Gelir Getirmeyen Su
Miktari

549.140 m3/yil

(% 65,4)
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6.4. Su dengesi olusturmanin agamalari
Su dengesi olusturmak icin gerekli olan dort temel asama asagida belirtilmistir:

® Sisteme Giren Su Miktarinin belirlenmesi

e izinli Tiiketimin belirlenmesi
eFaturalandiriimis (6lgilmis veya 6l¢ilmemis) izinli su tiketimi
eFaturalandiriilmamis (6lgtlmis veya 6l¢ilmemis) izinli su tiketimi

e idari Kayiplarin belirlenmesi
eizinsiz Tiiketim (yasal olmayan su kullanimi)
Sayaclardaki Olgciim Hatalari

e Fiziki Kayiplarin hesaplanmasi
eFiziki Kayiplar = Sisteme Giren Su Miktari - izinli Tiiketim - idari Kayiplar

L € € € 4

6.5. Su dengesi olusturmak igin 6nemli notlar

» Tum su tuketimleri (faturalandirilmis veya faturalandirilmamis) sayaclar ile
dlgiilmeli, diizenli olarak okunmali ve kaydedilmelidir. ilgili idareler, bedeli alinmayan
Faturalandiriimamus izinli Tiiketim kapsamindaki su kullanimlari igin sayaglar ile él¢iim
yapmamakta, saya¢ bulunsa dahi okuma yapilmamakta veya mevcut sayaclardaki
ariza onarimi veya yenilemesi ihmal edilmektedir. Yonetmelik geregi, bu konudaki
eksikliklerin giderilmesi 6nem tasimaktadir. Abonelerin faturalandirilmasi icin hassas
sayagclarin kullanimi 6nemlidir. Bu sekilde, aboneler gercek tiketimleri {izerinden su
faturasi 6demekte ve su tasarrufuna yonelmektedir.

Sekil 6.2. Tim su tiketicileri (ibadethane, park, itfaiye vb.) icin faturalandirma
yapilmasa bile sayaclarin kullanilmasi 6nemlidir.
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Sekil 6.3. Tum sayaclar dizenli olarak okunmali, onarim ve/veya yenileme islemleri
yapilmahdir.

» Yuksek miktarda su tiketen abonelerin sayaglar, faturalandirilmis veya
faturalandirilmamis olsa bile daha dikkatli sekilde okunmali, izlenmeli, bakim/onarim
ve degisimleri aksatilmamalidir. Bu kapsamda, merkezi izleme sistemine bagh olan
AMR sayaglar kullanilabilir.

> Ulkemizde yayinlanmis olan igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su
Kayiplarinin  Kontroli Yonetmeligi'nde: “Biitiin tiiketim noktalarinin abonelik
islemlerinin yapilmasi ve faturalandirilmayan aboneler dahil biitiin abone
noktalarina mutlaka tiiketim profiline uygun cap ve ézellikte sayag¢ takilmasi
saglanir.” ve “Faturalandiriimayan aboneler dahil biitiin sayaglar diizenli olarak
okunur.” maddeleri yer almaktadir. Yonetmelikte belirtilen bu maddelerin kisa
sirede gergeklestirilmesi 6nemlidir. Su kayiplarina yonelik micadele ¢alismalarinin
onem kazanmasi ile tiim kullanicilara sayaclarin takilmasi yoniindeki uygulamalar da
hizlanacak ve takibi saglanacaktir.

» Tum su tlketicileri igin sayaglarin kullanilmasi halinde su dengesi tablosu
sadelesmekte ve kullanilan kabul veya tahminler azalmaktadir. Tiketilen tim su
miktari 6c¢ildiginde yeni su dengesi tablosu, Tablo 6.1'de gosterildigi sekilde
hazirlanabilir. Ek olarak, Tablo 6.1’de mavi renk ile belirtilen bilesenler, tahminler
yerine 6lciimler ile belirlenirken, sadece kirmizi renk ile belirtilen bilesenler, kabuller
kullanilarak belirlenir.
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Tablo 6.1. Tim su tlketicileri icin sayaglarin kullanilmasi halinde daha basit sekilde
hazirlanabilecek olan Standart Su Dengesi Tablosu

A P Gelir Getiren Su Miktari
izinli Faturalandirilmis Izinli Su Tiketimi

Tiketim - -
Faturalandirilmamis Izinli Su Tiketimi
izinsiz Tiiketim

Sayaglardaki Olglim
Hatalari

idari Kayiplar
Sisteme
Giren

Su Temin ve Dagitim Gelir Getirmeyen Su
Miktari | Su Hatlari ile Servis Miktari
Baglantilarinda

Olusan Kayip-

Kagaklar

Kayiplari
Fiziki Kayiplar
Depolarda Meydana

Gelen Kagak ve
Tasmalar

» Su dengesi olusturulurken Olcilmeyen bazi bilesenler veya parametreler igin
tahminler yapilmaktadir. Boylesi durumlarda calisma sahasinda yapilacak gozlem ve
incelemelerden faydalanilarak en iyi tahmin degerleri elde edilmelidir.

Ornek: Uygulama sahasinda yangin hidrantlarinin yasal olmayan faaliyetler icin
kullanildig1 bélgede yasayan yerel halk, muhtar ve bazi gorevlilerden 6grenilmistir.
Buna bagh olarak, saha calismasi ile alt bolgede yer alan tim yangin hidrantlari ve
yangin dolaplarinin sayisi ve lokasyonlari belirlenmis ve bir harita (zerinde
isaretlenmistir (Sekil 6.4). Hortumu olan ve yakininda diikkan, otel vb. yapilar olan
yangin hidrantlari yasal olmayan sekilde kullanilabilecek potansiyel noktalar olarak
belirlenmistir (Sekil 6.5). Yangin musluklarinin ne kadar sire icin kullanilabilecegi ve
kullanilan su hacmi sahada yaklasik olarak belirlenmistir (Sekil 6.6). Bu sekilde,
yangin hidrantlarindan kullanilan izinsiz Tiiketim gegerli bir sekilde tanimlanmistir.
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Lejant

& Hdrantlar
B Yangin Dolaplan
~—— Ana Borular

B Ginalar

Sekil 6.5. Yasal olmayan sekilde kullanilan bir yangin dolabi (dolabin kapagi acik ve
kullanim sonrasi yolda islaklik)
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Sekil 6.6. Alt bolge (DMA) girisinde yliksek kotlu bir alanda ve deniz seviyesinde
yangin dolaplari acgilarak debi 6lcima

> Gelir Getirmeyen Su; Fiziki Kayiplar, idari Kayiplar ve Faturalandirilmamis izinli Su
Tiiketimi’nden olusur (Sekil 6.7).

Fiziki Kayiplar

Faturalandiriimamis
Blgiilmenmis Kullanim

Faturalandinlmamis
izinli Su Tiiketimi

Sizinti ve
Patlaklar

\ idari Kayiplar

Sekil 6.7. Gelir Getirmeyen Su (GGS); Fiziki Kayiplar, idari Kayiplar ve
Faturalandiriimamis izinli Su Tiiketimi’nden olusur.
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» Bu calisma kapsaminda Standart Su Dengesi Tablosu’nun bilgisayar ortaminda
hazirlanmasi icin bir program hazirlanmistir. Standart Su Dengesi Programi
(SSDP), igme suyu temin ve dagitim sistemlerinde meydana gelen su kayiplarinin
kontroli amaciyla belediyeler ve ilgili su idareleri tarafindan her yil diizenli olarak
doldurulmasi gereken standart su dengesi formunun doldurulmasi amaci ile MS-
Excel tabanh olusturulmus bir programdir. Program, sekiz farkh c¢alisma
sayfasindan olusmakta olup Sekil 6.8’de calisma sayfasina ait program gorseli yer
almaktadir. Bu program, tim su idarelerinin ve belediyelerin kullanimina agiktir.

> Standart Su Dengesi Programi '

Litfen asatrdaki bitefleni doldurunuz.
Irther Kigiel Rapor caksmma sixtasinda istenilea verfler
E-Porta; Vert ksllanic: taratiodan girilir,
Telefon | Dadas ] Veri giréere gore hesaplanir.
Suve Kanabtzasyon ldarest Ads:
taratnde dldurecakts.
liads
Deger: %
Boe A Seraidecinkulies | (% Cl gon)
e Belediye 1D: ] / \
Depen grmek ion scidus butsna. (%) Sopervai kealanemak scm sapdaks
Bl Nofuss Sgme ve kullanma suys pebekest Se oy tsns tblayiias
i) 1 hizmes verilen belediye midora:
Raporuz art olduga yi
¥ funder = Standart s dengent Stacdart su decgen
bt lope. s idarvs o [— ytoday T I
tanh v biglen e s greeld vecent g
tasarslamalar yor sl haynakdars il yapde

Sekil 6.8. Standart Su Dengesi Programi’na ait program ara yizu

» Su dengesi hesabinda, toplam su kayiplarindan idari kayiplarin gikartiimasi ile
fiziki su kayiplari hesaplanir. idari su kayiplarinin belirlenmesi icin bazi kabuller
yaptimaktadir. Buna bagh olarak fiziki su kayiplarinin belirlenmesinde hatalar
olabilmektedir. Bu nedenle de, fiziki su kayiplarinin bilesen analizi ve/veya Minimum
Gece Debisi analizi ile dogrulanmasi gereklidir.

> Debi tanimi iyi anlasilmali ve birimi dogru kullanilmahdir.
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7. HIDROLIK MODELLEMEYE GiRi$

Bu boélimde hidrolik modellemenin temel kavramlarinin basit ve anlasilabilir bir
sekilde aciklanmasi hedeflenmektedir. Hidrolik modelleme ve uygulamaya ait
detaylarin sunulmasi, bu El Kitabinin kapsami disindadir. Hidrolik modelleme
¢alismalarinin hidrolik, su temini mihendisligi, modelleme konularinda bilgisi olan ve
sebeke isletiminde tecriibeli, kalifiye mihendisler tarafindan gergeklestirilmesi
beklenmektedir.

7.1. Hidrolik modellemenin amaci

icme suyu sebekeleri icin hidrolik modelleme calismasi, su hizi, debi, basing vb.
hidrolik parametrelerin tahmin edilmesi amaciyla yapilir. Model tahminleri sebekenin
farkli noktalari (sebekenin u¢ noktalari, en yliksek kotlar, depodan 6nce vb.), farkli
donemler ve tarihler (haftanin farkli giinleri) ile farkl zamanlar (gliniin farkh saatleri)
icin elde edilebilir. Boylece, sebeke iginde istenilen noktalar ve zamanlar igin hidrolik
parametrelerin ol¢lim yapilmadan tahmin edilmesi mimkin olur.

7.2. Hidrolik modelleme icin gerekli veri setleri

Hidrolik modelleme igin veri girisi ihtiyaci duyulan bazi parametreler ve veri setleri

vardir. En énemli girdi verileri sunlardir:

i. icme suyu dagitim sebekesi elemanlarinin konfigiirasyonu (borular, su kaynaklari,
pompalar, depolar, vanalar, vb.), sebeke elemanlarinin koordinatlari ve
karakteristikleri (boru caplari, depo boyutlar, pompa egrileri vb.): Bu veri
setlerinin pek ¢ogu Cografi Bilgi Sistemi (CBS) biriminden temin edilebilir.

ii. Temin edilen suya ait debi profilleri, pompa istasyonlarinin basing¢ profilleri ve
kaynaktaki su seviyesi profili: Profil terimi ile verilerin zaman igindeki degisimi
tanimlanmaktadir. Bu veri setleri dlcimler ve izleme ile toplanabilir (6rnek olarak
SCADA sisteminden elde edilebilir).

iii. Abonelerin su tliketimleri (ev, restaurant, hastane, otel, okul, diikkan, vb.): Bu veri
setleri, su sayaclari okumalarindan elde edilebilir. Yiksek hacimli ve degisken
tiketimlere sahip abonelerin su tlketimleri veri kaydedici veya AMR sayaci ile
izlenerek daha hassas bir sekilde tiiketim profili belirlenebilir.

iv. Borular icin strtinme katsayisinin belirlenmesi: Bu katsay! boru cinsi, boru yasi,
her borudaki su hizi ve su kalitesi gibi pek ¢cok parametreye bagh olarak degisir.
Buna bagh olarak, icme suyu dagitim sebekesindeki farkh borular, ayni
malzemeden vyapilmis olsa bile farkh sirtinme katsayisina sahip olabilir.
Laboratuvar ortaminda sebekenin tim borular icin sirtiinme katsayisi tayin
edilmesi de mimkin degildir. Bu durumda en iyi yol, bu bolimde ileride anlatildigi
gibi, sirtiinme katsayisinin model kalibrasyonu ve dogrulamasi ile belirlenmesidir.
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Su idarelerinin yapmasi gereken en Oncelikli adimlardan birisi, borularin
koordinatlarinin tespit edilmesidir. Bu adim, modelleme ¢alismalari ve su kayiplarini
azaltmaya yonelik faaliyetler icin temel bilgi olusturur (Sekil 7.1). Ancak, igme suyu
dagitim sebekelerindeki borularin lokasyonlari Ulkemizdeki pek c¢ok su idaresi
tarafindan bilinmemektedir.

Baung Olgim
Nokitas ( Basiny it

i ey
Basing OlgiinN_
Noktasi (7)
7~
& 5 Ddsme
1 W \ ktayf(6)
PN \3‘ -

Bina
Abone baglanti borulan

s Sebeke borulan

=

—

0 S0m 100m
e

Sekil 7.1. Sebekedeki borularin koordinatlari, servis baglantilari ve 6lgim noktalari
hidrolik modelleme calismasi icin gereklidir.

7.3. Hidrolik model yazilimlari

icme suyu dagitim sebekesi icindeki suya iliskin hidrolik parametreleri (basing, hiz ve
debi) tahmin etmek igin bir seri matematiksel esitliklerin ¢dzilmesi gereklidir. Ancak,
cok fazla sayida boru ve baglantinin bulundugu gercek boyuttaki icme suyu sebekeleri
icin bu esitliklerin elde ¢6zlilmesi miimkin olmadigindan modelleme ¢alismalarinda
bilgisayar yazilimlari kullanilmaktadir. icme suyu dagitim sebekelerinin hidrolik
modellemesi icin kullanilabilecek bazi yazilimlar mevcuttur. Bu yazilimlarin bazilari,
licretsiz olarak temin edilebilmektedir. Ornek olarak, Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajansi (US-EPA) tarafindan kullanima sunulan EPANET modeli igin
herhangi bir lisans Ucreti yoktur. EPANET modelinin kaynak kodu aciktir, hem tim
model dosyalari, hem de kullanici kilavuzu asagidaki baglantidan indirilebilir:
https://www.epa.gov/water-research/epanet
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Diger pek cok dagitim sebekesi hidrolik modeli ticari olarak gelistiriimekte olup,

SEPA B model icerikleri EPANET

EavissamemalTopics| Lows B Regaisions | Abowt EPA modeline ¢ok benzerdir. EPANET
Retated Topens Water Nesarch modeli, Ucretsiz ve model
EPANET guvenilirliginin gok iyi sekilde test

Software That Models the Hydraulic and Water 'ﬂﬂfv__-w edilmis olmasi nedeni ile icme

2;;l;tmyfchav1or of Water Distribution Piping = il :'- suyu dagltlm sebekelerinin

hidrolik modellemesi agisindan
dinyada en vyaygin sekilde
kullanilan yazilimdir.

Sekil 7.2. EPANET modeli web sayfasinin ekran gorintisi, bu ekrandan model ile ilgili
pek cok detaya ulasilmaktadir.

7.4. Hidrolik model tahminlerinin hassasiyeti

Hidrolik modelden elde edilen tahminlerin dogrulugunu/hassasiyetini belirlemek igin
araziden elde edilen 8l¢iim sonuglari ile karsilastirma yapilir. Ornek olarak, hidrolik
model ile igme suyu dagitim sebekesinin en yiliksek kotlu noktasinda 6gle saatindeki
su basinci tahmin edilebilir. Model tahmininin dogrulanmasi igcin ayni nokta ve ayni
zaman igin sahada su basinci 6lcimi yapilmal ve elde edilen 6l¢im ve tahmin
degerleri karsilastiriimalidir. Eger model tahmini ve 6lcim degeri tamamen ayni
olursa, model 100% dogrulanmis olur. Ancak, model ile tahminler elde edildiginden
genellikle model tahminleri ile saha o6lglimleri arasinda bazi farkhliklarin olmasi
beklenmelidir. Model tahminleri ile saha Olgiimleri arasindaki farklar ne kadar az ise
model hassasiyeti o 6l¢lide fazla olur.

Model tahminlerinin hassasiyetini arttirmak icin asagidaki islemler yapilmalidir:
1. Bolum 7.2de belirtilen gerekli tiim girdi verilerinin miimkin olan en hassas
sekilde 6lcilmesi ve tanimlanmasi.
2. Hidrolik model kalibrasyonu ve dogrulamasi islemlerinin sebeke icindeki pek
cok nokta ve farkli zaman periyotlarini icerecek sekilde gerceklestirilmesi.

Model kalibrasyonu ve dogrulamasi asagidaki bélimlerde anlatiimaktadir.

7.5. Model kalibrasyonu

Model kalibrasyonunun amaci, model icinde yer alan ve bilinmeyen katsayi
degerlerini belirlemektir. Genellikle hidrolik modeller icin sadece boru purizlilik
katsayisi degeri bilinmemekte ve model i¢cin tanimlanmasi gerekmektedir. Model
kalibrasyonu i¢in hidrolik model belirli bir zaman periyodu (6rnek olarak 21-26
Agustos 2015 tarihleri arasi) igin farkh strtiinme katsayilari kullanilarak galigtirilir.
Test edilen slrtlinme katsayisi degerlerinin uygun olan aralik iginde kalmasi
dnemlidir. Ornek olarak, igme suyu dagitim sebekelerindeki eski borular icin Hazen-
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Williams parazlilik katsayisi (C) 50-120 araliginda degisebilir. Model kalibrasyonu
asamasinda test edilen her katsayi degeri icin elde edilen model tahminleri (6rnek
olarak su basinci), sahadan elde edilen 6lgiim degerleri ile karsilastirilir (Sekil 7.3).
Karsilastirmalar neticesinde en

45 az fark bulunan (en az model
T :(5) hatasi veren) surtiinme katsay!
prpos il " degeri belirlenir (Sekil 7.4).
= { v Wi . .

é 95 ‘ by’ Farkli  bir deyisle, model

20 - —— tahminleri ile Olgiimler

— Olgtimler Model Tahminleri ¢
15 T T arasinda en az model hatasinin
R I I I I T T T T S R,
Q\ Q\ Q\ Q\ Q\ Q\ Q\ Q\ Q\ Q\ Q\
IR S A R eIdve e.dl|dlgl r.zuruzlu.luk !<atsay|
P A R L I G LN LI VI degeri, en dogru secimdir.

Sekil 7.3. Ornek bir uygulama sahasinda model kalibrasyonu icin 2015 yili Agustos
ayina ait su basinci model tahminleri ile 6lglimlerin karsilastiriimasi
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Sekil 7.4. Farkh plruzlilik katsayilari icin elde edilen Ortalama Mutlak Hata degerleri
(en distuk Ortalama Mutlak Hata=0,605 m piruzlalik katsayisi C=60 icin elde
edilmistir)

7.6. Model dogrulamasi

Model dogrulamasi icin modelin tahmin kapasitesi, kalibrasyon déneminde kullanilan
zaman periyodu veya lokasyonlardan farkl olan durumlar igin tekrar test edilir. Ornek
olarak, model kalibrasyonu icin 21-26 Agustos 2015 tarihleri arasi se¢ilmis ise model
dogrulamasi i¢in farkl bir donem (6rnek olarak 15-20 Ocak 2016 tarihleri arasi)
secilmelidir. Model dogrulamasi icin, model kalibrasyonu asamasinda belirlenen
model katsayilari (boru sirtiinme katsayisi) aynen kullanilir. Model dogrulamasi
asamasinda elde edilen model tahminleri ile 6élglimler karsilastirilarak model hatasi
hesaplanir (Sekil 7.5). Model dogrulamasi asamasinda fazla debi degisimi olusturmak
icin 6rnek olarak yangin musluklari agilabilir.
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Sekil 7.5. Ornek bir uygulama sahasinda model dogrulamasi icin 2016 yili Ocak ayina
ait su basinci model tahminleri ile dlglimlerin karsilastiriimasi

7.7. Modelin yonetim amagh kullanimi

Dagitim sebekesine ait ozellikler igin beklenen olasi degisikliklerin (su talebinin
artmasl veya azalmasi, yeni borularin eklenmesi veya borularin iptal edilmesi ile
sebeke baglantilarinin degismesi, pompa istasyonundaki pompa isletiminin degisimi
vb.) gerceklesmesi halinde, hidrolik parametrelerdeki beklenen degisimler hidrolik
model ile tahmin edilebilir. Buna bagh olarak, hidrolik model kullanilarak pek g¢ok
yonetim senaryosu (fiziki kayiplarin azalmasi veya artmasi, su temin edilen nifusun
artmasli veya azalmasi, dagitim sebekesinin DMA’lara bollinmesi vb.) test edilebilir. Ek
olarak, bakiye klor vb. su kalite parametreleri de igme suyu dagitim sebekesindeki
hidrolik 6zelliklere baglh olarak degisebilir ve hidrolik modelleme c¢alismasi
yapilmadan sebeke igin su kalite modelleme g¢alismasi yapilamaz. Bu nedenle,
sebekede su kalite modellemesi igin ilk adim hidrolik modellemedir.

7.8. Hidrolik modelleme ¢alismasi igin gerekli altyapi

7.8.1. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

Gegmiste su idareleri icme suyu dagitim sebekesi elemanlarina ait dnemli bilgileri
(boru cap ve uzunluklari, su kaynaklari, pompalar, depolar ve boyutlari, vanalar, vb.)
kaydetmek igin ¢izim, harita ve raporlar kullanirdi. Ancak ¢ogu zaman, gerekli olan
detaylar sadece ilgili bolgede calisan belirli teknisyenler veya ustalar tarafindan
bilinirdi. Buna bagli olarak da, bu 6nemli bilgilerin akibeti su idaresindeki birkac kisiye
bagh kalirdi. Ginimizde, sebeke bilgileri sayisallastiriimakta ve bilgisayarlarda
kaydedilmektedir. Dolayisi ile gerekli olan detayh bilgiler, saha ustalarina ihtiyag
duyulmadan elde edilebilmektedir.
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Sekil 7.6. Genellikle saha ustalarinda olan sebeke bilgileri CBS’ye aktariimalidir.

Su idarelerinin baZ|Iar|ndak| en o6nemli sorunlardan birisi ise icme suyu dagitim

sebekesi Gzerinde yapilan
degisikliklerin (yeni bir boru veya
vana eklenmesi vb.) CBS birimine
bildirilmemesidir. Bunun sonucunda,
yanlis ve/veya eksik sebeke bilgileri
ile  c¢ahstirlan hidrolik modelden
yaniltici sonuglar alinir. Bu nedenle,
su idaresinin diger birimleri ile CBS
birimi arasinda iyi bir koordinasyon
saglanmali ve gerekli olduk¢a CBS
veri tabani glincellenmelidir.

Sekil 7.7. CBS veri tabaninin diizenli olarak giincellenmesi gerekmektedir.

CBS biriminde, her DMA icin tim abone kayitlari bulunmali ve sahada yapilacak
mceIemeIer ile DMA icindeki tim boru ve servis baglantilarinin ¢esidi, koordinatlari,

uzunluklari vb. elde edilerek
kaydedilmelidir. Ek olarak,
sebekede  bulunan  tim
sayaclarin  tipi, boyutu,
markasi, yasl ve sayag
numaralari CBS veri
tabaninda saklanmalidir.
Belirtilen tum bilgiler, su
kayiplari  miucadelesi ile
gorevli  ekip icin  ¢ok
onemlidir.

Sekil 7.8. Servis baglantilarinin yerleri ve bilgileri CBS veri tabaninda kayit altina

alinmalidir.
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7.8.2. SCADA

Temin edilen suya ait debi profilleri ile pompa istasyonlarina ait basing profilleri
hidrolik modelleme calismasi igin 6nemli veri setleridir. igme suyu dagitim
sebekelerindeki su talebi saatlik, glinlik, mevsimlik ve yillik olarak biylk degisimler
gosterir. Buna bagl olarak, su debisi ve basing degerlerinin kisa zaman araliklari ve
tim yil boyunca ol¢lilmesi ve kaydedilmesi ¢cok 6nemlidir. Sisteme Giren Su miktarinin
elektromanyetik vb. hassas debimetreler ile Ol¢lilmesi saglanmali ve olgllen veri
setleri kayit cihazlari ile kaydedilmelidir. Benzer sekilde, uzun sire veri kaydedebilen
basing metrelerin de basing dlglimleri igin kullanilmasi énerilmektedir.

Sebekedeki debi ve basing degisimlerini sirekli olarak izlemek igin SCADA
sistemlerinin kullanilmasi ¢ok fayda saglamaktadir. SCADA sisteminin faydalari ile ilgili
detayli bilgiler Bolim 9’da yer almaktadir.

7.9. Hidrolik modelleme icin 6rnek galisma
icme suyu dagitim sebekelerinde hidrolik modelleme calismasi icin &rnek bir
uygulama EK-1 icinde sunulmaktadir (Kaynak: TUBITAK Proje No: 107G088).

» CIKARIMLAR:

1. Hidrolik model kullanilarak igme suyu dagitim sebekesindeki debi,
hiz ve basing degerleri gibi hidrolik parametrelerin zamansal ve
mekansal degisimleri tahmin edilir.

2. Ucretsiz olarak temin edilen EPANET vb. yazilimlar, hidrolik
modelleme ¢aligmalarinda kullanilan etkin araglardir.

3. Hidrolik modelleme galismasi icin gerekli olan pek ¢ok girdi verisi,
CBS ve SCADA sistemlerindeki veri setlerinden elde edilebilir.

4. Model kalibrasyonu asamasinda, modelde yer alan ve degeri
bilinmeyen katsayilarin (6rnek olarak boru piiriizlilik katsayisi)
belirlenmesi amaglanir.

5. Model dogrulamasi asamasinda, kalibre edilmis olan hidrolik
modelin, farkli donem ve noktalar i¢cin tahmin basarisi test edilir.

6. icme suyu dagitim sebekesinde DMA olusturulmasi, boru
baglantilarinin degistirilmesi, su kayiplari seviyesindeki degisim vb.
uygulamalarin sebeke lizerindeki etkilerini incelemek igin hidrolik
model kullanimi zorunludur.
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8. BASINC YONETIMi

8.1.  Sebekede fazla basing olusumu

icme suyu dagitim sebekesindeki su basinci, boru kotlar, depo ve diger sebeke
elemanlarinin kotlari ile beraber terfi ylksekligi ve su tiiketimindeki degisimlere
baglidir. Su tiuketimindeki degisimler, su hizinin ve dolayisiyla hidrolik kayiplarin
degismesine neden olur. Sonug olarak, su basinci mekansal ve zamansal degisimler
gosterir. Sebekenin bazi noktalarindaki su basinci seviyesi, tim yil boyunca belirli
limit degerleri asabilir. icme Suyu Temin ve Daditim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin

Tepedeki Rezervuar Kontrolii Yénetmeligi'nde
O P—— icme suyu sebekeleri igin
- viiksek | Aleak Basme topografik yapinin  uygun
Basmg & —— oldugu yerlerde. izin verilen
Basng maksimum statik su basinci
m 60 metre su sttunu (mSS)

: olarak tanimlanmistir.

Sekil 8.1. igcme suyu sebekesinin farkli boélimlerinde farkli basing seviyeleri olusur.
Bundan dolayi, bazi DMA’lardaki su basinci izin verilen maksimum su basinci seviyesi
olan 60 mSS degerini asabilir.

Basing yonetimi uygulamak icin icme
suyu dagitim sebekesinde uygun
blyuklikte DMA’lar olusturulmahdir.
Su basinci genellikle DMA girisinde
ve minimum ve maksimum basincin
olustugu kritik noktalarda
Ol¢lilmektedir.  Kritik  noktalarin
hidrolik model uygulamasi ile tahmin
edilmesi mimkindur.

Sekil 8.2. Basing yonetimi uygulamak icin icme suyu dagitim sebekesinde uygun
blyuklikte DMA’lar olusturulmali ve hidrolik model uygulanmahdir.

8.2. Fazla basincin fiziki su kayiplari tizerindeki etkileri

Su sizintilari borulardaki kiictik deliklerden olusur. Bu nedenle, sizinti hidroligi, genis
bir rezervuardan olan orifis desarjina benzerdir. Genis bir rezervuarda orifis desariji
stresince su derinliginin degismedigi kabul edilir. Rezervuardaki su derinliginin orifis
Uzerinde basing uygulamasi gibi borudaki su basinci da deliklere basing uygular. Orifis
desarjina ait hidrolik esitlik asagida verilmektedir.
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Q=Ccp’ (Esitlik 1)
Bu esitlikte Q: sizinti debisi, p: basing, C: desarj katsayisi ve y: basing katsayisidir.

Sekil 8.3. Borulardan olusan sizinti, hidrolik olarak orifis desarjina benzer.

Esitlik 1'de yer alan basing katsayisi (y) deligin sekli, boyutu, boru cinsi ve sebeke
ozelliklerine gore degisir. Bu degerin degisimini tanimlamak nispeten zor olsa da farkli
boru cinslerinin bulundugu buylk sebekeler icin y=1.0 kabulli uygundur. Buna gore
basing ile sizinti arasinda dogrusal bir baginti kurulur. Boylece, 6rnek olarak su
basincinin %20 azalmasi durumunda, olusan sizinti da %20 oraninda azalacaktir. Her
durum igin gecerli olan gikarimlar asagidadir:

(i) Su basincindaki azalma ile sizinti debisi (Q) de azalir. Bu nedenle, sizintiyi
azaltmak igin su basinci azaltilmalidir. Bu ise basing yonetimi ile saglanir.

(ii) Boru Uizerindeki toplam delik alaninin (A) azalmasi ile ayni oranda sizinti debisi
(Q) de azalir (basincin degismedigi kabul edilir). Bu nedenle, sizintiyi azaltmak
icin boru Uzerindeki delik ve gatlaklar azaltiimalidir. Bu ise ancak deliklerin
tespiti ve onarimi ile saglanir.

8.3. Fazla basincin tespit edilmesi
Su idareleri genellikle fazla basincin tespiti icin sebekede birka¢ noktada 6lgimler
yapmaktadir. Ancak, su basinci mekansal

EPANET Multi-Species Extension ve zamansal olarak degisir ve hatta 6lcim
User’s Manual

noktasina yakin bir yerde bile basing
seviyesi buyldk fark gosterebilir. Sonug
olarak, sadece izleme yontemi ile
sebekedeki mekansal ve zamansal basing
degisimleri takip edilemez. Buna gore, su
basincinin mekansal ve zamansal
degisimini tahmin etmek icin hidrolik
modeller kullaniimalidir.

Sekil 8.4. Fazla basincin tespit edilmesi icin hidrolik modelleme yapilmalidir.
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Su debisinin bir yillik siire icindeki degisimi incelenmelidir. Genellikle maksimum debi
yaz mevsiminde, 6gle veya ikindi zamaninda gerceklesirken, minimum debi kis
mevsiminde ve sabah ¢ok erken saatlerde goérilir. Yiksek debide, yliksek su hizi,
yiksek hidrolik kayiplar ve nispeten disik basinglar olusur. Diger taraftan, dislk
debide, disuk su hizi, disik hidrolik kayiplar ve nispeten yiksek basinglar olusur.
Boylece, minimum basing en yiiksek su tiketiminin oldugu zaman, maksimum basing
ise en dislk su tiketiminin oldugu zaman olusur.

icme suyu dagitim sebekeleri icin topografik yapinin uygun oldugu yerlerde izin
verilen en yliksek statik su basinci 60 mSS iken, gerekli olan minimum su basinci
seviyesi ise iller Bankasi icme Suyu Tesisleri Etiit, Fizibilite ve Projelerinin
Hazirlanmasina Ait Teknik Sartname’ye gore mistakbel niifusu 50.000’e kadar olan
yerlerde 20 mSS, daha bilyik ntfuslarda 30 mSS olarak belirtilmistir. Buna gore,
sebekede kritik noktalardaki su basincinin minimum 20 mSS olmasi gereklidir. DMA
olarak olusturulan bir sebekenin kritik noktalarinda minimum 20 mSS basing
saglamak icin DMA girisinde gerekli olan basing seviyesi hidrolik model ile bulunabilir.
Sekil 8.5’te gosterilen 6rnek icin
kritik noktada 20 mSS minimum
basing degerini saglamak igin
sebeke girisinde gerekli olan
basing 60 mSS’dir. Ancak sebeke
girisindeki mevcut basing 100
mSS’dir ve bu durumda fazla
basin¢ sebeke girisindeki basing
ile 60 mSS degeri arasindaki farka
esittir. Verilen o6rnek icin fazla
basing 40 mSS (100 mSS - 60
mSS) olarak hesaplanmistir.

Sekil 8.5. Fazla basincin belirlenmesi (PRV: basing districl vana) (McKenzie, 2001)

Bliyik kentlerdeki binalar genellikle
yiksek katli olabilmektedir. Sebeke
suyunun yiiksek katli binalarda en (st
kata kadar ulasabilmesi icin yiliksek
basing gereklidir, bu ise sebeke
sizintilarini artirir. Bu nedenle, yiksek
kath binalarda, su Ust katlara ¢ikmiyor
ise hidrofor kullanilabilir.

| i
FE R R R R

Sekil 8.6. Yiksek kath binalarda, suyu tim katlara ulastirmak igin hidrofor
kullanilabilir.
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8.4. Fazla basinci azaltma yontemleri

icme suyu dagitim sebekelerindeki fazla basincin dusiiriilmesi icin basing dusiriici
vana (Pressure Reducing Valve-PRV) kullanilmasi vyaygindir. Fazla basincin
duslirtlmesi icin bir tlrbin veya pompa tlrbin (Pump as Turbine-PAT) kullanilmasi
halinde eneriji Giretilmesi de miimkiindir. Bu konu ilerideki béliimde agiklanmaktadir.

Sekil 8.7. DMA girisine yerlestirilen bir PRV (basing disirict vana) ile su basinci
istenilen seviyeye indirilebilir.

8.5. Basing Diigiiriicii Vana (PRV) kontrolér cesitleri

Sebekelerde kullanilan farkli PRV kontrolor cesitleri asagida agiklanmaktadir:

i. Klasik sabit cikisli: Bu cesit en basit ve ucuz olandir. Cikis basincinin her zaman
ayarlanmis sabit bir degerde olmasini saglar. Buna bagl olarak, sebekenin kritik
noktasindaki basing ¢ogu zaman minimum izin verilen seviyenin Ustlinde kalir. Bu
durum sistem agisindan bir dezavantaj olusturur.

ii. Zaman ayarli: Oncelikle su tiiketimlerinin zamanla degisimi izlenir ve buna gére su
basincinin zamanla degisimi hidrolik model ile tahmin edilir. Bu uygulamada, PRV
ile dulsirilecek basincin zamanla degisimi saglanir. Ancak, tahmin edilen su
tiketimleri ve basin¢ degisimleri, gercek sistemden farkl olabilir. Ozellikle boru
patlaklari veya yangin debisi ihtiyaci oldugunda bu farkhliklar gérilir. Bu sistemde
kritik noktadaki basing 20 mSS olarak hassas bir sekilde sabitlenemez.

iii. Debi ayarli: Bu sistemde PRV ile basincin disiriilmesi gecen debiye ayarlidir. Bu
ayar, hidrolik model ile elde edilebilir. Yiiksek debide daha az basing disirillrken,
dusiik debide daha fazla basing disirilir. Bu sistemde kritik noktada basing
yaklasik 20 mSS olarak sabitlenebilir.

iv. Kapali devre basing kontrolii: En gelismis olan sistemdir. Sebekede kritik noktadaki
basing siirekli ve gercek zamanli olarak bir sensor ile 6lctlur. Kritik noktada olglilen
basing degeri, PRV’'ye elektronik iletisim ile bildirilir ve bu veriye goére basing
dustraltr. Bu uygulamada, kritik noktadaki basing siirekli izin verilen minimum
seviyede tutulurken PRV ile disiriilen basing zamanla degisir.
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Sekil 8.8. Su basincini azaltmak icin kullanilan farkli PRV kontrol6r cesitleri (McKenzie,
2001)

8.6. Fazla basinci azaltmanin faydalar

8.6.1. Fiziki kayiplarin azaltilmasi

DMA icinde basincin dustrilmesi ile su kayiplari hemen azalir. Sizintilarin azalmasi,
duslirtlen basing seviyesine, sizinti debisine ve boru 6zelliklerine gére degisir. Fiziki
su kayiplarindaki azalma sisteme verilen debideki azalmanin takip edilmesi ile
hesaplanabilir (Sekil 8.9).
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Sekil 8.9. Fazla basincin disurilmesi ile fiziki su kayiplari azalir.
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8.6.2. Ariza oraninin azalmasi

Boru patlaklarinin olusma sikhgi ile icme suyu
dagitim sebekesindeki su basinci arasinda
dogrusal bir iliski wvardir. Su basincinin
duslirilmesi ile boru patlaklarinin olusma
sikligi ve dolayisiyla boru ve ekipmanlar igin
bakim/onarim ihtiyaci da belirgin dizeyde
azalir.

Sekil 8.10. Fazla basincin duslrtlmesi ile ariza orani azalir.

8.6.3. Boru ve ekipmanlarin kullanim siiresinin uzamasi

Boru ve ekipmanlarin kullanim siresi ile icme
suyu dagitim sebekesindeki su basinci
arasinda dogrusal bir iliski vardir. Su
basincinin  duslrilmesi ile boru ve
ekipmanlarin kullanim siresinde belirgin bir
artis olur. Diger taraftan, su basincinin
artmasi ile su dagitim sebekesi elemanlarinin
kullanim sireleri azalir.

Sekil 8.11. Su basincinin dusurilmesi ile boru/ekipmanlarin kullanim siresi uzar.

8.7. Enerji Uretimi

icme suyu dagitim sebekesindeki fazla basincin disiriilmesi icin basing disuriici
vana (PRV) yerine pompa tiirbin (Pump as Turbine-PAT) kullanilarak hem fiziki su
kayiplari azaltilir, hem de enerji Uretilir. Bu kapsamda Ulkemizdeki ilk uygulama

A

Antalya da gergekle§t|rllm|§t|r ($ek|I 8. 12) (Kaynak TUBITAK Proje No:114Y203).

——

uﬁwﬂ e

Sekil 8.12. Pompa tiirbin kullanilarak sebekedeki fazla basing distrular.
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Pompa tirbin sistemi 26
Ocak 2016  tarihinde
Antalya’da Anfas bolgesi
icme suyu dagitim sebeke-
sinde isletmeye alinmistir.
Ana sebeke borusuna
eklenen  by-pass hatti
Gzerinde kurulan sistem ile
su basinci yaklasik 1 bar

diizeyinde distrilmek-
tedir. Sistem kurulduktan
sonra strekli olarak
calismaktadir.
Sekil 8.13. Pompa tiirbin sistemi bir by-pass hattinda kurulmustur.
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Zaman (26.01.2016 - 30.04.2016)
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Kurulan pompa tiirbin uygulamasina iligkin ilk veriler:

* 26 Ocak - 15 Mart 2016 dénemi icinde Uretilen ortalama ve maksimum gii¢ miktarlari
siraslyla 2,76 kW ve 7,80 kW olarak izlenmistir.

* Belirtilen donem iginde PAT sisteminden gegen ortalama ve maksimum debi sirasiyla 175
m>/sa ve 263 m>/sa olarak kaydedilmistir.

» Uygulamaya konulan sistem ile fiziki su kayiplarindaki azalma yaklasik 50 m’/sa
mertebesindedir.

* 1 Subat — 13 Haziran 2016 donemi iginde toplam enerji Gretimi 8599 kWh olmustur.

* Kurulan PAT sisteminin arastirma projesi bltgesi ile desteklenen toplam maliyeti 38.210
Euro olup geri 6deme siiresi 53 gilin olarak hesaplanmistir.

8.8. Basing yonetimi igin 6rnek ¢aligmalar

icme suyu dagitim sebekelerinde basing yonetimi ile su kayiplarinin azaltiimasina
yonelik érnek calismalar EK-1 (Kaynak: TUBITAK Proje No: 107G088) ve EK-2 icinde
sunulmaktadir.

» CIKARIMLAR:

1. Basing yonetiminin amaci igme suyu dagitim sebekesindeki fazla su
basincini azaltmaktir. Sebekede izin verilen maksimum statik su
basinci topografik yapinin uygun oldugu yerlerde 60 mSS ve
minimum gerekli basing ise 20 mSS’dir.

2. Sebekede olusan yiiksek su basinci hidrolik model ile belirlenir.

3. Kentlerdeki yiiksek kath binalarda suyun ist katlara ulagsmasi icin
hidrofor kullanilabilir.

4. Basing yonetimi igin farkh PRV cesitleri kullanilabilir. Ek olarak, son
yillarda pompa tiirbin (PAT) kullanilarak sebekedeki fazla basincin
diisiuiriilmesi ve ayni zamanda enerji liretilmesi de miimkiindiir.

5. Basing yonetimi ile fiziki su kayiplarinin azaltilmasinin yanisira boru
patlaklarinin olusma sikhginin azaltilmasi, boru, vana vb. sebeke
elemanlarinin kullanim siiresinin uzatilmasi gibi ek faydalar da elde
edilmektedir.
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9. iZLEME VE DEGERLENDIRME

icme suyu dagitim sebekesindeki debi, su basinci, depolardaki su seviyesi ve enerji
tiketiminin izlenmesi, Standart Su Dengesi Tablosunun hazirlanmasi ve su
kayiplarinin azaltilmasi icin ¢ok 6nemlidir.

9.1. Gergek Zamanl izleme (RTM) ve SCADA Sistemi

Glnumiuzde pek ¢ok su idaresinde icme suyu miktari ve kalitesinin strekli olarak
izlenmesi, kontroll, analizi ve degerlendirilmesi icin Gercek Zamanli izleme (Real
Time Monitoring-RTM) ile entegre edilmis olan SCADA sistemi bulunmaktadir. Pompa
istasyonlari, depolar, su kaynaklari ve dagitim sebekesindeki pek ¢ok izleme noktasi
SCADA sistemine dahil edilebilir. Bu sistem ile depolardaki su seviyesi, pompa
istasyonlarindaki pompalarin isletimi, sebekedeki vanalar (agik, kapali, kismen agik)
izlenmekte ve uzaktan kontrol edilebilmekte, su ve eneriji tiketimi verileri de takip
edilebilmektedir (Sekil 9.1).

Anlik debi 11512,5 m¥/h 3,75
| 3,198 m¥/s ] 338 1265
U'ePO‘anan'suhacmi 65502 m? B E=Em T
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= 231 (232] 207) (365 - (3657 1355 0,00 0,00
L EE EnN [H
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3200 330 g @ D
I l | [ 2320 | = Depo
.  00con | :
m @@@@ i'” ! B Pompa Istasyonu
_

Sekil 9.1. SCADA sistemine ait 6rnek bir ekran goriintisi (Demirel vd., 2011)

SCADA Merkezi’'nde bulunan ekranlarda anlik su debisi, depolanan su hacmi, anlik ve
bir 6nceki gln igin Sisteme Giren Su Miktari gorilebilir. SCADA sisteminin temel
bilesenleri ile veri toplama, veri transferi ve ileri analiz araclari sematik olarak Sekil
9.2’de gbosterilmektedir. izlenen veri setleri SCADA Merkezi'nde arsivlenerek
degerlendiriimekte, hidrolik ve su kalite modellemesi amacli kullanilabilmektedir.
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Olciilen veriler, dnceden tanimlanmis olan sinir degerler arasinda olmadiginda RTM
sistemi tarafindan otomatik alarmlar verilir ve sisteme erken midahale edilmesi
saglanir. Elde edilen veri setleri icin grafikler ve raporlar hazirlanarak ¢ok amach
kullanimi saglanir.

—]
«» & N
Kontrol Merkezi Veri Argivieme
=
v l'
N
Gergek Zamanh
O izleme
P B Hidrolik ve m ™
V “=>  SuKalite 7
# Modellemesi o\
cBs '
L]
Raporlar Alarmlar Grafikler

Sekil 9.2. SCADA sistemi ile veri toplama ve veri transferi

Gergek zamanli izleme yapilan her RTM istasyonunda, genellikle bir yerlsti (Sekil
9.3), bir de yeralti (Sekil 9.4)
yapisi bulunur. YerUsti yapi
genellikle kapal bir kabin
olarak tasarlanir ve iginde
ana gorintd ekranina bagl
olan  debimetre,  basing
metre ve su kalite Olglim
cihazlari ile veri transferini
saglayan RTU  (Remote
Terminal Unit) birimi
bulunur.

Sekil 9.3. Ornek bir yeristii yapisina ait goériintiiler (debi, basing, sicaklik, pH,
bulaniklik, iletkenlik ve bakiye klor gercek zamanli olarak izlenebilir)
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Yeralti yapisini olusturan régar icinde icme suyu dagitim borusu Gizerine monte edilen
debimetre, basing metre ve otomatik kontrollii vana bulunur. izinsiz miidahaleler
(yerustu yapisinin yetkili olmayan bir kisi tarafindan agilmasi) ve su baskini (yeralti
yapisi icindeki su seviyesinin 6nceden tanimlanan esik seviyeyi asmasi) gibi
durumlarda sebeke operatorlerini uyarmak lGzere ek sensorler kullanilabilir.

Sekil 9.4. Ornek bir yeralti yapisina ait goriintiiler

9.1.1. Gergek Zamanl izleme (RTM)-SCADA sisteminin faydalari

Entegre edilmis RTM-SCADA sistemi igcme suyu dagitim sebekesinin isletim

verimliligini gelistirmek icin pek ¢ok fayda saglar:

= Sistem ile izlenen debi, su basinci, klor seviyesi vb. parametrelerin zamansal ve
mekansal degisimleri ve trendleri gorsel olarak takip edilebilir (Sekiller 9.5 ve 9.6)

= Tiim depolar, pompalar ve vanalar uzaktan kontrol edilebilir.

= Boru patlaklarinin tespiti ve yakin mesafeli lokasyonu belirlenebilir (Sekil 9.7)

= Hidrolik ve su kalite parametreleri icin izleme ve modelleme calismalari entegre
edilebilir.
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Sekil 9.5. SCADA sistemi ile debi, basing ve MNF (Minimum Gece Debisi) izlenebilir.
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Sekil 9.6. SCADA sistemi ile bakiye klor seviyesi izlenebilir.
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Sekil 9.7. SCADA sistemi ile boru patlaklari tespit edilebilir.

9.2. Minimum Gece Debisinin (MNF) izlenmesi

Minimum Gece Debisi (MNF) Bélim 5.7’de agiklanmis ve genellikle evsel yerlesimin
oldugu bolgelerde gece 02:00-04:00 saatlerinde gorildiuglu belirtilmisti. Evsel
yerlesim alanlarinda MNF icinde agirlikli olarak sizinti debisi ve yanisira kiglik
miktardaki su tiiketimi yer alir. MNF igindeki su tiketimi belirtilen saatlerde aktif olan
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kullanicilara (hastane, karakol, havalimani, otel ve bazi konutlar vb.) aittir. Buna bagh
olarak, sizinti debisi sabit olsa bile MNF degerleri zamansal degisimler gosterir. Bunun
nedeni, MNF’'nin izlendigi saatler icin genellikle yaz mevsimindeki su tiiketimlerinin
kis mevsimindeki tiiketimlerden fazla olmasidir. Ornek olarak yaz mevsiminde
MNF'nin izlendigi saatlerde pek ¢ok insan, ev, restaurant, cafe, otel vb. mekanlarda
aktif olarak bulunabilir. Sekiller 9.8 ve 9.9'da Antalya Konyaalti bolgesindeki bir DMA
icin yaz oOncesi (Nisan) ve yaz donemine (Temmuz) ait MNF degisimleri
gosterilmektedir. Sunulan sekillerde yaz mevsimindeki MNF degerlerinin daha yliksek
oldugu gorilmektedir. Bunun sebebi MNF'nin izlendigi saatlerde pek ¢ok diikkan,
restaurant, kafe, pansiyon vb. mekanin agik olmasidir.
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Sekil 9.8. Antalya-Konyaalti bélgesi DMA No:2 girisinde 30 Nisan-04 Mayis 2009
tarihlerinde 6lgiilen debi degerleri (Minimum Gece Debisi: 42,8 m*/sa)
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Sekil 9.9. Antalya-Konyaalti bdélgesi DMA No:2 girisinde 14-18 Temmuz 2009
tarihlerinde dlgllen debi degerleri (Minimum Gece Debisi: 54,7 m3/sa)

Diger taraftan, kisa bir zaman siiresi icinde (Ornegin bir hafta iginde) MNF
degerlerindeki belirgin zamansal degisimler sorgulanmalidir. Boylesi bir durumda,
MNF degeri artisi genellikle su tiketimindeki artisa bagli olmayip, sizinti debisinin
artisina baghdir. Bir DMA igin izlenen MNF degerinin kisa sliredeki artigi Sekil 9.10°da
gosterilmistir. incelenen sahadaki MNF degerindeki artis Haziran 2016 sonunda
baslamis ve Temmuz 2016’da bir miktar artarak devam etmistir (Sekil 9.10). Bu tespit
Uzerine, ilgili su idaresi DMA iginde aktif sizinti kontroll ¢alismasina baslamis ve bazi
sizintilar bulunarak, tamiri yapilmistir. Bu islemler sonrasinda DMA igindeki MNF
degerleri tekrar azalmigtir (Sekil 9.11).

icme suyu dagitim sebekesindeki her DMA, su idarelerinin kalifiye elemanlari
tarafindan dazenli olarak kontrol edilmelidir. Mevcut MNF degerleri, 6nceki
glinlerdeki MNF degerleri ile karsilastirilmalidir. MNF degerlerindeki olagandisi
artislar tespit edilmeli ve degerlendirilmelidir. MNF degerleri su idareleri tarafindan
kabul edilemeyecek diizeye ulastiginda aktif sizinti kontroll ¢alismalari yapiimahdir.
Daha o6nceki bolimlerde bahsedildigi gibi ALR siresinin disiirilmesi ile sizinti hacmi
ve dolayisiyla mali kayiplar azalir.
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SCADA Verileri: Haziran 2016
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Sekil 9.10. Artan sizintilardan dolayt MNF degerlerinin artmaya baslamasi
SCADA Verileri: Temmuz 2016
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Sekil 9.11. Sizinti olusturan deliklerin onarilmasi sonrasi MNF degerlerinin azalmasi
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9.3. Su kayiplari miicadelesi igin performansin izlenmesi

Su kayiplari, bir su idaresinin hem isletim, hem de mali performansinin etkinligini
gosteren bir 6lgidur. Yoneticiler, politika gelistirenler, yasa diizenleyici kurumlar ve
mali kurumlar, su kayiplari performans indikatorlerini su idarelerinin performansini
derecelendirmek igin kullanmaktadir. Performans indikatérleri (Pi), su idarelerinin su
kayiplarini daha iyi anlamalarini, mevcut durumlarini gelistirmek icin hedef
olusturmalarini, kendi performaslarini 6lgme ve karsilastirmalarini saglar.

9.3.1. Su kayiplarinin yiizde olarak ifade edilmesi

Su kayiplari, 6lgimi ve hesaplamasi kolay olmasi nedeni ile geleneksel olarak Sisteme
Giren Su Miktarinin yizdesi olarak ifade edilmistir. Bu nedenle de, hem gelismis, hem
de gelismekte olan ulkeler tarafindan kullanilabilmektedir. Konuya iliskin mevzuat
calismalarina iilkemizde yeni baslanmis olmasi nedeniyle, yirirliikteki “igme Suyu
Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontroli Yonetmeligi” ve Teknik
Usuller Tebligi’'nde de ilk asama olarak bu yaklasim benimsenmistir. Ancak, su dagitim
sebekesinin uzunlugu, servis baglantilarinin sayisi ve sebeke basincinin, bu indikator
icinde yer almamasi 6nemli bir dezavantajdir. Ek olarak, bu indikator ile fiziki kayiplar
ve idari kayiplar birbirinden ayrilamaz. Sonug olarak, su kayiplarini ifade etmek igin
Sisteme Giren Su Miktarinin yizdesi yanisira baska Performans indikatérleri de
kullaniimahdir.

9.3.2. Altyapi Kagak indeksi (Infrastructure Leakage Index-ILI)

Altyapi Kagak indeksi (ILI) fiziki su kayiplarini belirlemek icin mikemmel bir
indikatordir ve sebekenin nasil isletildigini de ele almaktadir. ILI indeksi ile mevcut
isletim basincinda fiziki su kayiplarini azaltmak igin sebekenin nasil isletildigi
(bakimlarin yapilmasi, onarimlar ve rehabilitasyon diizeyi vb.) degerlendirilmektedir.
Bu indeks, Mevcut Yillik Fiziki Su Kayiplarr Hacminin (Current Annual Volume of
Physical Losses-CAPL), Kaginilmaz Yillik Fiziki Kayiplar Hacmine (Minimum Achievable
Annual Physical Losses- MAAPL) bolinmesi ile hesaplanir:

ILI = CAPL/MAAPL

ILI indeksi bir oran oldugu icin birimsizdir. Verilen esitlikte yer alan MAAPL terimi,
asagidaki empirik esitlik ile hesaplanir:

MAAPL (litre/giin) = (18 x Lm + 0,8 x Nc + 25 x Lp) x P (Esitlik 2)

Burada; Lm = ana boru hatti uzunlugu (km), Nc = servis baglantisi sayisi, Lp = servis
baglantilarinin toplam uzunlugu (km) ve P = ortalama basing (m).

Sekil 9.12’de ILI kavrami ile sizinti yonetimini etkileyen faktorler gosterilmektedir. Bu
sekildeki en buyik kutu CAPL olarak ifade edilen Mevcut Yillik Fiziki Su Kayiplari
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Hacmini, en kiiglik kutu ise mevcut isletim basincinda teknik olarak Kaginilmaz Yillik
Fiziki Kayiplar Hacmini (MAAPL) ifade etmektedir.

Kaginilmaz Yillik
Fiziki Kayiplar

Aktif Sizinti
Kontrolii

Onarim Hizi
ve Kalitesi

Potansiyel Azaltilabilir
Fiziki Kayiplar

Mevcut
Yillik Fiziki
Kayiplar
Boru
Hatti
Yonetimi

Sekil 9.12. Altyapi Kagak indeksi (ILI) kavrami (MNRW, 2008)
CAPL degerinin MAAPL degerine bollinmesi ile elde edilen ILI indeksi, Sekil 9.12'de

gosterilen (i¢ altyapl yonetim faaliyetini hangi dlciide uygulayabildigini gdsterir. lyi
isletilen bir sistem icin ILI = 1.0 (CAPL = MAAPL) elde edilmesi mimkinddr.

ILl indeksinin hesaplanmasi:

*MAAPL degerini hesapla

*CAPL degerini hesapla (Standart Su Dengesi Tablosu
kullanilabilir)

e|LI degerini hesapla (CAPL/MAAPL)

e|LI degerini fiziki kayiplar hedef matrisi ile karsilastir (Tablo 9.1)

J

€€«

Tablo 9.1’de verilen fiziki kayiplar hedef matrisinde farkli sebeke basinci uygulamalari
icin farkl tlkelerdeki su idareleri icin tahmini ILI ve fiziki kayiplar (litre/baglanti/giin)
degerleri sunulmaktadir.
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Tablo 9.1. Fiziki kayiplar hedef matrisi (MNRW, 2010)

Teknik Fiziki Kayiplar [litre/baglanti/giin]
Performans ILI
Kategorisi Sebekedeki ortalama basing seviyesi
10 m 20 m 30 m 40 m 50 m
A 1-2 <50 <75 <100 <125
é: % B 2-4 50 - 100 75-150 | 100-200 | 125-250
g g C 4-8 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500
D >8 > 200 > 300 > 400 > 500
9 A 1-4 <50 <100 <100 <200 <250
E £ % B 4-8 50-100 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500
%" [ %‘ C 8-16 | 100-200 | 200-400 | 300-600 | 400-800 | 500 - 1000
= D > 16 > 200 > 400 > 600 > 800 > 1000

Tablo 9.1'de yer alan farkl kategoriler asagida agiklanmaktadir:

Kategori A
Kategori B

Kategori C

Kategori D

iyi. Daha fazla su kaybi azaltmasi ekonomik olmayabilir.

Onemli gelisme saglama potansiyeli var. Basing yénetimi, aktif sizinti
kontrolli, daha iyi sebeke bakimi degerlendirilmeli.

Zayif. Eger su kaynaklari fazla ve ucuz ise tolere edilebilir. Buna
ragmen, su kayiplari azaltma mucadeleleri yogunlastiriimali.

Ko6tlu. Su idaresi kaynaklarini verimsiz olarak kullanmaktadir, su
kayiplarini azaltma programi zorunludur.

9.3.3. Fiziki kayiplar icin diger performans indikatorleri

Fiziki kayiplar i¢in uygun olan diger indikatérler:

= Servis baglantisi igin glinltk kayip hacmi (litre/servis baglantisi/giin)

= Servis baglantisi i¢cin her m basing seviyesindeki gunlik kayip hacmi (litre/servis
baglantisi/glin/metre basing)

=  Boru hatti uzunluguna gore gunliik kayip hacmi (litre/km boru hatti/gin)

Uygun Performans indikatérii segilmesi icin karar agaci vb. araclar kullanilir (Sekil

9.13).
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Servis Baglantisi Sayisi
Ana Boru Uzunlugu
Tanimlanir

Servis Baglantisi Yogunlugu
Hesaplanir (baglantu/km)

Hayir Evet
(litre/servis baglantisi/gin) Yogunluk < 20 baglanti/km {litre /km ana boru/giin)

Sekil 9.13. Performans indikatorlerinin segimi i¢in Uluslararasi Su Kurulusu (IWA)
tarafindan gelistirilen karar agaci (Simbeye, 2010)

9.3.4. idari kayiplar igin performans indikatorleri
Su kayiplarinin yaygin olarak Sisteme Giren Su Miktarinin ylzdesi olarak ifade
edilmesi durumunda su kayiplarinin gercek maliyeti tam olarak ortaya
konulamamaktadir. idari kayiplarin, izinli Tiiketimin yiizdesi olarak ifade edilmesi
giniimuzde tercih edilebilecek en iyi indikatordr.

» CIKARIMLAR:

1. Gergek Zamanl izlemenin faydal oldugu noktalar:
i. su miktari ve kalite degisiminin gorsel olarak izlenmesi
ii. depo, pompa ve vanalarin uzaktan kontrol edilmesi
iii. boru patlaklarinin tespit edilmesi
iv. izleme ¢alismalarinin hidrolik ve su kalite modelleri ile entegre
edilmesi

2. Minimum Gece Debisi (MNF) degerlerinin zamansal degisiminin
diizenli olarak izlenmesi sizinti tespitine yardimci olur.

3. Su kayiplarinin yiizde olarak ifade edilmesi basit bir su kayiplari
performans indikatoriidiir.

4. ILI fiziki su kayiplari icin en iyi performans indikatortiidiir.

5. idari kayiplar icin en iyi performans indikatérii, izinli Tiiketim
ylizdesidir.
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10. SU KAYIPLARININ AZALTILMASI iCiN PLANLAMA

Su kayiplari sorununun tam olarak anlasilabilmesi icin 6ncelikle;

- su kayiplari ve bilesenlerinin Standart Su Dengesi Tablosu doldurularak
hesaplanmasi,

- su kayiplarina yénelik uygun performans indikatorlerinin hesaplanmasi ve

- su kayiplari ile kaybedilen suyun ekonomik degerinin belirlenmesi gereklidir.

Su kayiplari orani, kisi basi glinliik su kullanimi ve su basinci degerlerinden fazlasiyla
etkilenmektedir. Dislik su kayiplari ylzdesi, kisi basi glinlik su kullaniminin yiksek ve
su basincinin disik oldugu igme suyu dagitim sebekelerinde goérilmektedir. Diger
taraftan, ylksek su kayiplari ylzdesi, kisi basi ginlik su kullaniminin disiik ve su
basincinin yiksek oldugu icme suyu dagitim sebekelerinde goriilmektedir. Sonug
olarak, su kayiplari oraninin ylzde olarak ifade edilmesi, icme suyu dagitim
sebekesinin altyapi durumunu (yeterli veya yetersiz) net olarak ifade etmez.

Daha 6nce bahsedildigi gibi, su idareleri, idari kayiplarin, izinli tiketimin %10’undan
daha az olmasini hedeflemelidir. idari kayiplarin azaltilmasina yénelik éneriler Bélim
3'te, fiziki kayiplarin azaltilmasina yonelik oneriler ise B6lim 4’te sunulmaktadir.
Ayrica, “Su Kayiplarinin Azaltilmasi icin Kurum Degerlendirme Matrisi” EK-3’te
sunulmaktadir. Tablo 10.1’de fiziki su kayiplarinin azaltilmasi icin 6nerilen genel
onlemler sunulmaktadir.

Tablo 10.1. Fiziki su kayiplarinin azaltilmasi icin 6nerilen genel 6nlemler

Fiziki su kayiplari (%) Alinacak 6nlemler

>50% Eski boru ve servis baglantilarinin yenilenmesi

CBS olusturulmasi, DMA olusturulmasi, debi ve basing
metrelerin takilmasi ve izlenmesi, Minimum Gece
30% -50% Debisinin (MNF) incelenmesi, basing yonetimi, aktif
sizinti kontrold, servis baglantilarinin incelenmesi ve
rehabilitasyonu

DMA olusturulmasi, SCADA sisteminin kurulmasi,
hidrolik modelleme, akilli (hassas) basing yonetimi, ileri
aktif sizinti kontroll, ALR stiresinin azaltilmasi,
ekonomik su kayiplari seviyesinin tespiti ve saglanmasi

< 30%

Bu bolimde su kayiplarinin azaltilmasi igin planlamanin nasil gelistirilebilecegi
anlatilmaktadir.
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10.1. Su kayiplari miicadele ekibinin kurulmasi
Su idarelerinin su kayiplarinin

azaltilmasindan sorumlu bir ekip kurmasi
gereklidir. Bu ekip icinde igme suyunun
temin ve dagitimi ile ilgili faaliyet
gosteren her birimden (lretim, iletim ve
dagitim, abone, halkla iliskiler vb.) bir
Gye bulunmahdir. Bu ekibe mali isler,
satin  alma ve insan kaynaklar
birimlerinden de Uyeler katilabilir.

Sekil 10.1. Tim su idareleri, su kayiplarinin azaltilmasindan sorumlu bir ekip
kurmahdir.

10.2. Su kayiplarini azaltici faaliyetlerin 6nceliklendirilmesi

Su idaresi yoneticileri, ilk olarak mevcut su kayiplari seviyelerini, hedef degerlere
ulastirmak i¢in ne kadar hacim veya orandaki su kaybini azaltmalari gerektigini tespit
etmelidir. Bu tespite bagli kalinarak, Standart Su Dengesi Tablosu’nda yer alan su
kayiplari bilesenleri, en dusik maliyet ile gerekli olan su kaybi azalimini saglayacak
sekilde o©nceliklendirilmelidir. Bazi su kayiplari bilesenleri igin blyik hacimlerin
azaltilmasi yliksek maliyet gerektirirken, diger bilesenler icin ayni hacimdeki su
kaybini azaltmak daha az maliyetli olabilir.

Genel olarak, fiziki bir su kaybinin tespit edilip onarilmasi ile elde edilen kazanim,
suyun Uretim ve isletim maliyetlerine yansiyacak olan degisken bir maliyet azalmasi
olacaktir. idari bir su kaybinin tespit edilip ¢6ziimlenmesi durumunda elde edilen
kazanim ise su idaresine hemen yansiyan bir gelir artisidir. Genellikle su idarelerinin
uyguladigi su tarifesi, degisken olan lretim maliyetinden daha fazladir. Buna bagh
olarak, su idaresinin hedefi su gelirlerini ylkseltmek ise, idari kayiplarin azaltilmasina
oncelik verilmelidir.

Diger taraftan, su idaresi icme suyu kaynagl bulmak igin
zorluk yasiyor ise, fiziki kayiplarin azaltilmasi ile ek su hacmi
saglamis olur. Boylece, su kaynaklarinin verimli kullaniimasi
hedeflendiginde fiziki kayiplarin azaltiimasina oncelik
verilmelidir.

Sekil 10.2. Abone sayaclarinin hassasiyetinin artirilmasi, boru sizintilarinin tespiti
kadar 6nemlidir.
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10.3. Algilama, Lokasyon tespiti ve Onarim (ALR) siirelerinin azaltiimasi
Algilama, Lokasyon Tespiti ve

A Onarim (ALR) kavrami ile ilgili
aciklamalar daha onceki
Zamanla kaybedilen toplam su bolimlerde verilmisti. Su

kayiplarini  azaltma stratejisi
icinde  Algilama, Lokasyon

g tespiti ve Onarim sirelerinin su
B idareleri tarafindan
% duslrilmesi  yer  almalidir.
4‘; Boylece, zaman icinde
b kaybedilen su hacmi azalir.
L R Onceki  boélimlerde  ALR

" sliresinin azaltilmasi icin gerekli

Faman g olan faaliyetler detayh olarak

aciklanmistir.

Sekil 10.3. ALR siresinin artmasi durumunda su kayiplari ve maliyetler artar (MNRW,
2010)

10.4. Maliyetlerin gozden gegirilmesi

Hedeflenen su kayiplari seviyesine ulasmak igin gerekli faaliyetlerin belirlenmesi ve
uygulanmasi i¢in bir maliyet olusur. Su kayiplarini azaltici stratejiler bazen uzun yillar
surebilir, dolayisiyla toplam maliyet de artar. Su kayiplari ile micadele igin gerekli
olan uzun vadeli biitgenin, su idaresi blinyesinde etraflica tartisiimasi ve mali agidan
mimkiin olup olmadiginin irdelenmesi dnemlidir. Su kayiplarini azaltacak stratejilerin
blyuk bir kismi baslangicta cok hizli yuritilmekte ise de zaman icinde gelisen bitce
kesintilerinden dolayi basarisiz olabilir.

Su kayiplarini azaltici stratejilerin saglayacagi etkiyi gostermek icin pilot projelerin
gerceklestiriimesi faydali olur. Pilot 6lgekli ¢alismalar daha kigik alanlarda, su
kayiplarini azaltici stratejilerin tim bilesenlerini icerecek sekilde test edilip, daha
sonra tim sebeke alaninda uygulanabilir mali  kosullar  gobzetilerek
gerceklestirilmelidir.

Maliyet icerisinde asagidaki harcamalar dikkate alinmalidir:

=  Personel: dogrudan su kayiplarina midahele eden (6rnek olarak teknisyen ve
tamir ustalari) ve dolayli destek saglayan (satin alma birimi elemani)

= Ekipman: DMA icin kullanilan debimetre ve basing metreler, sizinti tespit eden
ekipmanlar.

= Araglar ve ulasim giderleri

= Jscilik: tim ekipmanlarin montaji, sizinti noktalarinin tespiti ve onarimi.
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Sekil 10.4. DMA olusturma, debimetre ve basingmetrelerin montaji icin gerekli olan
mali kaynak, su kayiplarinin azaltilmasindan elde edilen kazanimlar ile karsilanabilir.

10.5. Su kayiplari miicadelesi igin farkindahgin artirilmasi

Su idaresi binyesindeki en Ust yoneticilerden, saya¢ okuma gorevlilerine kadar
herkesin su kayiplarinin azaltilmasinin 6nemini anlamasi 6nceliklidir. Daha agik bir
sekilde ifade etmek gerekirse, asagida belirtilen gruplarin su kayiplarini ve su
kayiplarini azaltmak igin kendi sorumluluklarini anlamalari gereklidir:

= Suidaresindeki Ust diizey yoneticiler

= Suidaresinde her kademede gorevli olan personel

=  Suyun tiketicileri olan halk, aboneler

Su kayiplarini azaltici stratejinin ilk uygulama doneminde, 6l¢cim ekipmanlarinin
montajl, sizinti onarimi vb. isler icin suyun kesilmesi gerektiginden yerel halk blyiik
oranda etkilenir. Bu silirecte su kayiplarini azaltici faaliyetler halka duyurulmali ve
yasanan kesintilerin herkes icin uzun vadeli kazanimlar saglayacagi aciklanmalidir.

Su kayiplarini azaltmanin diger 6nemli bir faydasi da halka daha iyi ve verimli su temin
hizmeti sunmaktir. Bu faydayr gergeklestirebilmek igcin halkin nasil katki
saglayabilecegi (boru patlaklarinin, arizali vanalarin, sizintilarin ve diger sorunlarin
bildirilmesi) konusunda bilgilendirilmesi 6nemlidir. Yerel halkin boru patlaklari,
sizintilar vb. olaylar ilgili su idaresine kolayca bildirebilmesi igin iletisim olanagi
saglanmalidir. Su idaresi boru patlaklari vb. kagaklari ne kadar erken 6grenirse, o
kadar hizl onarilir ve su kayiplari azaltihr.

En Gst dlzeydeki yoneticilerin gerekli onaylari vermemesi veya yeterli biit¢enin
ayrilamamasi, pek ¢cok su kayiplarini azaltici stratejilerin basarisizligina yol agmistir. Su
kayiplarini azaltici stratejilerin, su idaresindeki Ust diizey yoneticiler tarafindan
onaylanmasi diger birimlerdeki personelin glivenini artiracaktir. Sebekedeki onarim
isleri cogu zaman su idaresi personeli yerine taseron firmalar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bu firmalarin iscilerinin, su kayiplarini anlamasi, boru onarimi
vb. islerde uygulanan yeni yontemleri ve standartlari bilmeleri gereklidir.
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idari Teknik
Destek Kapasite
q h s idari
Islemler

/"T\

Abone
Destegi

isletim
Onarim

Sekil 10.5. Su kayiplarinin azaltiimasi herkese diisen bir gérevdir (MNRW, 2008)

10.6. Su kayiplari azaltma planinin izlenmesi

Su kayiplarini azaltma planina yonelik ilerleme, bagimsiz bir ekip tarafindan
izlenmelidir. Su kayiplarini izleme ekibi, su kayiplarinin azaltiimasi icin yapilan
faaliyetlerde herhangi bir sorumluluk almamali, su kayiplari miicadelesinde yer alan
tim birimlerin faaliyetlerini izlemeye odaklanmalidir. Su kayiplarini azaltma
planlarinin uygulanmasi uzun vadeli siireglerdir ve tamamlanmasi genellikle dort ila
yedi yillik bir slire gerektirmektedir. Bu siire icerisinde personel degisimi oldugunda,
yeni katilan personelin uygulanan plan konusunda egitilmesi gereklidir.

Su kayiplari izleme ekibi, ilgili her birim igin yilhk hedefler belirleyerek, ayhk
7 ilerlemeleri izlemelidir. Su kayiplarini
azaltma planinin degerlendirilmesi amaci
ile aylik ilerleme toplantilari yapilmahdir.
Bu toplantilara ilgili tim birimlerin
temsilcileri katilarak, ilerlemeye yoénelik
zorluklar vb. konular tartisiimalidir.  Su
kayiplarini izleme ekibinin tecribeli bir
Gyesi, bu toplantilari yonetmeli ve su
kayiplarini azaltmaya yonelik stratejinin
onemini vurgulamalidir.
Sekil 10.6. Su kaylplarlnl azaltmaya yonelik ilerleme izlenmelidir.
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Su kayiplarinin yonetiminde her seviyedeki goérevlerin durumunu degerlendirmek igin
hazirlanan “Kurum Degerlendirme Matrisi” EK-3 icerisinde sunulmaktadir. Bu
yontemle su idaresinin su kayiplari yonetimi acisindan kendi isletim verimliligini 1 ile
5 arasindaki bir skor (en temel seviyeden en (st diizeye dogru) ile degerlendirmesi
mimkindir. Su idaresi, su kayiplari micadelesindeki gelismeler ile daha yiksek bir
seviyeye ilerleyebilir.

10.7. Su kayiplarini azaltmanin etkileri

Su kayiplarina ait “Kisir Déngii” su idarelerinin kotli performansinin ve buna bagl
olarak ylikselen fiziki ve idari su kayiplarinin temel nedenidir (Sekil 10.7). Fiziki
kayiplar veya sizintilar sonucunda degerli bir kaynak olan icme suyu abonelere
ulasmaz ve isletim maliyetleri artar. Sebeke kapasitesinin artiriimasi icin gerekenden
daha fazla yatirima ihtiya¢ duyulur. Abone sayaclarinin diisiik hassasiyeti, veri isleme
hatalari ve izinsiz tiiketimleri iceren idari kayiplar ise su idaresinin gelirlerini azaltir ve
mali kaynak olusumunu engeller.

Harcamalar artan
su talebini
kargilamaya
yogunlasir

’ Isletim biitceleri
Gelirler azalir, azalir (Ozellikle

isletim maliyetleri sebeke bakimi

artar icin)

Sekil 10.7. Su kayiplari yonetiminde basarisizligi getiren “Kisir Dongi” (MNRW, 2010)

Su idaresi yoneticilerinin zorlu gorevi “Kisir Dongl”yl “Verimli Déngli”ye gevirmektir
(Sekil 10.8). Su kayiplarinin azaltilmasi, hem su tasarrufu, hem de mali kaynak
olusturur. Asiri dizeydeki fiziki kayiplarin azaltiimasi ile tiiketim igin daha fazla su
kaynagl mevcut olabilecek ve yeni su kaynaklarina olan ihtiyag geciktirilmis olacaktir.
Bu sayede isletim maliyetleri de azalacaktir. Benzer sekilde idari kayiplarin azaltilmasi
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ile su gelirleri de artacaktir. Su kayiplarinin kontroli programi, kisa vadede yatirm
gerektirirken, uzun vadede kendi kendini finanse eden bir programdir ve pek ¢ok
kazanimlarin elde edilmesini saglar.

Sekil 10.8. Su kayiplari yénetiminde basariyi getiren “Verimli Dongi” (MNRW, 2010)

10.8. Basarisizhigin nedenleri — bagsarmanin yolu

Su kayiplarinin azaltilmasi su idareleri i¢in bir oncelik olustursa da, pek ¢ok idare
hedeflenen su kayiplari seviyesine ulasmakta zorlanmaktadir. Su kayiplari
miicadelesindeki basarisizligin nedenleri;

= sorunun boyutunun tam anlasilamamasi,

= mali kaynak yetersizligi ve

= yetismis kalifiye personel eksikligi olarak ifade edilebilir.

Eskimis altyapinin yenilenmesi icin yeterli mali destek bulunamamasi, yonetim

idaresinin zayif olmasi, dusik dlzeyli yerel destek ve tesvikler de basarisizliga yol

acabilir. Su kayiplarinin yonetimi bir defaya mahsus bir faaliyet olmadigindan, uzun

sureli taahhiit ve su idaresindeki ilgili tim birimlerin katiimini gerektirir. Pek ¢ok su

idaresinde tiim sebekeye ait yeterli bilgi bulunmadigindan;

- su kayiplarinin olusumu yeterince anlasilamamakta,

- sebeke isletimine etkileri 6ngoriilememekte,

- mali etkileri, halk saghgi ve abonelerin memnuniyeti yeterince
degerlendirilememektedir.
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olarak gorilmeyip, boru hatti ve altyapi yonetimi, isletim, abone destegi, yeterli mali

iCME SUYU TEMIN ve DAGITIM SiSTEMLERINDEKi SU KAYIPLARININ KONTROLU

destek ve diger faktorleri icerecek sekilde ele alinmahdir.

Su idarelerini, su kayiplari miicadelesinde zorlayan nedenler:

Sorunun tam anlasilamamasi (boyut, sebepler, maliyetler)

Teknik kapasite yetersizligi (yeterli kalifiye personel olmamasi)

Altyapinin (borular, sayaglar vb.) yenilenmesi igin yeterli mali destek
bulunmamasi

Yeterli idari kararliligin olmamasi

Performansa dayali tesviklerin az olmasi

» CIKARIMLAR:

. Su kayiplarini azaltma planinda, tiim su kayiplari bilesenlerine yer
verilmeli, onerilen planin gercek¢i ve uygun maliyetli olmasina
dikkat edilmelidir.

. Su kayiplarini azaltma planinda, Standart Su Dengesi Tablosu icinde
yer alan bilesenler dikkate alinarak énceliklendirmeler yapilmalidir.
Maliyet etkinligi dikkate alinarak hedeflenen su kayiplari seviyesine
ulasilmasi saglanmalidir.

. Gelistirilen plan ile su kayiplari icin Algilama, Lokasyon tespiti ve
Rehabilitasyon/Onarim (ALR) siireleri azaltilmalidir.

. Pilot projelerle su kayiplari ile miicadelede tiim sebeke icin
harcanmasi gerekli olan toplam biitce 6nceden degerlendirilebilir.

. Su idarelerinin en (st diizey yoneticileri, tiim kademelerde gorevli
personel ve yerel halk, su kayiplari konusunda bilinglendirilmeli, su
kayiplarini azaltmadaki sorumluluklari anlatilmalidir.
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EK-1
Hidrolik Modelleme ve Basing Yonetimi icin Ornek Uygulama

EK-1 icinde hidrolik modelleme ve basing yonetimi uygulamalari, Antalya-Konyaalti
bolgesi 6rnegi ile aciklanmaktadir. Ornek olarak sunulan uygulamalar, TUBITAK-
KAMAG tarafindan desteklenen ve 2008-2011 yillari arasinda yiratilmis olan (Proje
No: 107G088) proje galismalarinin bir kismini olusturmustur.

Uygulama alaninin tanitimi

Hidrolik modelleme ve basing yonetimi uygulamalari icin secilen ¢alisma alani,
Antalya icme suyu dagitim sebekesinde yer alan Konyaalti icme suyu dagitim
sebekesidir. Calisma alanini olusturan Konyaalti igmesuyu Dagitim Sebekesi (iD$),
Antalya icme suyu dagitim sebekesinden bagimsiz olarak isletiimektedir. Sekil 1’de
Antalya ve Konyaalti igme suyu dagitim sebekeleri sunulmaktadir.

ANTALYA

Sekil 1. Antalya ve Konyaalti icmesuyu Dagitim Sebekesi, depo ve pompa istasyonu

Konyaalti IDS, Antalya IDS’nin temel alt sebekelerinden birisidir ve nispeten daha yeni
olmasi nedeniyle de gilvenilir sebeke bilgileri mevcuttur. Bogacay Pompa
istasyonu’nda bulunan bes adet kuyudan alinan ham su, klorlama isleminden sonra
sebekeye verilmekte ve vyaklasik 60.000 kisiye igcme-kullanma suyu temin
edilmektedir. Konyaalti iDS’deki toplam boru uzunlugu yaklasik 200 km olup, boru
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malzemesi olarak PVC, HDPE, celik ve digerleri kullanilmaktadir. Konyaalti iDS’de
Hurma Deposu olarak adlandirilan tek bir depo bulunmaktadir.

Calisma alani icinde sebekenin gercek zamanli izlenmesi, pompalar, depo ve
sebekedeki vanalarin etkin kontroli icin SCADA sistemi kurulmustur. SCADA
sisteminde yer alan ekipmanlarla sebekedeki su sicakligi, serbest bakiye klor, pH,
bulaniklk, elektriksel iletkenlik, debi, su basinci ve depolardaki su seviyeleri gercek
zamanli olarak izlenebilmektedir. izleme istasyonlarinda o&lgiilen veriler kablosuz
olarak Antalya Su ve Atiksu idaresi (ASAT) SCADA Merkezi'ne gdnderilmekte ve
burada veri kaydi, analizi ve degerlendirilmesi yapilmaktadir. Abonelerin su kullanimi
aylik saya¢ okumalarindan elde edilmis olup su kayiplarinin hesaplanmasinda
kullanilmistir. 2010 yihinda Konyaalti iDS igin su kayiplari, Sisteme Giren Su Miktar/’nin
%43,50’si olarak hesaplanmistir.

Calisma alaninin alt bolgelere (DMA) ayrilmasi

Konyaalti IDS, dal ve ag sebeke sistemlerini icermekte olup belirtilen proje
calismasinin basladigi tarihlerde hicbir DMA bulunmamakta idi. Konyaalti iDS’nin su
kalitesi ve miktari anlaminda daha iyi yonetilmesi i¢in sebekede 18 DMA
olusturulmustur. Bu asamada dere, kanal vb. mevcut fiziki veya yapay unsurlar DMA
alanlarinin sinirlari olarak kullanilmistir. Sebekede anormal su basinci ve hizlarin
olusmasini engellemek icin DMA sinirlarini belirlemek tizere diinyada yaygin olarak
bilinen EPANET 2.0 modeli kullanilmistir. ideal DMA biiyiikliigii olarak 1000 adet
servis baglantisindan daha az olmasi, sebeke sizintilarinin daha c¢abuk tespit
edilmesini ve onarimini saglamaktadir. Calisma alaninda olusturulan DMA’lar 50 ila
979 arasindaki servis baglantisi icermektedir (Sekil 2).

Her DMA girisine SCADA sistemi ile baglantisi olan yilksek hassasiyette 6lglim
yapabilen bir basing metre ve elektromanyetik debimetre monte edilmistir. Her DMA
girisindeki debi ve basing, gercek zamanli olarak surekli olglilmis ve veriler ASAT
SCADA Merkezi'ne gonderilerek kaydedilmistir. Her DMA bdlgesinde sifir basing testi
yapilarak DMA alaninin tam olarak izole olup olmadigi kontrol edilmistir. Bu test igin
her DMA girisinde sebeke suyu kesilmis ve sonrasinda SCADA sistemi ile su basinci ve
debi o6lclimleri izlenmistir. Tum DMA'lar icin Minimum Gece Debisi (MNF) analizi
yapilmis ve nispeten yiiksek olan degerlerin MNF izlenen saatlerde olmasi beklenen
su tlketiminden olduk¢a fazla oldugu gorilmustiir. Buna bagl olarak, Konyaalt
iDS’nde oldukga yiiksek fiziki su kayiplari oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 2. Calisma alaninda olusturulan DMA’lar (her DMA alani farkli bir renk ile
gosterilmistir)

Calisma alani igin Standart Su Dengesi

SCADA sistemi ile elde edilen debi 6lgiimleri ve aylk saya¢ okuma verileri kullanilarak
¢alisma alani igin Standart Su Dengesi tablosu hazirlanmistir (Tablo 1). Antalya il
merkezindeki tim su kullanicilarinin sayaci bulunmaktadir. Olgiilen su tiiketimlerinin
ancak kuglk bir kismi faturalandiriimamis tiketim olarak yer almaktadir. Bahsedilen
tuketim, halka acik olan parklar ve ibadethanelere aittir. Mevcut bilgiler dahilinde,
calisma alani icinde yasal olmayan veya izinsiz tiketim olarak nitelenen su kullanimi
yoktur. Calisma alani icinde aktif olan tek bir su deposu bulunmakta ve depo isletimi
de SCADA sistemi ile izlenip, kontrol edilmektedir. Tanimlanan depo i¢in tagsma ve
kacak olarak nitelendirilen herhangi bir su kaybi séz konusu degildir. idari su
kayiplarinin  blyik bir kismi abone sayaglarindaki disik hassasiyetten
kaynaklanmaktadir. Fiziki su kayiplarinin 6nemli bir kismi ise servis baglantilari ile su
temin ve dagitim hatlarinda gergeklesmektedir.
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Tablo 1. Konyaalti DS icin 2010 yilina ait Standart Su Dengesi

Faturalandiriimig

Faturalandirilmis Olgulmus Kullanim Gelir
izinli Tiketim %55,86 Getiren Su
Faturalandiriimis Miktari
izinli %55,86 Olglilmemis Kullanim %55,86
Tiketim %0

Faturalandirilmamis
%56,50 | Faturalandirimamig |  Olglimis Kullanim

izinli Tiiketim %0,64
Faturalandirilmamis
Sisteme %0,64 Olctilmemis Kullanim
Giren Su %0
Miktari izinsiz Tiiketim
. %0
%100 Ida;l;ai/lzplar Sayaclardaki Ogiim Gelir
’ Hatalari Getirmeyen
%9,12 Su Miktari
Su Temin ve Dagitim %44,14
Kayiplari Hatlari ile Servis
%43,50 Baglantilarinda Olusan
Fiziki Kayiplar Kay:;—sljla;:klar
%34,38 =

Depolarda Meydana
Gelen Kagak ve
Tasmalar
%0

Calisma alani icin hidrolik modelleme
Konyaalti iDS hidrolik modelleme c¢alismasinda EPANET modeli kullanilmis ve
sebekedeki su basinci, hiz vb. parametreler tahmin edilmistir. EPANET modelini
kullanmak icin gerekli olan veri setleri asagida belirtilmigstir:
i) Sebeke borulari igin fiziki yapi (boru caplari, digiim noktalari, borular, depolar
ve su kaynaklarinin koordinatlari, boru uzunluklari ve vanalar) ASAT-CBS
Birimi’nden elde edilmistir.
ii) Debi ve su basinglarinin zamansal ve mekansal degisimleri ASAT-SCADA
Birimi’nden elde edilmistir.
iii) Abonelerin aylk su tiiketimleri, ASAT-Abone Birimi'nde kaydedilmektedir.
Abonelerin aylk su tiketim verileri ile digim noktalarindaki su talebi tahmin
edilmektedir.
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Konyaalti iDS$’nin tiiminiin  EPANET hidrolik modelindeki gdsterimi Sekil 3’te
sunulmaktadir. Konyaalti iDS’deki her DMA igin ayri bir hidrolik model galismasi
ylrutilmis ve modelde girdi verisi olan boru purizltlik katsayisi, hidrolik modelin
kalibrasyonu asamasinda deneme-yanilma yontemi ile bulunmustur. Konyaalti
iDS’deki farkl noktalardaki su basinci él¢ciimleri, tasinabilir ve hassas 6lciim yapabilen
basing metreler ile gerceklestirilmistir. Model ¢alismasi siiresince sebekede fazla debi
akisi saglamak igin yangin musluklari agilmis, degisken basing degerleri izlenerek
modellenmistir. Hidrolik modelden elde edilen basing tahminlerini karsilastirmak igin
hem SCADA sisteminde izlenen, hem de sahada gergeklestirilen basing dlglimleri
kullaniimistir. Kalibrasyon islemi sonrasinda, SCADA sistemi ve saha dl¢iimlerinden
elde edilen farkli veri setleri kullanilarak model dogrulamasi yapilmistir.

Hurma s 2
Depo & 'g ,'
w-‘ o 7, K
w1

~
% 2 —m.

Sekil 3. Calisma alaninin timu icin detayli icme suyu dagitim sebekesi gdsterimi

Her DMA icin SCADA sisteminde kaydedilen yillik debi degerleri incelenerek ve her
DMA icin ayri olarak hazirlanan EPANET modeli girdi dosyasi kullanilarak, her DMA
icindeki su basincinin mekansal ve zamansal degisimleri hidrolik model ile tahmin
edilmistir. Elde edilen model sonuglari incelendiginde Konyaalti iDS’deki baz
DMA’larda, o6rnek olarak DMA No:2, tim vyil boyunca yiksek basing degerleri
gozlenmistir. Ek olarak, basincin yiksek oldugu DMA’larda 2008 ve 2009 yillarina ait
MNF degerlerinin ve dolayisiyla fiziki su kayiplarinin ylksek oldugu gorilmdstir. Bu
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tespitlere bagli olarak, 2009 yilinin Agustos ayinda DMA No:2’nin girisine fazla basinci
azaltmak icin bir basing disiricl vana (PRV) takilmistir. EPANET modeli kullanilarak,
PRV sistemi c¢ikisinda saglanmasi gereken optimum isletme basinci belirlenmistir.
DMA No:2 icin hidrolik model kalibrasyonu ve dogrulamasi, basin¢ yonetimi ve ona
bagh olarak elde edilen su tasarrufu miktarlarinin hesaplanmasina ait detaylar
ilerleyen bélimlerde sunulmaktadir. Konyaalti iDS’de yer alan tiim DMA’lar igin
benzer modelleme ¢alismalari yapilmistir.

Hidrolik modelin kalibrasyonu ve dogrulamasi

Model kalibrasyonunun amaci Konyaalti IDS igin uygun boru piirizlilik katsayisinin
belirlenmesidir. Konyaalti IDS icinde yer alan tiim DMA’lara su girisi tek noktadan
saglanmakta olup giris noktasindaki debi ve basing gercek zamanl olarak sirekli
Olglilmekte ve veriler SCADA sisteminde kaydedilmektedir. Ek basing dlgimleri de
sahadaki farkli noktalarda portatif ve hassas Olglim yapabilen basing metre ile
yapimistir. Model tahminleri ile Olglimler arasindaki farki belirlemek icin Ortalama
Mutlak Hata (Mean Absolute Error-MAE) hesaplanmistir. Konyaalti iDS igin
gerceklestirilen hidrolik model kalibrasyonu ¢alismasinda EPANET modelinde yer alan
Hazen-Williams boru purizlilik katsayisi, deneme-yanilma yontemi ile en az MAE
elde edilen “100” degeri olarak belirlenmistir. Modelden elde edilen su basinci
tahminleri ile SCADA sisteminde Olglilen basing degerlerinin karsilagtirmasina ait bir
ornek Sekil 4’te sunulmaktadir. Model dogrulamasi asamasinda, kalibrasyon
doénemine ait olmayan farkli veri setleri kullaniimistir.

Model Tahminleri
—— SCADA Olgiimleri

6

5 S~ N~

N

Basing (bar)
w

2

1

0
cNeoNoNoNololNoNoNoRololoNoNoNolNoloNolNoNolNolNoNoNo
OT-T AN MNMITULOMNODDOT-TNMNMITUOLOMNMNODOOEO —ANM
OC OO0 000000 T TN oo v~ - AN NNN

Zaman (saat)
Sekil 4. Model kalibrasyonu calismasinin bir parcasi olarak Konyaalti iDS’ndeki DMA
No:4 giris noktasinda 18 Eylil 2009 tarihi icin modelden elde edilen su basinci
tahminleri ve SCADA olciimleri (Ortalama Mutlak Hata = 0,9 m)
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Hidrolik model kullanilarak, Konyaalti iDS’de yer alan tiim DMA’lar igin su basincinin
zamansal ve mekansal degisimleri tahmin edilmistir. Bu ¢alisma igin gerekli olan yillik
debi profilleri SCADA sisteminden alinmistir. Su basinci tahminleri, minimum ve
maksimum debi dénemleri igin elde edilmistir. Konyaalti iDS’de yer alan DMA No:2
girisindeki su basinci her zaman yaklasik 5 bar dizeyindedir. DMA No:2 icin
maksimum ve minimum debi donemleri i¢in su basinci tahminlerinin mekansal
degisimi Sekil 5'te gosterilmektedir. Sunulan sekilde gorildigia gibi, DMA No:2'nin
blytk bir kesimindeki su basinci minimum debi doneminde 5 bar degerinden,
maksimum debi déneminde ise 3,5 bar degerinden daha fazladir.

Basing (m)

(a) (b)
Sekil 5. Konyaalti iDS’nde yer alan DMA No:2 icin PRV takilmadan &nce tahmin edilen
su basinci degisimleri a) Maksimum debi dénemi (17 Temmuz 2009, 13:20), b)
Minimum debi dénemi (03 Mayis 2009, 03:00)

Hidrolik modelleme c¢alismasi ile elde edilen basing tahminleri incelendiginde
Konyaalti iD$'nde yer alan bazi DMA’larda yiiksek basing seviyelerinin oldugu
gorilmistir. Ornek olarak DMA No:2 igin tiim yil boyunca yiiksek basing degerleri
gozlenmistir. DMA No:2’de MNF degerlerinin ve dolayisiyla fiziki su kayiplarinin
yiksek oldugu goridlmistir. Buna bagh olarak, 2009 yilinin Agustos ayinda DMA
No:2’'nin girisine fazla basinci azaltmak icin sabit ¢ikish bir basing dislriict vana (PRV)
takilmistir.
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PRV c¢ikisinda saglanmasi uygun olan optimum isletme basinci hidrolik model ile
tahmin edilmistir. Bu uygulama ile dnerilen yaklasimda, maksimum debi doneminde
DMA No:2’deki digim noktalarinin ¢ogunlugunda minimum su basinci olarak
yaklasik 2 bar degeri elde edilmeye calisiimistir. Onerilen yaklasim (lkemizde
ylrirlikte olan yasal mevzuat ile de uyumludur. Yasal mevzuat geregi icme suyu
dagitim sebekelerinde izin verilen su basinci 20 ila 60 mSS (topografik yapinin uygun
oldugu yerlerdeki en yiiksek statik basing) seviyeleri arasindadir.

DMA iginde bulunan az sayidaki ylksek binanin Ust katlarina su ulasmasa da hidrofor
sistemi ile suyun Ust katlara iletimi mimkindir. Hidrolik model ile farkli yénetim
senaryolari denenerek, DMA No:2 girisindeki optimum isletme basinci 3 bar olarak
belirlenmistir. Hidrolik model sonuglarina uygun olarak DMA No:2 girisinde, cikis
basinci 3 bar degerine set edilmis olan sabit ¢ikisli bir PRV montaji yapilmistir. PRV
montajinin hemen sonrasinda, 12 Agustos — 27 Eylil 2009 tarihleri arasinda, cikis
basincinin istenilen diizeyde sabit olmadigi gozlenmistir (Sekil 6). Bu gozlem
siiresinden sonra, DMA No:2 girisine farkli bir sabit cikish PRV takilmis ve PRV
cikisindaki basing sabit olarak 3 bar diizeyine indirilmistir.

DMA No:2 girisine sabit cikisli PRV takildiktan sonraki durumu incelemek Ulizere
hidrolik model kullanilarak su basincinin zamansal ve mekansal degisimi tahmin
edilmistir (Sekil 7). Hidrolik model tahminleri, DMA icindeki su basincinin her zaman
1,5 bar degerinden fazla olacagini gostermistir. Elde edilen basing, suyun DMA
alanindaki tim abonelere iletimi icin yeterli olmustur. DMA No:2 girisine monte
edilen PRV’nin devreye alinmasindan sonra bolgedeki abonelerden su basincina
yonelik herhangi bir sikayet gelmemistir. Bu uygulamada secilen sabit cikisli PRV,
diger PRV cesitlerine gore daha ucuz, montaj ve bakim isleri daha kolay oldugu icin
tercih edilmistir. DMA No:2 icindeki basincin genellikle ylksek olmasi ve basincin
zamansal ve mekansal degisimlerinin nispeten az olmasi da PRV seciminde etkili
olmustur.
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Sekil 6. Fazla su basincinin azaltilmasi sonrasi basincin su kayiplari Gzerindeki etkisi
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Sekil 7. Konyaalti iDS’nde yer alan DMA No:2 icin PRV takildiktan sonra tahmin edilen
su basinci degisimleri. a) Maksimum debi dénemi (17 Temmuz 2009, 13:20), b)
Minimum debi dénemi (03 Mayis 2009, 03:00)

DMA No:2 girisinde o6lglilen ve SCADA sisteminde kaydedilen veriler incelendiginde,
PRV takilmasindan sonra maksimum debi degerleri 110 m*/sa degerinden 80 m®/sa

-127 -



ICME SUYU TEMIN ve DAGITIM SISTEMLERINDEKIi SU KAYIPLARININ KONTROLU

degerine, minimum debi degerleri de 60 m®/sa degerinden 40 m®/sa degerine
dismastir (Sekil 6).

Antalya Su ve Kanalizasyon idaresi (ASAT) DMA No:2 igin sunulan basing yénetimini
diger DMA’lara da uygulamak igin istekli olmustur. Ancak uygulamalar
gerceklestiriimeden 6nce basincin yiiksek oldugu diger DMA’lar igin de optimum
isletme basincinin ve dolayisiyla fazla basing miktarinin belirlenmesi, basincin
azaltilmasi ile elde edilecek su tasarrufunun tahmin edilmesi gereklidir. Calisma
kapsaminda Konyaalti iDS’nde yer alan tim DMA’lar icin hidrolik model uygulanarak
basing yonetimi uygulamasinin uygulanip uygulanamayacagl test edilmistir. Bu
¢alisma neticesinde, bazi DMA’lardaki diisik basing seviyelerinden dolayl basing
azaltmanin mimkin olmayacagi tespit edilmistir. Basing yonetimi yapilabilecek olan
diger DMA’larda kullanilacak PRV’ler ile optimum isletme basincinin 2 ila 3,5 bar
arasinda tutulmasi 6nerilmistir. Hidrolik model ile tasarruf edilecek su debisi 45,5
m®/sa (398.580 m?/yil) olarak tahmin edilmistir. Fayda ve maliyet analizi ile geri
0deme siresi 2 yil olarak hesaplanmistir.

Sonuglar:

» Saha olgumleri ile entegre edilerek gergeklestirilen hidrolik model galismasi
ile, Konyaalti iDS’de yer alan ve fazla su basincinin, basing yénetimi ile
kontrol edilmesi mimkiin olan DMA’lar incelenmistir.

» Bu galisma sonucunda basing yonetiminin uygulanabilecegi tum DMA’lar igin
basincin azaltiimasi ile saglanacak su tasarrufu 45,5 m®/sa olarak tahmin
edilmistir.

> Tasarruf edilebilecek olan su hacmi yilda 398.580 m® olup bu hacim Konyaalti
iDS’ne temin edilen toplam su hacminin %12,5’ine esittir.

» Basing yonetimi icin gerekli olan yatirim bedeli ve bu uygulama ile tasarruf
edilen suyun bedeli birlikte degerlendirildiginde, geri 6deme siiresi 2 yil
olarak hesaplanmaktadir.

» Ek olarak, basing yonetimi ile saglanabilecek olan ek faydalar icinde sebeke
boru ve elemanlarinin hizmet siresinin uzatilmasi, boru sizinti ve
patlaklarinin olusum sikliginin azaltilmasi vb. sayilabilir.
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EK-2
Su Kayiplarini Azaltmak igin Uygulama Ornekleri

Uygulama 1: Malatya, Tiirkiye
Uygulama konusu: Su kayiplarinin yénetimi kapsaminda fiziki kayip/kagak galismalari,

basin¢ haritasi olusturulmasi, mevcut hatlarin bakim ve onarimi, rehabilitasyon
¢alismalari ve hidrolik model uygulamasi

Proje bashgi Malatya Merkez icmesuyu Rehabilitasyon Projesi
Proje siiresi Eylul 2015 - Mart 2017

Temel faaliyetler

Proje galismalari, 3 temel faaliyet altinda gergeklestirilmistir:
1. Mevcut sebekenin (ana borular ve dagitim sistemi) analizi ve Master Plan
2. Gelir Getirmeyen Su miktarini azaltici programin tanimlanmasi
3. Fiziki su kayiplarinin aktif yontemler ile belirlenmesi

Faaliyetlere iliskin detaylar asagida verilmektedir:

= Veritoplama: Abone kayitlari

= Sahaincelemeleri: Depolar, pompalar vb.

* zleme sisteminin tasarimi ve uygulamasi: icme suyu sistemindeki debi ve basing
6lgim degerleri GSM/GPRS ile Malatya Su ve Kalizasyon idaresi (MASKI)
Merkezi’'ne gonderilmektedir.

= Hidrolik modelleme: Gergek zamanl sayisal modelleme

* Performans indikatori: Altyapi Kagak indeksi (ILI)

Tablo 1. Projenin uygulama asamalari

Mevcut icme suyu temin ve dagitim sisteminin analizi: saha incelemeleri,
spesifik izleme ve sayisal modelleme, kritik unsurlarin belirlenmesi

2 | Gelir Getirmeyen Su bilesenlerinin analizi

3 | 17 adet alt bolgenin (DMA) izlenmesi ve sahada sizinti tespiti

4 | 2071 yihigin su talebi senaryolarina gére Master Plan hazirlanmasi

5 | MASKI teknisyenlerinin egitimi

6 | Uzun vadeli su kayiplari azaltma stratejisi
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Su sayagclari hassasiyetinin incelenmesi

Farkli marka ve vyastaki su sayaclarinin hassasiyetini incelemek icin calismalar
yapilmistir. Sayag hassasiyeti degerleri hesaplanmis ve elde edilen veriler daha dogru
su dengesi tablosu olusturulmasinda kullaniimistir.

Sekil 1. Abone su sayaclari icin hassasiyet analizi ¢calismasi

Hidrolik modelleme

Hidrolik modelleme c¢alismasinda EPANET modeli kullanilmistir. Sahadaki izleme
verileri ve CBS’den borular icin elde edilen veri setleri modele girilmistir. Model
kalibrasyonu icin model tahminleri ile saha olgcimleri karsilastirilmistir. Hidrolik
model, sebekenin alt boélgelere ayrilmasi ve basing yonetimi amaci ile kullanilmistir.
Basing yonetimi amaciyla gelecek vyillar icin de kritik basing seviyeleri model ile
tahmin edilmistir.

Yikseklik

800.00

900.00

1000.00

1100.00

m

Cap
200.00
400.00
600.00
1000.00

mm

Sekil 2. EPANET programi ile hidrolik modelleme ¢alismasi yapiimistir.

-130-



EK-2

FETERT——— -

i Meter M_CVS01_us M_CVSO1_ds.1 Leakages redistrib.
30.0
M \\
\ /) I\ |
i P h ! f | y . fl \Jl
0 A fﬁ. f AN | '} (1 / vl | \
§ \ W Ve '\‘0 j \/ ﬂ L.' \ I \
[
: I\ R . ‘
20,0 \ \ | \ \
| | L\ | a,
| ' |. 1 | ]| I' | f
15.0 1 ! \ ‘ \l, 1 [ f
\'\I \J ll| v Y \/
'} |/ \. %\J \"f v
|
10.0 T T T T
4/7/2016 €/7/2016 8/7/2016 107/2016
Flow (Volume 14,05 MI} Live Data (Volume 1296 Ml} ——

Sekil 3. Cavusoglu bolgesi giris borusu icin hidrolik model kalibrasyonu sonuclari

Sekil 4. Cavusoglu bolgesi icme suyu dagitim sebekesi

-131-



ICME SUYU TEMIN ve DAGITIM SiSTEMLERINDEKI SU KAYIPLARININ KONTROLU

. Contours: Pressure (m)
>= 80.

v
"

Sekil 5. Gelecek yillar i¢in kritik basing kosullari

Tablo 2. Basing yonetimi icin hidrolik modelden elde edilen bazi tahmin sonuglari
(MNF: Minimum Gece Debisi)

Bolge Boru Abone | Onceki Sonraki Tasarruf
uzunlugu sayisi MNF MNF edilen su
(km) (L/sn) (L/sn) (L/sn)
Yakinca 2 15,1 1048 29 20,5 8,5
inéni 26,8 2376 34 22 12
Dabakhane 5,7 2629 38 24 14
Kavaklbag 11,1 3935 62 34 28
Sanayi 19,5 1969 32 22 10
Akpinar 9,5 3753 48 31 17
Saricioglu 5,1 862 11,5 5 6.5
Goztepe 18,7 2844 20 10,6 9,4
Asagl Cosniik 14,5 726 6,8 4 2,8
Saray 4,8 2032 27 20,6 6,4

Proje kapsaminda alt bolgelerin (DMA) olusturulmasi ve izlenmesi, MNF analizi,
hidrolik modelleme, basing yonetimi, saya¢ hassasiyeti inecelemesi, su dengesi
olusturulmasi ¢alismalari gergeklestirilmistir.
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Uygulama 2: Kocaeli, Tiirkiye

Uygulama konusu: Hidrolik modelleme ve basing yonetimi ile pek ¢ok faaliyetin
birlestirilmesi ile igmesuyu Bilgi Yonetim Sistemi kurulmasi

Proje bashgi izmit ilcesinin Su Kayiplarinin Azaltiimasi Projesi
Su kayiplari orani 2014 yilrigin %45

Hedef: 2018 yilinda %25’e diisirmek
Hedeflenen su tasarrufu 10 milyon m>/yil
Hedeflenen ekonomik kazanim | 30 milyon TL/yil’dan fazla
Proje siiresi 17 Mayis 2015 - 17 Mayis 2018
Yatirim maliyeti 10.251.000 Euro

Proje hedefleri

Kocaeli Su ve Kanalizasyon idaresi (ISU) Genel Mudirligi tarafindan izmit ilgesindeki
icme suyu sebekesindeki su kayiplarini %25’e distrmek igin 2015 yili itibariyle
kapsamli bir proje baslatilmistir. 2014 yilinda %45 olan su kayiplari orani, 2016 yih
sonu itibariyle %38’e dusurilmus ve yaklasik 3,5 milyon m?su kazanimi saglanarak 10
milyon TL'den fazla bir kaynak israfi dnlenmistir. 2018 yilinda bitecek projeyle yillik 10
milyon m® su kazanimi dngorilmektedir (Sekil 1).

Gergeklesen Hedeflenen
50.000.000 o 50%
45.000.000
40.000.000 40%
35.000.000
30.000.000 o 30%
25.000.000 -
20.000.000 5 20%
15.000.000
10.000.000 10%
5.000.000
0 5 0%
S A S S
@ Temin Tahakkuk —®— Gerceklesen Kayip Or. —&— Hedef Kayip Or.

Sekil 1. izmit ilcesindeki su kayiplarinin azaltiimast ile ilgili siire¢ ve kazanimlar
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Proje kapsaminda, altyapi sebeke tespitleri sayisallastirilarak Cografi Bilgi Sistemi'ne
islenmektedir. Boylece tim sebeke agi, hidrolik modelleme, basing yonetimi, gece
kayip dinlemeleri, sebeke uzunluklari, sebeke teknik bilgileri vb. ¢ok farkli noktalarda
bitlncul bir sekilde analiz edilebilmekte, gerekli yenileme ve yatirrm ongorileri bu
analizler isiginda yapilabilmektedir. Proje faaliyet detaylari Sekil 2’de gosterilmistir.

p—

Borularin

& - Tespit .
Boru \ Edilmesi o Y
‘ Degisim | Hidrolik |

Oncelikle | Model
dirme \

B

Varlik

(dnetimi L
- PROIJE i$

S \ ADIMLARI |
izole Y
Abone+ i P Bolgelerin

L CBS i J - _ Tasarimi
ntegre ; \ MYaplw

‘ : Basing Abone

\ Yonetimi | W Clstterinin f
Sizinti | &S

\Tespiti |

Sekil 2. izmit ilgesinin su kayiplarinin azaltiimasi projesinin is adimlari

Tavsantepe bolgesinde 7 adet alt bélge (DMA) odasinda kritik noktalarda 35-40 mSS
su basinci olacak sekilde sabit basing kirilmaktadir. Boélgede akustik dinleme
¢alismalari devam etmektedir. Abone tiiketim profiline goére bazi bolgelerde debiye
duyarl, bazi bélgelerde ise zamana duyarli basing optimizasyon ¢alismasi yapilacaktir.
Yukaripazar bolgesi, sehir merkezinde olup, ticari abone kullanimlari bélgenin mesai
saatleri ve pik saatlerdeki tiiketimlerini belirlemektedir. Bolge igerisindeki alisveris
yerlerinin bulundugu alt bolgede debiye duyarli basing optimizasyonu yapilmaktadir.
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Bolge icerisinde zamana ve debiye duyarli basing optimizasyonu birlikte
denenmektedir.

Sekil 3. Alt bolge odalari insaati ve basing yonetimi icin basing disiriicli vana montaji

Devam eden ¢alismalar

Altyapi ve Gstyapi varliklarinin Cografi Bilgi Sistemi’ne aktarilmasi

Sebekede hidrolik model yardimi ile alt bolgelerin olusturulmasi, alt bolge
girislerinde basing disiricl vana ile optimum isletme basincinin saglanmasi
Sebekenin siurekli izlenmesi ve kontroliniin saglanmasi

Sebeke otomasyonu ile alt bélgelere uzaktan erisim ve kontrol

Kullanim omrinlG tamamlayan sayaglarin Olglim hassasiyeti yliksek sayaclar ile
degistirilmesi

Surekli debi ve hacim 6lgiimii yapilarak kayip/kagak oranlarinin takip edilmesi
Sebekedeki ariza sayilarinin azaltilmasi, daha az zemin tahribati yapilarak Ust yapi
varhklarinin korunmasi

Daha az personel, arag ve is makinesi ile isletme saglanarak tasarruf saglanmasi,
personelin egitimi ile hizmet diizeyinin artirilmasi

Hidrolik modelleme ve boru 6nceliklendirme ile acil rehabilitasyonu gerekli olan
bélgelerin belirlenmesi, gereksiz altyapi degisim/yenilemelerinin 6niine gegilmesi
izmit ilgesindeki uygulamadan sonra projenin tiim ilcelerde uygulanmasi

Alt bolge vanalarinin SCADA Merkezi’'nden kontrol edilebilecek sekilde teskil
edilmesi

Cikarimlar

Suya talep stirekli artarken, kesintisiz ve kaliteli su temini her gecen giin daha da
zorlasmaktadir. Projeye kaynak ayiran iSU, sadece suya degil, su israfinin
onlenmesine de 6nem verdigini gostermistir. Proje calismalari ile yeni su kaynaklarina
ihtiyacin azalmasi, mevcut kaynaklarin daha etkin kullanilmasi, su maliyetlerinin
dismesi gibi faydalar saglanmis olacaktir.
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Uygulama 3: Ain Al Basha, Urdiin
Uygulama konusu: Basing yonetimi ile su kayiplarinin %40 oranina kadar azaltiimasi

Urdiin’tn Amman kentinde yer alan Ain Al Basha bdlgesinde gerceklestirilen
¢ahismaya iliskin bilgiler asagida verilmektedir (GWLR, 2011):

Proje bashgi Ain Al Basha bolgesinde etkin basing yonetimi ile su
kayiplarinin azaltilmasi
Bolgenin adi Ain Al Basha, Amman Urdiin
Servis baglantisi sayisi 4098
Gelir Getimeyen Su % 47,1 (2005 yih)
Proje siiresi Ocak 2007 - Temmuz 2008
Giris

2004 yihinda Urdiin’deki icme suyu temin sistemlerindeki Gelir Getirmeyen Su
oraninin %50’den fazla oldugu tahmin edilmistir. Urdiin, diinyada en fazla kurak olan
10 ulke iginde yer almakta oldugundan, su temin sistemlerindeki yiiksek su kayiplari
orani buyik 6nem arz etmektedir.

Ain Al Basha icme suyu dagitim sebekesinin mevcut durumunda, ¢ok yiksek orandaki

fiziki su kayiplari nedeni ile karsilasilan sorunlar;

- ¢ok kisith olan su kaynaklarinin bosa harcanmasi,

- su kisiti nedeni ile abonelere sinirh ve kesintili olarak su temin edilmesi,

- onemli diizeyde mali kayiplarin olusmasi,

- sebekedeki diizensiz ve yiiksek basing degisimleri sebebi ile sebeke borularinda
sik sik patlaklarin olusmasi.

Projenin gelisimi ve uygulanmasi

Projenin amaglari, basing yonetiminin etkin bir sekilde uygulanmasi ile fiziki su
kayiplarinin azaltilmasi ve sebeke isletiminde goérevli olan personelin kapasite
gelisiminin saglanmasidir. Proje calismalari, Urdiin Su idaresi’nin (Water Authority of
Jordan) yakin isbirligi icinde ve iki asamada gergeklestirilmistir.

1. Asama: Basing Yonetimi Sisteminin Teknik Planlamasi

Proje baslangicinda kapsamli veri temini, dokiimantasyonu ve degerlendirmesini
iceren bir fizibilite galismasi gergeklestirilmistir. Hazirlanan detayh proje uygulama
planina gore gerekli olan ekipmanlarin tretimi, temini ve montaji yapilmistir. Basing
yonetiminin tim isletiminin saglanmasi ve performansinin siirekli olarak izlenmesi
amaci ile yeni bir SCADA sistemi kurulmus ve Su idaresi Merkezi ile baglantisi
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saglanmistir. Boylece muhendisler ve teknik ekip tarafindan icme suyu dagitim
sebekesinin gercek zamanli olarak izlenmesi ve kontroli gerceklestirilmistir.

Sekil 2. Basing dustrtici vana (PRV) montaji (GWLR, 2011)

2. Asama: Basing Yonetimi igin Kapasite Gelistirme

Proje kapsaminda yogun teknik egitim kurslari diizenlenmis ve sahada uygulamali
egitimler verilmistir. Su idaresinin yoneticileri ve egitmenleri de, Almanya’da yogun
bir egitim kursuna katilmislardir. Ek olarak, su temin sistemleri konusunda ¢alisan
mihendisler igcin Amman’da yerel bir egitim merkezi kurulmustur. Merkeze egitim
amach kullanilmak Gzere c¢esitli basing duslirici vanalar getirilmis ve mevcut
ekipmanlar ile her yil 400 ila 600 mihendis ve teknik personelin basing yonetimi ve
basing disiricli vanalarin dogru sekilde kullanimi konusunda egitim almasi
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saglanmigtir. Teknik ve uygulamali egitimler igin yeterli siirelerde egitim verilmesine

dikkat edilmigtir.

Egitimlerin sonunda, egitime katilan kisilere 6grendiklerini

uygulamalari igin de imkan saglanmistir.

Projeden elde edilen kazanimlar
Projenin sagladigi cesitli fayda ve kazanimlar asagida siralanmistir:

Sebekede verimliligin artirilmasi ve daha disik maliyetle suyun temin edilmesi
Sebeke basincinin azaltilmasi ile daha az sayida boru patlaklarinin olmasi

Sebeke borularinin kullanim Uresinin uzamasi

Su kayiplarinin azaltilmasi (Gelir Getirmeyen Su %30 oranina kadar azaltiimistir)
Sebekedeki vanalarin SCADA sistemi ile kontrol edilmesi

Sebeke icin degerlendirme raporlarinin hazirlanmasi (giinlik/haftalik/aylik ve
yillik)

Su idaresinde gorevli teknik personel igin kapasitenin gelistiriimesi

Tablo 1. Ain Al Basha bolgesinde Minimum Gece Debisi’ndeki azalmalar (GWLR, 2011)

Tarih Basing Tarih Basing Minimum Gece
Yonetimi Yonetimi Debisi’'ndeki azalma

éncesi (m3/sa) sonrasi (m3/sa) m>/sa %

03.02.2008 55,01 02.03.2008 37,20 -17,81 32
04.02.2008 55,01 03.03.2008 37,92 -17,09 31
05.02.2008 62,86 04.03.2008 35,28 -27,58 44
06.02.2008 49,46 05.03.2008 34,08 -15,38 31
07.02.2008 51,30 06.03.2008 32,37 -18,93 37

Onemli gikarimlar:

>

>
>

Proje calismasinda, basin¢ yonetimi uygulamasina ek olarak teknik personelin
kapasitesinin gelistiriimesinin de hedeflenmis olmasi basarili bir uygulama 6rnegi
olusturmustur.

Su idaresi, basin¢ ydnetimini SCADA sistemi ile izlemektedir.

Amman’da su temin sistemleri konusunda ¢alisan mihendis ve teknik personele
basing yonetimi konusunda teorik ve uygulamali egitim vermek Uzere bir
merkezin kurulmasi, stirdirilebilir olarak kapasite gelistirme saglayacaktir.

-138-



EK-2

Uygulama 4: Sao Paulo, Brezilya
Uygulama konusu: Basing yonetimi ile su kayiplarinin %40 oraninda azaltilmasi

Brezilya’nin Sdo Paulo kentinde yer alan Santo Amaro bélgesinde gerceklestirilen
¢ahismaya iliskin bilgiler asagida verilmektedir (GWLR, 2011):

Proje bashgi Sao Paulo kentinde su ve dogal kaynaklarin
sirdirulebilir yonetimi

Bolgenin adi Santo Amaro, Sao Paulo, Brezilya

Nufus (kisi) 36.000

Servis baglantisi sayisi 8895

icme suyu dagitim 83

sebekesi uzunlugu (km)

Su Kayiplari Hacmi Ocak 2005 — Eyliil 2005: 301.702 m*/ay

Ekim 2005 — Ocak 2006: 203.947 m*/ay
Subat 2006 — Haziran 2006: 178.039 m>/ay
Proje siiresi Mart 2004 - Haziran 2006

Giris

Brezilya’nin bliyuk sehirlerinden birisi olan Sdo Paulo kentindeki su tiketimi strekli
artmaktadir. Mevcut durumda, kamuya bagli olan S3o Paulo Su idaresi (SABESP), S3o
Paulo kentinde yasayan 17 milyondan fazla kisinin su talebini karsilamak, sirekli ve
yeterli miktarda igme suyu temin edebilmek igin zorluklar yasamaktadir. SABESP
tarafindan saglanan yliksek kalitedeki hizmete ragmen, kurak donemlerde su
kaynaklarinin yetersiz olmasindan dolayl zaman zaman su kesintileri yapiimaktadir.
Su kaynaklarinin yetersiz kalmasindaki sebeplerden bir tanesi de sebekede olusan
yiksek orandaki su kayiplaridir.

Projenin gelisimi ve uygulanmasi
Proje kapsaminda, S3o Paulo kentinde yer alan Santo Amaro bdlgesindeki fiziki su
kayiplarinin azaltilmasi amaci ile ileri teknolojiye sahip pilot bir uygulama
gerceklestirilmistir. Bu uygulamada basing yonetimi ile su kayiplarinin azaltilmasi icin
basing dustricl vanalar, kontrol panelleri, uzaktan kontrol sistemleri ve destekleyici
bir yazilim kullaniimistir. Projede basing yonetimi igin iki farkli teknoloji uygulanmistir:
1. Zaman ayarl basing kontroli
2. Kritik nokta ile iletisim saglayan kapal devre (akilli) basing kontroli
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edilmistir,

kadardir.

Projeden elde edilen kazanimlar

iki farkh teknolojinin uygulanmasi ile elde
edilen sonuglar Tablo 2’de sunulmakta olup
elde edilen kazanimlar asagida 6zetlenmistir:
- %41 oranina kadar su tasarrufu elde

- borulardaki su patlaklari %50 oraninda
azaltilmstir,
- projenin geri 6deme siresi 4 ila 5 ay

Tablo 2. Ocak 2005 — Temmuz 2006 doneminde Santo Amaro bdlgesi icin elde edilen

sonuclar (GWLR, 2011)

Uygulanan Uygulama donemi Su kayiplari Su tasarrufu
teknoloji (m®/ay) (%)
Basing yonetimi Ocak — Eylul 2005 301.702 -
oncesi
Zaman ayarh basing Ekim 2005 — Ocak 2006 203.947 -33
kontroli
Kapali devre (akilli) Subat — Haziran 2006 178.039 -41
basing kontroli

Onemli gikarimlar:

» Pilot uygulama calismasi ile gosterildigi gibi basing kontroli ile su kayiplari 6nemli
dizeyde azaltilmakta, yliksek hacimde su tasarrufu elde edilmekte ve boru
patlaklarinin olma sikhgi azalmaktadir. Kapali devre basing kontroli ile daha fazla
su tasarrufu saglanmaktadir.

» Santo Amaro bolgesindeki calisma ile boru patlaklari %50 oraninda azaltilimis,
gerceklestirilen %30 oranindaki su tasarrufu ile 8000 kisiye daha igme suyu temin
edilmesi mimkin olmustur.

> Ozellikle S3o Paulo kenti gibi hizli gelisen ve yiiksek niifusa sahip olan
blyuksehirlerdeki su kayiplarinin azaltilmasi biyik bir 6nem kazanmistir.
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iCME SUYU TEMIN ve DAGITIM SiSTEMLERINDEKI SU KAYIPLARININ KONTROLU

EK-4
Terimler Sozlugii

El Kitabi icinde gegen teknik terimler asagida alfabetik olarak siralanarak tanimlari
verilmektedir. Tarm ve Orman Bakanhg’nin icme Suyu Temin ve Daditim
Sistemlerindeki Su Kayiplarinin  Kontrolii Yénetmeligi'nde yer alan terimlerin
aciklamalari, belirtilen yonetmelikten aynen alinmigtir.

Abone Sayaci: igme suyu dagitim sebekesinden servis baglantisi ile alinan ve izinli
olarak tuketilen su hacmini 6lgen sayag.

Alt bolge (DMA): Proje asamasinda birbirinden bagimsiz olarak tasarlanan veya su
dagitim sebekesi lzerinde ilave vanalama ve/veya tapalama yoluyla ayrilan, her
birinde ayri ayri 6lgmenin yapildigi bir veya birka¢ noktadan beslenen, belirli
sayida bina baglantisini iceren, digerlerinden fiziki olarak ayrilan ve birbirinden
bagimsiz calisan her bir sebeke bolimu.

Altyapi Kacak indeksi: Fiziki su kayiplari seviyesinin ifade edilmesi icin gelismis
Ulkelerde yaygin olarak kullanilan ve kabul gérmis bir performans indikatora.

Aktif Sizinti Kontrolii: icme suyu temin ve dagitim sistemlerindeki borularda, boru
baglantilarinda, depolar ve diger sanat yapilarinda meydana gelen sizinti
seklindeki su kacgaklarinin tespiti maksadiyla, cesitli teknolojik cihazlarla yapilan
kontrol ve tespit faaliyetleri.

Akustik Kaydedici: Sebeke borusundaki olasi catlak veya sizintilar i¢in yer tespiti
amaci icin kullanilan ekipman.

Basing Yonetimi: Fiziki su kayiplarinin azaltilmasi amaci ile sebekedeki fazla basincin
azaltilmasi ve optimum isletme basincinda tutulmasi i¢in uygulanan bir ydontem.

Boru Hatti Yonetimi: Fiziki su kayiplarinin azaltilmasi amaci ile boru hatti icin
malzeme sec¢imi, montaji, bakimi ve degisimi olmak Uizere tiim yonetim ve isletim
unsurlari.

Dinleme Cubugu: Sebeke borusundaki olasi ¢atlak veya sizintilarin yerini tespit etmek
amaci ile saha ekibi tarafindan yol yizeyi veya dogrudan boru veya baglanti
parcalari Gizerinde sizinti sesini dinlemek Gzere kullanilan basit bir arag.

El Terminali: Abone sayacglarindaki su tiketim miktarlarinin yerinde okunarak

faturalanmasi ve verilerin muhasebe/tahakkuk servisine tasinmasi islemlerini
elektronik olarak gergeklestiren tasinabilir cihaz.
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EPANET: Amerika Birlesik Devletleri, Cevre Koruma Ajansi tarafindan gelistirilen ve
sebekelerin hidrolik modellemesi amaci ile Diinya’da yaygin olarak kullanilan, agik
kaynak kodlu ve lisans ucreti 6denmeden kullanilabilen yazilim.

Faturalandirilmamis  izinli Su  Tiiketimi:  Olgiilmiis ancak izinli olarak
faturalandiriimamis tiiketim ile izinli olarak hem 6lglimii hem de faturalandiriimasi
yapilmamis baglantilardan kaynaklanan toplam tiiketimden olusur.

Faturalandirilmamis Olgiilmemis Kullanim: Su idaresince sebekeye baglantisi
saglanmis, ancak idarenin bilgisi dahilinde oOlglim ve dolayisi ile faturalandirma
yapilmayan baglantilardan (park, bahge vs.) kullanilan su miktarini ifade eder.

Faturalandirilmamis Olgiilmiis Kullanim: Su idaresinde abone olarak kaydi ve sayag
baglantisi bulunan ve su tiketim 6lgcimleri yapilan, ancak idarenin bilgisi dahilinde
izinli olarak faturalandirma yapilmayan abonelerin (cami, vs.) kullandigi su
miktarini ifade eder.

Faturalandirilmis izinli Su Tiiketimi: Su idaresinde abone olarak kaydi bulunan,
Olclilerek veya olclilmeden faturalandirmasi yapilan abonelerin kullandigi su
miktarini ifade eder.

Faturalandirilmis Olgiilmemis Kullanim: Ol¢iimii yapilmamis ancak tahmini olarak
veya varsa standartlara gore hesaplanmis ve faturalandiriimis tiketim miktarini
ifade eder (6rnegin bir muisteri sayacinin bozulmasi, bakim-onarimi hallerinde
calisir durumda olmadigi dénemde, abonenin diger aylardaki kullanimi goz
oninde bulundurularak veya idarenin bu kapsamda gelistirdigi bir standart
dogrultusunda tahmini olarak faturalandiriimasi).

Faturalandirilmis Olgiilmiis Kullanim: Su idaresinde abone olarak kaydi ve sayag
baglantisi bulunan, diizenli olarak olgllerek faturalandirmasi yapilan abonelerin
kullandigi su miktarini ifade eder.

Fiziki Kayiplar: Borularda ve baglanti parcalarinda meydana gelen kirik ve
catlaklardan, boru basi ve abone baglanti hatalarindan ve servis depolarindan
meydana gelen, tiiketici sayacindan onceki, kagak ve tasmalardan kaynaklanan su
kayiplari.

Fiziki Kayiplarin Azaltilmasinda Ekonomik Seviye: Uygun maliyetli ve etkin fiziki su

kayiplari azaltma yontemlerinin uygulanmasi ile elde edilebilecek en disiik fiziki su
kayiplari hacmini ifade eder.
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iCME SUYU TEMIN ve DAGITIM SiSTEMLERINDEKi SU KAYIPLARININ KONTROLU

Gelir Getiren Su: Faturalandiriimis izinli su tiketimine karsilik gelen su hacmini ifade
eder.

Gelir Getirmeyen Su: Sistemin tamaminda veya bir kisminda sisteme verilen su
miktari ile faturalandirilmis izinli su tiketimi arasindaki farki ifade eder.

Hidrolik Model: igme suyu dagitim sebekesinin tasarimi, mevcut sistemin daha
verimli isletimi, alt bolgelerin olusturulmasi ve su kalitesine yonelik ¢alismalar igin
hidrolik model uygulamasi gereklidir. Hidrolik modelleme ile debi, basing, su hizi,
su yasl vb. hidrolik parametrelerin sebekenin bitiininde alansal ve zamansal
olarak hesaplanmasi ve gorintilenmesi mimkandr.

idari Kayiplar: Saya¢ ve okuma hatalari ile kayit hatalarindan ve izinsiz tiiketimden
kaynaklanan su kayiplari.

idari Kayiplarin Azaltilmasinda Ekonomik Seviye: Uygun maliyetli ve etkin idari su
kayiplari azaltma yontemlerinin uygulanmasi ile elde edilebilecek en disiik idari su
kayiplari hacmini ifade eder.

idare: Biiyiiksehir Belediyesi olan yerlerde su ve kanalizasyon idareleri, Biiyiiksehir
Belediyesi olmayan yerlerde ise belediyeler.

izinli Tiiketim: Kayrth kullanici tarafindan kullanilan bedelli ve/veya bedelsiz su
miktari.

izinsiz Tiiketim: idarenin bilgisi disinda, yasal olmayan baglantilar ve sayaclara
miidahale yolu ile yasadisi kullanilan su miktari.

Kaginilmaz Yillik Fiziki Kayiplar: Mevcut sebeke isletim basinci icin teknik olarak elde
edilebilecek en disik fiziki su kayiplari hacmini ifade eder.

Kaginilmaz Yillik idari Kayiplar: idari yapilanma, sayag secimi ve faturalama sistemi ile
elde edilebilecek en diistik idari su kayiplari hacmini ifade eder.

Kritik Nokta: Sebekeye ve/veya alt bélgeye giris noktalari ile en yiksek ve en disik
basinglarin olusacagi noktalar

Minimum Gece Debisi: icme suyu dagitim sebekesinde veya bir alt bdlgesinde, bir
gln icerisinde olglilen en disik debidir. Agirlikh olarak evsel su kullaniminin
oldugu yerlesim bolgelerinde su abonelerinin aktif olarak su tiketmedigi gece
02:00-04:00 saatleri arasinda tespit edilebilir.
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Minimum Gece Tiiketimi: Minimum gece debisinin gercgeklestigi saatler arasinda aktif
olan bazi abonelerin su kullanimi (hastaneler, taksi duraklari, tuvalet kullanimi,
bulasik/camasir makineleri, vb.) ile olusan su tiketimidir.

Model Dogrulamasi: Hidrolik modelin tahmin kapasitesinin, kalibrasyon déneminde
kullanilan zaman periyodu veya lokasyonlardan farkli olan durumlar igin tekrar
test edilmesi islemidir. Model dogrulamasi asamasinda, model kalibrasyonu ile
tayin edilen katsayi degerleri aynen kullanilir.

Model Kalibrasyonu: Hidrolik model iginde yer alan ve bilinmeyen katsayi degerlerini
belirlemek icin yapilan islemdir. Genellikle hidrolik modeller igin sadece boru
puartzliluk katsayisi degeri bilinmemekte ve model icin tanimlanmasi
gerekmektedir. Belirli bir zaman periyodu i¢cin modelden alinan sonuglar ile saha
Olcimlerinin karsilastirilmasi ile en disik model hatasi elde edilen katsayi degeri
tayin edilir.

Net Gece Debisi: Minimum gece debisi ile minimum gece tiketimi arasindaki farktir.
Sebekede olusan sizinti miktarini ifade eder.

Optimum isletme basinci: isletme basincinin 60 mSS diizeyini asmadigi ve yiiksek
noktalarda abonelerin rahatlikla su temin edebildigi isletme basinci araligini ifade
eder.

Ortalama Mutlak Hata: Modelden elde edilen sonuglar ile sahada vyapilan
ol¢climlerden elde edilen degerlerin karsilastiriimasi ile hesaplanan model hatasi.

Otomatik Okuma Sayaglari: icme suyu dagitim sebekesinde saya¢ okuma,
acma/kapatma vb. islemlerin uzaktan erisim ile gerceklestiriimesine imkan
saglayan sayag teknolojisi.

Performans indikatorii: Toplam su kayiplari orani, idari ve fiziki su kayiplari oranini
ifade etmek ve sebekenin su kayiplari agisindan isletim performansini
degerlendirmek icin kullanilan élgitler.

Potansiyel Azaltilabilir Fiziki Kayiplar: Mevcut durumdaki fiziki su kayiplar
miktarinin, uygun maliyetli ve etkin fiziki su kayiplari azaltma yontemlerinin
uygulanmasi ile ekonomik seviyeye kadar azaltiimasidir.

Potansiyel Azaltilabilir idari Kayiplar: Mevcut durumdaki idari su kayiplari miktarinin,

uygun maliyetli ve etkin idari su kayiplari azaltma yontemlerinin uygulanmasi ile
ekonomik seviyeye kadar azaltilmasidir.
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iCME SUYU TEMIN ve DAGITIM SiSTEMLERINDEKi SU KAYIPLARININ KONTROLU

SCADA: Veri tabanli izleme ve kontrol sistemi.

Servis Baglantisi: Su dagitim sistemlerinden, abonelere suyun iletilmesi igin yapilan
boru baglantisi.

Sifir Basing Testi: icme suyu dagitim sebekesinde olusturulan alt bélgenin (DMA)
hidrolik olarak bagimsiz (izole) oldugunu tespit etmek igin sahada yapilan kontrol
testi.

Sizinti Gliriiltii Korelatorii: Sebekede fiziki su kayiplarina neden olan sizintilarin yer
tespiti amaci ile kullanilan akustik bir yéntemdir. Yer tespiti icin, sizintinin neden
oldugu giirtltintn, boru icindeki muhtemel sizinti noktasinin her iki tarafindaki
baglanti parcgalarina baglanan iki mikrofona dogru hareket hizi kullanilir.

Sisteme Giren Su Miktari: Kaynaktan cekilerek su alma yapisi vasitasi ile ve/veya
icme suyu aritma tesisinden sisteme verilen su miktaridir.

Su Kayiplari: Sebeke giris hacmi ile izinli tiikketim arasindaki farktir. idari kayiplar ve
fiziki kayiplarin toplamindan olusan su miktarini ifade eder.

Standart Su Dengesi: icme suyu sistemindeki su kaybi miktarinin belirlenmesi
amaciyla, Uretilen, tlketilen ve kaybolan su miktarinin o6l¢lilmesi veya
hesaplanmasini ifade eder. Standart bir format halindeki tablo UGzerinde
doldurulur.

Yer Mikrofonu: Sebekede fiziki su kayiplarina neden olan sizintilarin yer tespiti amaci

ile kullanilan akustik bir yontemdir. Boru hatti Uzerinde belirli mesafelerde
yerlestirilir ve sizinti noktasina yaklastik¢a degisen giirtilti diizeyi takip edilir.
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