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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KONYA ICME SUYU SEBEKESINDE SU KAYIPLARININ TESPIiTi VE
DEGERLENDIRILMESI

Muhammed KORPE

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Danmisman: Prof. Dr. Senar AYDIN
2018, 79 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Senar AYDIN
Doc. Dr. Meral BUYUKYILDIZ
Dog. Dr. Serife Yurdagiil KUMCU

Bu caligmada, 2015, 2016 ve 2017 yillart i¢in Konya igme suyu sebeke sistemine verilen su
miktar1 ve tahakkuk ettirilen miktarlar, KOSKi’den temin edilen veriler neticesinde derlenerek kayip su
miktar1 hesaplanmistir. Ardindan su kayiplarint olusturan bedelsiz kullanimlar, yasal olmayan yollardan
kagak su kullanmimlari, fiziksel kayiplar1 olusturan etmenler gibi. bilesenler tespit edilmeye ¢aligilarak elde
edilen sonuglar degerlendirilmis ve standart su dengesi formu olusturulmustur. Caligma kapsaminda,
Konya ilinin mevcut su kaynaklarindan; kullanicilara sunulan igme ve kullanma suyu dagitim sisteminde
olusan toplam su kayiplar1 2015, 2016 ve 2017 yillart i¢in yaklagik %27 olarak belirlenmistir. Su
kaybinin yaklasik olarak %0,04’liikk kismi izinsiz tiiketimlerden, geriye kalan % 27,25’lik kismu ise
sayaglardaki hatalar, temin ve dagitim hatlart ile servis baglantisi arasindaki kacaklardan, depolarda
meydana gelen tagmalar ve kagaklardan, tespit edilemeyen kacak kullaniomi gibi nedenlerden
olugmaktadir. idari kayiplar %6,04, fiziki kayiplar %21,24 ve gelir getirmeyen su miktar1 %28,14 olarak
belirlenmistir. Su kayiplari ile ilgili analizler yapilarak kayip oran1 %25’e geriledigindeki mali kazang
2015 yili igin 6.711.588,63(1 2016 yili igin 7.323.691,3801 2017 yili igin 9.656.527,12(1 olarak
hesaplanmistir. Sayaglarin Konya genelindeki tiim abonelerde yeni sistem sayaglarla degistirildiginde
510581 abone igin 97.010.390,00(] maliyet ¢cikmakta olup, kayip kacak oraninin %6 dan %2 seviyeleri
gerilemesi beklenildiginden kayip oranindaki azaligtan 6tiirii kazang tutar1 13.363.164,50(1 olmaktadir.
Sonug olarak kayip suyun igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarnin Kontrolii
Yonetmeligi geregi, en fazla %25 mertebesine diisiiriilmesi i¢in; Kayip kacak konusunda idare yeni
politikalar tiretmeli ve uygulamaya koymalidir. Fiziki kayip arama ¢aligmalar1 sadece ihbar ve tespitle
degil program dahilinde diizenlenmelidir. Basing yonetim programlaria bir an dnce gecilmeli ve ilk etap
caligmalarinda kalmig olan basing bdlge ayirma caligmalarina hiz verilmelidir. Sayagclarla ilgili yeni bir
diizenlemeye gidilmeli, eski ve hassas olmayan sayaglar degistirilerek diisiik debilerde daha hassas
okuma yapabilen sayaglar tercih edilmelidir. SCADA sistemiyle ilgili ¢aligmalar tiim sehir geneli igin
yapilmalidir. Kayip kagakla ilgili tek bir birim kurulmali ve bu birimde c¢alisanlarin teknik donanimina
sahip olmasi saglanmalidir. Bu g¢aligmalar sonucunda, su kayip ve kagak miktarlarinin azaltilmasi ile
israfin oniine gegilmis olacak ve gelecek nesillere suyun aktarimi saglanacaktir.

Anahtar kelimeler: Kayip su, fiziksel ve ticari kayiplar, igme suyu sebekesi
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DETERMINATION AND EVALUATION OF WATER LOSSES IN KONYA
DRINKING WATER NETWORK

Muhammed KORPE
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Advisor: Prof. Dr. Senar AYDIN
2018, 79 Pages

Jury
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Dog. Dr. Serife Yurdagiil KUMCU

In this study, in the first half of 2015, 2016 and 2017, the lost water amount were calculated with
obtained from KOSKI the amount of water given to the Konya drinking network system and the accured
amounts. Components such as the free use of water losses, the illegal use of water, and the factors that
cause physical losses try to determine and obtained results are evaluated and a standard water balance
form is established. In this study, from Konya’s existing water resources; the total water losses were
determined as 27% for the years 2015, 2016 and 2017 in the drinking and use water distribution system
provided to the users. Approximately 0.04% of water loss was from unauthorized consumption, the
remaining 27.25% was due to faults in meters, escapes between supply and distribution lines and service
connection, floods in escalators and escapes, unidentified illegal use it consists. Administrative losses
were 6.04%, physical losses were 21.24% and non-revenue water was 28.14%. When the loss rate
declines to 25% result of analyses about water loss, the financial gain was estimated to be 6.711.588,63(
for the year 2015, 7.323.691,380J for the year 2016, 9.656.527,12(1 for the year 2017. When all of the
counters in the subscriber of Konya were changed with the new system counters, the cost of 510581
subscribers was 97.010.390,0077 and since the loss ratio was expected to decrease from 6% to 2% levels,
the gain amount was 13.363.164,5007 due to the decrease in loss ratio. As a result, in order to reduce the
loss of water required by the Regulation on the Control of Water Losses in Drinking Water Supply and
Distribution Systems, the administration must produce new policies and put them into practice. Physical
loss search work should be organized within the program. Pressure management programs should be
passed as soon as possible and the pressure zone separation studies be accelerated. A new arrangement
for the counters should be made, and old and non-sensitive counters should be changed and counters
which can read more precisely at low flow rates should be preferred. Work on the SCADA system should
be done for the whole city general. A single unit for lost must be established and employees have the
technical equipment. As a result of these studies, water loss and leakage amounts will be reduced and
wastes will be prevented and water will be transferred to future generations.

Keywords: Loss water, physical and commercial losses, drinking water network
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

m: Metre

m?3: Metrekiip
m/sn: metre/saniye
g: Gram

mm: Milimetre

Kisaltmalar

DSI: Devlet Su Isleri

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

CTP: Cam Takviyeli Plastik

HDPE: Yiiksek Yogunluklu Polietilen
AWWA: Amerikan Su lsleri Birligi

IWA: Uluslararasi Su Birligi

EPA: Cevre Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency)
UNEP: Birlesmis Milletler Cevre Programi
DMA: Boliinmiis Alt Bolge

CBS: Cografi Bilgi Sistemi

BDV: Basing Diizenleyici Vana

KASKI: Kayseri Su ve Kanalizasyon idaresi
KOSKI: Konya Su ve Kanalizasyon idaresi
ISKI: Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi
PE: Polietilen

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

ASKI: Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi
SCADA: Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama
AC: Asbestli Cimento

Cl: Pik

DI: Siinek Dokme Demir (D1)

MDPE/HDPE: Polietilen

uPVC: Plastiksiz Polivinil Klorir

MNF: Minimum Gece Debisi

PRV: Basing Kiric1 Vana

ILI: Altyapr Sizint1 Endeksi

UARL: Engellenemeyen Yillik Ger¢ek Kayip



1. GIRIS

Su canlilarin yasamasi i¢in temel unsurlardan birisidir. Su insanlar ig¢in
vazgegilmez bir unsur olmasiyla birlikte smirli bir dogal kaynaktir. Ulkemiz su
kaynaklar1 agisindan zengin bir iilke degildir ve ayrica yari-kurak iklim bdlgesinde
bulunmaktadir. Buna karsin su kaynaklarimiz yanlis ve bilingsiz bir sekilde yok olmakta
ve kirletilmektedir. Ulkemizde ve diinyada artan niifusa bagl olarak ihtiya¢ duyulan su
miktar1 her gecen giin artmaktadir. Ulkemizdeki su kaynaklarma bakildiginda
tiiketilebilecek olan yiizey ve yeralti suyu miktar1 toplam 100 milyar m® olarak
belirlenmistir (Anonim, 2017a). Bunun %16’s1 igme suyu, %72’si tarimda ve %12’si ise
sanayide tiiketilmektedir (Anonim, 2017b). Su tiiketiminin her gegen giin artmasi ve bu
sebeple ortaya ¢ikan sorunlar iilkemizde ve diinyada su kaynaklarina verilen 6énemi daha
da arttirmigtir. Ancak su kaynaklari yonetimi sadece su sorunu yasanan bolgelerde
dikkate alinmas1 gereken bir durum olarak diisiiniilmemelidir. Onemli olan insan ve
dogal hayatin devami i¢in mevcut su kaynaklarinin en iyi sekilde korunarak en verimli
sekilde kullanimmin saglanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, Ozellikle kentsel
yerlesim alanlarinda artan su ihtiyacinin kargilanabilmesi i¢in igme suyu sebekelerinde
meydana gelen su kayiplarinin Snlenmesi biiyilk ©nem tagimaktadir. i¢me su
kayiplarinin 6nlenmesi hem artan su ihtiyacinin karsilanmasi agisindan hem de {ilke
ekonomisi agisindan oldukca Onemlidir. Sebekelerdeki su kayiplari tanim olarak
faturalandirilamayan miktar olarak nitelendirilmektedir. Teorik olarak ise sebekeye
verilen su miktar1 ile abonelerin tiikettigi su miktar1 arasindaki fark olarak
aciklanmaktadir. Sebekelerdeki bu kayiplar borulardaki kirilma ve catlaklardan sizan
sulardan, izinsiz sebeke baglantilarindan, su sayaglarindan ve mezarliklar, ibadethaneler
gibi kayitsiz sebeke gruplarindan kaynaklanmaktadir. Su kayiplari ticari ve gergek
kayiplar olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Gergek kayiplar, abone baglantilarinda
gorlilen sizintilara, borularda olusan hasarlara bagli c¢atlaklardan olan kayiplara ve su
haznelerindeki  tasmalara bagli olarak  gerceklesmektedir. Bunun disinda
6l¢iilememesinden dolay faturalandirilamayan ticari kayiplarda bulunmaktadir. Yapilan
caligmalar, su kaybina neden olan faktorlerin bolgeye ve sebeke sistemlerine gore

farklilik gosterdigi goriilmektedir.



1.1. Calismanin Amaci

Kisith su kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilmasi gerektigi aciktir. Suyun
kaynagindan kullanilacagi yere iletilmesi sirasinda iletim ve dagitim sistemlerinde su
kayiplar1t meydana gelmektedir. Konya’nin ihtiyact olan su miktar1 giderek artmakta
olup giiniimiizde bu miktar yilda 78 milyon m? civarindadir. Bu miktarin bir kismi
Altinapa Baraji’ndan elde edilirken, bir kismi ise yeraltindan kuyularla saglanmaktadir.
Calisma kapsaminda, 2015-2016 ve 2017 yili i¢in Konya igme suyu sebeke sistemine
verilen su miktart ve tahakkuk ettirilen miktarlar, KOSKi’den temin edilen veriler
neticesinde derlenerek kayip su miktart hesaplanmistir. Ardindan su kayiplarini
olusturan bedelsiz kullanimlar, yasal olmayan yollardan kagak su kullanimlari, fiziksel
kayiplar1 olusturan etmenler vb. bilesenler tespit edilmeye calisilarak elde edilen
sonuglar degerlendirilmis ve standart su dengesi formu olusturulmustur. Tespit edilen su
kayiplarinin sebepleri hakkinda tespitler yapilmaya calisilmis ve ¢aligma sonucunda

onerilerde bulunulmustur.

1.2. Cahsmanin Onemi

Diinya niifusunun artisi, sanayilesmenin ve kentlesmenin hizla biiylimesi su
tiiketimini artirmakta ayni zamanda kiiresel 1sinma su kaynaklarinin azalmasina neden
olmaktadir. Su ihtiyacinin artmasi ve mevcut su kaynaklarinin yetmemesi su
iireticilerini yeni kaynaklar bulmaya yoneltmistir. Icme suyu sebekelerinde meydana
gelen kayiplarin azaltilmasi artan su ihtiyacim1 karsilamak ve ekonomiye katkisi
acisindan onem kazanmistir. Niifus ve hayat standartlarina bagli olarak artan su
ihtiyacin1 karsilamak i¢in yeni kaynak arayisina yonelmek, ekonomik ve teknik bir
alternatif olarak su dengesi olusturulmasiyla sebeke kayiplarini kabul edilebilir seviye
olan %10 mertebesine diisiirmek, mevcut lretilen suyun daha iyi kontrolii i¢in
onemlidir. Yeni kaynaklara erisimin mesafe ve maliyet acisindan yiiksek olmasi ve
gelecekte de yeni kaynak sikintist yasanacak olmasi, mevcut kaynaklarin verimli
kullanilmasini gerektirmektedir. Mevcut kaynaklarin verimini artirmak i¢in toplumda su
tilketim bilincinin olusturulmas: ve su dagitim sebekesinde karsiligi alinamayan su
tilketimini en aza indirgemek Onemlidir. Giiniimiizde i¢gme suyu iiretim, iletim ve
dagitimmin birim maliyetinin yiiksek olmasi, su kaynaklarinin azalmasi ve bazi
biiyiiksehirlerde su sikintisinin bas gostermesinden dolayi, {iretilen suyun en yliksek

seviyede kullaniciya ulastirilmasi hedeflenmektedir. Bu ylizden bazi firmalar bu tiir



caligmalara katkida bulunmus ve su kacaklarim1 Onlemeye yonelik cesitli cihazlar
iiretmeye baslamislardir. Ancak bu tiir ¢alismalar gerek egitimsiz personel, gerekse
iretilen cihazlarin efektif kullanimlarinin sinirli olmasi nedeniyle kesin sonuca
ulasamamaktadir. Uretilen su ile nihai kullamicilarin tiikettigi su arasindaki fark
bliylidilkce, konunun ehemmiyeti daha fazla anlasilmaktadir. Ciinkii suyun iiretim
maliyeti, tiikketiciye aynen yansimamakta, kayip ve kacaklar sebebiyle bu maliyet artis
gostermektedir. Diinya genelinde su sikintisi yasanmaya baslayinca, su kacaklari
kontrollerinin yapilmasi daha da 6nem kazanmistir. Bu nedenle sebeke sistemlerinde
kullanilan malzemeden, su isletim sistemlerine kadar yeni gelismeler kaydedilmistir.
Hem rezervlerin korunmasi hem de halkin ucuza ve kesintisiz su kullanabilmesi

acisindan bu ¢alisma 6nem arz etmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Su Temini

Toplumlarin ihtiyact olan sularin temin edilmesini saglayan tesislerin sahip
olmasi gereken elemanlari:

- Kaynak: uygun kalitede ve yeterli miktarda suyun temin edildigi su kaynag,

- Kaptaj: sularin kaynaktan alinmasini saglayan yapilar,

- lletim hatt1: kaynaktan alinan sularin kullanilacak bélgeye iletilmesini temin
eden tesisler,

- Aritma tesisi: gerekli olmasi halinde kaynaktan alinan ham sulari aritmaya
yarayan tesisler,

- Sebeke: ihtiya¢ bolgesine getirilmis olan sular1 ihtiya¢ sahiplerine dagitan

tesisler, olarak siniflandirilabilir (Karpuzcu, 2005).

2.1.1. Su Kaynaklar

Yer kiirede yaklasik 1,36x10° km® su bulunmaktadir. Bunun takriben %97°si
okyanuslarda, %3’ de goller, nehirler ve yer altt su yataklarinda bulunmaktadir. Sekil
2.1’de su ¢evrimi goriilmektedir. Su temini agisindan en degerli sular atmosferde olusan
yagisla yer stli ve yer altinda bulunan tatli sulardir. Yer kiirede bulunan sularin en

onemli kaynag1 yagmurlardir.

Deniz Uzerine yég|§

Terlerme

Buharlasma

&

Sekil 2.1. Su dongiisii (Ekmekgi, 2013)



Baslangigta yeterli gelen kaynak sular ihtiyaglarin giinden giine artmasi sonucu
yeterli gelmemeye baslamis ve toplumlar daha elverigsiz kaynaklara yonelmek zorunda
kalmislardir. Bugilinkii durumda deniz sular1 dahil olmak {izere biitiin su kaynaklari
toplumlarin igme ve kullanma ihtiyaci i¢in diisiiniilmektedir. Ornegin Kuveyt, Suudi
Arabistan ve Libya’da deniz suyundan tathi su elde edilmektedir. Yeryiiziinden temin

edilebilecek su miktar1 ve su biitgesi ¢izelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Yeryiliziinden temin edilebilecek su miktari ve su biitgesi (Karpuzcu, 2005)

Su Kaynag Hacim km?® Toplam Su %’si
Tatli su golleri 125.000 0,009
Tatli su golleri ve i¢gdenizler 104.000 0,008
Nehirler 1.250 0,0001
?em.lnde ve yer alt1 su tabaksi 67.000 0,005
iizerinde bulunan sular

Yeralt: suyu (4000 m derinlige 8.350.000 0,61
kadar)

Buz ve buzullar 29.200.000 2,14
Atmosfer 13.000 0,001
Biiyiik denizler (okyanuslar) 1.320.000.000 97,3
Toplam (rakamlar yuvarlatilmigtir) 1.360.000.000 100
Senelik buharlagsma 420.000

Senelik yagis 420.000

Denizlere senelik akis

a) Nehirlerden 38.00

b) Yer alt1 sularinda 1.600

Toplam 39.600

Yerlesim yerleri i¢in su kaynaklari:
- Yiizey sular
- Yeralti sular1
- Yagmur sular1 olmak iizere ii¢ grupta incelenebilir.

Yiizey sular1 biiytik goller, kiigiik goller, baraj golleri ve nehirlerden, yer alt1
sulart membalar, s1§ ve basit kuyular, derin borulu kuyular, yatay drenli kuyular,
sizdirma borular1 ve sizdirma galerileri, yagmur sulari ise sarniglardan tein edilen sular
ile saglanabilmektedir. Kalite bakimindan en uygun su kaynagi memba ve yer alti

sulardir.
2.2.2. Sularin Iletilmesi
Suyun temin edilecegi kaynak segildikten sonra sira kaynaktan derlenen sularin

ihtiyac bolgesine tasinmasina gelir. Kaynaktan alinan suyu depo ya da hazneye tasiyan

boru hattina isale (iletim) hatt1 denir. Bir isale hattinda, hattin isletilmesine gore; geri



tepme Klapesi, tahliye vanasi, tevkif vanasi (kapama veya kesme), vantuz, maslak ve
hava kazam gibi isletme elemanlar1 yer almaktadir. isale hatlar1 akimin sekline gore
serbest yiizeyli isale hatlar1 ve basingl isale hatlari olmak {izere iki grupta incelenir.
Basingli boru ve pompalarin bulunmadigi zamanlarda sular mecburi olarak serbest
yiizeyli olarak iletilirdi. Akadiikler bu sebeple insa edilmis olup giliniimiizde bdyle bir
mecburiyet bulunmamaktadir. Basingli isale hatlari, cazibeli ve terfili olmak iizere ikiye
ayrilir. Cazibeli isalede su, su alma yerinden depoya kendi enerjisi ile akar. Yani
kaynaktaki su kotu, haznedeki su kotundan biiytiktiir. Terfili isalede ise haznedeki su
kotu, kaynaktaki su kotundan daha fazladir. Bu nedenle, kaynaktan alinan su, kendi
enerjisi ile depoya iletilemeyeceginden bir pompa tesisi (terfi merkezi) yardimiyla

hazneye ulastirilir (Anonim, 2017c).

2.2.3. icme Suyu Dagitim Sistemleri

Isale hatt1 ile haznelere getirilen suyu sarfiyat yerlerine dagitan boru sistemine
icme suyu sebekesi adi verilir. Su sebekesi, su tesislerinin hazneden sonra gelen
parcgasini olusturur. Sebeke ile hazne arasinda su dagitmayan ve ana boru ismini alan bir
boru bulunur. Iskan durumuna gére borularin teskil ettigi sistemin farklilik durumuna
gore sebeke dal sistemi ve ag sistemi seklinde simiflandirilir (Karpuzcu, 2005). Dal
sisteminde borular bir agacin dallar1 gibi birbiriyle birlesmeden meskun bdolge i¢inde
dagilmistir (Sekil 2.2.(a)). Daha ziyade sehirlerin sahil kesimlerinde, yamag ile deniz
arasinda sikisip kalmig alanlarda veya kenar semtlerde, ana cadde ve sokaklar1 takip
eden seritvari iskan boélgelerinde s6z konusu olur. Buralarda sokaklar birbiri ile
kesigsmediginden, borularin birleserek ag teskil etmesi miimkiin olmamaistir. Bu sistemin
onemli faydalar1 su sekilde siralanabilir; hidrolik durum agiktir ve sistemin hesabi
kolaydir, boru ¢aplar1 ve uzunluklar1 daha kiiclik oldugundan sistem daha ekonomiktir.
Sistemin mahzurlar1 ise su sekilde siralanabilir; borularin ug¢ noktalar1 hem fiziki
bakimdan hem de hesap bakimindan 6lii noktalardir. Yani buralara kadar su tamamen
dagilmis oldugundan debi sifir degerine diismiistiir. Bu sebeple hizlar ¢ok kiiciik olup
yabanci maddeler sudan ayrilarak c¢okelir. Ayni sebepten dolayr da suyun o6zelligi
bozulabilir. Bir boru kirtlmasi veya tamiri halinde bu borulardan su alan biitiin bolgeler
susuz kalir. Sistemde bir yonlii akim mevcuttur. Yeni bolgelerin ilavesi halinde

basinclar ¢cok diisebilir.



Ag sistemi veya cok gozlii su sebekesi sisteminde biitiin borular birbirleriyle
birlesmis olup higbir fiziki 61 nokta mevcut degildir (Sekil 2.2. (b)(c)). Su herhangi bir
noktaya birden fazla yonden ulasabilir. Bu sistemin Onemli avantajlari; su ¢esitli
yonlerden akma imkanina sahip olup 06lii bolgeler ve yavas akimlar tegkil etmez. Boru
kirilmalar1 veya tamiri halinde bu borunun besledigi bolge baska bir taraftan su alabilir.
Su sarfiyatinda biiyiik degismeler olmasinin dal sistemine gore daha az tesiri olur. Yani
bu sistemin daha fazla isletme esnekligi mevcuttur. Sistemin dezavantajlari ise; hidrolik
hesab1 daha karigiktir. Daha fazla buru ve boru ek pargasina ihtiyag vardir. Ag
sisteminde bir sebeke, bir ana besleme borusundan su alacak sekilde diizenlenebilecegi
gibi, bu maksatla bir halka da teskil edilebilir. Bir ana sebeke besleme halkasindan
c¢ikan bir ag sistemi sehir gelisirken basinglarin fazla degismesini 6nler. Bu boru sistemi
sehrin i ve endiistri bolgesinde yer alir. Ag sistemli bir sebekede fiziki 6lii nokta yoksa

da, suyun tamamen dagilmasi sebebiyle, debinin sifir oldugu 6lii noktalar mevcuttur

(Karpuzcu, 2005).
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(a) (b) (c)

Sekil 2.2. (a) Dal sebeke sistemi (b) Ana besleme borusundan su alan ag sebeke sistemi (c) Besleme
halkasi teskil edilmis ag sebeke sistemi

Icme suyu sebekesinde kullanilacak borular maruz kalacaklari basing,
iletecekleri su ve dosenecegi zeminin durumuna gore secilir. Genel olarak borularda
aranilan ozellikler dayaniklilik, kirilmadan biikiilebilme ve darbeye karsi dayanimdir.
Sebeke tasariminda kullanilan boru tiirleri dokiim borular (font borular, diiktil borular),
celik borular, plastik borular, beton borular ve asbest-gimento borular seklinde
incelenebilir. Font borular korozyon dayanimi yiiksek, uzun Omiirlii ve basing
mukavemeti yiiksek borulardir. Font borular diisey dokiimle veya savurma dokiimle
iiretilirler. Izolasyonlar1 bitiim ile yapilmaktadir. Standart iiretim boylar1 6 m dir. Font

borular darbeye, carpmaya ve mesnetlemeye karsi hassastir. Kaynak ve testereyle



kesilebilirler. Yaygin boru ¢aplar1 60, 80, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 400, 450, 500,
550, 600, 700, 800, 1000, 1250 mm olarak imal edilmektedir. Font borular flansl,
muflu ve mansonlu olarak birlestirilebilir. Giinlimiizde font dokiim borularinin yerini
duktil borular almistir. Duktil dokiim borular santrifiij dokiim teknigi ile {iretilmis sfero
dokme demir borulardir. Normal dokme demirlerde grafitler lameller seklindedir buda
kirilgan bir yapiya neden olur. Fakat duktil dokme demirin kiiresel grafitli yapida
olmasi ¢elik gibi esnek olmasinmi saglamaktadir. Duktil borular font borulara gore,
yiiksek mukavemetli ve daha esnektir. Korozyon dayanimi ve lretim standartlar
acisinda diger dokiim borularla benzer 6zelliktedir.

Celik borular tiretim boylar1 diger borulara gére daha uzun (16 metre) oldugu
icin dosenmesi daha kolaydir. Yiiksek basing dayanimi gerektiren yerlerde kullanilir.
Kiiciik caplarda dikissiz, biiyiik ¢aplarda kaynakli olarak iiretilir. Baglarinin baglanmasi
daha kolaydir. Vidali, kaynakli ve flangli olarak birlestirilebilir. Korozyon dayanimlari
az oldugu i¢in bitlimlii kaplama yapilmasi gerekir. Plastik borular hafif olduklar1 igin
tasinmas1 ve montaji kolaydir. Korozyona karsi dayanimi yiiksektir. PVC (polivinil
kloriir) ve PE (polietilen) olmak iizere iki ¢esidi vardir. Giiniimiizde yaygin olarak
polietilen borular kullanilmaktadir. Polietilen borularin PVC borulardan bazi avantajlari
bulunmaktadir. Bunlar: ¢ok daha yiiksek darbe mukavemetine sahiptir, cidar esneklik
katsayis1 daha yiiksektir, ko¢ darbesi sonlimleme kabiliyeti daha yiiksektir, doniislerde
biikiilebilme 6zelliginden dolayr daha az dirsek gerektirir. Polietilen borular alin
kaynag1 veya elektrofiizyon ek parga ile conta gereksinimi olmadan birlestirilebilir.
Yumusak zemin ve deprem bdlgelerinde emniyetle kullanilabilir.

Beton borular biiyiik ¢aplar ve basingsiz sistemlerde kullanilir. Birlestirilmesi ve
sizdirmazliginin saglanmasi oldukca zordur. Asitli, amonyakli ve agresif sular beton
borulara zarar verir. Asbest-gimento borularda ¢imento, su ve amyanttan elde edilen
karisim yiiksek basing altinda tabakalar halinde bir silindire sarilmasi ile elde edilir.
Isletme basinclan 2, 5, 7.5, 10, 12.5 kg/cm2 gibi degerlerdir. Korozyona kars1 beton
borulara gore daha yiiksek dayanimlara sahiptirler. Piriizliiliikleri az oldugu igin
hidrolik yiik kayiplar1 da azdir. Yik kayiplar1 az oldugu i¢in ayni g¢aptaki celik ve
dokiim borulara gore daha fazla debi iletebilirler. Bas baglamalar1 lastik contali
mansonlarla diizenlenir. Asbest’in kanserojen etkisinin belirlenmesiyle artik giiniimiizde

kullanilmamaktadir.



Cizelge 2.2. Secilen malzemelerin temel avantaj ve dezavantajlar1 (Prowat, 2009)

Boru
Malzemesi

Avantajlarn

Dezavantajlar

Asbestli Cimento
(AC)

Dayaniklilik ve rijitlik
Bir¢ok toprakta ve suda paslanmaya direncli
Bir miktar egilmeye izin veren esnek ekler

Darbelere karsi hassas
Diisiik kiris dayanikliligt
Baz1 topraklarda paslanmaya
hassas

Belirli zemin kogullarinda
gecirgen

Asbest tozu tehlikeli

Yer belirleme zor

Metal boruya goére kagak tespiti
daha zor

Tamir karmagik olabilir

Dayaniklilik ve rijitlik
Yiiksek mekanik dayaniklilik

Cok agir

Pik (CI Paslanmaya yiiksek direng -
) Kagak yer};niybulmak kolay Kuvvetli ancak gevrek
Yerini bulmak kolay
Yiiksek mekanik dayaniklilik
Paslanmaya yiiksek direng Bir hayli agir
. . Kagak yerini bulmak kolay Yumusak suda potansiyel pH
Siinek Dékme Yerini bulmak kolay problemleri
Demir (DI)

Bir miktar egilmeye izin veren esnek ekler
Ekleme kolay
Tamir etmek kolay

Kaplamasi hasar goriirse
paslanmaya hassas

Polietilen (MDPE/
HDPE)

Paslanmaya direncli

Hafif ve esnek

Ekler kaynatilabilir- kagak direncini iyilestirir
Kiiciik caplarda kolay tamir

Yerini bulmak zor

Kagcak yerini bulmak demire
gore daha zor

Eritme eki yapilmasi becerikli
montajct ve dzel ekipman
gerektirir.

Plastiksiz Polivinil
Kloriir(uPVC)

Paslanmaya direngli
Hafif ve esnek

Darbelere kars1 hassas
Agiktaki boruda moroétesi
bozulma

Yerini bulmak zor

Ekleme kolay Kagcak yerini bulmak demire
gore daha zor
Yiiksek dayanim, sok direngli
Kirilmadan bel verme kabiliyeti
Montaj kolayligi
Celik Stinek dokme demirlerden daha hafif Paslanmaya hassas

Biiyiik borularin imal kolaylig:
kaynakla 6zel konfigiirasyon kullanilabirligi
Sahada tadilat kolaylig

2.2. Su Kayiplar

Kaynaktan alinan ve gerekli aritma igslemleri tamamlanarak kullanima hazir hale
getirilen su, kullanicilara ulastirmak iizere sebeke sistemine verilir. I¢cme suyu
sebekelerinde kayiplarin veya izinsiz tiiketimin olmasi istenmez. Su idareleri suyu toplu
olarak olgerek satabilirler. Suyun deger kazanmasi ve 6lgme tekniklerinin gelismesiyle

birlikte su idaresini yapan biitiin kuruluslar suyu abonelere sayaglarla 6lcerek satmaya
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baslamislardir. Bahsedilen kuruluslarin hepsinde aboneler sayaglandirilsa da kuruluslar
tarafinda tretilen suyun bir kismi abone sayaclarindan ge¢mez. Bir kismi, 6rnegin su
kalitesinin korunmasi, arizalar, yanginla miicadele gibi nedenlerle kuruluslarin bilgisi
dahilinde kullanilmaktadir. Bu miktarlar olduk¢a azdir. Fazla miktardaki su kayiplariin
baslica nedeni sizintilardir.

Su kayiplari, sayagli abonelerden dlciilen (gelir olarak gdziikmeyen Olgiilen
tilkketimler dahil) sarfiyat ile iiretilen (genellikler aritma tesislerinde Olgiiliir) su
arasindaki fark olarak tanimlanir. Su kayiplar1 birim zamanda kayip olan su cinsinden
ifade edilir. Fakat iiretilen suyun yiizdesi cinsinden de ifade edilebilir. Su kaybi
hesabinda asagida verilen Esitlik (2.1) kullanilabilir.

(Uretim — Olgiilen kullamm)

Sukaybi1= 100

Uretim Esitlik (2.1)

Su kayiplarinin tanimlanmasinda c¢esitli tanimlamalar yapilsa da hesaplamada
bir¢cok yol vardir. Her kurum kendine uygun tanimi kullanarak hesaplama yapabilir.
Ornegin, baz1 kuruluslar iiretilen sudan tahliye ve sulama sularini ¢ikartabilir. Oysa bir
kisim kurulus ise bu kullanimlar1 6lgiilen tiikketime dahil etmekte veya kayip su olarak
degerlendirmektedir. Bazi kuruluslart ise tamir edilemeyen arizalardan kaynaklanan
kayiplar1 tahmini olarak bilinen kullanimlara dahil etmektedir. Ciinkii su kayiplari
sistem performansinin belirlenmesinde bir gosterge olarak kullanilmaktadir. Genellikle
kabul goérmiis tanimlamalar kurumlarin kendi aralarinda yaptiklar1 karsilastirmalar
kadar 6nemli goriilmemektedir. Bu sebeple farkli tanimlamalar kullanilabilmektedir. Su
kayiplarint gidermek biitiin kuruluslarin hedefidir, fakat kuruluslarin su kayiplarini
sifira indirmeleri imkansizdir. Genel olarak, kabul edilebilir yaklasik hesaplarda makul
goriilebilecek su kayiplart %10’dur. Kayip su oraninin ekonomik olarak kabul edilebilir
seviyede olduguna karar vermede gercek kural sudur; kayip olmaktan kurtarilan suyun
ekonomik degeri en azindan kurtarilmak i¢in harcanan maliyeti dengelemelidir.
Ornegin, mevcut durumda, sizinti belirlenmesi ve ariza giderilmesinin maliyeti, en
azindan, sizintinin giderilmesiyle elde edilen degere ilaveten sizintidan kaynaklanan
herhangi bir zarardan daha az olmalidir. Su kaynaklarinin sinirli, aritma maliyetlerinin
yiiksek oldugu bir sebekede, su kayiplarinin azaltilmasi faydali olacaktir. Su
kaynaklarinin fazla, biiylimenin az, aritma ve pompalama giderlerinin diisiik oldugu bir
bolgeye hizmet veren bir kurulus icin su kayiplarinin %20’yi asmasi kabul edilebilir bir

oran olarak degerlendirilebilir.
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Su kayiplarin1 azaltmak igin, sisteme verilen suyu bilmek gerekir. Su
kayiplarinda birgok faktor etkili olabilir. Bunlar ariza kaynakli kayiplar, kagak kullanim,
sayag¢ Ol¢lim hatalari, Gl¢lilmeyen kayith tiiketimler ve tek fiyat {izerinden tahakkuk
eden kullanicilar olabilir. Kayiplarin baslica nedenlerinin belirlenmesine yardimci
olacak bazi kurallar vardir. Kayiplarin azaltilmasinda etkin bir program uygulamak i¢in,
once biiyiik miktardaki kayiplarin baglica nedeni sinirlandirilmalidir. Su kayiplarinin
nedenlerini ortaya koymak icin kisi basma diisen su kullanimi cesitli formiiller
kullanilarak hesaplanabilir. Kisi basina diisen kullanim asagida verilen Esitlik (2.2) ile
ifade edilebilir.

(Uretilen su)

Kisi basina diisen kullanm =
Ist bagina dligen rullanim (Hizmet verilen niifus) Esitlik (2.2)

Endiistriyel kullanimin olmadig1 tarimsal sulamanin yapilmadig: bir bolgede kisi
basina 200 L/N/giin tiikketim normal kabul edilebilir. Bu deger hesaplamalarda kolaylik
saglar clinkil biitiin idareler iiretilen suyu takip etmek isterler. Eger bu deger aylik
olarak hesaplanirsa, mevsimsel farkliklar bilinebilir. Ornegin, tarimsal amagli sulamanin
yiiksek oldugu bir alanda kisin su kullanimi 200 L/N/giin civarinda olmalidir. Bu
parametre abone sayaglarinin kullanilmadigi sistemlerde su tiiketimini hesaplamak igin
de kullanilabilir. Diger gostergeler yiliksek su tiiketiminin nedenlerinin tahmininde
kullanilabilir. Ornegin endiistriyel olmayan kisi basmna tiiketim Esitlik (2.3) ile
hesaplanabilir. Eger bu deger sulamanin yapilmadigit mevsimde 200 L/N/giin’den

biiyiikse, sizint1 ihtimali kuvvetle muhtemeldir.

(Uretim — Ticari ve endiistriyel kullanim)

Endiistrivel olmayan kullanmim = , ; "
(Hizmet verilen niifus)

Esitlik (2.3)

Diger bir gosterge iiretimden endiistriyel kullanimi ¢ikarmaktansa direkt olarak

evsel amagli kullanima bakmaktir ve asagidaki gibi hesaplanir:

(Evsel amach sayacl tiketim)

(Hizmet verilen niifus) Esitlik (2.4)

Evsel kullamm =
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Evsel abonelerin daha gercekei dlgiilmeye baslanmasindan beri bu deger daha
diizgiin bir degeri ifade etmeye baslamistir. Eger bu deger 200 L/N/giin’den az ise kayit
altindaki sayaglarda da kayip olma ihtimali var demektir. Bu esitlikler beraber
diisiintildiiglinde tipik bir sistemdeki kayiplarin nedenleri hakkinda fikir verebilir. Bu
gostergeler bazi degisikliklere ihtiya¢c duyabilir. ilk olarak kayiplarm nedenlerini
anlamali, sinir degerini belirlemelidir. Bu sayede kayip oranini azaltmak i¢in yapilmasi
gerekenlerle ilgili olarak bir ¢alisma programi hazirlanabilir. Su kullanimi standart bir
giinliik akis egrisi olusturur. Sizintilar genellikle giin i¢cinde 24 saat boyunca sabit
oranda meydana gelir. Bu bilgi su kayiplarinin biiyiiklik ve muhtemel nedenlerini
belirlemede kullanilmak iizere baska bir gostergenin gelistirilmesinde kullanilmaktadir.

Bu gosterge ise minimum gece oranidir (Esitlik (2.5)).

(Minimum gece kullanimi) = (100%)

M ' r =
inimum gece orant (%) (Ortalama giinlik kullanim) Esitlik (2.5.)

Saatlik kullanimi belirlemek giin boyunca depolardaki seviye degisimi ve
tiretilen suyu bilmeyi gerektirir. Sonra minimum deger ortalama kullanima boliindir.
Tipik bir sistemde bu oran %40°’tan az olmalidir. Yiiksek oran, ya sizintiy1 ya da siirekli
yiiksek miktarda tiiketim yapan abone veya aboneleri isaret eder (6rnegin 24 saat iiretim
yapan bir imalathane). Eger yiiksek tiiketim olabilecek tek bir endiistri kurulusu varsa,
bu kurulusun giinliik tiiketimi kayit altina alinarak belirlenebilir. Sonra bulunan deger
giinliik tiiketimden ¢ikartilarak bu kurulusun etkisi olmaksizin minimum gece orani
bulunabilir. Minimum gece orani bir sistemin geneli temel alinarak hesaplanabilir.
Fakat sistemin bir kisminda hesaplanabilirse daha 6nemli bir hal alir. Bu yaklasim
sadece s1zint1 olup olmadigini belirlemekle kalmamakta ayni zamanda sistemin hangi

kisminda daha fazla muhtemel sizint1 olduguna isaret etmektedir.
2.3. Su Kayiplarinin Nedenleri
Su kayiplarina sebep olan birgok faktor bulunmaktadir. Su kaybinin nedenlerinin

bir kismui sistemde olusan hatalar oldugu gibi bir kismi da bilingsiz tiikketim olabilir. Su

kayiplarinin nedenleri asagidaki gibi siralanabilir:
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2.3.1 Ana Boru Sizintilar1

Su kayiplarinin en biiyiik nedenlerinden biri ana boru hattinda olusan sizintilar
yada patlaklardir. Su idaresi c¢alisanlar1 aliskanliklarindan dolay1r “sizint1” ve “patlak”
terimlerini ayn1 anlamda kullanilmakta olup standart bir tanimlamasi yoktur. Boruda
meydana gelen sizintinin tespiti 6zel ara¢ ve ekipman gerektirir. Tamirat i¢in suyu
kesmeye gerek yoktur ve daha ¢ok boru ek yerleri ve servis hatlarinda olusur. Boru
hattinda meydana gelen patlaklarda ise acil tamir ihtiyaci gerekir. Suyun yer ylizeyine
cikmasi ile yada diisiik basing sebebiyle fark edilebilir ve tespiti kolaydir. Tamirat igin
suyu kesmeyi gerektirir. Patlaklar ¢ogu kez boru yiizeyinde govde kisminda olusur.
Sizintilarin olugsmasinda hatali sebeke insasinin etkisi vardir. Bu hatalar ise kalitesiz
malzeme kullanimi, hatali tesisat ve kotii tasarim gibi faktorlerdir. Baglant1 noktalari
itmeler nedeniyle biikiiliir ve kotii iscilikten dolayr contalar gegmez. Bu durumdaki
malzemenin yenilenmesi gerekebilir. Biiyiik capli borularda catlak i¢ kisimda olabilir.
Baglant1 noktas1 sizintilarina ek olarak, eski borularin bir kisminda yariklar olusabilir.
Bu tir yariklar cesitli sekillerde sikistirilarak tamir edilebilirler ancak arizanin
durumuna gore yenilemek daha uygun olmaktadir. Biiyiik sizintilar 6zellikle eger
yiizeye ulasmigsa fazla su kaybina neden olmazlar. Ciinkii kolayca bulunurlar ve tamir
edilirler. Tespit edilemeyen sizintilar, hatta kiigiik olanlar, olusumundan beri gecen uzun
zamandan dolay1 fazla su kaybina neden olurlar. Tespiti ve tamiri en zor sizintilar yer
alt1 akimlarina karisanlardir.

Igcme suyu sebekelerinde olusan sizintilarm yiizeye ¢ikmadigi durumlarda
sebekede c¢alismalar yaparak tespit edilmeleri gerekmektedir. Ana hatlarda olusan su
sizintilar1 onemli miktarda suyun siirekli olarak kayip olmas1 demektir. Cesitli ekipman
ve cihazlar kullanilarak sizintilar tespit edilmeye ¢alisilmaktadir. Sizint1 olan borularda
suyun ¢ikardigi sesin dinlenerek tespit ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu tiir ¢alismalarda
ses dalgalarina duyarli ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yer mikrofonlar: ile
dogrudan yeraltt dinlemesi yapilabilir. Ayrica korelatér denen aygitlarla es zamanl
olarak iki nokta dinlenerek sizintinin tam yeri tespit edilmeye calisilir. Bu konuda
uzmanlasmis personel arizanin boyutunu dogru bir sekilde belirleyebilir.

Sizint1 tespit calismalar1 sebekede kayiplarin biiyiik oldugu kisimlarinda
yogunlagtirtlmalidir. Minimum gece akis oran1 veya sebekede kayiplarin fazla oldugu
kisimlar gibi gostergeler biiyiik miktarda sizint1 olan bolgeleri isaret edebilirler. Sebeke

sisteminde daha spesifik alt bolgeler elde etmek i¢in idare bdlgeye giren su akisini tek
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bir noktadan saglamalidir. Bu c¢alisma sebekenin bir kismini izole etmek i¢in anahtar
konumundaki vanalarin kapatilmasiyla saglanabilir. Basing kati smirlarina ilave
sayaclarla veya sebekede alt kat olusturularak sistem tasarlanabilir.

Si1zint1 tespiti kayiplarin azaltilmasinin sadece birinci adimidir. Sizint1 tamiratlar
islemin daha maliyetli kismidir. Tamirat kelepgeleri kii¢lik sizintilarin tamiratinda tercih
edilen yontemdir. Oysa biiyiik sizintilarda borunun bir veya birden fazla kisminin
yenilenmesi gerekebilir. Ortalama olarak sizintinin 6nlenmesiyle elde edilen kazanim
tespit ve tamirat maliyetinden daha fazladir. Cogu sistemde varsayilan bir tespit
tamiratla sonucglanir. Sistemin 1 ile 3 yil arasinda tamamen gozden gegirilmesi
ekonomiktir. Yapilan ¢alismalarin su idareleri i¢in faydali oldugu goriilmiistiir. Sizint1
olan hatlarin tamirati yerine, sizint1 ihtimali yiiksek olan bazi borularin yenilenmesi
(6zellikle eski borular) tercih edilir. Segilen strateji arizalarin sikligi ve tamirat ile
yenilemenin maliyetinin karsilastirilmasina baglidir. Sizint1 tespiti ve tamiri ¢caligmalari
veya yapilacak sebeke yenilemeleri sizintinin durumuna ve maliyetlere baghdir.
Genelde tespit ve tamirat acil su kayiplarinin 6nlenmesi i¢in uygulanir. Oysa yenileme
sizintinin kaynagini yok ettiginden daha uzun siire etkili olan bir yontem olacaktir.
Yenileme sokak ve caddelerin asfalt-parke diizenlemesi galigsmalar1 veya diger yer alti

calismalarindan Once yapilirsa daha avantajli olmaktadir.

2.3.2. Abone Borusu Sizintilari

Tamiratt ve tespitinde kullanilan ydntem ana hat sizintilarinda yapilan
uygulamalara benzerdir. Eger sizint1 bolgesine ulagmak ve ¢alisma yapmak zor degilse
abone hatt1 sizintilar1 genellikle tamirattansa yenilenir. Bircok durumda idareler abone
hattinda kaldirim kenarina kadar sorumluluk kabul ederler. Sayag¢larin bodrumda veya
merdiven bosluklarinda olmasi bu durumu degistirmemektedir. Sayacla kaldirim
arasindaki hattin aboneye ait oldugu durumlarda bu arizanin bildirilmesi ve
giderilmesinde aboneler tarafindan yeterince dikkat gosterilmemektedir. Ciinkii abone
buradan sizan suya iicret ddememektedir. Baz1 kuruluslar abonelik sézlesmesi yaparken
sizint1 oldugu zaman haber verilmedigi durumlarda s6zlesmeyi fesih etme yetkisini bir

madde olarak yazarlar veya bu maliyeti aboneye faturalandirirlar.
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2.3.3. Sebeke Sistemi Basinci

Sebeke basinci su kayiplarmi birkag yoldan etkileyebilir. Ilk olarak, yiiksek su
basinci yiiksek ariza oranina sebep olur. Su darbesi kirilmalara veya dirseklerden
ayrilmalara sebep olabilir. Basinca gore, ariza meydana geldiginde yiliksek basing
yiiksek sizint1 oranina sebep olur. Yapilan birtakim g¢alismalarda 2 bar basingta su
kullaniminin su kayiplarimi %6 azalttigi goriilmiistiir. idareler tipik bir sebekede su
basincin1 7 barin altinda tutmaya calisirlar. Yiiksek basincin olustugu yerlerde (vadi
gecisleri gibi), idareler yeterli basincin oldugundan emin olmak isterler. Sistem bir kere
kuruldugu ve basing katlar1 olusturuldugunda o bdlgede basinci diisiirmek ¢ok zordur.
Su kayiplarinin diisiik oldugu tilkelerdeki su idareleri gece tiiketimin az oldugu saatlerde
vanalarla basinci diisiirerek sizintilar1 azaltmaktadirlar. Su servisi, basing diizenleyici
vanalar kullanilarak abonelere sunulmaktadir. Dogrudan sebekeye bagli pompalarla su
basilan kapali sistemlerde basing kontrolii yapilarak hem sebeke korunmakta hem de

sizintilardan olusabilecek kayiplarin 6niine gecilmektedir.

2.3.4. Yangin suyu

Yanginla miicadele igin kullanilan bedelsiz su, iretilen suyun bir kisminin
abonelere ulasmadan kullanilmas: demektir. Bununla birlikte, toplam tiretimin %1 veya
%2’sini ancak olusturmaktadir. Bu yiizden yiiksek su kayiplarinin ana nedeni degildir.

Benzer sekilde yangin hidratlarindan aralikli kullanim da 6nemli miktarlar1 olusturmaz.

2.3.5. Yesil Alan Sulamalari

Yangin hidrantlarindan kullanilan ana cadde sulamalar1 bir tek sulama igin
diisiiniildiiginde yangin suyunda oldugu gibi kayip suyun az bir kismini olusturur.
Sehirlerde cadde yesil alan sulamalari bir program dahilinde yaz aylarinda
yapilmaktadir. Sulama yapan ekip kullanilan suyu ve zamani kaydederse bu is i¢in
kullanilan su hesaplanabilir. Fakat tam ve dogru bir degere ulasmak zordur. Sulama

amacli kullanilan su sehirlerde tam olarak bilinmemektedir.
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2.3.6. Tahliyeler

Tahliyeler hattaki su kalitesini korumak adina son noktalardaki bulanik suyun
tahliyesi veya sudaki hizin diismesinden kaynaklanan donmalarin 6nlenmesi igin
vanalar yardimiyla yapilir. Tahliyeler gerektigi miktarda ve sadece su kalitesini
korumak veya donmay1 6nlemek i¢in yapilmadirlar. Suyun hizi ve kullanilan zamanin
kayit altina alinmasi idareye kayip suyun miktariin hesaplanmasinda yardim eder. En
uygun olan1 tahliyelerden kayip olan su iiretimin 6nemli bir kismimni olusturdugunda
Onleyici birtakim ¢alismalar yapmaktir. Segenekler uzun siireli ¢alismalardir. Bunlar son
noktalarin giderilmesi, eski borularin yenileri ile degistirilmesi veya borularin uygun

derinlikte dosenmesi gibi ¢calismalardir.

2.3.7. Sabit Fiyat Odeyen Aboneler

Sabit fiyath aboneler genellikle sayagsiz abonelerdir. Bu yiizden kullanilan su
endeks olarak tarifelendirilmez. Fakat fatura donemlerinde sabit miktarda sarfiyat ticreti
cikartilir. Evin boyutuna hatta abone baglantisina gore sarfiyat yiiklenir. Bu tiir tarifeler
su harcamasini engellemez. Bu tiir aboneler suyun verimli kullanilip kullanilmadigini
veya sizint1 ve kagak kullanim olup olmadigini gosteremezler. Hatta su sabit sarfiyattan
satildiginda, minimum O0lgiilen degerden hesaplanmis olur. Yapilan bir caligmada,
sayacsiz kullannmin sayacli kullanimla karsilastirilmasinda sarfiyatin %20 azaldig

gOrilmiustir.
2.3.8. lzinli Ol¢iilmeyen Tiiketimler

Su idareleri belediyeler, dini tesisler, sokak ¢esmeleri, belediye havuzlari ve
fiskiyeler gibi bazi kullanimlar iicretsiz olarak sunmaktadirlar. Ucretsiz kullanimlar
idare tarafindan verilen ayricaliktir. Yine de bu tip kullanimlarda sayagla Olgiilerek
sebekedeki kayiplarin belirlenebilmesi i¢in hesaplarda kullanilmalidir.

2.3.9. Saya¢ Olciim Hatalar

Abonelere verilen suyun dlgiilebilmesi i¢in kullanilan sayaglar zaman gegtikce

yavas c¢alisma egilimindedirler. Sayaglar zaman igerisinde daha az sarfiyat 6lgmeye
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baglarlar. Sayaglar ile meydana gelen su kayiplarini dnlemenin en iyi yolu belirli zaman
araliklar1 belirlenerek yenilemektir. Ancak saya¢ yenileme maliyeti yeterince siklikta
sayaclarin degistirmesine engel olan bir sebeptir. Yenileme maliyeti degistirilecek
sayacin tip ve boyutuna, sayacin bulundugu yere bagli olarak degismektedir. Kayip olan
suyun maliyeti tahmini ortalama akis oranina, sayacin hassasiyetine ve suyun maliyetine
baglidir. Sayaclarin hassasiyetleri yani dogru Ol¢iim yapip yapmadigi test edilerek
belirlenebilir. Konut sayaglar1 gibi kii¢iik sayaglarda 6rnek sayag¢ sokiiliir ve dogruluk
sinifinin belirlenmesi i¢in kalibrasyon merkezlerine teste gotiiriiliir. Biiyiik sayaglarda
ise miimkiinse test yerinde gerceklestirilir. Sayaclar tasarlandigi akis araliginda dogru
Ol¢iim yapmakla birlikte diisiik akislarda dogru dl¢im yapamazlar. Bir sayagta aranan
ozellik ise abonenin pik tiiketiminden ziyade karsilastigi tiim 6l¢tim araliklarinda dogru
dlgmesidir. Ornegin, 1,2 L/sn den 9,2 L/sn’ye kadar %100 dogru 6lgebilir fakat zamanin
cogunda sayagtan 0,6 L/sn su gegebilir. Yani, onemli olan sayaci bu akis araliginda test
etmektir. Eger su idareleri sayagtan gececek gercek abone kullanimi hakkinda bir fikre
sahip degilse, birka¢ sayaca veri kayit eden aygit takarak gergek akis oranim
belirlemelidirler. Bazi durumlarda saya¢ mevcut kullanimdan daha biiyiik boyutta
olabilir. Bu durumda, idarenin mevcut su kullanim oranini bulmak gerekmektedir.
Endiistriyel ve ticari abonelerin kendi yangin sistemleri oldugunda yangin suyunu
kapsamalidir. Veri kayit edici kullanilarak akis orani kayit edilip abonelerin tiiketim
profili belirlenebilir. Eger su kullanimi sayacin uygun dl¢iim araligindan disiikse, daha
kiiciik sayagla degistirilmelidir. Eger sayacin 6l¢lim araliginda daha {ist degere ihtiyag
duyuluyor fakat akisin ¢cogu minimum dogruluk oraninin altindaysa, daha genis 6l¢tim

araligina sahip sayaci kullanmalidir.

2.3.10. Kag¢ak Su Kullanim

Kagak su kullanim1 abone olmadan veya ikincil bir hatla (sayactan 6nce boruya
yapilan baglantilar) sayactan gegmeyen sulari ifade eder. Bu tiir kullanimlarin 6niine
gecilmesi igin sistematik bir sekilde tiim abonelerin i¢ tesisatlarinin periyodik olarak
kontrol edilmesi gerekir. Insaat alanlarinda suya ihtiya¢ duyuldugundan, yangimn
hidrantlarindan kolaylikla c¢alinabilir. Yangin hidrantlar1 mutlaka kontrol altinda
tutulmali gerekirse sayac takilmalidir. Insaati biten binalarin ic tesisatlari mutlaka

kontrol edilmeli abonelik islemleri takip edilmelidir.
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2.4. Su Dagitim Sebekelerinde Su Kayiplarinin Yonetimi

Su kayiplarinin kontroliinde son 10 yila kadar hep pasif yaklasimlar
kullanildigindan kacaklar sadece goriilebilir hale geldikten sonra tamir edilebilmistir.
Akustik cihazlarin gelistirilmesi, sizinti yerlerinin tespitine dnemli Ol¢lide olanak
saglamistir. Ancak bu cihazlarin su dagitim sebekesinin tamaminda uygulanmasi hem
pahali, hem de zaman alic1 oldugu i¢in miimkiin géziikmemektedir. Bu nedenle, biiylik
sebekelerin daha kii¢iik ve sinirli sayida boru igeren, su giris noktalarina debi dlgerlerin
yerlestirildigi alt bolgelere boliinmesi kagak kontrolii yapilmasindaki etkinlik acisindan
onem arz etmektedir. Her bir alt bolge sayesinde kagak seviyesi miktar1 diizenli olarak
takip edilebilir, su kullanim seviyesindeki anormalliklerden borularda patlak ya da
biiylik sizintilar oldugu kolay anlagilabilir ve patlak yerlerin tespiti islemleri igin
calismalara daha cabuk baglanabilir. Ayrica dogrudan dogruya sebekenin bozukluk
gosteren kisimlari tarandigi i¢in zamandan ve masraftan 6nemli dlgiide tasarruf edilmis
olunur.

IWA su kayiplari aragtirma grubu (IWA Water Loss Task Force-WLTF)
tiyelerinden Brothers, K.J., Eng, P., Chair, (2004) tarafindan bir ¢alismada, sebekenin
tek bir girisi olan kii¢lik birimlere boliinerek, su kayiplarinin daha etkin yonetilebilecegi
Onerilmistir. Bu kiiglik birimler ise izole alt bolge (District Metered Area-DMA) olarak
isimlendirilmektedir. DMA kavrami esas olarak sebekelerin etkin yOnetiminin
saglanmasi i¢in Ingiliz Su Sirketleri tarafindan 1980’li yillarin basinda dagitim
sebekelerinde kapatma vanalar1 kullanilarak uygulanmaya baglanmistir (UK-Report-26
1980). Bu anlamda DMA kavrami otuz yildan fazla siiredir etkin bir sekilde
uygulanmakta olan bir su kaybi yonetim teknigidir.

Bir dagitim sebekesinde, su kayiplarinin azaltilmasi ve daha sonra diisiik
seviyede tutulmasinda onemli bir faktor de basing kontroliidiir. Sebekenin DMA ’lara
boliinmesi, kalict basing kontrol sistemleri olusturulmasinmi da kolaylastirir ve
DMA’larda basincin azaltilmasi ile su kayiplari, boru patlak sayist ve her bir delikten
kaybedilen su miktar1 azaltilabilir (IWA, 2007). Sebeke iizerinde meydana gelen boru
patlaklar incelendiginde, fark edilme ve yerinin teshisi i¢in gegen zamanin genellikle

kisa oldugu goriiliir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Kagak arama sayist ile fark etme zamaninin iligkilendirilmesi (IWA 2007)

Bunun nedeni genellikle patlak sonucu agiga ¢ikan suyun yeryiiziine ¢ikmasi ve
miisteri sikayetleri neticesinde de patlak alanlarinin kolayca tespit edilmesidir. Bu
nedenle, belirtilen miidahaleler, aktif kacak kontrol yonetim sistemlerinden bagimsiz
olabilir. Buna karsilik, heniiz bulunamamis sizintilar1 fark etme zamani ¢ok uzun
olabilmektedir. Baz1 durumlarda sebekenin kuruldugu andan itibaren kiiciik sizintilar
halinde yeraltina sizmalar olabilmektedir. Belirtilen durumlardaki sizintilarin
bulunabilmesi i¢in aktif kagak kontrolii yapilmas1 gereklidir (IWA, 2007).

DMA debilerinin diizenli analizleri, boru patlaklarinin ve biiyiik sizintilarin fark
edilme zamanin1 azaltarak suyun kaybedilme siiresini azaltacaktir. Bu nedenle eger
DMA’larda debi trendleri diizenli olarak incelenirse, yeryiiziine ¢ikmayan ve fark
edilmesi zor olan patlaklar ve biiylik sizintilarin fark edilme zamani da kisalacaktir.
Daha sonra da hizla yer tespit ¢aligmalar1 ile kaybin yeri teshis edilip, derhal onarimi1
saglanacaktir. Sekil 2.4’de kacgak ile onarima kadar gecen silire arasindaki iliskiyi

gosteren grafikler verilmistir.
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Sekil 2.4. Kagak siiresi ile debi iliskisi (IWA, 2007)

Sekil 2.4°de verilen drneklerde bir ana boruda 4 m%sa’lik bir patlak oldugu
durumda, debinin yiiksek olmasindan dolay1 fark edilmesi ve onarimi daha kolay
yapilmakta, toplam 6 giinliik siire zarfinda 576 m? su kaybu ile sorun ¢oziilebilmektedir.
Ancak 0,4 m®/sa’lik bir patlagm tespit edilmesi ve onarilmasi toplam 75 giin siirmekte
ve kaybedilen su 720 m® miktarina ¢ikmaktadir. Burada dikkat ¢eken husus, yer tespiti
ve tamir siiresinin su kurulusunun teknik ekipmanlarina, mevcut isgiicii ve ¢alisanlarin
teknik donanimlarina bagli olmasi iken kacaklarin fark edilme siiresinin sadece sebeke
isletmecilerine ve kurulusun isletme politikalarina bagli olmasidir. Kagaklarin toplam
onarilma siiresi, biiyiikk patlaklarda kiiclik patlaklarinkinden ¢ok daha azdir. Kiiciik
patlaklar, fark edilme ve yer tespitinin uzun zaman almasi neticesinde daha yiiksek su
kayiplarina neden olabilir. Bu nedenle DMA’larin kurulmasi ve diizenli debi
analizlerinin yapilmasi, yeni boru patlaklarinin ve deliklerinin meydana gelmesi

durumunda, fark edilme siiresi agisindan kilit rol oynamaktadir (IWA, 2007).
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2.4.1. DMA Biiyiikliigii ve Secim Kriterleri

Bolgesel ol¢iim alanlarinin boyutlandirilmasinda, alanin kisa bir siire icerisinde
akustik dinleme cihazlariyla taranabilecek biiyiikliikte olmasi esas alinmaktadir. En
ideal kosullarda, ariza oldugunun anlasilmasinin ardindan bdlgenin akustik cihazlarla
bir giin i¢inde taranip, ariza yerinin tespit edilebilecegi biiylikliikte DMA’lar kurulmasi
tercih edilmektedir. Bunun gerceklesebilmesi icin ideal bolge boyutu en fazla 150-200
yangin hidranti, 2500 abone veya 30 km sebeke hatti ile sinirli olmalidir (Cinal, 2009).
DMA’lar sebekenin hidrolik 6zelliklerini dogru temsil etmelidir. Olusturulan DMAlar,
simir vanalar1 kullanilarak birbirinden tamamen ayrilmalidir (Tabesh ve ark., 2008).
DMA’lar olusturulurken sizint1 egilimi yiiksek olan yerler 6ncelikli olarak se¢ilmelidir.
Uygulamanin yapilacagt bolgenin gegmisteki ariza sayisi, su kaybi bulunmasi
durumunda akustik dinlemenin siiresi, arizanin tespit ve tamir siiresi dikkate alinarak
optimum biiyiiklikte DMA olusturulmasi ekonomik ag¢idan 6nemlidir (Cinal, 2009).
Bununla beraber ilerleyen zamanlarda basing kirma vanalari (PRV) takilarak basing
yonetimi yapilabilecegi icin DMA’nin topografik yapisi, evlerin kat sayilar1 ve
olusturulacak DMA’larin giris basing seviyelerinin de miimkiin olabildigince homojen
secilmesi  bliylik avantajlar saglayabilecektir (Sekil 2.5). Bu homojenligin

saglanabilmesi i¢inse bolge hidroliginin ve topografyasinin iyi bilinmesi gereklidir.
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Sekil 2.5. DMA’larda PRV ile basing yonetimi (Cinal, 2009)
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DMA’lar olusturulurken g¢esitli teknolojilerden, SCADA, CBS, su kalite ve
hidrolik modellerinden yararlanilarak mevcut durum degerlendirilmelidir. Ozellikle
DMA kurulmasi durumunda su kalitesi bozulabilir ve DMA genelde tek bir borudan
beslendigi i¢in basing degisebilir. Bu sebeplerden dolay1 olusabilecek olumsuzluklar

onceden belirlenmeli ve ¢oziim yontemleri gelistirilmelidir.

2.4.2. DMA Yonetimi ve Minimum Gece Debisi Analizi

Alt bolgelere ayirma, su dagitim sebekesinin daha kolay kontrol edilebilmesi
icin birbirinden bagimsiz, izole, kiiciik su dagitim sebekelerine bdlme islemidir.
DMA’lar olusturulurken, DMA’da su yonetiminin etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in
suyun bolgeye tek bir noktadan verilmesi gerekmektedir. Bu ylizden farkli DMA’larin
birbirine su vermesi engellenmek zorundadir ve DMA’ya suyun giriginin oldugu tek
noktaya debimetre takilarak su kayitlari tutulmalidir. Tutulan bu kayitlar su kurulusunun
politika ve techizat yapisina gore giinliik, haftalik, aylik ya da belirlenen herhangi
faturalama donemlerinde DMA’nin abone sayaglarinda Olglilen su miktar1 ile
karsilagtirilarak toplam su kaybi miktart bulunmaktadir (IWA, 2007). Su dagitim
sebekelerinde su kullanimlart ve kaybedilen su miktarlar1 her saat esit degildir.
Sebekelerde 6zellikle evsel su kullanimi genellikle gece saat 02:00 ile 05:00 saatlerinde
minimum, 11:00 ile 14:00 saatleri aras1 ise maksimumdur. DMA’larda su kayiplarinin
bulunmasinda 6zellikle su kullaniminin minimum oldugu an yani minimum gece debisi
(Minimum Night Flow-MNF) analizleri yapilmaktadir. Ciinkii minimum gece debisinin
yasandig1 anlar 6zellikle bolgenin basincinin en yiiksek oldugu ve neredeyse tamaminin
su kayiplari oldugu anlardir (Sekil 2.6).

Minimum gece debisi incelendiginde, debinin en diisiik oldugu anda debinin
biiyiik bir kismini gergek (fiziki) su kayiplarinin olusturdugu goriilmektedir. Bu yiizden
MNF’ler giinliik ve yillik kacak miktar1 tahmininde sik¢a kullanilmaktadir. Ozellikle
IWA su dengesi tablosunun doldurulmasi i¢in MNF analizinin yapilmis olmasi
gereklidir. DMA’larda su kayiplarinin bulunabilmesi i¢cin DMA girisindeki
debimetreden elde edilen su kayitlarindan eger giinliik incelenecekse o giiniin, aylik
incelenecekse de bir aymn ortalama MNF’sine ulasilmalidir (ekstrem durumlar dahil
edilmemelidir). Grafikte minimum debinin gozlemlendigi 02:00 ile 05:00 saatleri

arasinda su kaybi miktarinin bulunabilmesi i¢in bu siireler arasinda abone kullanimlar1
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cikarilmalidir. MNF goriilen periyot i¢in su kullanimlarimin tahmininde McKenzei

(2001) yonteminden yararlanilabilir.

& 8

Debi (I/s)
8

3

10 isi Catlakiardan kagaklar

Arka plan kacaklarn

Sekil 2.6. Minimum gece debisi (MNF) analizi (IWA, 2007)

Bu yontemde DMA’nin hizmet ettigi bolge niifusundan gece aktif olan niifus
yizdesi tahmin edilmekte ve bu aktif niifusun kullandigt su miktarina
ulagilabilmektedir. Su kullanimlarinin tahmininde izlenen bir diger yontem ise MNF nin
bolgeye gore tayin edilen tahmini bir yilizdesinin su kullanimi oldugu, geriye kalan
miktarin ise su kayiplar1 oldugu varsayimina dayanmaktadir. Ornegin 50 m%sa MNF’si
olan bir bolge i¢in su kullanim miktart MNF’nin %20’si olarak tayin edildiginde, gece
su kullanim miktar1 10 m%/sa ve su kayb1 miktar1 40 m®/sa olarak belirlenebilmektedir.

DMA’larin yonetiminde toplam su kayiplarinin biliniyor olmasi sadece su
kayiplar ile miicadeleye hangi DMA’dan baslanacagi konusunda bilgi verebilir. Biiyiik
bir su dagitim sebekesine ait DMA’lar incelendiginde, her bir DMA’nin topografik
yapisi, boru cins ve yasi, insa tarihi, montaj teknikleri ve zemin yapisina varincaya
kadar bircok etki sebebiyle su kayiplarinda farkliliklar olabildigi goriilmektedir. Bu
nedenle, toplam su kayb1 verilerinden yiiksek miktarda su kayiplarinin bulundugu alt
bolgeler belirlenebilmekte ve bu bolgelerde su kayiplarmi azaltmak icin gerekli
stratejiler Oncelikle uygulanabilmektedir. Su kaybi azaltma stratejilerinden en basta
geleni bilindigi gibi basing yonetimi yapilmasidir. DMA’larda basing yonetimi basing
kirma vanalar1 (PRV) takilarak kolaylikla yapilabilmektedir (Sekil 2.7) (TUBITAK,
2010).
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Sekil 2.7. DMA’larda basing yonetimi olusturulmas1 (TUBITAK, 2010)

2.5. icme Suyu Kayiplarinin Denetim ve Kontrolii ile flgili Mevzuat

Su kaynaklarinin korunmasi ve verimliligin arttirilmasi dogrultusunda, igme-
kullanma suyunun etkin kullanilmas1 ve israfinin énlenmesi i¢in “Iigme Suyu Temin ve
Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi” Orman ve Su Isleri
Bakanliginin 8 Mayis 2014 tarihli 28994 sayili Resmi Gazetesinde yayinlanmistir. Bu
Yonetmelik; su teminine iligkin hizmetler ile ¢alismalarin su kaynaklarinin korunmasi
dogrultusunda yonlendirilmesi ve yayginlastirilmasina, su idarelerinin su temininde,
depolanmasinda, iletiminde, dagitiminda ve tiiketiminde su kayiplarmin azaltilmasina
yonelik gorev ve sorumluluklarina iliskin usul ve esaslar1 kapsamaktadir.

Bu yonetmelikte; icme kullanma suyu temin ve dagitim sistemlerinin
yonetiminde; su kaynagindan temin edilen ve igme-kullanma suyu sistemine verilen su
hacminin ve debisinin her bina baglantisinda uygun cihazlar ile siirekli dl¢iilmesi, igme-
kullanma suyu sistemindeki kritik noktalarda su basincinin siirekli 6lgiilmesi ve
izlenmesi, igme-kullanma suyu temin ve dagitim sistemi planlarinin sayisallastirilmasi
ve CBS veri tabaninin olusturulmasi, idarelerce uygun izleme sistemlerinin (SCADA
vb.) kurulmasi, Sistemde ana basing bdlgesi ve alt bolgelerin olusturulmasi

istenilmektedir.
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Su kayiplariin azaltilmasinda yillik su dengesinin belirlenmesi; su iiretiminin
belirlenmesi, izinli tiikketimin belirlenmesi, fiziki ve idari su kayiplarinin belirlenmesi,
gelir getirmeyen su miktarinin belirlenmesi hedef alinmistir. Su kayiplarinin 6nlenmesi;
izinsiz tiiketimin 6nlenmesi, sebekede etkili bir basing yonetimi ile optimum isletme
basincinin saglanmasi, fiziki kacak tespit edilen yerlerde teknigine uygun onarim
yapilmasi, sebekenin bakimi ve yenilenmesinin periyodik olarak yapilmasi, fiziki kagak
tespiti yapabilecek teknik ve idari kapasitenin olusturulmasi esas alinmistir.

Icme suyu temin ve dagitim sistemlerinin yonetimi ile igme ve kullanma suyu
temin ve dagitim sistemlerinin yonetimi kapsaminda idarelerden istenilen ¢aligmalar, su
tiiketimini ve maliyetlerinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve raporlar halinde her yil,
takip eden Subat ay1 sonuna kadar Bakanliga sunulmasidir. Su ve biitce ihtiyaglarini
belirlenmesi, fayda ve maliyet analizlerinin hazirlanmasi ve stratejik planlarinda su
kayiplarin1 azaltici yontemlere yer verilmesi istenmektedir. Sistemde ihtiya¢ duyulan
Olctimlerin yapilmasi i¢in gerekli olan dl¢lim cihazlarinin temin edilmesini ve montajini
ve etkin isletimini saglanmalidir. Sistemde yapilabilecek diizenlemeler belirlenmeli ve
uygulanmalidir. Mevcut sistemlerde, bu Ydnetmelik uyarinca ¢ikarilacak olan Teknik
Usuller Tebliginde verilen su yonetimi (alt bolge olusturma, basing yonetimi vb.) ve
izleme sistemlerinin (SCADA vb.) uygulanabilirligini analiz edebilmelidir. Yeni
projelerde tasarim asamasindan itibaren bu Yonetmelik hiikiimlerinin uygulanmasi
saglanmalidir. Fiziki kagak tespiti yapabilecek teknik ve idari ekip olusturulmali ve
gerekli donanim saglanmalidir.

Su kayiplarini azaltmak {izere alinacak tedbirler de idareler, igme-kullanma suyu
temin ve dagitim sistemlerindeki idari ve fiziki su kayiplarinin 6nlenmesi ile sistemin
izlenmesi ve kontrolii i¢in, Yonetmelik uyarinca ¢ikarilacak Teknik Usuller Tebliginde
verilen yontemleri uygularlar. Idareler, igme-kullanma suyu sistemlerindeki kayiplarm
azaltilmasi i¢in kontrol ve bakim-onarim uygulamalar: ile arizalarin azaltilmasi i¢in
sistem rehabilitasyonlarin1  zamaninda yaparlar. Mevcut i¢me-kullanma suyu
sistemlerinin  igletilmesinde, yeni sistemlerin projelendirilmesinde, insasinda,
rehabilitasyon ve modernizasyon c¢alismalarinda, ilgili idarelerce, su kayiplarin
azaltmak lizere, asagidaki tedbirler 6ncelikle uygulanir:

Igme-kullanma suyu temin ve dagitim sisteminin, su kayiplari ekonomik en alt
diizeyde olacak sekilde projelendirilmesi ve yapimimin yetkili kurumlarca belirlenen
sartname ve talimatnamelere uygun olarak gergeklestirilmesi saglanir. Biiyiiksehir ve 1l

Belediyelerinin su idarelerince CBS veri tabaninin olusturulmasi, mevcut verilerin
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sayisallastirilarak veri tabanina aktarilmasi ve siirekli giincellenmesi saglanir. Igme-
kullanma suyu sistemleri, projelendirme agamasinda ana basing bolgesi ve alt bolgeler
olarak tasarlanir. Biiyiiksehir ve Il Belediyelerinin su idarelerince, mevcut sistemlerde
hidrolik modellemenin yapilmasi, gerekli goriilmesi halinde ana basing bdlgesi ve alt
bolgelerin olusturulmasi saglanir. Igme suyu sistemlerinin yapimi asamasinda
miihendislik denetim ve kontrollerinin yapilmasi saglanir. Igme suyu sistemlerinin
tasarim, insaat ve isletme asamalarinda su kayiplarinin kontrolii i¢in gerekli isletme ve
kontrol elemanlar1 (debi ve su basinci 6l¢iim elemanlar1 vs.) dikkate alinir. Sistemde
basing yonetiminin yapilmasi, kritik noktalarda siirekli basing oOlgiilmesi, topografik
yapinin uygun oldugu yerlerde en yiiksek statik basincin 80 mSS’den 60 mSS diizeyine
indirilmesi, bu kapsamda gerekli yerlerde basing diisiiriicii/diizenleyici vana ve baglanti
hatlarinin tesis edilmesi saglanir. igme-kullanma suyu sistemlerinin tasarim, insaat ve
isletme agamalarinda, su kayiplarini azaltacak uygun malzemelerin segilmesi, temini ve
monte edilmesi saglanir. Mevcut sistemlerde kontrollerin yapilarak su kayiplariin en
aza indirilmesi saglanir. Su dagitim sebekesinin, diger kamu kurum ve kuruluslarinca
gerceklestirilen altyapi tesisleriyle ilgili yapim, bakim ve onarim ¢aligmalart ile
koordinasyon i¢inde olmasi saglanir. Tiim altyap: tesisleri hatlarinin cadde veya
sokaktaki yatay ve diiseydeki konumlarinin, standartlara uygun olacak sekilde,
yapilmasi saglanir. Siirekli izleme, bakim ve onarim ¢aligmalar ile aktif sizint1 kontrolii
gerceklestirilir.

Su kayiplarinin tespiti igme suyu temin ve dagitim sistemlerindeki suyun
kontrolii maksadiyla ilgili idareler, su dengelerini belirlemek ve su kayip miktarlarini
tespit etmekle ylikiimliidiirler. Bu kapsamda asagidaki faaliyetler yiiriitiiliir. Sisteme
giren su hacmi ve debisi siirekli olarak oOl¢iiliir ve elde edilen veriler elektronik ortamda
muhafaza edilir, bu kapsamda sistemde gerekli yerlere siirekli 6l¢iim cihazlari kurulur.
Sebekeden izinli tiikketim miktar1 belirlenir, bu kapsamda asagidaki islemler yapilir:
Biitiin tiiketim noktalarinin abonelik islemlerinin yapilmas: ve faturalandirilmayan
aboneler dahil biitliin abone noktalarina mutlaka tiiketim profiline uygun cap ve 6zellikte
saya¢ takilmasi saglanir. Faturalandirilmayan aboneler dahil biitiin sayaglar diizenli
olarak okunur. Biitiin sayaglarin diizenli olarak bakiminin ve kalibrasyonunun yapilmasi
veya yenilenmesi; 6l¢lim hassasiyeti diisiik, 6l¢iim hassasiyetini kaybetmis ve 10 yildan
eski sayaclarin, su kalitesine, kullanim maksadina ve giiniin teknolojisine uygun, 6l¢iim

hassasiyeti yiiksek sayaclar ile degistirilmesi saglanir.
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Sistemdeki fiziki su kayiplari, bu Yonetmelik uyarinca ¢ikarilacak Teknik
Usuller Tebliginde verilen usuller esas alinarak belirlenir. Rehabilitasyonu yapilacak
sistemlerde ¢alismalara baslamadan 6nce, su kayip orani belirlenir ve rehabilitasyon
caligmalarina paralel olarak kayip oranindaki azalma goézlemlenir. Su kayiplarinin
azaltilmasi idareler su kayip oranlarini, yonetmeligin yiiriirliikk tarihinden itibaren,
biiyiiksehir ve il belediyelerinde 5 yil igerisinde en fazla %30, takip eden 4 yil i¢erisinde
ise en fazla %25 diizeyine; diger belediyelerde 9 yil igerisinde en fazla %30, takip eden
5 yil igerisinde ise en fazla %25 diizeyine indirmekle yiikiimliidiirler. Bu kapsamda, bu
Yonetmelik uyarinca ¢ikarilacak Teknik Usuller Tebliginde verilen yontemler
cergevesinde gerekli faaliyetler yiiriitiiliir.

Idareler bakanliin belirledigi raporu, bu yénetmeligin yiiriirliige girdigi tarihten
itibaren li¢ ay icerisinde, sonraki yillarda ise her yil, takip eden yilin Subat ay1 sonuna
kadar Bakanliga yazili olarak gonderir. Idareler, raporda yer alan bilgilerin
dogrulugunun tespiti maksadiyla, bakanlikga yerinde yapilacak incelemelerde
faydalanilmak iizere talep edilen her tiirlii bilgi ve belgeyi dogru ve eksiksiz olarak
sunmak ve incelemeler esnasinda kolaylik saglamakla yiikiimliidiirler. idareler, yillik
raporlarint bakanliga sunulmasindan itibaren bir yil boyunca internet ortaminda
yayimlamak zorundadir.

Bu yonetmelik kapsaminda, icme suyu temin ve dagitim sistemlerindeki su
kayiplarinin kontroliine iligskin olarak yapilan faaliyetler, ilgili mevzuat c¢ergevesinde
ilgili kurum ve kuruluslarca denetlenir ve gerektiginde yaptirrm uygulanir. Idareler,
stratejik planlarinda su kayiplarin1 azaltmaya yonelik faaliyetlerine yer vermek

zorundadir.

2.6. Su Kayiplar1 Konusunda Gergeklestirilen Calismalar

Uluslararas1 Su Birliginin (IWA) 1991 senesinde yaptig1 rapora gore, gelismis
iilkelerdeki su kagagi oranit %8-24 arasinda, sanayilesmekte olan iilkelerde %15-24
arasinda ve gelismekte olan iilkelerdeyse %25-45 arasinda bulunmustur. Su dagitma
sistemleri icerisinde olusan kayiplar, su bakimindan zengin olan iilkelerde dahi ciddi
oranda izlenmekte ve kontrol edilmektedir. Su kaybi1 miktarina genel olarak bakildig:
zaman, gelismis iilkelerde daha az oldugu goriilmektedir. Asya’da bulunan bazi

sehirlere bakildigi zaman su kaybinin Ulaanbaatar, Bangkok ve Dhaka’da %30-40
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oranlarinda, Jakarta, Delhi ve Colombo’da %50-55 oranlarinda ve Manila’daysa %60’ 1n
tizerinde oldugu goriilmektedir (Toprak ve ark., 2007).

Ulkemiz su kaynaklar1 bakimindan zengin olmasina ragmen, su iletim ve
kullanim1 bakimindan tam anlamiyla gelisememistir. Uretilen suyun maliyetinin giin
gectikce artmasina ragmen, ke genelindeki carpik kentlesmenin  Oniine
gecilememesinden dolayr igme ve kullanma suyu sebekelerindeki kayip veya
faturalandirilamayan kullanimlar artmaktadir (Dikmen, 2005). Tiirkiye’de, yoOnetsel
etkinlik i¢in bir 0Ol¢iit olarak kabul edilen su kayb1 oranlarinin yiiksek olmasi, bu agidan
bakildig1 zaman yonetsel etkinsizlik anlamima gelmektedir. S6z konusu kayip oram
2001 yilindan itibaren ortalama %50 seviyesinde olmustur. Bazi sehirlerdeyse bu oranin
%80 seviyelerine ulagtig1 goriilmektedir. Cizelge 2.3’de 2001 yil1 itibariyle Biiyiiksehir
Belediyeleri bazinda su kayip oranlar1 belirtilmistir (Gokdemir, 2008).

Cizelge 2.3. 2001 yili itibariyle Biiyliksehir Belediyeleri bazinda su kayip oranlari (Gokdemir, 2008)

Toplam Su Dagitilan Su Sebekedeki Su Kaybi

Miktar1 (m®) Miktar1 (m®) Su Kaybi (m°) Oram (%)
Adana 95.669.733 41.194.661 54.475.072 56,95
Adapazan 37.843.200 22.527.488 15.315.712 40,47
Ankara 278.620.560 200.392.767 78.227.793 28,08
Antalya 73.360.985 26.945.488 46.415.497 32,72
Bursa 85.123.440 57.268.166 27.855.274 32,72
Diyarbakir 43.201.008 15.757.037 27.443.971 63,53
Erzurum 38.454.000 17.962.438 20.491.562 53,29
Eskisehir 32.604.350 17.968.360 14.635.990 44,89
Gaziantep 92.587.720 34.687.255 57.900.465 62,54
icel 98.485.760 20.404.870 78.080.890 79,28
Istanbul 631.281.142 416.603.502 214.677.640 34,01
izmir 216.256.726 97.423.293 118.833.433 54,95
Kayseri 39.898.670 22.139.647 17.759.023 43,08
Kocaeli 101.337.820 21.829.933 79.507.887 78,46
Konya 90.998.875 30.589.782 60.409.093 66,38
Samsun 54.750.000 20.695.840 34.054.160 62,20
TURKIYE 4.301.544.669 2.143.916.135 2.157.628.534 50.16

Yiizde olarak degerlendirildiginde Icel (79,28), Kocaeli (78,46), Konya (66,38),

Diyarbakir, Gaziantep, Samsun, Adana, Izmir, Erzurum, Eskisehir, Kayseri, Adapazari,
Istanbul, Antalya, Bursa ve Ankara yer almaktadir. Sehirler kendi aralarinda
degerlendirildiginde {iretilen suyla kayip kacak oranmmin paralel olmadig:

gdzlemlenmektedir. Siralama miktara gére yapildiginda Istanbul, Ankara, Izmir,
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Kocaeli, Icel, Gaziantep gibi cok niifuslu sehirler ilk siralardadir. Miktar bakimindan
Istanbul 1. siradayken, oran bakimindan incelendigi zaman %34,01°lik bir oranla 4.
sirada bulunmaktadir. Niifus olarak biiyiik sehirlerde su birim fiyat1 diger sehirlere
nazaran fazla olup, kayip kagakla miicadele daha aktif hale getirilirse ekonomik
anlamda 6nemli tasarruflar edilecektir.

Su Yonetimi Genel Miidiirliigii’nce 2014 yilinda yapilan ¢aligmada ise, 100.000
ve iizeri niifuslu belediyelerin gelir getirmeyen su miktarlar1 2012 TUIK Belediye Su
Istatistikleri verileri derlenerek hesaplanmis ve degerler ¢izelge 2.4’de verilmistir
(Anonim 2017d). Belediyelerin kullanma ve igme suyu seklinde kullanma amaciyla
sebekeler araciligiyla dagitim yaptigi su, deniz, kuyu, kaynak, akarsu, golet, gol ve
barajlardan ¢ekilmektedir. Belediyenin diger belediyelere dagitma amaciyla g¢ektigi
suyun miktariysa, miikerrerligin oniine ge¢mek i¢in, dagitimi yapan belediyenin ¢ektigi
miktar igerisinde sayilmamaktadir. Dagitimi1 yapilan su, belediyelerin kullanma ve igme
suyu sebekesiyle, son kullanicilar olan ticarethane, resmi kurum ve meskenlere
ulastirilmaktadir. Fakat su tahsilatinin yapildig1 ancak fatura tahsilatinin yapilmadigi din
ve hayir kurumlari, bahge ve park gibi kurum ve yerlere dagitilan yerlere su iicretsiz
verildigi ve miktar1 da beyan edilmedigi i¢in, dagitilan bu {icretsiz miktar, toplam
dagitilan miktar igerisinde sayilamamaktadir. Iki tabloda da goriilecegi gibi iilkemizdeki
biiyiik yerlesim yerlerinde olan su kayiplari, diinya genelince kabul goriilen %10°luk
seviyenin ve lilkemizde olmasi1 gereken %25'lik degerin oldukga lizerindedir.

Ayrica ¢izelge 2.4’e bakilarak yiizde olarak degerlendirildiginde ilk siralarda
Batman (75,22), Zonguldak (74,73), Yalova (74,63), Van, Siirt, Trabzon, Sanliurfa,
Kirsehir, Hatay, Erzincan yer almaktadir. Listenin sonlarindaysa yaklagik %20
civarindaki gelir getirmeyen su oraniyla Elazig, Kiitahya, Adiyaman ve Bursa yer
almaktadir. Ancak bu siralamadaki en ¢ok dikkat gerektiren husus, bu sehirlerin
sebekelerindeki gelir saglamayan su orani degil, gelir getirmeyen suyun miktaridir.
Siralama miktara gore yapildiginda Antalya, Adana, Izmir, Ankara, Istanbul, Mersin,
Gaziantep gibi ¢ok niifuslu sehirler ilk siralardadir. Miktar bakimindan istanbul 1.
siradayken, oran bakimindan incelendigi zaman %38,8’lik bir oranla 39. sirada
bulunmaktadir. Tirkiye’de biiylik sehirlerde bulunan kayip ve kagaklarla miicadele
edilirse, hem su birim fiyatlar1 yiiksek oldugu i¢cin hem de miktar olarak bakildiginda,
onemli ekonomik tasarruflar yapilabilir. Temiz su kaynaklar tehlike altinda olan fazla

niifuslu biiylik sehirlerle bu miicadele hayata gegirilerek, cesitli ¢oziimler iiretilebilir.



30

Cizelge 2.4. 100.000 ve iizeri niifuslu Belediyelerin gelir getirmeyen su miktarlart (Anonim, 2017d)

Cekilen Dagiillan  Gelir Gelir
; ; . Su Su Getirmeyen  Getirmeyen
1 Tige Niifus Miktari® Miktan® Su Miktarn  Su Oram

(m3yil) (m®yal) (m®yal) (%)
1 Adana Merkez 1.636.229  140.943.000  73.754.808  67.188.192 47,67
2  Adana Ceyhan 130.460 9.133.000 4.456.526 4.676.474 51,20
3 Adiyaman Merkez 225.534 13.861.000 11.489.699  2.371.301 17,11
4 Afyonkarahisar Merkez 240.022 17.885.000 9.984.781 7.900.219 44,17
5 Agn Merkez 107.839 5.024.000 2.531.004 2.492.996 49,62
6 Amasya Merkez 102.445 7.838.000 5.576.934 2.261.066 28,85
7  Ankara Merkez 4.630.735  362.566.000 226.322.985 136.243.015 37,58
8 Ankara Polatli 101.012 10.000.000 3.261.472 6.738.528 67,39
9 Antalya Merkez 1.073.794  104.530.000  58.537.011  45.992.989 44,00
10 Antalya Alanya 229.031 18.541.000 14.285.057  4.255.943 22,95
11 Antalya Manavgat  147.306 22.625.000 16.908.100  5.716.900 25,27
12 Aydin Merkez 225.527 13.742.000 9.509.528 4.232.472 30,80
13 Aydin Nazilli 117.396 4.622.000 4.498.094 123.906 2,68
14 Aydin Soke 101.671 4.511.000 3.938.008 572.992 12,70
15 Balikesir Merkez 275.160 24.237.000 11.972.332  12.264.668 50,60
16 Balikesir Bandirma  128.091 12.273.000 6.123.725 6.149.275 50,10
17 Balikesir Edremit 110.222 9.626.000 3.902.176 5.723.824 59,46
18 Bingol Merkez 104.387 9.270.000 5.723.086 3.546.914 38,26
19 Bolu Merkez 133.893 8.737.000 5.705.137 3.031.863 34,70
20 Bursa Merkez 1.983.880  92.858.000 85.442.980 7.415.020 7,99
21 Bursa Inegol 197.984 11.357.000 7.741.522 3.615.478 31,83
22 Canakkale Merkez 129.495 11.532.000 5.610.291 5.921.709 51,35
23 Corum Merkez 235.034 15.379.000 9.280.011 6.098.989 39,66
24 Denizli Merkez 544.551 49.924.000 23.760.998  26.163.002 52,41
25 Diyarbakir Merkez 892.713 67.651.000 32.480.902  35.170.098 51,99
26 Edirne Merkez 148.474 13.750.000 6.046.939 7.703.061 56,02
27 Elazig Merkez 375.494 27.409.000 23.010.812  4.398.188 16,05
28 Erzincan Merkez 131.773 15.933.000 6.750.888 9.182.112 57,63
29 Erzurum Merkez 384.399 51.105.000 33.437.938 17.667.062 34,57
30 Eskigehir Merkez 659.924 39.388.000 22.924.342  16.463.658 41,80
31 Gaziantep Merkez 1.438.37 95.604.000 52.625.280  42.978.720 44,95
32 Gaziantep Nizip 110.070 5.210.000 3.146.710 2.063.290 39,60
33  Giresun Merkez 107.794 7.777.000 4.275.068 3.501.932 45,03
34 Hatay Merkez 385.810 37.274.000 14.157.570  23.116.430 62,02
35 Hatay Dértyol 146.014 10.941.000 6.317.689 4.623.311 42,26
36 Hatay Iskenderu  277.249 20.236.000 11.454.649  8.781.351 43,39
37 Isparta Merkez 205.831 21.054.000 14.702.872  6.351.128 30,17
38 Mersin Merkez 876.958 82.532.000 34.997.321  47.534.679 57,60
39 Mersin Erdemli 100.663 5.035.000 4.159.304 875.696 17,39
40 Mersin Tarsus 263.891 350.000 7.927.291 -7.577.291 -
41 istanbul Merkez 13.710.51  930.825.000  569.856.760 360.968.240 38,78
42 izmir Merkez 3.401.994  270.564.000  148.775.673 121.788.327 45,01
43  Kayseri Merkez 1.004.276  64.539.000 51.935.742 12.603.258 19,53
44 Kirklareli Lilleburga 121.402 4.267.000 4.038.825 228.175 5,35
45  Kirsehir Merkez 121.608 14.780.000 5.580.817 9.199.183 62,24
46 Kocaeli Merkez 1.527.407  140.095.000  99.161.740  40.933.260 29,22
47 Konya Merkez 1.107.886  76.813.000 52.349.702  24.463.298 31,85
48 Konya Eregli 113.522 10.350.000 5.446.125 4.903.875 47,38
49 Kiitahya Merkez 227.914 9.113.000 8.494.888 618.112 6,78
50 Malatya Merkez 474.435 34.695.000 24.051.552  10.643.448 30,68
51 Manisa Merkez 333.322 19.963.000 12.139.660  7.823.340 39,19
52 Manisa Akhisar 126.625 6.368.000 5.005.014 1.362.986 21,40
53 Manisa Salihli 125.016 6.218.000 5.194.290 1.023.710 16,46
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Cizelge 2.4.(devam) 100.000 ve iizeri niifuslu Belediyelerin gelir getirmeyen su miktarlari (Anonim,
2017d)

Cekilen Dagitilan  Gelir Gelir
. . . Su Su Getirmeyen Getirmeyen
n Tige Niifus Miktar® Miktarn® Su Miktarn  Su Orami

(méiyil) (m3iyl) (m3/yl) (%)
54  Manisa Turgutlu 129.438 5.380.000 5.332.179 47.821 0,89
55 Kahramanmara Merkez 479.258 34.127.000 20.944.325 13.182.675 38,63
56 Kahramanmara Elbistan 118.336 8.966.000 4.712.029 4.253.971 47,45
57 Mardin Merkez 111.007 4,737.000 3.738.595 998.405 21,08
58 Mardin Kiziltepe 161.663 13.584.000 2.313.964 11.270.036 82,97
59 Mugla Bodrum 117.669 9.960.000 7.624.800 2.335.200 23,45
60 Mugla Fethiye 133.747 22.525.000 8.570.397 13.954.603 61,95
61 Mus Merkez 106.771 13.280.000 10.167.820 3.112.180 23,44
62 Nevsehir Merkez 114.860 8.228.000 5.134.376 3.093.624 37,60
63 Nigde Merkez 181.607 18.235.000 8.181.040 10.053.960 55,14
64 Ordu Merkez 149.97 13.315.000 5.866.556 7.448.444 55,94
65 Rize Merkez 118.13 5.816.000 4.322.884 1.493.116 25,67
66 Sakarya Merkez 590.49 63.652.000 33.912.016 29.739.984 46,72
67 Samsun Merkez 547.77 54.328.000 27.852.741 26.475.259 48,73
68 Siirt Merkez 137.46 11.800.000 3.495.869 8.304.131 70,37
69 Sivas Merkez 320.37 24.771.000 16.064.982 8.706.018 35,15
70  Tekirdag Merkez 161.26 12.835.000 7.479.205 5.355.795 41,73
71  Tekirdag Cerkezkoy 183.89 8.306.000 5.515.441 2.790.559 33,60
72 Tekirdag Corlu 259.06 10.525.000 8.998.604 1.526.396 14,50
73  Tokat Merkez 148.09 15.480.000 6.961.121 8.518.879 55,03
74  Trabzon Merkez 287.20 45.137.000 15.293.059 29.843.941 66,12
75 Sanliurfa Merkez 599.90 62.258.000 22.486.101 39.771.899 63,88
76  Sanliurfa Siverek 129.23 11.777.000 2.907.257 8.869.743 75,31
77 Usak Merkez 193.86 11.255.000 6.403.388 4.851.612 43,11
78 Van Merkez 396.83 57.676.000 15.125.816 42.550.184 73,77
79 Van Ercis 100.20 7.944.000 3.186.434 4.757.566 59,89
80 Zonguldak Merkez 190.63 24.785.000 6.262.008 18.522.992 74,73
81 Zonguldak Eregli 118.85 9.439.000 4.178.722 5.260.278 55,73
82 Aksaray Merkez 238.74 17.243.000 9.560.312 7.682.688 44,56
83 Karaman Merkez 151.41 8.905.000 5.180.628 3.724.372 41,82
85 Kirikkale Merkez 196.98 16.271.000 7.511.674 8.759.326 53,83
86 Batman Merkez 351.73 42.824.000 10.613.425 32.210.575 75,22
87 Sirnak Cizre 106.83 3.469.000 780.244 2.688.756 77,51
88 Yalova Merkez 109.03 25.903.000 6.570.540 19.332.460 74,63
89 Karabiik Merkez 110.537 5.376.000 4.309.401 1.066.599 19,84
90 Osmaniye Merkez 213.231 16.210.000 9.592.494 6.617.506 40,82
91 Diizce Merkez 149.034 8.890.000 5.174.645 3.715.355 41,79

Miktar siralamasina gore 12, oran siralamasia goreyse ilk sirada olan Batman
ve miktara gore 20, oran sirasina gore 2. sirada bulunan Zonguldak’taysa, gelir getirisi
bulunmayan su oranlarinin %70’lerin altina c¢ekilmesi saglanarak, su tasarrufu
yapilmalidir. 1980’lerden sonra bu konuda bir¢ok calisma yapilmistir. Bunlardan
bazilar1 alt basliklar halinde asagida verilmektedir.

ISKI Genel Miidiirliigii, 2013-2014 yillarinda istanbul Kalkinma Ajansi’ndan da
aldiklar1 desteklerle “Su Yonetiminde Kayip Kacgaklarin Diisiiriilmesi Pilot
Uygulamas’”m  hayata gecirmistir. Proje, Istanbul/Eyiip/Goktiirk-Kemerburgaz
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bolgelerinde uygulanmistir. Calismada oOnce hidrolik modelleme yapilarak uygun
isletme kriterlerinin belirlenmesi saglanmig, daha sonra da pilot bdlgede izole 6lgiim
boélgeleri (DMA) olusturulmustur. Gelismis basing yonetim sistemleri kurularak uzaktan
okumal1 saya¢ montaj1 ile veriler toplanmis ve sizint1 tespit cihazlan ile fiziki arizalar
tespit edilerek gerekli miidahaleler yapilmistir. DMA ve 6lgiim odasi tasarimlarinda,
sebeke metraj1 ve baglant1 sayilar1 dikkate alinarak hidrolik modelden yararlanilmistir.
Bir¢ok modelleme programinda DMA tasarim araglar1 bulunmaktadir. DMA sinirlarinin
sahada olusturulmasi ciddi anlamda tecriibe gerektiren bir ¢alismadir. Bu ¢alismanin
saglikli ve hizli bir sekilde tamamlanmasi i¢in, dogru ve giivenilir CBS verilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan pilot ¢alismada olusturulan alt bolgeler ve bu bolgelere
iligkin bilgiler Sekil 2.8 ve Cizelge 2.5’de gosterilmistir. 6 ay siliren 6n ¢aligmalarin
ardindan gelistirilen yontem ve siireclerle pilot bolgedeki su dagitim sebekesi
isletilmeye baslanmistir. Hidrolik modelleme calismalarinda, 135 adet kayip vana
bulunmus, 55 noktada genel basing Sl¢limleri yapilmis, 25 yiiksek frekansli basing
Olcimii  yapilmig, 62 km sebeke metraji gilincellenmis, 1500 binanin verileri
giincellenmis, tiim abonelerin son bir yila ait tiiketim verileri ve son bir yila ait SCADA

verileri degerlendirilmistir.

sacsenc DMA 3
GOKTURK

?
J

_ DMAS . DMAAY

KEMERBURGAZ

DMA 1

Sekil 2.8. istanbul ili pilot bolge alt bolgeleme calismasi (Cingdz, 2014)
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Cizelge 2.5. istanbul ili pilot bolge DMA verileri (Cingdz, 2014)

DMA Metraj (m) Abone Sayisi Bina Sayisi
DMA 1 7.010 802 358
DMA 2 21.086 2.112 919
DMA 3 7.682 922 171
DMA 4 10.300 3.163 576
DMA 5 15.979 5.884 823

TOPLAM 62.057 12.883 2.847

Fiziksel arizalarin tespiti ve onarimi kapsaminda, pilot bolgede 50’nin {izerinde
ariza tespiti ve onarimi yapilmis olup, arizalarin biiyiik bir kisminin bina baglantilarinda
oldugu gorilmistiir. Ariza tespitinde, ses kaydedici sistemler, korelator ve zemin
mikrofonu kullanilmistir. Proje sonunda ortaya ¢ikan performans gostergeleri Cizelge
2.6’da verildigi gibidir. Cizelge 2.6’da goriildiigi gibi, proje Oncesi ve sonrasinda
yapilan oOl¢iimlerin sonucuna gore; kayip miktart ve altyapt sizinti endeksi (ILI)

degerlerinde 6nemli 6l¢iide diisiis gozlenmistir (Cingdz, 2014).

Cizelge 2.6. Proje performans gostergeleri (Cingoz, 2014)

Proje Oncesi Proje Sonrasi
Engellenemeyen Yillik Gerc¢ek Kayip (UARL) (litre/giin)
Sebeke Metraji (Lm) 28,09 km 28,09 km
Bina Baglanti1 Sayisi (Nc) 1.269 adet 1.269 adet
Ort. Sube Yolu Uzunlugu (Lp) 7m 7m
Ortalama Basing (P) 83 mSS 63 mSS
UARL 144.660 109.802
Mevcut Yillik Ger¢ek Kayip (CARL) (litre/giin)
Mevcut Gergek Kayip 76.298 m® 6.694 m®
CARL 2.543.267 223.133
ALTYAPI SIZINTI ENDEKSI (ILI)
17,58 2,03

Cimal (2009), Sakarya ili igme suyu sebekesindeki su kayiplarinin basing
kontrolii ile azaltilmasmin hedefledigi ¢alismada, elde edilen sonuglar ve kayiplarn
etkin bir sekilde azaltilmasi i¢in yapilmasi gerekenler belirlenmistir. Arastirma
sonucuna gore; Calisma yapilan bolgede mevcut su kayip oran1 %38 olup bu oran,
sebekedeki sizintilardan kaynaklanan fiziki kayiplar1 igermektedir. Kayip miktarinin
fazla olmasinin nedeniyse, tespit edilmesi gii¢ olan arizalardan kaynakli sizintilardir.
Basing yonetimi ile su kayiplarinin (sebekedeki sizintilarin) azaltilmasi saglanmistir.
Basincin %30 azaltilmasiyla sebekeye verilen suda %18, basincin debiye duyarh

kontrolii ile sebekeye verilen suda %?21’e kadar azalma saglanmistir. Depremden sonra
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Adapazar sehir merkezinde binalarda kat sinirlamasi oldugundan, mevcut durumda bu
kadar yiiksek basinca ihtiya¢ duyulmamaktadir. Calismadan alinacak sonuclar tiim
sehirde kayiplarin azaltilmasi igin yayginlastirilmalidir. Calisma sonucunda bolgede
olusan ariza sayisinda diisme gozlemlenmistir. Basincin kontrolii ile arizalarin 6niine
gecildigi, dolayisiyla da su kayiplarinin Onlendigi goriilmiistiir. Calisma Adapazari
merkezinde yayginlastirilarak hangi bolgeye ne kadar su verildiginin bilinmesini,
kayiplarin tespit edilmesini ve kayiplara neden olan etmenlerin tespit edilmesini
saglayacaktir. Sebekenin daha etkin bir sekilde denetlenmesi i¢in sebeke olusturulurken,
su girisi tek bir noktadan olacak sekilde tasarlanmalidir. Olusturulan bolgesel ag
seklindeki sebekelerde abone sayilar1 tespit edilmeli, verilen su ile tahakkuk eden su
karsilagtirilmalhidir. Bu sayede her bolgede optimum basing degerlendirmesi ve
diizenlemesi yapilarak kayiplarin ve kacak baglantilarin Oniine gecilmis olacaktir.
Sadece sebeke basing kontrolii ile sizintilardan kaynaklanan su kayiplarinin azaltildig:
sOylemek dogru olmayacaktir. Basincin azaltilmasiyla beraber abonelerde olusacak
muhtemel su tiiketimi azalmalar1 da incelenmeli, tahakkukta bir diisme olusturup
olusturmadigi saptanmalidir. Abonede olusacak su tiiketimi azalmalariyla bile su
israfinin 6niine gegilebilmektedir (Cinal, 2009).

Kara (2011) tarafindan igme suyu dagitim sebekelerindeki hidrolik modelleme
ve basing yoOnetiminin entegre edilmesiyle su kayiplarini inceleme amagli yapilan
caligma sonucunda su kayip ve kacak miktarinda ciddi bir sekilde azalma goriilmiistiir.
Bu azalma miktar1 sayesinde hizli bir sekilde artis gosteren niifusun su ihtiyacim
karsilamak i¢in su aritimi, temini ve kaynak arama amagh yapilan harcamalar bagka
hizmetlere kaydirilabilecektir. Ayrica bu sayede ciddi oranlarda su tasarruf edilmis
olacak, iklim degisikligi ve kiiresel 1sitnmanin negatif etkileri biraz da olsa engellenmis
olacaktir. Basing yonetimi sayesinde su kayiplarinin azaltilmasinin yani sira basing da
azaltilarak, sebekelerdeki borularin daha uzun Omiirlii olmasi saglanabilmektedir.
Yiiksek basing yiiziinden borularda olusan patlaklarda da, basing diisiirildiigii i¢in
azalma goriilecektir. Borularin dmiirlerinin arttirilmasi sonucunda basing yonetimine
verilen ekonomik degerde de artis olacak; boru patlaklarinda azalmanin
gerceklesmesiyle de su kaybi azalacagindan, sirketlerin tamirat masraflar1 ve yiikii de
azalacaktir. Ayrica patlaklar1 yiliziinden olusan su kesintisi, kesintinin tamiri sirasinda
yapilan tamiratlar ve yapilan kazilardaki giiriiltiiler gibi bircok etmende de azalma
olacagindan, sehir halkinin memnuniyetinde de artig goriilebilecektir. Su iletimi

konusundaki kullanic1 memnuniyeti, kesintilerin ve borulardaki patlaklarin azalmas: ile
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geligebilir. Borulardaki patlaklar ve tamirat islemleri ile baglantili olarak sularda
mikrobiyal kirlenme de s6z konusu olmaktadir. Bunun bilincinde olan tiiketiciler,
kesintilerden sonra suya giivenememekte ve hatta kesintiden sonra gelen tortulu suyu
kullanmadan, bosa akitmaktadir. Basing yonetiminin yapilmasi neticesinde boru patlak
sayisinin azalmasina bagli olarak tiiketiciler ticretini o6dedigi suyu gilivenerek
tilketebilmektedir. Su kayip ve kagak miktarinin azaltilmasi ile sebeke isletimine
yonelik performans gostergeleri iyilestirilecek ve sorumlu su kuruluslari i¢in bu gelisim
bir onur kaynag olacaktir. Ozellikle su maliyetlerinin fazla oldugu bolgelerde basing
yonetimi yapilmasi 6nemli bir uygulamadir (Kara, 2011).

Kayseri Su ve Kanalizasyon Idaresi (KASKI) 1998 yilinda 17 ayr1 kaynaktan
170.000’in iizerinde aboneye (yaklasik 450.000 niifus) ortalama 95.000 m®/giin su temin
etmektedir. Temin edilen miktarin %53 tiniin karsilig1 alinamamaktadir. Yillik su temini
artist %11,8 olup, niifus artisi %3,7’dir ve kayip olan su miktarindaki artis %8
mertebesindedir. Bu sonug, etkin bir su dengesi olusturulmasi ve kayip azaltma
programina duyulan ihtiyaci ortaya koymustur (Sahin, 1999). Dagitim sebekesi i¢inde
karsihigt alinamayan su miktarinin en aza indirilmesi amaciyla Kayseri’de
gerceklestirilen ¢alismada su dengesi olusturulmasi igin pilot bolgeler se¢ilmistir. Su
sebekesini temsil edebilecek ii¢ pilot bolge secilmistir. Birinci pilot bélgenin 13-14 kath
apartmanlarmn yer aldigi ve 1990’11 yillarda gelisen toplu konut alani olmasi, ikinci pilot
bolge 5-6 katli apartmanlardan olusan ve gelisimini 1980°li yillarda gergeklestiren bir
yerlesim bolgesi, tigiincii pilot bolge ise sehrin merkezi olup eski sebeke {izerinde yer
alan restoran, magaza ve is merkezlerinin bulundugu bir alandir. Pilot bolgeler
kurulurken bolgelerin hidrolik olarak izole edilmesi i¢in gerekli vanalar kapatilmis ve
gerekli yerlere vanalar yerlestirilmistir. Boylece bolgeye kontrollii bir sekilde su girisine
izin verilmistir. Bolge girislerine monte edilen tasinabilir ultrasonik debimetreler
aracilig ile bolgeye giren su miktart siirekli olarak izlenmistir. Yerlestirilen elektronik
basing Olgerler ile 6zel 6l¢timler yapilarak basinglar takip edilmistir. Pilot bolgelerde ilk
olarak yapilan vana kapatma testleri ile bolgenin hidrolik izolasyonu test edilmistir.
Daha sonra; pilot bolge i¢i ilk olgiimler, kacak arama ve tamir calismalari; birincil
Ol¢timler, borularin ve abone baglantilarinin yenilenmesi; ikincil Olgtimler, abone
sayaclariin yenilenmesi; liciinciil 6l¢iimler ve su dengesinin olusturulmasi yapilmaistir.

Izmir’de 2002 yilinda %60’lara ulasan su kagaklarini 6nleme amaciyla énemli
mesafeler kat eden Biiyliksehir Belediyesi, yiiriittiigli caligmalarla %62’leri bulan kagak

oranini %50’ye indirmistir. 1986 yilinda 6n c¢alismalar1 baglatilan Su Kagaklar1 Projesi
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2000 yilinda hizlandirilarak alt1 ay stireli pilot bir calisma yapilmistir. Caligmalar
kapsaminda Hatay’da 27, Karsiyaka’da 46, Alsancak ve Camdibi’nde 31, Yesilyurt’ta
ise 25 saya¢ bolgesi olusturulmustur. Bu bdlgelerde su girislerine basing diisiiriicii
vanalar takilmis; yapilan basing regiilasyonu ile verilen suyun %22’si kazanilmistir.
Ardindan da dinlemeler yapilarak bulunan arizalarin giderilmesi ile su kazanci %28’e
cikartlmistir. Pilot bolge uygulamasindan saglanan biiyiik basarmin ardindan, proje
Izmir geneline yayginlastinlmistir. Hizmet alimi yoluyla gergeklestirilen projenin
kapsamina, Evka 2, Egekent, Altindag, Bornova, Buca, Giiltepe-Giirgesme, Narlidere ve
Karabaglar da alinmistir. Matematik model ¢aligmalar1 yapilarak bu bolgeler izole sayag
bolgelerine ayrilmistir. Boylece Izmir’in %80’i saya¢ bolgelerine ayrilarak kontrol
altina alinmistir. Bu ¢aligmalarla birlikte yiiriitiilecek dinleme ve arizalarin giderilmesi
calismalar1 ile sebeke yenileme caligmalar1 da hizla siirdiiriilmiis, su kaybi oram
%45’ lere ¢ekilmistir (Dikmen, 2005).

Karakus ve ark. (2010) tarafindan, Sivas kent merkezinde yer alan Esentepe-
Yunus Emre Mahalleleri pilot bolge calisma alani olarak secilmis ve ¢alisma alaninda
bulunan igcme suyu sebekesindeki 2010 yilina ait kayip-kacak oranlar1 belirlenmistir.
Kayip-kagak arama ¢alismasi kapsaminda oncelikli olarak mahalle sinirlar1 belirlenmis,
abone sarfiyatlar tespit edilmis ve kayip-kagak arama caligmalar1 6ncesinde es zamanli
olarak debi ve basing Olclimleri yapilmistir. Daha sonra calisma alaninda su kacagi
arama ekipmanlar ile kacak arama calismasi yapilmis ve 7 adet sebeke arizasi tespit
edilmistir. Tespit edilen ve su kaybina sebep olan bu arizalar tamir edildikten sonra es
zamanli olarak debi ve basing Olgiimleri tekrar yapilmistir. Kayip-kagcak arama
oncesinde ve sonrasindaki 6l¢iim sonuclar birlikte degerlendirilerek calisma alanindaki
kayip-kacak oranlar1 belirlenmistir. Sonu¢ olarak; kayip-kagak arama c¢aligmalari
oncesinde ¢aligma alaninda mevcut igme suyu sebekesindeki kayip-kacak orani1 %40,43
iken, yapilan ¢alisma sonunda kayip-kacak oran1 %27,22’ye diisiirtilmis ve %13,21°lik
bir su kazanci elde edilmistir. Ayrica kent genelinde yapilan diger ¢alismalarla birlikte
kayip kacak orani son 5 yilda yaklasik %70°den %30’a diisiiriilmiistiir. Calisma
sonucunda pilot mahallelerde yapilan ¢aligmalarin genele yayilmasi halinde oranin daha
asagilara diisecegi goriilmistiir (Karakus ve ark., 2010).

Diyarbakir Biiyiiksehir belediyesi Tiirkiyenin 16 Biiyliksehir Belediyesinden
birisi ve niifusu 830.000 olan bir yerlesim alanidir. Toplam hizmet verdigi alanda su
sebekesi 920.000 km’dir. iller bankasi tarafindan yapilan sebeke DISKI Genel

miidiirliigiine 2001 yilinda devredilmistir. Su sebekesi 6 basing zonun dan olusmaktadir.
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Dicle barajindan temin edilen ham su 40 km’lik terfi hattindan sonra ham su aritma
tesisinde aritildiktan sonra depolara aktarilmakta ve oradan su sebekesine cazibeli
olarak verilmektedir. Diyarbakir’in igme suyu sebekesi yeni oldugu halde, depolardan
cikan 100 birim suyun ancak 40 birimi faturalandirilabilmistir. Aradaki biiyiik farkin
azaltilmast i¢in sistemde nerelerde ve hangi tip kagaklarin oldugu tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismanin yapilabilmesi i¢in, su 6l¢iim sayaglari (debimetre) temini,
abonelerin adresleri, sayilari, sebekenin hangi hattindan su temin ettigi, vanalarin
isletme durumlarinin (agik veya kapali) tespitleri yapilmistir. Boylece kagaklarin
miktarlar1 ve tipleri tespit edilmistir. Diyarbakir Ili Yillik Su Istatistik Raporuna goére
2003 yilinda %70 olan su kayip oran1 2010 yilinda %57’ye gerilemistir.

Diyarbakir su dagitim sebekesinin belirlenen basing bolgesi kendi igerisinde 25
adet alt besleme bolgesine ayrilmis ve bu bolgelerde yapilan menholler ve takilan
debimetre ve basing Olgerlerle SCADA sistemine baglanmis ayrica bolgede genis capli
bir GIS ¢aligmasi yapilmistir. Yapilan bu galismalardan sonra bilgiler Oracle veri
tabanina aktarilarak SCADA, GIS ve abone sistemleri arasinda bir matematiksel model
gelistirilmeye  calisilmigtir.  Yapilan calismalar sonucunda arazi calismalar
tamamlanmis ve programin yazilim kismina gegilmistir. Burada abone ve SCADA'dan
veri alimi i¢in ara- yiiz programlar yazilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda ilk olarak su
kayiplar1 yiizdesel olarak fiziksel ve ticari olarak kayip ylizde oranlari ile tespit
edilmistir. Harita {izerinden Oncelikli olarak nerelerde kagak taramasi yapilmasi
gerektigi bulunmustur. Sahada bolgesel olarak Ol¢iilen degerler ile abonelerin toplam
tiketim degerleri karsilastirilarak hangi binalarda, hangi bdlgede, hangi sokakta ne
kadar kacak tiiketim oldugu goriilebilmektedir. Boylece kagak orani yiiksek yerler ile
diger sistemlerden gelen demografik bilgiler karsilastirilip, kacak tiiketime neden olan
sosyolojik sebeplerin de incelenebilme imkani bulunmustur (Songur ve Dabanli, 2006).

Su dagitim sistemlerindeki kayiplar, zengin su kaynaklariyla taninan iilkelerde
dahi biiyiik bir ciddiyet icerisinde takip edilmektedir. Fakat genel olarak bakildigi
zaman, gelismis iilkelerde su kayiplar1 daha az goriilmektedir. Birlesmis Milletler Cevre
Program: (UNEP) yaptiklar1 bir calismada, bazi Avrupa iilkelerindeki su kayip
oranlarmi Sekil 2.9’daki gibi bulmustur. Bu veriler incelendiginde, Finlandiya,
Danimarka ve Almanya gibi gelismis tilkelerdeki su kayb1 miktar1 %15’in altindayken,
Bulgaristan, Slovenya ve Macaristan gibi llkelerdeyse %35-50 oranlarinda oldugu
goriilmektedir. 2007 senesindeki verilere bakildiginda, ingiltere’nin su sebekelerindeki

kaybin %20 civarinda oldugu gériilebilir (Oztiirk, 2009).
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Almanya (1999)
Danimarka (1997)
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isvec (2000)
Ispanya (1999)
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Sekil 2.9. Avrupa iilkelerindeki ortalama su kayiplar1 orami (Oztiirk, 2009)

Bir kag Asya tilkesinde bulunan sehirler igerisindeki fatura kesilemeyen su kayb1
orantysa Sekil 2.10’da gosterilmektedir. Colombo, Cakarta, Delhi ve Manila gibi
sehirlerdeki sebekelerde bulunan su kaybi, %50°nin iizerinde olmaktadir. Osaka
sehrindeyse sebekelerdeki su kaybi, %10’un altinda goriilmektedir. Tiim sonuclara
bakildiginda, sebekelerdeki su kaybi oraninin %10 oranmin altina indirilebilecegi
goriilmektedir (Oztiirk, 2009).
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Sekil 2.10. Asya Ulkelerindeki Ortalama su kayiplar1 oram (Oztiirk, 2009)



39

ISKI tarafindan 2004 yilinda yaptirilan 13 Diinya Metropoliinde Su Yénetimi
“Benchmarking Calismas1” kapsaminda Berlin, Istanbul, Johannesburg, Kahire, Londra,
Madrid, Mexico City, Moskova, New York, Paris, Sanghay, Tahran ve Tokyo
sehirlerinde ¢alisilmistir. Cogu bagkent olan bu sehirlerin iilke niifuslarina bakildiginda,
diinya niifusunun yaklasik yarisini kapsamasi agisindan énemlidir. Calisma kapsaminda
sebekelerdeki toplam su kayiplarinin ylizde olarak dagilimlarma bakildiginda, 13
metropole iliskin ortalama su kaybmin %20 oldugu gorilmistiir. Madrid, Moskova,
Paris, Tokyo ve Berlin’deki su kaybinin ortalamadan daha az oldugu, Kahire ve
Sanghay'daki su kaybinin ortalamaya esit oldugu ve sirasiyla ortalamadan daha fazla su
kaybi olan sehirlerin ise Johannesburg, Mexico City, Tahran, Londra ve Istanbul oldugu
belirlenmistir. Su kaybinin nedenlerinin ¢ogunlukla fiziki kayip ve kagak kullanim
oldugu tespit edilmistir. Ayrica New York soruya yanit vermemistir. Belirlenen kayip

su oranlart Sekil 2.11°de gosterilmistir (Anonim, 2017e).

Kayip Kacak Orani (%)

40 36 35
30

33

Sekil 2.11. 13 Diinya Metropoliinde Su Kayb1 Oranlari1 (Anonim, 2017¢)

Yapilan kacak su tespit caligmalar1 incelendiginde; Berlin’de kacak su tespit
caligmalarinin  yapilmadigy; Istanbul’daysa sayag¢ endeks tespiti, sokak ve bina
taramalari, ihbarlar, su kullanimi yiliksek miisterilerin periyodik kontrolleri ve gece
ekiplerince yapilan kontroller, diizenli olarak abonelerin su kullanimlariin incelenmesi
ve su kullanim averajlar diizensiz olarak gelenlerin kontrol edilmesi, sayaglarin dl¢iiye
cikartilarak Olcii raporlar: ile abonelerin sayaca miidahale durumlarinin tespit edilmesi
ile yapildig1 belirlenmistir. Johannesburg, Moskova ve Tahran’da kontrol yapilmadigi,

Kahire’deyse her mahallede bulunan 23 sebeke merkezinden tespit edilmeye ¢alisildig:
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bildirilmistir. Londra'da sayag¢ takilan igyeri abonelerinin kontrolii ve evlerde 4 ayda bir
evin bos olup olmadiginin kontrolii ile ihbarlar sonucu tespitin yapildigi, ayrica kagak
su kullananlara 6 yil Oncesine doniik faturalandirma yapildig1 ifade edilmistir.
Madrid’de kontrol programi kullanilmaktayken, Mexico City’de kayitsiz kullanicilar
tespit etmek ve izlemek lizere siirekli bir program uygulanmakta ve bu arada da bu
bolgeleri denetlemek maksadiyla kadastral planlar ve programlar yeniden goézden
gecirilmektedir. Paris’te kagak su kullanimi1 bulunmamaktadir. Ancak, mevcut kagagin
onlenmesine iliskin yiiksek teknolojiye sahip projeler tiretilmektedir. Sanghay’da yasal
islem uygulanmakta. Tokyo’da bos yerlerde, saya¢ ibresinde degisim olup olmadigi
arastirtlmaktadir (Anonim, 2017e).

"Su ve kanal sebekesindeki arizalardan nasil haberdar olunuyor?"” sorusuna
sehirlerin verdikleri yanitlar soyledir; Tahran’da telefon, abone ihbari, kontroller,
yiikksek tiiketim ve sayaglari yiiksek ¢ikan yerlerin kontroliiyle; Moskova’da cihaz
kontroliiyle; Tokyo’da kontrollerle; Paris’te SCADA merkezindeki basing olgerle;
Madrid’de telefonla; Sanghay’da SCADA alarmi, abone ihbari ve acil servis
sisteminden alinan bilgilerle; Kahire’de ihbarlarla; Mexico City’de igme suyunda
goriinmeyen kayiplar oldugunda ilge yonetimlerinden kagaklarin tiiriiyle ilgili raporlar
alinarak; Johannesburg’da ¢agri merkezi gelen ihbarlarla; Londra’da telefon ve SCADA
ile; Berlin’de basing diisiisii, kontroller ve abonelerden alinan bilgilerle; Istanbul’daysa
abonelerin telefon ihbari ve internetle haberdar olunmaktadir (Anonim, 2017e).

Su ve kanal sebekesindeki arizalara miidahale siiresi incelendiginde, Tokyo’da
minimum 30 dk maksimum 1 saat; Paris’te minimum 5 dk maksimum 2 saat;
Sanghay’da maksimum 1 saat; Istanbul’da minimum 1 saat maksimum 24 saat;
Kahire’de minimum 12 saat maksimum 48 saat; Mexico City’de minimum 6 saat
maksimum 48 saat; Moskova’da maksimum 24 saat; Johannesburg’da minimum 1 saat
maksimum 48 saat; Londra’da minimum 1 saat maksimum 4 saat; Berlin’de 1 saatten az
bir siire i¢inde arizalara miidahale edilmektedir. Ote yandan Tahran, Madrid ve New
York soruya yanit vermemistir (Anonim 2017e).

Calismada "Su sebekesinde arizalar en fazla hangi noktalarda ortaya
ctkmaktadr?" sorusuna Cizelge 2.7°de verilen yanitlar soyledir: Tahran’da baglanti
yerlerinde ve boru hattinda; Moskova’da yeraltindaki borularda, ¢atallanma
noktalarinda ve dokme demir borularinda; Tokyo’da servis borular1 agisindan tiim boru
hattinin %97’sinde su sizintis1 olarak; Paris’te nadir olarak sebeke borularinda;

Madrid’de evsel baglantilarda ve kalite standartlari olmayan eski borularda; Mexico
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City’de borularda ve borularin ek yerlerindeki vanalarda; Londra’da eski hatlarda;
Berlin’de eski borularda; Istanbul’da sube yollarinda ve sebeke borusu iizerinde arizalar
olusmaktadir. Sanghay’da borularin eskiliginden, tortulasmadan ve bazen ingaat yapim
caligmalarindan ariza olmaktadir. Kahire’de arizalar her yerde ortaya g¢ikmaktadir.

Ayrica Johannesburg’da patlama ve sizintilar olmaktadir (Anonim, 2017e).

Cizelge 2.7. 13 Diinya metropoliinde arizalarin en fazla ortaya ¢iktig1 noktalar (Anonim 2017e)

SEHIRLER ARIZA NOKTALARI
BERLIN Trafikten kaynaklanan basing nedeniyle eski borularda
ISTANBUL Sube yollarinda, sebeke borusu iizerinde
JOHANNESBURG Patlama ve sizint1
KAHIRE Dagitim borularinda ve baglant1 noktalarinda
LONDRA Kuzey Londra'nin eski hatlarinda (boru patlagi)
MADRID Evsel baglantilarda, kalite standartlar1 olmayan eski
borularda
MEXICO CiTY Borularda, ek yerlerindeki vanalarda
Yer altindaki borularda en ¢ok rastlanan arizalar delinme,
MOSKOVA catallanma noktalarindaki arizalar ve dokme demir
borularinin kirilmasi
PARIS Nadir olarak sebeke borularinda
SANGHAY Borularin eskiliginden, tortulasmadan bazen insaat-yapim
caligmalarindan
TAHRAN Baglant1 yerlerinde ve boru hattinda

Servis borulart agisindan tiim boru hattinin %97'sinde su

TOKYO sizintis1 olarak ortaya ¢ikan arizalar

1987 yilinda American Water Works Association (AWWA, 1987) tarafindan
yapilan bir ¢calismada faturalandirilan su kullanimi, faturalandirilip 6l¢iilmiis su olarak
kabul edilmis; faturalandirilmayan su miktarlar1 ise bunun disinda kalan tiim kullanim
ve kayiplar olarak degerlendirilmistir. AWWA, daha sonraki yillarda iilke genelinde
yaptig1 calismalar sonucunda bolgesel denetleme planini asagidaki adimlar seklinde
ortaya koymustur.

- Su kayb1 politikasi: Bolgede su kayiplarin1 azaltmay1 amaglayan bir politika
mevcut mu? Mevcut ise hangi firmalar bu sorumlulugu almistir?

- Su kaybinin tarifi: Bolgede su kayb1 veya faturalanmayan su miktari i¢in bir tarif
var midir?

- Faturalandirma ve rapor etme: Bolgede kayip sular i¢in faturalandirma veya
kayit altina alma konusunda bir metot var mi1?

- Standartlar: Bolgede kayip sular i¢in kabul edilebilir standart bir oran var mi1?

- Amag ve hedef: Bolgenin su kaybini azaltmak konusunda belirlenmis bir amag

ve hedefi var m1?
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- Ihtiyaglar1 planlama: Bélgede su kayiplarini minimuma indirebilmek ve bunun
ontline gegmek icin bir plan yapilmis mi1?

- Veri ve analiz: Bolge sebeke sistemindeki kayiplarin veri ve analizleri yapilmis
mi1?

- Teknik destek: Bolge su kayiplarini azaltma konusunda gerekli olan teknik
destegi alabiliyor mu?

- Performans: Bolge su kayiplari konusundaki ¢alismalarinda yeterli performansi
gosteriyor mu?

- Uygulanabilirlik ve yaptirnm: Bolge su kayiplart politikasindaki uygulamalari

ve yaptirimlarinda yeterince basarili mi1?

AWWA her eyaleti ayr1 ayr inceleyerek kabul edilebilir su kayiplarin iilke
genelinde bu sekilde denetim altina almaktadir. Ornegin Kansas Su Idaresinde 1997
yilinda su kayiplar1 toplami %30 iken, AWWA tarafindan incelemeye alinmig ve
stirdiirtilebilir bir politika ile hedef ve amaca yonelik bir program c¢ikartilarak 2001
yilinda bu deger %16’ya indirilmistir (Dikmen, 2005). Amerika’da eyaletlere yonelik
farkli su kaynaklar1 ve farkli kullanim alanlari oldugundan (eyaletlerin bazilarinda
yiizme havuzlar1 ve golf sahalar1 gibi ortak alanlardaki su kullanimlari ticretsiz gruba
girmektedir) ve faturalandirilmamis su kullanimi su kaybi1 olarak tanilandigindan dolay1
su kayip oran1 %15-25 civarinda degismektedir (AWWA, 1987).

Almanya Ulusal Su Kaybi Yonetimi ve Teknigi Raporunda yer alan konuya
yaklagim teknigiyle, 1940’11 yilardan bagslayan ¢6ziim arayislart sonunda bulunmus ve
iilke genelinde %10-15’1i seviyelerde tutulabilmistir. Ancak konuya yaklasimin ilk
adiminda iiretilen su olarak degil, sebeke sistemine verilen su miktar1 hesaba alinmistir.
Kayip sularin analizi IWA/AWWA Yontemine Gore Su Biitcesi Tablosu kullanilarak
yapilmaktadir.

DVGW (Alman Gaz ve Su Isleri Birligi) adli sirket su kayiplar1 hakkinda bir
takim istatistiksel ¢aligmalarda bulunmustur. Bu calismada boru c¢esitleri, baglanti
malzemeleri, sube yolu baglanti borularmin kayip su iizerindeki etkileri de
incelenmistir. Su kayiplar1 iizerinde malzeme farkliliklarimin etkisi de anlamli
bulunmustur. Ornegin; diiktil font borular 100 kilometrede 3 ariza verirken, celik
borular 33 ariza vermektedir. Sonug¢ olarak sebeke sistemini olusturan malzemelerin
cinsi kismen su kayiplarindan sorumlu tutulmustur. Bu c¢alismayla, bilgisayar ortaminda

malzeme ¢esitleri ve diger ortam sartlarinda gercek kayiplarin ne olabilecegi konusunda
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bir standart olusturulmustur. Calismanin sonucunda, incelenecek sistemin verileri
bilgisayar ortamina aktarildigi zaman elde edilenler gergek su kaybindan fazla ise,
sisteme ne sekilde miidahale edilebilecegi konusunda bilgi almabilmektedir.
Almanya’nin genelinde arizalara aninda miidahale edilebildiginden ve sebeke izleme
sistemi ve abone bilgi sistemi etkin kullanilabildiginden dolay1 toplam su kayiplar
%10-15 civarinda kalabilmektedir (Weimer, 2001).

Icme suyu dagitim sistemlerindeki su kayiplar1 ve bu kayb1 azaltabilme amaciyla
Iran’da yapilan bir ¢alisma sonucunda su kayip oranlar1 belirlenmistir. 1989 yilinda
niifusu yaklagik 25 milyon olan Iran’m su kaynaklarmin toplam kapasitesi 4,4 milyon
m¥tiir. 2.250 milyar m® aritilmis suyun yaklasik %40’a tekabiil eden 1.300 milyar m®’ii
sebekeye verildikten sonra faturalandirilamayip kayip su olarak belirlenmistir. Bu
kayiplar fiziksel ve fiziksel olmayan sebeplerden kaynaklanmaktadir. 1989 yilinda 2700
adet kuyu ve 50.000 kilometre sebeke uzunlugu olan tilkede niifusun %86°s1 igme suyu
sebekesini kullandigi, 1997 yilinda 35 milyon olan niifusun %98’inin sehir sebeke
sisteminden yararlandig1 tespit edilmistir. Geriye kalan %2’lik kismi ise herhangi bir
sekilde, yine kayit dis1 olarak igme suyu sebekesi sistemini kullandigi kanaatine
varilmigtir.

1997 yilinda su kaynaklar1 6.800 milyon m® olmasma ragmen yapilan sebeke
yenileme c¢alismalar1 ile arntilip sebekeye verilen sudaki kayip miktarlart %30
diistiriilmiisttir. 1989-1997 yillar1 arasindaki sekiz yillik periyodda 19 yeni aritma tesisi
devreye girmis, kuyu sayis1 3710’a yiikselmis ve sebeke uzunlugu 65.000 kilometreye
ulasmistir. Sebeke yenilenmesinden %10 kazang saglayan yonetim bu konu iizerine
daha ciddi bir sekilde egilmis ve kayip sebeplerini iilke genelinde ¢Oziimlemeye
calismigtir. Toplam kayiplarin %48’inin fiziksel sebep oldugu tespit edilmis, geriye
kalan %52’lik kismin ise fiziksel olmayan sebeplerden dolayr oldugu ortaya
konulmustur. {lk adim olarak fiziksel olmayan kayiplarin sebeplerinin ¢6ziimlenmesine
gidilmis ve illegal baglantilar, hatali1 faturalandirma, saya¢ okuma ve tahakkuk
sisteminin gozden gegirilmesi gibi kararlar alinmistir. Bir y1l sonra faturalandirilamayan
su miktarinin sebepleri ve her bir sebebin toplam igindeki yiizdesi genel olarak ortaya
konulmustur. Ornegin kayip sularin %]11’inin saya¢ hatasindan, %3’iiniin hatali sayag
okumadan, %’5'inin kagak baglantilardan meydana geldigi anlagilmistir. 60.000 kagak
baglant1 kayitlara gecirilip abonelikleri baglatilmigtir. Fiziksel kacaklar1 Onlemek
amaciyla kayip ve sistemin beslenme yapisini kontrol eden 140.000 hat vanasi tespit

edilip isletmeye alinmistir. Detektorlerle sisteme verilen sularin en az karsiligi gelen
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bolgelerde sebeke kagaklari taranmistir. Cap1 200 mm’nin tistiindeki sebeke borularinin
isletme aninda olmasi gereken optimum basinglart tespit edilip diizeltilmistir. Yapilan
bu calisma ile fiziksel ve fiziksel olmayan su kayip miktarlar1 kabul edilebilir seviye
olan %15 seviyesine gerilemistir (Dikmen, 2005).

1989-1995 seneleri arasinda Singapur hesaplanamayan su miktarmi %10,6’lik
bir orandan %6,2 gibi bir orana diisiirmiistiir. Sizintilar tespit edilmis, tamiri yapilmis,
borular yenilenmis ve itfaiyeler de dahil olmak {izere 6l¢iim oranini %100 yaparak,
tesisler insa edilirken veya biiyiitiiliirken gozden kagan kayiplarin da oniine gecerek 26
milyon dolardan fazla bir tasarruf elde etmistir. 2003 senesine gelindigindeyse bu
hesaplanamayan su miktarinda %35’lere kadar diisiis saglanmistir. Olgiilemeyen su
kayiplarint minimuma indirmek ve faturalamayi dogru yapmak i¢in, ticaret ve sanayi
tesislerinde bulunan sayaglarin her dort senede, evlerde bulunan sayaglarinsa yedi
senede bir degistirilmesi saglanmistir. Singapur’da bulunan su isletmecileri ayni
zamanda su denetimlerini, okul programlarini, halk egitimini ve ic¢ilmesi miimkiin
olmayan suyun sanayi tesislerinde kullanilarak degerlendirilmesini desteklemektedir. Su
borular1 ile habersiz ya da yasa dis1 baglantilar yapmanin cezasi {i¢ sene hapis veya
50.000 dolar para cezast seklinde kararlagtirilmigtir. 1995°te Singapur’da bulunan
yaklasik 3 milyon insan giinde 1,2 milyon m? civarinda su harcarken, 2003 senesine
gelindigi zaman niifus 4,2 milyon olmasina ragmen, talep edilen toplam su miktarinda
sadece %8 artis olmustur (Postal ve Vickers, 2004).

Fukuoka sehri, su koruma bilincine sahip olmasiyla taninmaktadir. Kullandiklari
sistemle Japonya’daki en diisiik sizinti oranina sahiptir ve bu oran yaklasik %35
civarindadir. Sehirdeki kisi basina olan su tiikketimi, Fukuoka biiyiikliigiinde olan diger
sehirlere oranla yaklasik %20 daha az olmaktadir. Fukuoka sehrinin bu tasarrufu elde
etmesinin sebepleriyse, etkin sekilde kullanilan sizint1 tamir ve tespit sistemi, yagmur
sularinin toplanmasi, gelismis Olclim sistemleri, daha once kullanilmis olan sularin
tuvaletlerde kullanilarak degerlendirilmesi, evlerin biiyiik bir ¢ogunlugunda verimli

musluklar olmasi ve halkin su sorunlariyla ilgili bilin¢lendirilmesidir (Postal ve Vickers,
2004).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Konya Su Temini ve Su Sebekesi

Konya ili yeterli ve kaliteli suyun sehir halkina dagitilmasi bakimindan en ileri
[llerimizin basinda gelmektedir. Konya tarihinde en onemli su kaynagi, sehir icinden
gecen Meram Deresi olmus ve yiizyillar boyunca sehrin igme ve sulama suyu ihtiyacini
karsilamistir. Yapilan su sarniglarindan, sehrin i¢ kisimlarindaki kii¢lik depolara 10-15
cm ¢aplt kilden yapilmis borularla su iletilmis ve igme suyu temini buralardan
saglanmistir. Gegmisten bu giline kadar suyun nasil temin edildigine bir bakarsak, sehrin
icme suyu ilk kez 13.YY’da Selguklular doneminde Alaaddin Keykubat tarafindan ele
alimmistir. Bu donemde sehrin batisindaki Mukbil ve Beypinari memba sulari, sehir
merkezinde Havzan yoresine yapilan bir depoda toplanarak dagitima verilmistir.
Zamanla artan su ihtiyacinin karsilanmasi amactyla, Osmanlilar devrinde Yavuz Sultan
Selim 3. Bir kaynagi (Dutlu) 12 km uzunlugundaki isale hatt1 ile sehre getirmistir.
Ancak o yillarda bile isale edilen su kent ihtiyacin1 karsilayamamis ve halk merkezden
akan Meram caymin suyunu kullanmigtir. 1902 yilinda Sehir merkezinde bulunan
Alaaddin Tepesine insa edilen depoya 4. Bir kaynagi (Cayirbagi) sular1 font borularla
isale edilmistir. Mukbil ve Beypinar1 kaynaklarinin isale hatlar1 1924 yilinda, Dutlu
kaynaginin isale hatt1 ise 1937 yilinda pik borularla yenilenmistir. 1956 yilina kadar
kentin su ihtiyaci belirtilen tatli su pinarlarindan saglanmigtir. Bu tarihten itibaren artan
su ihtiyacim1 karsilayabilmek i¢in derin kuyular acilmaya baslanmis ve sondajla
yeraltindan elde edilen sular dogrudan dagitim sebekesine pompalanarak kullanima
verilmistir. Dagitim sebekesi ve depolama hacmi, artan ihtiyaca gore zaman icinde
genisletilmesine ragmen, bu gelistirme bir proje ve planlamaya dayali olmadigindan,
kontrollii olarak isletilemeyen, ekonomik olmayan, saglik ve yangmn yonlerinden
emniyetsiz ve yetersiz bir sistem ortaya ¢ikmis ve sehrin gelecekteki su ihtiyacini
karsilayacak kapasitede olmamistir. Bu maksatla gelecege yonelik olarak bir projenin
hazirlanmas1 yoluna gidilmis ve sehrimiz i¢in ilk kapsamli proje ¢alismast 1984 yilinda
yapilmigtir. Projeye gore sehrin 1985-2015 yillar1 arasindaki su ihtiyaglarinin, imar
planina gore gelisme ve 5’er yillik niifus artislart dikkate alinarak Altinapa Baraji’ndan
ve yeralt1 su seviyesi ve kalitesine gore 6 bolgede agilacak 95 adet sondaj kuyusundan

karsilanacagi planlanmistir.
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Konya ilinde igme, kullanma ve endiistri suyu halen 3 farkli su kaynagindan
saglanmaktadir. Bunlar;
- Yiizey sular1 (Altinapa Baraj1)
- Yeralt1 sulart
- Pmarlar
Konya merkezde 267 adet kuyu, 26 adet gomme depo, 41 adet pompa istasyonu
olmak {izere toplam 334 adet tesis ve 5.500 km sebeke uzunlugu ile hizmet

verilmektedir.

Yiizey Sular1 (Altimapa Baraji): Altmapa barajinin kapasitesi 30.000.000 m®, su
toplama havzas1 589 km?, iiretilen su miktar1 (son on yilin ortalamasi) 24.000.000
m3yil’dir. Bu miktar sehir ihtiyacinin %]17’sine tekabiil etmektedir. Altinapa
Barajindan alinan suyun bir aritma tesisinde aritildiktan sonra kullanima verilmek {izere

Konya Igme Suyu Aritma Tesisleri 1995 yilinda faaliyete ge¢mistir.

Yeralti Sulari: Konya ili igme kullanma ve endiistri suyu ihtiyacinin karsilanmasinda
paydas olan Altinapa Barajinda son yillarda yetersiz yagis nedeniyle yeterince su
depolanamamustir. Buna bagli olarak sehrin geri kalan su ihtiyacinin karsilanmasi igin
yeralti su kaynagina yonelinmistir. Konya ili igme ve kullanma suyu ihtiyacini
karsilamak tizere 33 adedi gozlem amagli toplam 267 adet su kuyusu bulunmaktadir. Bu
kuyularin derinlikleri 100-180 m arasinda degismekte olup kuyu verimleri de 15-60
L/sn arasinda degismektedir. Kuyulardan elde edilen sular yerin derinliklerinden
saglandig i¢in sular temiz ve insan sagligina olumsuz yonde etki edecek her hangi bir
unsur igermemektedir. Bu sular her hangi bir isleme tabi tutulmadan dagitim depolarma
iletilmektedir. Ancak, dagitim sebekesinde sonradan olusabilecek bir kirlilige kars1 sular
klorla dezenfekte edilmektedir. Yer alt1 suyundan elde edilen sularin sertlikleri Litolojik
degisime bagl olarak farklilik gostermekle birlikte 18-35 FS (Fransiz Sertligi) arasinda
degismektedir. Sehrin su ihtiyacina gore kuyular tamami veya bir boliimii devreye
alinmaktadir. Bunun neticesinde yeralt1 su seviyelerinde ¢ok ciddi diisiisler yasanmustir.
2006 yili ol¢iimlerinde yeralti su seviyesinde; Meram bolgesinde 2-5 m, Selguklu
bolgesinde 1-4 m, Karatay bolgesinde 1-3 m diisiis yasanmistir. Kuyulardan tiretilen su

miktar1 son on yilin ortalamas1 54.000.000 m* diir.
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Pinar Sulari: Gegmiste sehrin su ihtiyacini karsilayan Mukbil, Beypinari, Cayirbag,
Dutlu, Kirankaya, Sadiye, Yesilefendi olmak {iizere yedi adet kaynak suyu
bulunmaktadir. Pinar sularinin ortalama debisi 90 L/s olup, pinar sularinin dagitiminin
yapildigr 1002 adet tatli su ¢esmesi bulunmaktadir. Mukbil, Beypinari, Dutlu Kiri,
Cayirbagi, Sadiye tatli su kaynaklart 1990°da yapilan bir projeyle ayr1 bir sebeke
hattiyla mahallelere yapilan tatli su ¢esmeleriyle iicretsiz bir sekilde halkin kullanimina
sunulmustur. Bu pimar sular topografik kot farkindan dolay1 cazibeyle aktiklari i¢in her
hangi bir enerji kesilmesi veya pompa arizasi durumlarinda diger kaynaklardan su
verilemese dahi halk su ihtiyacini cazibe ile akan bu ¢esmelerden ihtiyacini rahatlikla
karsilayabilir. Pinar sulart ¢ok kaliteli sular olup sertlikleri 16-18 FS (Fransiz Sertligi)
arasinda degismektedir. Pmarlar ciktiklart yerde kapte edilerek dagitim sebekesine
alinmislardir. Bu pinarlarin ¢evresinde herhangi bir yerlesim birimi veya kirletici unsur
bulunmadigindan sulari temiz olup insan sagligini etkileyecek herhangi bir madde
icermemektedir. Pinar sularini dagitim sebekesinde olusabilecek bir kirlilige karsi klorla
dezenfekte edilmektedir. Halen 541 adet tatli su ¢esmesiyle bu pinar sular1 hizmet
sunmaktadir.

Pinar sularinin kullanimin olmadigi saatlerde bosa akmamasi i¢in Cayirbagi
kaynag: hatt1 iizerine 2000 m*’liik, Dutlu kaynag1 hatti iizerine de 3000 m®’liik ggmme
depo yapmak suretiyle fazla sular burada depolanmakta olup giindiiz saatlerinde
cesmelerin daha basingh ve kesintisiz sekilde akmasi saglanmaktadir. Ayrica sehrin
kuzey kesiminin ihtiyacini karsilamak i¢in Sadiye koyili sinirlart igine bir derin kuyu
acilmistir. Bu kuyunun verimi 15 L/sn olup 500 m®’liik bir depoya basmaktadir. Sadiye
kuyusu 18 FS sertligindedir. Bu depodan Sancak Mahallesinde 7 adet, Bosna Hersek
Mabhallesinde ise 13 adet tatli su c¢esmesini beslemektedir. Dort pinar ve Sadiye
kuyusundan alinabilen su miktar1 165 L/sn civarindadir. Pinarlarin etraflart korunmus

olup kirlilik olusturacak herhangi bir yapilagsmaya miisaade edilmemektedir.

I¢me Suyu Aritma Tesisi: Tesis 200.000 m?lik alan iizerine oturtulmus olup
maksimum kapasitesi 104.000 m¥giin’diir (1.2 m®sn). Altmapa Baraji dip savak
borusundan ayrilan @600 mm brangman hattindan alinan su 5178 m uzunlugundaki
@800 mm c¢apli Dere hidroelektrik santrali gevirme bendine ulagmaktadir. Buradan
enerji kirict vana sonrast 2700 m uzunlugundaki kutu kesit beton kanal vasitasiyla
hidroelektrik santrali cebri boru yiikleme havuzuna gelmektedir. Hidroelektrik

Santralinde elektrik iiretildikten sonra su @1000 mm ¢apli ¢elik boru vasitasiyla kendi
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cazibesiyle 7722 m mesafe ile Aritma tesislerine ulagmaktadir. Tesis Barajdaki su
durumuna gore; kurak mevsimlerde (barajda suyun az oldugu dénemlerde) 0.33 m®/sn,
barajda yeterli miktarda suyun oldugu dénemlerde ise 1.2 m®/sn suyu aritacak sekilde
yapilmustir. Tesis durultucu tinitesi, filtre tinitesi, kimya tinitesi, klorlama iinitesi, temiz
su deposu, pompa istasyonu ve laboratuar birimlerinden olusmaktadir. Ayrica tesiste
idari bina, trafo merkezi, atdlye ve 1s1 merkezi, lojmanlar, bek¢i binasi gibi yardimci
yapilar mevcuttur. Durultucu tinitesindeki durultucu tipi ¢amur blanketli olup havuz
sayis1 4 adettir. Her bir havuzun boyutlar1 36 m uzunlugunda 10.5 m genisligindedir. Su
derinligi 4.5 m’dir. Her bir havuzda 7 adet c¢amur konisi bulunmaktadir.
Durultuculardan gegen su durulmus olarak filtre tinitesine gegmektedir. Filtrelerin tipi
hizli kum filtresi olup 7 adet ¢ift gozlii filtre bulunmaktadir. Her bir yataginin eni 6 m
boyu 17 m olup net filtre alan1 714 m?dir. Filtre yatag: iizerindeki su yiikiim 1.45
m’dir. Filtre Gnitesinde kirlenen filtreleri yikamak igin filtre linitesinin altinda 700
m¥liikk geri yikama suyu deposu bulunmaktadir. Kimya iinitesinde suyun aritilmasinda
cesitli kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Bu kimyasal maddeler; koagiilant
(pihtilagtirict) olarak aliiminyum siilfat ve pihtilagtirici yardimcisi olarak polielektrolit
ve pH diizenlemesi i¢in siilfiirik asit kullanilmaktadir. Kimya tinitesinde bu kimyasal
maddelerin ¢ozeltilerinin hazirlandig1 ¢ozelti tanklari, dozlama pompalari, kimyasal
madde stok depolari ile ofisler bulunmaktadir. Klorlama iinitesinde suya oksidasyon
amagh gaz klor verilmektedir. Klor 6zel isletme ve giivenlik sartlar1 gerektirdiginden
klorlama tinitesi diger kimyasal maddelerin bulundugu iiniteden ayri yapilmistir. Bu
tinitede klornatorler, enjektorler, klor tanklar1 deposu, yedek klor tanklar1 deposu, klor
kacak detektorleri, hava tahliye sistemi, yagmurlama sistemi, buster pompalari
bulunmaktadir. Temiz su deposu filtrelenmis su dagitima verilmek iizere her biri 8.000
m?® olan 2 gozlii toplam 16.000 m® bir depoda toplanmaktadir. Bu deponun vana
odasindan 3 ayri ¢ikis mevcut olup bunlardan 20.000 m*’liik Dedekorkut deposuna ve
Merkez sebekeye cazibeyle, 5.000 m*liik Akyokus Deposuna terfi ile su verilmektedir.
Pompa Istasyonu temiz su deposu vana odasindan @400 mm capli boru ile alinan su
pompa istasyonunda bulunan 3 adet pompa ile Akyokus deposuna basilmaktadir.
Pompalarin debisi 77 L/s, basma yiikseklikleri 56 mSS.

Gerek ham suyu gerek temiz suyun gesitli fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
analizlerinin  yapildigt KOSKIi laboratuarinda su siirekli kontrol altinda
bulundurulmaktadir. Suyun her tiirlii analizini yapacak yiiksek teknolojiye sahip

donanim mevcuttur.
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Bu tesis su kullanimin fazla oldugu yaz aylarinda sehrimizin su ihtiyacinin
1/3’nii, ki aylarin da ise su ihtiyacinin 2/3’nii karsilamaktadir. Tesis 1998 birim
fiyatlari ile 2.500.000.000.000 TL’ye mal olmustur. Tesiste idari, teknik ve isci dahil 29
personel gorev yapmaktadir. Tesis 3 vardiya halinde 24 saat kesintisiz ¢alismaktadir.
Aritma tesisleri ve derin kuyulardan iretilen su miktarlar1 ve oranlar1 Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Aritma tesisleri ve derin kuyulardan {iretilen su miktarlari ve oranlari tablosu (1995-2017)
Toplam

Tesis Toplam tiretimdeki Kuyu . . Toplam
Yil iretim oran iretim uregggekl iretim
(m°) (%) (m?) (%) (m?)
1995 23.881.000 43 31.799.727 57 55.680.727
1996 28.023.187 48 29.958.829 52 57.982.016
1997 18.450.576 30 42.560.417 70 61.010.993
1998 17.277.152 28 43.828.596 72 61.105.748
1999 20.313.501 29 49.955.745 71 70.269.246
2000 10.092.376 13 66.788.079 87 76.880.455
2001 2.970.928 3 89.288.369 97 92.259.297
2002 26.025.136 34 51.152.213 66 77.177.349
2003 32.646.400 45 41.111.491 55 73.757.891
2004  29.580.800 40 44.829.749 60 74.410.549
2005 8.041.800 10 70.630.678 90 78.672.478
2006 10.123.200 12 71.630.497 88 81.753.697
2007 18.414.000 28 46.418.000 72 64.832.000
2008 16.949.200 24 55.022.883 76 71.972.083
2009 21.653.500 32 46.603.852 68 68.257.352
2010 21.106.605 33 43.193.216 67 64.299.821
2011 17.590.806 26 51.025.418 74 68.616.224
2012 26.245.416 35 48.546.422 65 74.791.838
2013 22.446.603 29 54.734.405 71 77.181.008
2014 7.107.670 9 71.490.401 91 78.598.071
2015 25.397.819 30 58.453.354 70 83.851.173
2016 16.426.565 17 79.024.614 83 95.451.179
2017 19.153.626 19 84.069.455 81 103.223.081

Barajdan alinan sular kaliteli sular olup sertlikleri 21 FS (Fransiz Sertligi)
sertligindedir. Barajdan alinan ham suda dahi sagligi dogrudan etkileyecek unsurlara
rastlanilmamaktadir. Bu sular aritma tesislerinden aritildiktan sonra daha kaliteli hale
gelmektedir. Baraj c¢evresinde baraji kirletecek unsurlara kesinlikle miisaade

edilmemektedir. Bunun igin barajin ¢evresi 300 m mesafede tel citle ¢evrilerek koruma
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altina alinmistir. Baraj ¢evresinde herhangi bir yapilasmaya miisaade edilmemektedir.
Mevcut yapilarda kamulastirilarak tahliye ettirilmistir. Baraji besleyen ana dereler
lizerinde yer alan Basarakavak Kasabasi ile TepekOy Kasabasinin Atik sular1 her iki
kasabaya da atik su aritma tesisi yaparak atiklar etkisiz hale getirilmistir. Konya

sehrinin 2050 su ihtiyaci ¢izelge 3.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.2. Konya sehrinin 2050 su ihtiyaci

Net su ihtiyaci
Niifus

il *1000 Kisi bast Toplam
L/s/giin m¥/y1l
1985 575 187 39.300.000
1990 750 225 61.730.000
1995 835 252 76.950.000
2000 1000 244 89.220.000
2005 1110 249 101.030.000
2010 1210 261 115.290.000
2015 1300 274 130.080.000
2020 1412 291 141.267.000
2025 1516 308 151.720.000
2030 1610 327 160.975.000
2035 1685 346 168.380.000
2040 1735 367 173.432.000
2045 1760 389 176.033.000
2050 1770 412 176.562.000

Konya sehrinin su ihtiyact DSI ve DIE verilerine gore 2015 yili igin 1.300.000
kisiye karsilik yaklasik 130.000.000 m®, 2050 yili igin ise 1.770.000 kisiye karsilik
yaklasik 177.000.000 m® olarak &ngériilmektedir.

3.2. Yontem

Oncelikle Konya’da su kayiplar ile ilgili yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir.
2007 yilindan bu yana Konya’da uygulanan SCADA sistemi ile ilgili veriler
sunulmustur. 2016 yilinda baslayan ve 2017 yilinda da devam ettirilen DMA caligsmalar1
hakkinda bilgiler sunulmustur. Son kisimda ise 2015-2016 ve 2017 yil1 i¢in Konya i¢gme
suyu sebeke sistemine verilen su miktar1 ve tahakkuk ettirilen miktarlar, KOSKi’den

temin edilen veriler neticesinde derlenerek kayip su miktari hesaplanmistir. Ardindan su
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kayiplarint olusturan bedelsiz kullanimlar, yasal olmayan yollardan kacak su
kullanimlar1, fiziksel kayiplari olusturan etmenler vb. bilesenler tespit edilmeye
calisilarak elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve standart su dengesi formu
olusturulmustur. Kayip su miktarmin maliyeti hesaplanmistir. Konya’da kullanilan su
sayaclariin akill sayaglara doniistiiriilmesi durumunda tasarruf edilecek su hacmi ve su
maliyeti hesaplanmistir. Tespit edilen su kayiplarinin sebepleri hakkinda tespitler
yapilmaya calisilmis ve calisma sonucunda onerilerde bulunulmustur.

Hesaplama yapilirken fatura edilen su miktar1 ve fatura edilmeyen su miktarlar
toplanarak genel tiiketilen su miktar1 hesaplanmis olup tiretilen su miktarindan tiiketilen
su miktar1 ¢ikarilarak su kayip miktart hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar 2015 yili
icin Cizelge 3.3, 2016 yil1 i¢in Cizelge 3.4, 2017 yili i¢inse Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.3. 2015 su iiretimi ve faturalandirma miktarlari

Aylar zgéirﬁh Uretilen 51; miktar1 Fatu_ra ediler; su o dil‘;?;l;/r;] su Kaylp
sayist (mq) miktar1 (m?) miktart (m?) miktart %
Ocak 442387 5.805.331 4.333.520 24.363 24,93
Subat 443176 5.248.867 3.473.375 26.206 33,33
Mart 444732 6.032.849 4.032.843 78.773 31,85
Nisan 446527 6.306.642 4.006.027 46.986 35,73
Mayis 447826 7.453.565 4.482.933 37.042 39,36
Haziran 450320 7.254.292 4.999.663 60.968 30,24
Temmuz 452204 8.644.718 6.099.268 62.394 28,72
Agustos 453921 9.457.722 6.532.823 44,997 30,45
Eyliil 455000 8.262.158 6.288.183 78.812 22,94
Ekim 457327 6.878.256 5.852.224 90.177 13,61
Kasim 458980 6.385.453 4.680.296 38.965 26,09
Aralik 461319 6.121.320 5.475.485 124.460 8,52
Toplam 461319 83.851.173 60.256.640 714.143 27,29
Fatura edilen ve edilmeyen genel toplam 60.970.783 27,29

“Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii
Yonetmeligi” Orman ve Su Isleri Bakanligmin 8 Mayis 2014 tarihli 28994 sayili Resmi
Gazetesinde yaymlanmistir. Bu Yonetmeligin Ek-1’inde verilen su dengesi formunun

Belediyeler tarafindan doldurulmasi istenmektedir (Cizelge 3.6).



Cizelge 3.4. 2016 su iiretimi ve faturalandirma miktarlari

Aylar zgégggh Uretilen s131 miktar1 FatL!ra edilen3 su e dil?;;re?l su Kaylp
sayist (mq) miktar1 (m?) miktart (m?) miktart %

Ocak 478792 6.668.978 4.429.144 23.019 33,24
Subat 480123 6.192.584 4.505.935 25.831 26,82
Mart 484033 6.522.729 4.535.042 56.640 29,60
Nisan 485189 7.439.364 5.110.990 56.028 30,54
Mayi1s 487696 8.188.750 5.282.656 39.143 35,01
Haziran 489016 9.988.926 6.484.020 73.239 34,35
Temmuz 490219 10.066.500 7.506.756 82.095 24,61
Agustos 492782 10.414.086 6.368.703 49.016 38,37

Eyliil 494500 8.607.815 7.988.071 90.453 6,15
Ekim 496759 7.869.473 6.122.917 89.137 21,06
Kasim 498219 6.955.742 5.215.069 38.549 24,47
Aralik 501079 6.536.232 5.232.314 91.134 18,55
Toplam 501079 95.451.179 68.781.617 714.284 27,19
Fatura edilen ve edilmeyen genel toplam 69.495.901 27,19

Cizelge 3.5. 2017 su iiretimi ve faturalandirma miktarlari
Aylar thgr?/elh Uretilen 5131 miktar1 Fatqra ediler; su o dil‘;?;l;/r;] su Kaylp
sayist (m3) miktar1 (m°) miktar (m) miktar1 %

Ocak 501914 8.297.782 7.473.448 27.574 9,93
Subat 503439 7.175.614 4.795.804 34.779 32,68
Mart 504255 7.641.539 4.346.876 121.763 41,52
Nisan 505938 7.759.759 4.694.004 85.275 38,41
Mayi1s 507257 8.645.173 5.302.725 53.748 38,04
Haziran 509154 9.021.402 6.642.060 135.178 24,88
Temmuz 510581 11.333.789 6.987.071 102.781 36,43
Agustos 512362 10.793.507 6.798.379 49.101 36,56
Eyliil 513978 9.720.871 8.773.091 91.253 8,81
Ekim 515593 8.344.165 6.435.745 88.233 21,81
Kasim 517561 7.458.572 5.463.873 40.562 26,20
Aralik 518518 7.211.236 6.052.239 90.315 14,82
Toplam 520461 103.223.081 73.737.741 920.562 27,67

Fatura edilen ve edilmeyen genel toplam 74.658.303 27,67
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Cizelge 3.6. Standart su dengesi formu

Faturalandirilmus Olgiilmiis
Kullanim

Faturalandirilmig
Izinli Su Tiiketimi Miktar1

m®/yil Faturalandirilmis m3/yil
(...9%) Olgiilmemis Kullanim (...90)

(...%) Faturalandiriimamig
Olgiilmiis Kullanim

Faturalandirilmamig
[zinli Su Tiiketimi
....... m3/y11 o Faturalandirtlmamis
(...%) Olgiilmemis Kullanim

Sisteme Giren
Su Miktari (...%)

m3/y1l
(100%0) Idari Kayiplar (...90)

Gelir Getirmeyen
Su Miktari

| Sayaclardaki Olgiim
(..%) Hatalar

Su Kayiplari Temin ve Dagitim Hatlar1

ile Servis Baglantilarinda
Olusan Kayip-Kagaklar

(...%) Depolarda Meydana Gelen
Kagak ve Tagmalar

Su dengesi igme suyu sistemindeki su kaybi miktarinin belirlenmesi amaciyla,
iretilen, tiiketilen ve kaybolan su miktarinin Slgiilmesi veya hesaplanmasinmi ifade
etmekte olup asagidaki bilesenlerden olusmaktadir. Sisteme giren su miktar1 kaynaktan
cekilerek su alma yapisi vasitasi ile ve/veya igme suyu aritma tesisinden sisteme verilen
su miktaridir.

Izinli tiiketim; faturalandirilmis izinli tiiketim ve faturalandirilmamis izinli

tiketimden olusmaktadir. Faturalandirilmis izinli su tiketimi; faturalandirilmig
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Olgiilmiis kullanim ve faturalandirilmig Olglilmemis kullanimdan olusmaktadir.
Faturalandirilmig Olclilmiis kullanim su idaresinde abone olarak kaydi ve sayag
baglantis1 bulunan, dilizenli olarak Olgiilerek faturalandirmasi yapilan abonelerin
kullandigi su miktarini ifade etmektedir. Faturalandirilmis 6lgiilmemis kullanim 6l¢timii
yaptlmamis ancak tahmini olarak veya varsa standartlara gore hesaplanmig ve
faturalandirilmis tiiketim miktarini ifade etmektedir. Ornegin bir miisteri sayacinin
bozulmasi, bakim-onarimi hallerinde c¢alisir durumda olmadigi donemde, abonenin
diger aylardaki kullanimi g6z Oniinde bulundurularak veya idarenin bu kapsamda
gelistirdigi bir standart dogrultusunda tahmini olarak faturalandirilmasi gibi.
Faturalandirilmamis izinli tiikketim Ol¢lilmiis ancak izinli olarak faturalandirilmamis
tiketim ile izinli olarak hem Ol¢ciimii hem de faturalandirilmasi yapilmamis
baglantilardan kaynaklanan toplam tiiketimden olusmaktadir. Faturalandirilmamais izinli
su tiikketimi; faturalandirilmamis dlgiilmiis kullanim ve faturalandirilmamis dlgiilmemis
kullanimdan olusmaktadir. Faturalandirilmamis 6l¢iilmiis kullanim su idaresinde abone
olarak kaydi ve saya¢ baglantisi bulunan ve su tiiketim Ol¢limleri yapilan, ancak
idarenin bilgisi dahilinde izinli olarak faturalandirma yapilmayan abonelerin (cami, vs.)
kullandig1 su miktarini ifade etmektedir. Faturalandirilmamis dl¢tilmemis kullanim su
idaresince sebekeye baglantis1 saglanmis, ancak idarenin bilgisi dahilinde Sl¢iim ve
dolayist ile faturalandirma yapilmayan baglantilardan (park, bahge vs.) kullanilan su
miktarini ifade etmektedir.

Su Kayiplari; sebeke giris hacmi ile izinli tiiketim arasindaki farktir. Idari
kayiplar ve fiziki kayiplarin toplamindan olusan su miktarmi ifade etmektedir. Idari
kayiplar saya¢ ve okuma hatalar1 ile kayit hatalarindan ve izinsiz tiikketimden
kaynaklanan su kayiplart miktarini, izinsiz tiikketim idarenin bilgisi disinda, yasal
olmayan baglantilar ve sayaclara miidahale yolu ile yasadisi kullanilan su miktarini
ifade etmektedir.

Sayaclardaki 6l¢tim hatalar1 sayaglarin tiretimi ile iligkili biitiin hata tipleri ve
sayaglarin yasi, modeli, ¢esidinden kaynaklanan hatalardan, ayni zamanda veri isleme
hatalarindan (saya¢ okuma ve faturalama) kaynaklanan su tiiketimini ifade etmektedir.
Fiziki kayiplar igme suyu temin ve dagitim hatlari ile servis baglantilarindaki kagaklar
ile depolarda meydana gelen kagak ve tagsmalarin toplamindan meydana gelir. Temin ve
dagitim hatlar1 ile servis baglantilarinda olusan kayip-kagaklar sistemde ihbar edilmis
veya edilmemis patlamalar, boru ve techizattaki belirsiz kacaklar, boru catlaklari,

vanalardan gelen kacaklar, abone baglantilar1 ve servis depolarinda meydana gelen her



55

tirlii sizintt ve patlama yoluyla kaybolan su miktarini ifade etmektedir. Depolarda
meydana gelen kacak ve tagsmalar sistem {izerindeki servis depolarinda meydana gelen

kacgak ve tagsmalardan olugmaktadir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Konya ilinde Su Kayiplan Ile ilgili Calisma

2001 yilinda, su ihtiyact Altinapa Barajindan ve kuyulardan karsilanmakta olan
ve 30 milyon m%/y1l su tiikketen Konya kenti igin bir ¢alisma yapilmustir. igme, kullanma
ve endiistri suyu temini ve dagitimi projesine gore sehir bdlgelere ayrilarak
beslenmektedir. Bu c¢alismada abonelerin kullandiklar1 suyun hatali Olglimler
haricindeki kesin kullanimai tespit edilmeye c¢alisilmig, kullanim miktar1 belli olan, ancak
fatura tahakkuk ettirilemeyen su kullanimlarmin tespitine gidilmis ve geriye kalan
miktar kayip su olarak kabul edilmistir. Oncelikle kuyulardan ve barajdan temin edilip
sehre dagitilan yillik su miktar tespit edilmistir. Tespit edilen bu su miktarinin aylara
gore dagilimi hesaplanmistir. Uretilen bu aylik su miktarlarinin tespitinden sonra
tahakkuk ettirilen su miktarlar1 ev, igyeri, santiye, sulama vb. abone gruplarina gore
incelenmistir. Bu verilerle Cizelge 4.1°de verilen {iretim-tiiketim iliskisi

¢ikartilmigtir.(Demir, 2001)

Cizelge 4.1. Konya ilindeki su iiretim-tahakkuk arasindaki iligki (Demir, 2001)

Uretilen Su Tahakkuk Ettirilen Su Uretim- Tiiketim Fark: Fark
Aylar (m®) (m®) (md) %’si
Ocak 4.794.250 1.941.845 2.852.405 59,50
Subat 3.938.675 1.870.515 2.068.160 52,50
Mart 4.831.878 1.832.557 2.999.321 62,07
Nisan 4911.638 2.082.546 2.829.092 57,60
Mayis 6.457.366 1.874.890 4.582.476 70,96
Haziran 6.326.538 2.589.389 3.737.149 59,07
Temmuz 6.889.043 2.428.333 4.460.710 64,80
Agustos 6.657.152 3.006.908 3.650.244 54,83
Eyliil 5.948.409 3.022.989 2.925.420 49,20
Ekim 7.133.588 4.712.980 2.420.608 33,93
Kasim 6.244.949 3.919.086 2.325.863 37,24
Aralik 6.125.767 2.320.016 3.805.751 62,12

TOPLAM 70.269.246 31.602.054 38.667.192 55,00
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Cizelge 4.1°den de goriilecegi tlizere Konya ilinde aylara gore iiretim ve
tahakkuk arasinda paralellik yoktur. Bunun sebebi su iiretildikten iki ay sonra
tahakkukun yapilmasidir. Tahakkuk yapilirken hangi tarihte saya¢ okumasi yapiliyorsa
o tarihe kadarki tiiketimin tamami Olgiilmektedir. Diger bir sebebi ise Konya ilinin
tahakkuk acisindan bolgelere ayrilmasidir. Bir bdlgede yapilan saya¢ okuma tabloda
belirtilen aylik liretimin birka¢ ay dncesinin yansimasidir. Eger saya¢ okuma iglemi ayin
sonunda yapilip o ay icin yazilmis olsaydi, tabloda goriilen iiretim ve tahakkuk
arasindaki iliski mevsim sartlarina uygun olarak paralellik gosterecekti. Uretim ve
tahakkuk arasindaki uyumsuzlugun diger bir sebebi ise, sebekenin ¢aligma sisteminden
kaynaklanmaktadir. Konya ili igme ve kullanma suyu sebekesi depolu sistem olarak
calismaktadir. Sehrin bir¢cok bolgesinde iiretilen su depolara verilerek buradan sebekeye
verilmektedir. Su basilan depolar, herhangi bir kuyu arizasindan veya elektrik
kesintisinden dogacak olan su kesintilerini engellemek i¢in dolu tutulmaktadir. Sayag
okuma sirasinda depolarda bulunan stok su {tretimden sayilirken, tahakkuk
sayllmamaktadir.

Konya ilindeki bu iiretim ve tahakkuk farkini 6lgmek i¢in ilk 6nce bedelsiz
gruplarin hesabina gidilmistir. Daha sonra teknik sebeplerden dogan su kayiplarinin
miktar1 hesaplanmis, sayaclarin yaslar ¢ikartilmis, ¢esitli yas gruplarindaki sayaglarin
eksik ol¢iimleri belirlenmistir. Boylece tiiketimi belli olan ancak tahakkuk edilmeyen
miktar hesaplanmistir.

Konya ilinin su ihtiyacini karsilamak amaciyla yillik iiretilen su miktar1 ve buna
karsilik abonelerin kullandig1 toplam su miktarlar1 tespit edilmistir. Sayaclardan
kaynaklanan su kayiplar1 243 eski 243 yeni toplam 486 adet sayac 180 giin, sokak
cesmelerinden sarf edilen su miktar1 7 sokak ¢esmesi 34 giin, umumi tuvaletlerde sarf
edilen su miktar1 64 tuvalet, toplam 975 musluk 91 giin incelenerek belirlenmistir.
Uretilen suyun 545°nin kullanildigs, geri kalan boliimiin %7.75°lik kismin hatali 8l¢iim
yapan bozuk sayaglarda, %0,49’u sokak ¢esmelerinde, %0,97’si umumi tuvaletlerde, %
2,77’si cami sadirvanlarinda, % 0,66’s1 mezarliklarda, % 32,24’{ park, bahge ve yesil
alanlarin sulanmasinda olmak iizere toplam % 32,24’liniin kayit dis1 kaldigt

belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Konya ili su kayip miktarlar1 (Demir, 2001)

Toplam su miktar1 (m®%/yil) %
Sayaclarin hatali 6l¢iimii 5.447.272 7,752
Sokak ¢esmeleri 342.420 0,487
Umumi WC 683.865 0,973
Cami sadirvanlari 1.947.450 2,77
Mezarliklar 464.235 0,66
Park bahge ve yesil alanlar 13.774.500 19,6
Toplam 22.659.742 32,242

1999 yilinda kentin su ihtiyacini karsilamak amaciyla toplam 70.269.246 m? su
tiretilmistir. Bu miktarin %32,242 nispetindeki 22.659.742 m*® liikk miktar, tiiketimi belli
olan ancak tahakkuk ettirilmeyen miktar olarak belirlenmistir. Buna karsin tahakkuk
miktari, KOSKI Genel Miidiirliigii Abone Isleri Daire Baskanligi'nin fiili durumunda
31.602.054 m®tiir. Bu miktarin toplam iiretimdeki yeri %45’tir. Toplam iiretim
icerisinde kullanim1 bilinen miktarin toplami 54.261.796 m®tiir ve %77,22’sini teskil
etmektedir. Geriye kalan %22,78’lik kism1 yani 16.007.450 m® suyun kayip ve kacak
oldugu anlasilmigtir (Demir, 2001).

4.2. SCADA Sistemi

Bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesi ve bilgisayar kullaniminin
yayginlagsmasi, sistemlerin birbirleriyle iletisimini kolaylastirmakta ve bu da gelisen
otomasyon teknolojisi ile sistemlerde uzaktan kontrol ve veri aktarimii giindeme
getirmektedir. SCADA sistemleri, bagimsiz olan izleme, veri toplama ve kontrol
sistemlerinin birlesmesinden olusmaktadir. Sistemin; kontrol merkezi, uzak ug birim ve
iletisim sisteminden meydana geldigi disiiniildiiglinde maliyetinin yiiksek olmasi
kacinilmaz bir sonugtur. Fakat zaman kazanci, giivenilirlik ve verim acgisindan
diisiiniildiiginde, SCADA sistemlerinin yaptig1 is ve yiiklendigi sorumluluk yiiksek
maliyeti tolere edebilecek diizeydedir. Biiyiik projelerde SCADA sistemlerinin
kullanilmast is giicii agisindan da kazang saglamakta ve kazanilan bu is giicli diger
alanlara kanalize edilerek isletmenin verimi arttirilabilmektedir. Ulkemizde bu
teknolojinin kullanimi1 ¢ok eskilere dayanmamakla birlikte giiniimiizde giderek
yayginlagmaya baslamistir. Bu da yakin bir gelecekte kontrol sistemlerinin daha basit,

giivenilir ve verimli calismasini saglayacaktir.
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KOSKI 2007 yilinda SCADA Sistemine kullanmaya baglamis olup 2007
yilindan bu giine kadar sistemden gerekli veriler alinmaktadir. Cok genis cografi
alanlara yayilmis kentlerde igme suyu sisteminin kontrolii olduk¢a karmasik, isletme
maliyeti yliksek ve denetimi zordur. Cesitli nedenlerden dolay1 igme suyu toplama ve
dagitim sebekesi etkin ve verimli olarak kullanilamamaktadir. SCADA Sistemi; igme
suyu tesisleri kapsaminda, derin kuyular ile terfi merkezlerindeki motopomplari
otomasyon sistemi ile kumanda eden ve depolarla birlikte tiim igme suyu sisteminin, tek
bir merkezden kumanda edilmesini ve izlenmesini saglayan sistemdir.

SCADA sistemini otomasyon sistemi, merkez birimi, iletisim sistemi, SCADA
yazilimi, uzak dagitim birimlerinden olusmaktadir. Otomasyon sistemi merkez birimi,
[letisim Sistemi, SCADA yazilim1 ve uzak dagitim birimlerinden olusmaktadir. Merkez
birimi bilgisayar, monitor, yazici, denetim birimi (RTU veya PLC), iletisim birimi
(Bolgenin cografik kosullarina gére Radyo veya GSM modem) ve kesintisiz gii¢
kaynagindan (UPS) olusmaktadir. Iletisim sistemi merkez birim ile uzak dagitim
birimleri arasindaki iletisimi saglayan kablolu veya kablosuz sistemdir. Sistemde
Konya’'nin cografik kosullarma gore telsiz iletisim sistemi kullanilmistir. SCADA
yazilimi igme suyu sisteminin Ozellikleri ve ihtiyacglari dogrultusunda sistem
miithendisleri tarafindan yazilmistir. Uzak dagitim birimi denetim birimi (RTU veya
PLC), iletisim birimi (Bolgenin cografik kosullarina gére Radyo veya GSM modem) ve
kesintisiz gii¢ kaynagindan (UPS) olusmaktadir.

Otomasyon sistemi, depo ile motorlar arasinda kablosuz olarak bilgi aktarimini
diizenlemekte olup depodaki su seviyesine gore motorlarin ¢aligsmasini ve durmasini
saglamaktadir. Sistem, sebekenin ve depolarn su ihtiyacini belirleyip, bu miktarlara
ulagincaya kadar motopomplari faal halde tutmakta ihtiyag sona erdiginde ise
motopomplar1 otomatik kapatmaktadir. Sekil 4.1°’de SCADA sistemi ekran goriintiisii,
Sekil 4.2°de 1se SCADA kuyu-depo sistem goriintiisii gériilmektedir.
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Sekil 4.1. SCADA sistemi ekran goriintiisii

B81-82-83 KUYU-DY3 DEPO

Sekil 4.2. SCADA kuyu-depo sistem goriintiisii

Terfi merkezlerindeki tim pompalardan (asil ve yedek) pompa caligiyor, pompa
duruyor, pompa arizasi (termik ve faz koruma), elektrik yok, haberlesme yok, giivenlik
ikazi, pompa c¢ikisinda su var, pompa c¢ikisinda su yok ve pompa basma hattindaki
vanalarin vana agik, vana kapali, depo seviye (%0-%100 deger arasinda) bilgileri, derin
kuyulardaki tiim pompalarda pompa ¢alisiyor, pompa duruyor, pompa arizasi, elektrik
yok, haberlesme yok, giivenlik ikazi, pompa cikisinda su var, pompa ¢ikisinda su yok ve
pompa basma hattindaki vanalarin vana agik, vana kapali bilgileri, depolarda su seviye
(%0-%100 deger arasinda) ve giivenlik ikazi bilgileri, sebekenin gesitli noktalarindaki
su miktar1 (Debi), su basinci, bakiye klor degeri, su bulaniklik degeri, su sertlik degeri,

su iletkenlik degeri, su pH degeri vs. bilgileri, pompa merkezlerine konulacak enerji
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analizorii ile akim, gerilim, aktif-reaktif giic, vs. bilgileri, iletisim birimi
araciligiyla alinir ve SCADA ekraninda hareketli olarak gosterilmektedir.

Gelen bilgiler SCADA yazilimi tarafindan islenerek terfi merkezi, derin kuyu
veya sebekenin herhangi bir noktasindaki motopomplara, vanalara vs. (pompa ag/kapat,
vana acg/kapat gibi) komutlar iletisim birimi aracilifiyla uzak dagitim birimlerine
gonderilmektedir. Merkezdeki SCADA bilgisayarindan tiim pompalar ve motorlu
vanalar manuel olarak calistirilabilir. Enerji maliyetini azaltmak amaciyla otomasyon
sistemindeki bilgisayar programi ile motopomplar belirlenen bir saatte otomatik olarak
calistirilarak ve depolarin miimkiin oldugu kadar elektrik enerjisinin ucuz oldugu zaman
diliminde doldurulmasi saglanabilmektedir.

Igme suyu sebekesinde bulunan birimlere ait tiim veriler sistem belleginde
saklanabilmekte, istendiginde giincel yada ge¢mise doniik tiim istatistiksel bilgiler
(depo seviyeleri, su miktarlari, bakiye klor degerleri, giivenlik ikazlari, pompa ¢aligma
ve ariza durumlar, elektriksel veriler vb...) ¢ikt1 olarak raporlanabilmektedir. Sistemin
kisa ve uzun vadede birgok getirisi olmakla birlikte en temel getirileri etkin ve siirekli
hizmet saglamakta, sistem sayesinde depolar siirekli dolu tutulabildiginden ve gelisen
arizalara aninda miidahele edildiginden su kesintileri en aza indirilmekte, denetim
kolayligi sunmakta, igme suyu sebekesinde bulunan tiim birimler merkez bilgisayar
ekranindan siirekli olarak izlenebildiginden, gelisen olaylara aninda miidahale
edilebilmekte, insan giicli, arag, zaman, su ve elektrik gibi hususlarda tasarruf
saglanmaktadir.

Cizelge 4.3’de ve Sekil 4.3’de Konya ili 1997-2017 wyillarn arasinda
KOSKIi’den temin edilen iiretilen su ve tiiketilen su miktarlari ile hesaplanan kayip
oranlar1 verilmistir. 1997 yilinda kayip oran1 %57,65 iken 2010’lu yillarda oran %28
seviyelerine gerilemistir. KOSKI 2007 yilinda SCADA Sistemini kurmus ve 2007
yilinin sonundan itibaren Konya merkezde aktif halde kullanmaya baslamigtir. Verileri
2007 oncesi ve sonrasi olarak degerlendirecek olursak 2007 yilinin 6ncesindeki yillarin
ortalamasina bakildiginda su kaybi orami %53,68 iken 2007 yilinin sonrasina
bakildiginda ise su kaybi oranit %31,12 olarak belirlenmistir. Bu degisimin nedeni

SCADA sisteminin aktif halde kullanilmaya baslanilmasindandir.
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Cizelge 4.3. Konya ilindeki Su Uretim-Tahakkuk-Kay1p Arasindaki iliski (1997-2017)

Yillik iiretim ve tahakkuk miktarlar1

Vil Toplam yillik Toplam yillik Kayip-kagak
Uretim miktar1 (m®) Tahakkuk miktar1 (m®) Oram %
1997 61.010.993 25.838.503 57,65
1998 61.105.748 27.583.784 54,86
1999 70.269.246 31.602.054 55,03
2000 76.880.455 31.035.212 59,24
2001 92.259.297 30.589.782 66,84
2002 77.177.349 39.730.388 48,52
2003 73.757.891 36.638.833 50,33
2004 74.410.549 42.282.067 43,18
2005 78.672.478 41.561.123 47,17
2006 81.753.697 44.170.976 54,03
2007 64.831.797 41.617.645 35,81
2008 71.848.883 43.224.659 39,84
2009 68.257.352 44.286.834 35,12
2010 64.299.821 46.613.468 27,51
2011 68.616.224 49.072.468 28,48
2012 74.791.838 53.245.936 28,81
2013 77.181.008 55.223.735 28,45
2014 78.598.071 57.268.941 27,14
2015 83.851.173 60.970.783 27,29
2016 95.451.179 69.495.901 27,19
2017 103.223.081 74.658.303 27,67
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Sekil 4.3. Urettim-tiikketim kay1p oranlari (1997-2017)

SCADA sistemiyle etkin ve siirekli hizmet saglamakta ve sistem sayesinde
depolar siirekli dolu tutulabildiginden, gelisen arizalara aninda miidahele edilmekte su

kesintileri en aza indirilmekte, denetim kolayligi sunmakta, igme suyu sebekesinde
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bulunan tiim birimler merkez bilgisayar ekranindan siirekli olarak izlenebildiginden,
gelisen olaylara aninda miidahale edilebilmekte, insan giicli, ara¢, zaman, su ve elektrik
gibi hususlarda tasarruf saglanmaktadir. SCADA’nin vermis oldugu katki agik bir
sekilde goriilmektedir. Ayrica 2010 yilindan itibaren tiim sebekeye hassas debimetreler
takilmis ve giren ¢ikan suyun Ol¢limii en ince ayrintistna kadar hesaplanmaya
baslanmugtir. 2010 yilindan 6nce %35-%40 seviyelerinde olan kayip kagak orani 2010
yilindan itibaren % 27 ve %28 sevilerine gerilemistir. Kayip kagak azaltma noktasinda
tiim sebekenin tamaminin hassas okuma saglamasi ve bunlarin anlik takibi yapilmasi
kayip kacak tespit siiresini kisaltmis miidahale siiresini hizlandirmigtir. KOSKI igin su

kayiplart konusunda 2007 ve 2010 yillar1 6nemli degisimlerin oldugu yillardir.

4.3. DMA Calismasi

KOSKI alt bélge olusturma islemine 2016 yilinda baslamis olup ilk etapta
yiiksek basinca sahip olan 6 bolgede sayisallastirma iglemleri gergeklestirilmistir. Bu
amagla Horozluhan bdlgesinde 6 bdlge icin ortalama Basing, ortalama giindiiz debisi ve
ortalama gece debisi hesaplanmistir. Sekil 4.4 de bolgeler gosterilmis olup, elde edilen
verilen Cizelge 4.4’de verilmistir. Ortalama basing 3.9 ile 7.09 bar arasinda, ortalama
gece debisi 2-39 m®, ortalama giindiiz debisi 10-55 m® olarak tespit edilmistir. Konya
ovasinin hidrolik modelleme asamasina gegilmistir. Bu asamada boru cinsleri, boru
caplar1 bolgesel uygunluk kot farklar1 vb. etkenler gozden gecirilmeye baslanmuistir.
Hidrolik modelleme asamasinda tiim sistemin oOlglimlerinin yapilmasi arazinin
incelenmesi sistematik uygunluk vb. nedenlerin tespiti igin KOSKI teknik destege
ihtiyag duymustur. Thale 6n hazirlik asamasinda tekliflerin yiiksek gelmesi nedeniyle,
kendi ekibiyle ¢alisma yapma yoluna gitmistir. Personel yetersizligi bilgi eksikligi gibi
nedenlerden otiirii sadece bir bdlgede Olclim yapilmis ve ilerlemek i¢in teknik destek
beklenmektedir. Konya ovasimin diiz olmas1 kot farkinin ¢ok olmamasi Konya’nin bir
ucundan bir ucuna tek kaynaktan su gitmemesi, ag sebeke sistemine sahip olmasi ve dal
sebeke yapma imkaninin ¢ok az bolgede olmasi nedeniyle alt bdlge ayirma islemi cogu
bolgede yapilamamakta, yapilsa bile su kendi cazibesiyle akamadigindan pompaya

harcanacak elektrik sarfiyati kayip kagakta kazanilacak su dengesini tutmamaktadir.
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Cizelge 4.4. Alt bolge calismasi sonug verileri

Ortalama Ortalama Ortalama

Bolge adi basing (bar) debi (m?) debi (m®)

(gece) (giindiiz)
HOROZLUHAN (ARDICKUSU SK) 1. BOLGE 3,90 39,00 55,00
SANCAK (BUSRA SK) 2. BOLGE 4,90 11,00 20,00
SANCAK (AYAZAGA SK) 3. BOLGE 5,12 8,00 30,00
SANCAK (YONCA SK.) 4. BOLGE 7,09 2,00 10,00
SANCAK (YONCA SK. 2-KISIM) 5. BOLGE 6,68 8,00 24,00
SANCAK (UZUN MEHMET SK) 6.BOLGE 5,65 14,00 36,00

- ICME SUYU DAGITIM HATTI

53 BASING DEGERLERI
it

(Wl |zOLE vANASI
b4

- BASING VE DEBI SLGOM
4 N NGHaAd O

Sekil 4.4. Konya ili alt bolge ¢alismasi pilot bdlge haritast
4.4. Su Kayip Oranlar1 ve Degerlendirilmesi

Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de 2015, 2016 ve 2017 yilina ait liretim-tiiketim-
su kayip oranlar1 verilmistir. Toplam kayip miktart 2015 yili Ocak ay1 i¢in %24,93,
Subat ay1 i¢in %33,33, Mart ay1 i¢in %31,85, Nisan ay1 i¢in %35,73, Mayis ay1 i¢in
%39,36, Haziran ay1 icin %30,24, Temmuz ay1 i¢in %28,72, Agustos ay1 i¢in % 30,45,
Eyliil ay1 i¢in %22,94, Ekim ay1 i¢in %13,61, Kasim ay1 i¢in %26,09, Aralik ay1 i¢in
%8,52 olarak bulunmustur. 2015 yili kayip kacak orani aylardan gelen sonuglarin
ortalamasi alinarak 27,29 olarak hesaplanmistir. 2015 yilinda en yiiksek kayip orani
Mayis ayinda (%39,36), en diisiik kayip orani ise Aralik ayinda (% 8,52) goriilmektedir.
Sekil 4.5’e bakildiginda iiretim miktar1 en fazla Agustos ayinda 9457722 m?, tiiketim
miktar1 en fazla Agustos ayinda 6.577.850 m® kayip oram en fazla Mayis ayinda
%36,36 olarak hesaplanmustir. Uretim miktar1 en az Subat ayinda 5.248.867 m® tiikketim
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miktar1 en az Subat ayinda 3.499.581 m® ve kayip orami en az Aralik ayinda %8,52

olarak hesaplanmuistir.

2015 YILI GRETIM-TUKETiM-KAYIP

15.000.000 40,00
13.000.000 30,00
11.000.000 20,00
9.000.000 10,00
7.000.000 0,00
5.000.000 -10,00
3.000.000 -20,00
1.000.000 -30,00
-1.000.000 -40,00

OCAK | SUBAT | MART  NIiSAN | MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL | EKIM  KASIM | ARALIK

mm— (RETILEN SU MIKTARI (m3) | 5.805.331 5.248.867 6.032.849 6.306.642 7.453.565 7.254.292 8.644.718 9.457.722 8.262.158 6.878.256 6.385.453 6.121.320

mm TUKETILEN SU MIKTARI (m3) 4.357.883 3.499.581 4.111.616 4.053.013 4519975 5060.631 6.161.662 6.577.820 6.366.995 5942 401 4.719.261 5.599.945
KAYIP MIKTARI (%) 2493 | 3333 31,85 3573 | 3936 30,24 2872 3045 2294 1361 @ 2609 852

Sekil 4.5. 2015 yil1 tiretim-tiiketim- su kayip oranlar1

2016 yil1 verileri neticesinde kayip oranlari hesaplanmis Ocak ay1 i¢in %33,24,
Subat ay1 i¢in %26,82, Mart ay1 i¢in % 29,60, Nisan ay1 i¢in %30,54, Mayis ay1 igin
%35,01, Haziran ay1 i¢in %34,35, Temmuz ay1 i¢in %24,61, Agustos ay1 i¢in %38,37,
Eyliil ay1 icin %6,15, Ekim ay1 i¢in %21,06, Kasim ay1 i¢in %24,47, Aralik ay1 icin
%18,55 olarak bulunmustur. 2016 yili kayip kacak orani aylardan gelen sonuglarin
ortalamasi alinarak %27,19 olarak hesaplanmistir. 2016 yilinda en yiiksek kayip orani
Eylil ayinda (%6,15), en disik kayip orami ise Agustos ayinda (%38,37)

hesaplanmuistir.
2016 YILI GRETIM-TUKETIM-KAYIP
18.000.000 40,00
16.000.000 30,00
14.000.000 20,00
12.000.000 10,00
10.000.000

0,00

8.000.000 -10,00
6.000.000 -20,00
4.000.000 -30,00
2.000.000 -40,00

OCAK | SUBAT = MART  NISAN = MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL = EKIM  KASIM = ARALIK 20,00
' URETILEN SU MIKTARI (m3)  6.668.978 6.192.584 6.522.729 7.439.364 8.188.750 9.988.92610.065.50010.414.0868.607.815 7.869.473 6.955.742 6.536.232
mmm TUKETILEN SU MIKTARI (m3) 4.452.163 4.531.766 4.591.682 5.167.018 5.321.799 6.557.259 7.588.851 6.417.719 8.078.524 6.212.054 5253618 5.323.448
KAYIP MIKTARI (%) 3324 | 2682 2960 3054 3501 3435 2461 3837 615 = 21,06 2447 = 1855

[=]

Sekil 4.6 2016 yil1 iiretim-tiiketim- su kayip oranlari
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2017 YILI URETIM-TUKETiM-KAYIP

18,000,000 50,00
16.000.000 40,00
14,000,000 3000
12,000,000 2000

10.000.000 1000
0,00

8.000.000 1000
6.000.000 220,00
4.000.000 -30,00
2.000.000 -40,00

0 -50,00

OCAK | SUBAT | MART | NISAN MAYIS | HAZIRAN TEMMUZ |AGUSTOS — EYLUL EKiM KASIM  ARALIK

mmm URETILEN SU MIKTARI(m3) | 8.297.782 7.175.614 7.641539 7.759.759 8645173 9.021402 11.153.46110.793.507 9.720871 8.344.165 7458572 7.211.236

m TUKETILEN SUMIKTARI (3] 7.473.448 4.830.583 4.468639 4779.279 5356.473 6.777.238 7.089.852 6.847.480 8864.344 6523978 5504.435 6.142.554
KAYIP MIKTARI (%) 9,93 32,68 41,52 38,41 38,04 24,88 36,43 36,56 881 21,81 26,20 14,82

Sekil 4.7. 2017 yil1 tiretim-tiiketim-su kayip oranlar1

Sekil 4.6 incelenecek olursak, iiretim miktar1 en fazla Agustos ayinda
10.414.086 m®, tiiketim miktar1 en fazla Eyliil ayinda 8.078.524 m? kayip orani en fazla
Agustos ayinda %38,37 olarak hesaplanmustir. Uretim miktar1 en az Subat ayinda
6.192.584 m?, tiiketim miktar1 en az Subat ayinda 4.452.163 m® ve kayip oram en az
Eyliil ayinda %6,15 olarak hesaplanmaigtir.

2017 yil1 i¢in kayip oranlar1 Ocak ay1 i¢in %9,93, Subat ay1 icin %32,68, Mart
ayt icin %41,52, Nisan ay1 icin %38,41, Mayis ay1 i¢cin %38,04, Haziran ay1 i¢in
%24,88, Temmuz ay1 i¢in %36,43 Agustos ay1 i¢in %36,56, Eylil ay1 i¢in %8,81, Ekim
ay1 i¢in  %21,81, Kasim ay1 i¢in %26,20, Aralik ay1 i¢in %14,82 olarak bulunmustur.
2017 yili kayip kacak orani aylardan gelen sonuglarin ortalamasi alinarak %27,67
olarak hesaplanmigtir. 2017 yilinda en yiiksek kayip orant Mart ayinda (%41,52), en
diisiik kayip orani ise Eyliil ayinda (%8,81) hesaplanmustir.

Diger yillara nazaran bu yilda kayip kacak oraninin gozle goriiliir sekilde artis
gbstermesinin en biiyiik etkeni kis sartlarinin ¢cok agir gegcmesinden kaynaklanmaktadir.
Sebeke hatlarindaki borularda uzun siireli donmalar, miidahale siirelerindeki
gecikmeler, personel eksikligi, alan genisligi, sayaglardaki donmalar ve benzeri
nedenlerden dolayr kayip kacak miktar1 onceki 2 yila nazaran daha yiiksek tespit
edilmigstir. Sekil 4.7°de goriildiigli {lizere lretim miktar1 en fazla Temmuz ayinda
11.333.789 m?, tiikketim miktar1 en fazla Ocak ayinda 7.473.448 m®, kayip orani en fazla
Mart aymnda %41,52 olarak hesaplanmistir. Uretim miktar1 en az Subat ayinda
7.175.614 m?®, tiiketim miktar1 en az Mart ayinda 4.468.639 m® ve kayip orani en az
Eyliil ayinda %8,81 olarak hesaplanmuistir.
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Cizelge 4.5’de fiziki kayip bulma calismalarinin sayist goriilmektedir. 2015

Cizelge 4.5. Fiziki kayip tespit caligma sayilari

ariza tespiti 15 adet ve sebeke hatt1 tikaniklik tespiti 6 adet ariza yapilmistir.

yilinda igme suyu kayip tespiti 223 adet, abone hatt1 kayip tespiti 134 adet, i¢ tesisat
kayip tespiti 270 adet, giiriiltii kaydedici kayip tespiti 50 adet olmak iizere toplam 684
adet fiziki su kay1p tespiti yapilmistir. 2016 yilinda ise igme suyu kayip tespiti 331 adet,
tatlt su kayip tespiti 3 adet, abone hatt1 kayip tespiti 312 adet, i¢ tesisat kayip tespiti 116
adet olmak iizere toplam 762 adet Fiziki su kayip tespiti yapilmistir. Kamera ile tespitte
ise 2015 yilinda Sebeke hatt1 ariza tespiti 29 adet, Abone hatt1 ariza tespiti 7 adet sebeke
hat boru tespiti 5 adet abone hat boru tespiti 3 adet, sebeke hatt1 tikaniklik tespiti 10 adet

ariza yapilmistir. 2016 yilinda ise abone hatti ariza tespiti 10 adet icme suyu sebekesi

Fiziki kayip tespit birimi sayisallagtirma ¢aligmalari (y1llik)

Sebeke sayisallagtirma 2012 2013 2014 2015 2016 Toplam
Celik boru isale hatt1 (metre) 130381 20976 151357
Igme suyu sebeke (metre) 4666 63752 124453 192871
Toplam 135047 84728 124453 344228
Celik boru GPS 6l¢iim (adet) 3397 597 3994
Icme suyu sebeke GPS 6lciim (adet) 329 2372 4309 341 134 7485
Toplam 3726 2969 4309 341 134 11479
Arizalarda mevcut sebekeden alinan GPS 6lglimleri 2012 2013 2014 2015 2016 Toplam
Su sebeke 1444 1105 43 8 15 2615
Tatli su sebeke 195 184 4 0 0 383
GPS Glciimil Abone 399 429 10 2 134 974
Tatli su abone 7 48 0 0 0 55
Su sebeke vanasi 58 76 0 136 250 520
Tatli su sebeke vanasi 8 8 0 0 0 16
Toplam 2111 1850 57 146 399 4563

Fiziki su kayip, hat, kablo, vana kapak tespiti ve giiriiltii kaydedici ¢aligmalart ( yillik )

2012 2013 2014 2015 2016 Toplam
- Sebeke 57 74 46 20 25 222
Hat tespiti Abone 20 28 59 26 34 167
Ara toplam 77 102 105 46 59 389
Kablo tespiti Elektrik 706 1261 645 540 849 4001
Telekom 15 26 13 20 74
Ara toplam 721 1287 658 560 849 4075
Sfero kapak 30 32 65 19 10 156
Vana kapak tespiti Busakle 35 100 23 34 81 273
Pik dokiim 43 78 59 170 184 534
Ara toplam 108 210 147 223 275 963
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Cizelge 4.5. (devam). Fiziki kayip tespit ¢caligma sayilari
2012 2013 2014 2015 2016 Toplam

o . Sebeke 153 226 175 230 334 1118
Fiziki kayip tespit (yer ABONE 53 119 104 134 312 722
mikrofonu ile) . .
IC TESISAT 75 142 222 270 116 825
Ara toplam 281 487 501 634 762 2665
Giiriiltii kaydedici ile Sebeke 955 1795 448 50 30 3278
tespit ABONE 0 0 0 0 0
Ara toplam 955 1795 206 50 30 3036
Sebeke hatti ariza tespiti 12 13 29 15 69
Abone hatti ariza tespiti 6 7 7 10 30
Sebeke (hat) boru tespiti 3 1 5 10 19
Kamera ile tespit Abone hat (boru) tespiti 2 27 3 4 36
Sebeke hattl_qkamkhk 4 5 10 6 25
tespiti
Abone hatti _tl_kamkhk 4 2 0 0 6
tespiti
Toplam 31 55 54 45 185

2015 yilinda fiziki kayip tespit ¢alismasi sebekede yer mikrofonu ile 230 adet
iken 2016 yilinda 334 adet, abonede 2015 yili 134 adet 2016 yi1l1 312 adet , i¢ tesisatta
2015 yil1 270 adet 2016 yil1 116 adet, giiriiltii kaydedici ile tespit sebekede 2015 yili
50 2016 yil1 30 adet yapilmistir. Kamera ile tespitte sebekede 2015 yili 29 adet 2016
yil1 15 adet abonede 2015 yil1 7 adet 2016 yili 10 adet Sebeke boru tespitinde 2015
yilt 5 adet 2016 yili 10 adet Abone boru tespitinde 2015 yil1 3 adet 2016 yil1 4 adet
sebeke hatt1 tikaniklik tespitinde 2015 y1l1 10 adet 2016 y1l1 6 adet ariza yapilmistir.

4.5. Standart Su Dengesinin Olusturulmasi

2015 ve 2016 yillart i¢in hesaplanan standart su dengesi formlar1 Cizelge 4.6 ve
Cizelge 4.7°de verilmistir. 2015 yili sisteme giren su miktar1 83.851.173 m?,
faturalandirilmamis 6l¢iilmiis kullanim 714.143 m®, faturalandirilmis 6l¢iilmiis kullanim
845.360 m?®, faturalandirilmis izinli su tiketimi 60.256.640 m?3 faturalandirilmis
ol¢iilmiis kullamm 59.411.280 m?3, gelir getiren su miktar1 60.256.640 m>olarak
belirlenmistir. Su kayiplar1 22.880.390 m3, izinsiz tiiketim 39.091 m®, sayaglardaki
olgiim hatalar1 5.031.070 m® (%6), temin ve dagitim hatlari ile servis baglantilarinda
olusan kayip-kacaklar 17.809.479 m®, depolarda meydana gelen kacak ve tasmalar 750
m?3, fiziki kayiplar 17.810.229 m?3, gelir getirmeyen su miktar1 23.594.533 m?® olarak

hesaplanmustir.
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Faturalandirilmis Olgiilmiis

Kullanim
Faturalandirilmig 59;:']%/:]"12180 Gelir Getiren Su
izinli Su Tiiketimi (70 020 | Miktari
60.256.640 ; 60.256.640
3 Faturalandirilmis 3
m/yl Olgiilmemis Kullanim m/yl
(71,86%) ¢ 3 AU (71,86%)
. . 845.360
Sisteme Giren _ mé/yil
Su Miktari Izinli Tiketim
(1,01%)
60.970.783 Faturalandirilmami
83.851.173 m3/yil aturatar 3
3 Olgiilmiis Kullanim
m°/yil (72,71%)
(100%) 714.143
Faturalandirilmamig m®/y1l
Izinli Su Tiiketimi (0,85%)
714.143 Faturalandirilmamis
m®/yil Olgiilmemis Kullanim
(0,85%0)
m3/yil
(...%)
Izinsiz Tiiketim
39.091
i m3/y1l Gelir Getirmeyen
Idgra%a{g’llar (0,04%) Su Miktar:
.m3 /).’ll Sayaglardaki Ol¢iim 23.594.533
(6,04%) Hatalar m®/y1l (28,14%)
' 5.031.070
m3/y1l
Su Kayiplari (6%0)
22.880.390 Temin ve Dagitim Hatlar1
mé/y1l ile Servis Baglantilarinda
(27,29%) Olusan Kayip-Kagaklar
Fiziki Kayiplar 17;?}8;;’379
17;?}}/(;'12129 (21,24%)
(21,24%) Depolarda Meydana Gelen
’ Kagak ve Tagmalar
750
m3/y1l
(0,001%)

2016 yili sisteme giren su miktar1 95.451.179 m® olup faturalandirilmamis

ol¢iilmiis kullanim 714.284 m?®, faturalandirilmamus 6l¢iilmiis kullanim 845.505 m?,

faturalandirilmis izinli su tiiketimi 68.781.617 m3, faturalandirilmis 6l¢iilmiis kullanim

67.936.112 m?®, gelir getiren su miktar1 68.781.617 m® olarak tespit edilirken su

kayiplart 25.955.278 m?, izinsiz tiiketim 40.112 m?3 sayaclardaki ol¢iim hatalari

5.727.070 m® (%6), temin ve dagitim hatlar1 ile servis baglantilarinda olusan kayip-

kacaklar 20.187.296 m?, depolarda meydana gelen kacak ve tasmalar 800 m?®, fiziki

kayiplar 20.188.096 m3, gelir getirmeyen su miktar1 26.669.562 m3® olarak

hesaplanmustir.
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Faturalandirilmis Olgiilmiis

Kullanim
Faturalandirilmig 67;?}3/6'31'22 Gelir Getiren Su
izinli Su Tiiketimi 71 o | Miktari
68.781.617 ; 68.781.617
3 Faturalandirilmis 3
7? o/g(l; Olgiilmemis Kullanim 7r2n (%/(1;
(72,06%) 845.505 (72,06%)
3
izinli Tiiketim (8,"8{,%}:,)
69.495.901
3 Faturalandirilmanis
7r2n 8/37‘1’} Olgiilmiis Kullanim
(72,81%) 714.284
Faturalandirilmamis m3/y1l
Izinli Su Tiiketimi (0,75%)
714.284 Faturalandirilmamis
m®/yil Olgiilmemis Kullanim
Sisteme Giren (0,85%) ...l m3/y11 ..........
Su Miktar1 (..9%)
95'4§1'179 Izinsiz Tiiketim
m*/yil
40.112
(100%0) 3 . .
idari Kayplar m3/yil Gelir Get‘lrmeyen
5767 182 (0,04%)" Su Miktar
.m3 /).fll Sayaglardaki Ol¢iim 26.669.562
(6,04%) Hatalar m®/y1l (27,94%)
' 5.727.070
m3/y1l
Su Kayiplari (6%0)
25.955.278 Temin ve Dagitim Hatlar
m3/y1l ile Servis Baglantilarinda
(27,19%) Olusan Kayip-Kagaklar
Fiziki Kayiplar 20.n1]§/7y.12196
20#}?2396 (21,15%)
(21.15%) Depolarda Meydana Gelen
’ Kagak ve Tagmalar
800
m3/y1l
(0,001%0)

4.6. Kayip Su Biit¢esinin Hesaplanmasi

Kaylp su miktarlarinin ne kadarlik bir biitce kaybina neden oldugunun

belirlenebilmesi i¢in yillik su kaybr miktarlar1 ve su maliyeti kullanilarak hesaplama

yapilmistir. Kayip su miktar1 2015 yili igin 22.880.390 m®, 2016 yil1 25.955.278 m?,

2017 yil igin 28.564.778 m® olarak belirlenmistir. Kayip su miktarinin su birim fiyat:

3,5 TL ile carpilmasi sonucu yillara gore kayip biitce hesaplanmistir. Elde edilen

bilgiler Cizelge 4.8’de verilmistir.

2015 yilinda 80.081.365,00 [], 2016 yil
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90.843.473,00 [, 2017 y1l1 igin 99.976.723,00 [ olarak kayip su miktari faturasi tespit

edilmistir.

Cizelge 4.8. Kayip su miktari fiyatlandirmasi

Kayip su miktar1 (m®) m? fiyati Toplam tutar
2015 22.880.390 3,50 [J 80.081.365,00 [
2016 25.955.278 3,50 O 90.843.473,00 [J
2017 28.564.778 3,50 [J 99.976.723,00 [J

Cizelge 4.9’ da ise su kayip oranmin Bakanligin ilk hedef olarak koydugu %25
seviyesine disiirtilmiis olmast durumunda ne kadar kazang saglanabilecegi
hesaplanmistir. Kazang tutar1 2015 ig¢in 6.711.588,63 (], 2016 i¢in 7.323.691,38 [,
2017 yili i¢in 9.656.527,12 [J hesaplanmistir. 2016 yili i¢in kayip suyun %1
azalmasinda bile 954.511,79 m® su yani 3.340.791,00 (] kazang¢ saglanmis olacaktir.
Kayip kacakla miicadelede kiiciik adimlar biiyiik kazanglara sebebiyet vermektedir.

Cizelge 4.9. Kayip su orani1 %25 olursa kazang tutarlar

i : Birim
Kayip Kgylp Istenilen %25 igin Fark M Kazang tutar
il (%) miktar Kayip kayip miktar (md) fiyat O
o (m¥)  miktar1 (%) P () (L)
2015 27,29  22.880.390 25 20.962.793  1.917.597 3501 6.711.588,63 [
2016 27,19  25.955.278 25 23.862.795  2.092.483 3,50 1  7.323.691,38 [
2017 27,67  28.564.778 25 25.805.770  2.759.008 3,50 [  9.656.527.12 [

Sayaclar ile ilgili bir degerlendirme yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge
4.10°da verilmistir. Ulkemizde normal su sayaglarindan kaynaklanan kayip miktart
ortalama %6 oldugu kabul edilmektedir. Akill1 kartli elektronik su sayaglarinda bu oran
daha da asagilara ¢gekilmekte ve yaklasik olarak %?2 olarak kabul edilmektedir. 2017 y1l1
Temmuz ay1 igin abone sayist 510581, normal sayag fiyat1 60 [ akilli sayag fiyatin1 da
yaklasik olarak 250 [] alindiginda, fark tutar1 190 [J olarak hesaplanmaktadir. Abone
sayistyla, fark tutar ¢arpildiginda Konya da ki tiim abonelerin sayaglarinin degistirilmesi
icin 97.010.390,00 [ paraya ihtiyag duyulmaktadir. Kayiplarin %6’dan %?2’ye
gerilemesi durumunda kayip miktarinin 3.818.047 m® azalacag1 hesaplanmustir. Birim
fiyat olan 3,5 (1 ile carpildiginda kazang tutar 13.363.164,50 [1 ¢ikmaktadir.
Amortisman siiresi hesaplanmak istenirse sayac¢ fiyat farki tutarinin kayip miktarindaki

azalmadan Otiirii ortaya ¢ikan kazang tutarina bolinmesi sonucunda 7 yilda kazanilan
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suyla tiim sayaglar degistirilebilmektedir. Su birim fiyatinin 3,5 [I’den 7 [I’ye

c¢ikarilmasi ile amortisman siiresi 3,5 yila kadar diismektedir.

Cizelge 4.10. Sayaclar aras1 ekonomik kiyaslama

Normal
Abone sayisi sayag fiyati Akallr kartlt Fark Fark
() sayag fiyat1 (L) ((m) tutar (L)
510581 60 250 190 97.010.390,00 [

Sayac degisikligi nedeniyle kazanilan su miktar1 ve tutari

Kay1p orani E;gﬁgﬁ;ﬁgﬁ Akilli sayag Fark Birim Yillik
0 0 0 7
(%) Kayip orant (%) kay1p orani (%) (%) fiyat (L) kazang (L])
27,19 6 2 4
Uretilen su miktar Kayip miktar1 Kayip miktar1 Fark
(m?) %6 icin (M) %2 igin (m?) (m?) 3.5 13.363.164,50 C
95.451.179 5.727.071 1.909.024 3.818.047

Sayag fiyat Sayag fiyat/yillik kazang

97.010.390,00 [

farki tutari 97.010.390,00/13.363.164,50
Yillik kayip
kazang tutari 13.363.164,50 [ 7yl

5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada 2015, 2016 ve 2017 yili icin Konya i¢gme suyu sebekesine verilen
suyun kaylp miktar1 KOSKI’den alinan veriler neticesinde hesaplanmistir. Bu
hesaplama yapilirken toplam iiretilen su miktarindan tahakkuk ettirilen su miktari
cikarilmistir. Su kayiplarini olusturan etmenler tespit edilmeye calisilarak elde edilen
verilerle analiz yapip su dengesi formu olusturulmustur. Sebekeye verilen suyun son 3
yil i¢in yaklasik olarak %28’1 tiiketiciye ulasmadan kaybolmaktadir. Bu %28’lik kismin
nerelerden kaynaklandigi calismamizda analiz edilmis olup hesaplanmistir. 2015 yihi
sebekeye verilen suyun % 0,04’liik kismi izinsiz tiiketimlerden, geriye kalan %
27,25’lik kismu ise sayaglardaki hatalar, temin ve dagilim hatlar1 ile servis baglantisi
arasindaki kacaklardan, depolarda meydana gelen tasmalar ve kagaklardan, tespit
edilemeyen kacak kullanim gibi nedenlerden olugsmaktadir.

Sonuglar degerlendirildiginde, 2015 yili iiretilen su miktar1 83.851.173 m?,
tahakkuk ettirilen su miktar1 60.970.783 m3, kayip su miktar1 22.880.390 m®, kayip
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oran1 ise %27,29 olarak tespit edilmistir. 2016 yil1 {iretilen su miktar1 95.451.179 m3,
tahakkuk ettirilen su miktar1 69.495.901 m?, kayip su miktari, 25.955.278 m? kayip
orani ise %27,19 olarak tespit edilmistir. 2017 yil1 iiretilen su miktar1 103.223.081 m?,
tahakkuk ettirilen su miktar1 74.658.303 m®, kayip su miktar1 ise 28.654.778 m3, kayip
orani ise %27,67 olarak tespit edilmistir.

Icme suyu sebekesinin etkinligi ve verimliligini olumsuz etkileyen faktorler
genel olarak uzman personel eksikligi, kagak su tiiketiminin yonetmelikte istenilen
%25 degerinin lizerinde olmasi, alt yapt eksiklikleri, personel hatalari, isletme
giderlerinin fazla olmasi, gereksiz enerji tiiketimi, gelisen teknolojiye ayak
uydurulamamasi olarak siralanabilir.

Calisma sonucunda KOSKi’nin su kayiplarini azaltmasi igin yapmasi gereken
Oneriler agagida sunulmustur.

- Uretilen suyun tamaminin {ireticinin kullanimina sunulmas: icin kayiplar reel
sekilde hesaplanmali ve minimum seviyeye indirmek icin c¢alisiimalar
yapilmalidir. Bu konuda idare yeni politikalar {iretmeli ve uygulamaya
koymalidir.

- Kayip kagakla ilgili hedefler stratejik plana girmeli ve hedefe ulasmak icin
yapilacak ¢alismalarda mali kaygiya diisiilmemelidir.

- Etkili izleme politikalar1 hayata gecirilmelidir. Fiziki kayip arama calismalar
sadece ihbar ve tespitle degil program dahilinde gerceklestirilmelidir. Sebekenin
stirekli olarak izlenmesi ve son sistem teknolojik aracglarla kayip bulma islemleri
gerceklestirilmelidir.

- Sebekelerle ilgili omiirsel siralama yapilip yasca biiylik olandan baslanarak
yenileme ¢aligmalara gidilmelidir. Hali hazirda ve yenilenmis olan sebeke
sistemleri Cografi Bilgi Sistemine girilmeli ve CBS giincel ve aktif olarak
kullanilmaldar.

- SCADA sistemiyle ilgili ¢alismalar tiim sehir geneli i¢in yapilmalidir. Sadece
merkezle kalmamalidir.

- Basing yonetim programlarina bir an 6nce gecilmeli ve ilk etap ¢aligmalarinda
kalmis olan basing bdlge ayirma ¢alismalarina hiz verilmelidir. Uygulama kisa
siirede tiim sehir i¢cin yapilmalidir. Bu program sayesinde su kayiplarinin

azalmasinin yani sira borularin dmriiniinde uzamasi saglanacaktir.
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Kayip suyla bosa giden kaynak, Bakanligin ilk hedef olarak koydugu %25
seviyelerine gerileterek kazanilacak su miktar1 kayip kagakla miicadeleye
aktarilmalidir.

Suyu az ve etkili kullanmaya yonelik tesvik programlari gerceklestirilmelidir.
Suyun israf edilmemesiyle ilgili halk bilinglendirilmelidir.

Fiziksel olmayan kayiplarla ilgili ¢aligmalara énem verilmeli ve ilk etapta bu
kayiplarla ilgili diizenlemelere baslanmalidir. Yasal olmayan baglantilar, hatali
faturalandirma, saya¢ okuma hatalar1 gibi kolay ¢oziimlenebilecek sistemlerden
kayip azaltma islemlerine gidilmelidir.

Suyun az kullanimi i¢in fiyat olarak tesvik programlar1 uygulanabilir. Belli bir
miktar su kullanimindan sonra su fiyatinda ytizde artiglar uygulanabilir.

Yeni yapilacak sebekelerde su girisi tek noktadan saglanmali ve ana basing
bolgesi ve alt bolgeler olarak tasarlanmalidir.

Sayaglarla ilgili yeni bir diizenlemeye gidilmelidir. Eski ve hassas olmayan
sayaglar degistirilerek diisiik debilerde daha hassas okuma yapabilen sayaglar
tercih edilmelidir.

Sayaglardaki degisim siiresi 10 yildan daha asagilara ¢ekilmeli ve boylece kayip
kagak oranlarinin azalmasi saglanmalidir. Sayaclarla ilgili teknik calismalar
yapilmali yil yil sayaglardaki okuma hatalar1 tespit edilmeli ve en uygun
zamanda degisiminin saglanmasi i¢in gayret gosterilmelidir.

Sebeke hattinda dosenen ana borulara hat kesme vanasi takilmalidir. Herhangi
bir ariza durumunda tiim hattin igindeki suyun bosaltilmasi beklenmemeli ve
tespit edilen noktada kismi kesimler uygulanmalidir. Bu sekilde kaybolacak
suyun minimuma inmesi saglanacaktir.

Boru malzeme baglanti elemanlarinin kaliteli sekilde segilmesi saglanmali ve
gerekli denetimler yapilmalidir. Toprak altinda kalitesiz baglantidan dolay kisa
siirede deforme olacak malzemeler kullanilmamalidir. Kalite malzeme kullanim
noktasinda mevzuat ¢aligmasi yapilmalidir.

Kayip kagakla ilgili tek bir birim kurulmali ve bu birimde ¢alisanlarin teknik
donanimina sahip olmasi saglanmalidir. Ayrica ¢alismalarda siirdiiriilebilir bir
politika sergilemelidir. Tiim su idareleri kendi yaptig1 ve kayip kagag azaltmay1
basardig1 caligmalar1 diger idarelerle paylagsmali ¢6ziim odakli sonuglar

uretilmelidir.
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- Su fiyat1 belirleme politikas1 yeniden gozden geg¢irilmelidir. Vatandasa kayip
kagak hakkinda detayli anlagilir egitimler verilerek bu kayiplar1 azaltmak icin su
fiyatinin artirilabilecegi diislincesi benimsetilmelidir.

- Bu ¢alismalar sonucunda, su kayip ve kacak miktarlarinin azaltilmasi ile israfin

Oniine gecilmis olacak ve gelecek nesillere suyun aktarimi saglanacaktir.
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