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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ICME SUYU DAGITIM SEBEKELERINDE SURDURULEBILIR BASINC
YONETIiMi: KONYA ORNEGI

Muhammet Nurullah DEGIRMENCI

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Kagan ERYURUK
2025, 96 Sayfa

Jiiri
Dog¢. Dr. Kagan ERYURUK
Prof. Dr. Mehmet Emin AYDIN
Dr. Ogr. Uyesi Ali ihsan MARTI

Diinya niifusu zamana bagl olarak artis géstermekle birlikte artan sanayilesme, ulagim, 1sinma
gibi faktorlerin etkisiyle atmosfere sera gazi salinimi da artarak Kiiresel Iklim Degisikligi iiziicii bir
sekilde en derinden yagsanmaktadir. Su kaynaklarinin azalmasi ve etkin bir sekilde kullanilmamas1 gelecek
nesillere hatta yakin bir zaman diliminde bizlere tehditler olusturmasi kaginilmazdir. Olusabilecek
tehditleri minimize etmek i¢in bazi Onlemler alinmasi gerektigini biitin paydaslar tarafindan
bilinmektedir. Diinyada ¢ok az bulunan tatli su kaynaklarinin korunmasi ve etkin bir sekilde yonetilmesi
gerekmektedir. Resmi Gazetede belirtildigi iizere biiyiiksehir ve il belediyeleri, su kayiplarini 2023 yilina
kadar en fazla %30, 2028 yilina kadar ise en fazla %25 diizeyine; diger belediyeler su kayiplarini 2023
yilina kadar en fazla %35, 2028 yilina kadar en fazla %30, 2033 yilina kadar ise en fazla %25 seviyesine
getirmesi beklenmektedir.

Konya ilinde segilen bir bolgede yapilan basing yonetimi ile su kayiplarini en aza indirmek, ariza
sayilarini azaltmak, son kullanicilara kesintisiz, yeterli miktarda ve uygun basingta su temin etmek i¢in
hidrolik modelleme ve bazi ¢aligmalar yapilmistir. Etkin su yonetimi, tiikketim azaltict politikalar ve
teknolojik gelismeler gibi iyilestirmelerin etkisinden fiziki kayip kacak 2021 yili i¢in %26,9, 2022 yili
icin %25,8 ve 2023 yili i¢in %24,4 oldugu ve yillara bagli olarak su kayiplarinin distrildigi
saptanmuigtir.

Konya’nin 2014-2023 yillar arasindaki 10 yillik ariza sayilar1 ve su kayiplar1 degerleri dogrusal
regresyon modelleri ile analiz edilmistir. Ge¢mis veriler baz alinarak gelecekte su kayiplarina bagl ariza
say1s1, niifusa bagli su kayiplar1 ve niifusa bagl ariza sayilarinin ne olacagi regresyon analizi ile tahmin
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Su Sebekesi, Basing Yonetim Alani, Bolgesel Olgiim Alani, Hidrolik

Modelleme, Stirdiiriilebilir Basing Yonetimi
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SUSTAINABLE PRESSURE MANAGEMENT IN DRINKING WATER
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While the world population is increasing over time, greenhouse gas emissions into the
atmosphere are also increasing due to factors such as increasing industrialization, transportation, and
warming, and Global Climate Change is sadly being experienced in the deepest way. It is inevitable that
the decrease in water resources and their ineffective use will pose threats to future generations and even
to us in the near future. It is known by all stakeholders that some measures should be taken to minimize
possible threats. Fresh water resources, which are very scarce in the world, need to be protected and
managed effectively. As stated in the Official Gazette, metropolitan and provincial municipalities are
expected to reduce water losses to a maximum of 30% by 2023 and 25% by 2028; other municipalities
are expected to reduce water losses to a maximum of 35% by 2023, 30% by 2028, and 25% by 2033.

In a selected region in Konya province, hydraulic modeling and some studies were carried out
to minimize water losses, reduce the number of failures, and provide uninterrupted, sufficient and
appropriate pressure water to end users with pressure management. It was determined that the physical
loss leakage was 26.9% for 2021, 25.8% for 2022 and 24.4% for 2023 due to the effects of improvements
such as effective water management, consumption reduction policies and technological developments,
and that water losses were reduced depending on the years.

Konya's 10-year failure numbers and water loss values between 2014-2023 were analyzed with
linear regression models. Based on past data, the number of failures due to water losses, water losses due
to population and the number of failures due to population were estimated with regression analysis.

Keywords: Hydraulic Modeling, Pressure Management Area, Regional Measurement Area,

Smart Water Network, Sustainable Pressure Management
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1. GIRIiS

Diinyanin dortte {i¢ii sularla kapli olmasina ragmen, insan kullanimina uygun
tath su miktar1 oldukca sinirlidir. Diinya iistiindeki toplam tathi su miktar1 yaklasik 35
milyon km? (yani diinya iizerindeki toplam suyun %2,5'1) olup bunun yalnizca %0,3"
(yaklasik 105.000 km?) ekosistem ve insan kullanimina elverisli tathi su kaynaklarindan
olusmaktadir. Geri kalan tath sular ¢ogunlukla kutuplarda ve yiiksek daglardaki

buzullarda ve yeralti rezervlerinde hapsolmus durumdadir (Muluk vd., 2023).

Dinyadaki suyun dagilim

Tathisu
%25

Sekil 1.1. Diinyadaki suyun dagilimi (Muluk vd., 2023).

Konya yiizey alan olarak Tiirkiye’nin en biiyiik sehri olmakla birlikte bir¢ok
Avrupa Ulkesinden de biiyilkk yiizey alanina sahiptir. Alan genis oldugu icin
planlandigindan hizli genisleyen yapilasma, artan niifus, kuraklik ve kiiresel iklim
degisikligi su temini ve isletilmesi noktasinda biiyiik zorluklar olusturmaktadir.

Icme suyu temin sisteminde yer alan pompa istasyonlari, su depolari, sondaj
kuyulari, ana isale ve terfi hatlar1, igme suyu aritma tesisleri, enerji tiniteleri gibi biiyiik
yapilar tamamlanmis olup, su sebekelerinin de biiyiik bir kismi1 yapilmistir. Konya'da su
kaynag1 olarak ylizey sulari, yer alti sular1 ve pinar sulari sehrin su ihtiyacini
karsilamada kullanilmaktadir.

Su kaynaklarinin korunmasi, giivenilirligi ve sebekedeki kayip kacak
miktarlarinin basing yonetim alanlar1 ve bdlgesel 6l¢iim alanlarinin olusturulmasi ile

minimize ederek siirdiiriilebilir su yonetim sistemi kurmak amacglanmistir.



Konya ilinin igme ve kullanma suyu tarihten bu yana daha dnce agiklandigi gibi
pmnarlardan, barajlardan ve sondaj kuyularmdan karsilanmistir. Kiiresel Iklim
Degisikligi, kurakligin etkisi, artan sanayilesme ve niifus artis1 beraberinde daha fazla
su ihtiyacin1 olusturmaktadir. fhtiyac1 karsilamak icin yeni kaynaklarin az olmasi ve
maliyetli olmasindan dolay1 mevcut su kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilmasi ve
yonetilmesi gerekmektedir. Konya ilinde sisteme giren suyun degisik metotlar ile dogru
bir sekilde yonetilmesi konusunda calismalar yapilmasi gerekmektedir.

Gelecekte meydana gelebilecek her tiirlii su tehdidine karsi su kaynaklarini etkin
bir sekilde kullanmamiz gerekmektedir. Artan niifus ve sanayilesme ile su ihtiyaci da
artmaktadir. Bu duruma ¢6ziim bulmak ve gelecekte olusabilecek su tehditlerinin 6niine
de gecilmesi gerekmektedir.

Halihazirda Konya Su ve Kanalizasyon Idaresinin il merkezinde kullanilan su
kaynaklarmin disinda yeni su kaynaklar1 bulmak ve getirmenin imkansiza yakin
zorluklart yerine mevcut suyun daha etkin ve verimli kullanilmasi i¢in ¢aligmalar
yapilmas1 gerekmektedir.

Konya ilinde mevcut kaynaklar1 daha etkin kullanmak, siirdiiriilebilir bir su
yOnetimi insa etmek, artan su ihtiyacina karsin olusabilecek her tiirlii su tehdidine
hazirlikli olmak ve emanet olan kaynaklar1 daha etkin kullanarak gelecege en azindan
daha kotli imkéanlar sunulmamasi amaglanmistir. Buna bagli olarak igme suyu
sebekesinde Bolgesel Olciim Alanlar1 (BOA) ve Basing Yonetim Alanlar1 (BYA)
olusturarak fiziki kayip kagaklart minimum diizeye indirmek, gece debilerini diistirerek
borularin yipranmasini ve ariza sayilarini asgari sayilara indirmek, ayni1 zamanda ilk
yatirim bedeli oldukca yiiksek olan boru temini, nakli ve is¢iliginin Oniine gecerek
borunun isletme dmriinii uzatmak amag¢lanmistir.

Giderek diinyada etkisini yogun bir sekilde hissettiren su kithigi, canli yasamini
olumsuz yonde tehdit etmektedir. Su tasarrufunun 6nemini biitiin insanlara agilamanin
ve igme suyu sebekelerinin daha etkin kullanilarak su kayiplarini minimize etmenin
onemi yadsinamaz bir durum haline gelmistir. Su arizalarmin giderilmesi, borularin
yenilenmesi ve biiyiik maliyetlerle temin edilen sularin kaybedilmesi biiyiik kiilfetler
olusturmaktadir.

Uygun ve elverisli iklim kosullarinda, barajlarda toplanan su, cazibeli ve terfili
iletim hatlariyla aritma tesislerinde aritilarak ve yer alti sondaj kuyularindan enerji

harcayarak temin edilen sularin uygun kalitede, yeterli basingta son kullaniciya



ulastirtlmasi i¢in dogru bir basing yonetimi ile arizalarin azaldigi, hizli ariza tespiti ve

gelir getirmeyen su miktariin minimize edilmesi miimkiindiir.
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Sekil 1.2. Baz iilkelerde gelir getirmeyen su kaybi oranlari (Muhammetoglu, 2017)

Sekil 1.2 incelendiginde, her iilkede gelir getirmeyen su oranlarinin birbirinden farkli
oldugu goriilmektedir. Sebeke sistemlerindeki su kayiplari, diinya ¢apinda birgok tilke
ve sehirde yaygin ve ortak bir sorundur. Gelir getirmeyen su orant %10 ve altinda olan
sebekelerde sebeke suyu dagitim sistemi “gii¢li”, %40 ve iizerinde olanlarda ise sebeke

suyu dagitim sistemi “zayif” olarak kabul edilmektedir. (Ekergil vd., 2023).



Tablo 1.1. Tiirkiye’de SUK1’ler tarafindan yayimlanmis su dengesi tablolar1 (Akdeniz vd., 2022)

. Toplam Su Gelir Getirmeyen
SU KURULUSU YIL Birim Kayiplar: Su Miktars
. m3/yil 236.891.573,00 248.609.160,00
ISTANBUL
2019 % 22,3 23.4
3
ANKARA m?/yil 190.854.329,00 191.782.615,00
2020 % 37,61 37,79
3
ADANA m?/yil 53.763.426,00 64.715.833,00
2021 % 34,65 41,71
3
ESKISEHIR m3/yil 11.586.192,00 15.338.471,00
2018 % 25,2 33,4
m?/yil 29.698.054,00 42.519.278,00
KONYA 2023 % 24,4 34,9
3
DIYARBAKIR 2018 m3/yil 34.556.466,00 41.293.096,00
% 41,1 49,1
3
KAYSERI 2021 m’/yil 19.974.818,00 34.770.576,00
% 21,1 36,8
Lo z 61.105.978,00 .968.055,
iZMiR 2021 m?/yil 61.968.055,00
% 28,04 28,44

Tiirkiye’de biiyiiksehir su kanal idareleri/kuruluslari (SUKI) tarafindan
hazirlanan ve ilgili idare internet sayfalarinda yayimlanan su dengesi tablolart Tablo
1.1°de sunulmaktadir. Biiyiiksehir belediyelerinin su idarelerinin, yaklasik %23 ila
%50'nin lizerinde farkli gelir getirmeyen su (GGS) seviyeleri bildirdigini

gostermektedir (Akdeniz vd., 2022).



Tablo 1.2. Ulkelere gore su gekimi ve sektorel su kullanimlart (Muluk vd., 2023)

Ulke Top}an.l Tath Evsel Kullanim  Sanayi Kullanim1 ~ Tarmmsal Kullanimi
Su Cekimi (km?3/y1l) (%) (%) (%)
Angola 0,4 23 17 60
Misir 68,3 8 6 86
Somali 33 0 0 99
Kanada 45,1 20 69 12
ABD 482,2 13 46 41
Brezilya 58,1 28 17 55
Cin 578,9 12 23 63
Hindistan 761,0 7 2 90
Israil 2,0 36 6 58
Japonya 88,4 20 18 62
Tiirkiye 40,1 15 11 74
Fransa 33,2 16 74 10
Rusya 76,7 19 63 18

ingiltere 11,8 22 75 3

Avustralya 59,8 15 10 75

Ulkelere gore sektdrel su kullanimlari bir bakima gelismislik diizeyini de
yansitmaktadir (Tablo 1.2). Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde tarimsal su
tiikketimi ortalamasi yaklagik %82 iken, gelismis olan iilkelerde bu oran %30'lara kadar
diismektedir. Gelir diizeyi yiiksek iilkelerde tarimsal su kullanimimin yerini sanayi

sektorii almaktadir (Muluk vd., 2023).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

IWA (International Water Association — Uluslararas: Su Birligi) standartlarinda
tanimlanan su biitcesi ve ilgili hesaplarin neredeyse aynis1 Tiirkiye Cumhuriyeti teknik
mevzuatina da 2014 yilinda girmistir. Bu mevzuat 8 Mayis 2014 yilinda yayinlanan
“Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Y&netmeligi”
(Resmi Gazete, 2014)ile bu yonetmeligin ayrintilandirildigr 16 Temmuz 2015 tarihli
“l¢me Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Y&netmeligi
Teknik Usuller Tebligi” (Resmi Gazete, 2015)’dir. Bunlara ek olarak 31 Agustos 2019
tarihinde “Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarmin Kontrolii
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” ve 23 Eyliil 2020 yilinda
“Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yénetmeligi
Teknik Usuller Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig” ve son olarak 04 Ekim
2021 tarihinde “igme suyu Sistemlerinde Su Kayiplarinin Azaltilmasina Yonelik Is
Termin Plam1 Genelgesi” yaymlanmistir. Dolayisiyla tez kapsaminda yapilan
degerlendirmeler hem uluslararas: standartlara hem de Tirk mevzuatina uygundur.
Bahsi gecen Yonetmelik, Teblig ve Genelgelerde Nihai Hedef 10/7/2018 tarihli ve
30474 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 1 sayili Cumhurbaskanligi Teskilati
Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesi'nin 421 inci maddesinin birinci fikrasinin (a)
bendine dayanilarak hazirlanan 8/5/2014 tarihli ve 28894 sayili Resmi Gazete’de
yaymmlanan Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarmin Kontrolii
Yonetmeliginin 9 uncu maddesi geregince biiyiiksehir ve il belediyelerinin, su
kayiplarini 2023 yilina kadar en fazla %30, 2028 yilina kadar ise en fazla %25 diizeyine;
diger belediyeler su kayiplarini 2023 yilina kadar en fazla %35, 2028 yilina kadar en
fazla %30, 2033 yilina kadar ise en fazla %25 seviyesine getirmesi beklenmektedir.

Su otoriteleri, tedarik operasyonlarinin verimliligini artirmak i¢in yeni
teknolojilerin en iy1 nasil kullanilacagina dair bir y18in teknik bilgi ile kars1 karsiyadir.
Bu kitap, okuyucular i¢in pratik sorunlari ve olasi ¢dziimleri net ve kapsamli bir sekilde
aciklamaya yardimci olacaktir. Sisteme giren, igilebilir suyun yeterli basingta son
kullanicilara ulastirilmasi ve stirdiiriilebilirligi i¢in 6lgme ve degerlendirmeye ihtiyag
vardir. Isletme verilerinin kullanim1 ve modellenmesi analiz yapmakta ve gelistirmede

cok biiyiik 6neme sahiptir (Lonsdale, 1998).



Kullanilacak terimler icin igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su
Kayiplarmin Kontrolii Yonetmeligi’nde verilen standart su dengesi formu ve orada

verilen terimler kullanilacaktir. S6zii edilen su dengesi tablosu Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Standart Su Dengesi(Su Yonetimi Genel Mudiirligii)

Standart Su Dengesi

Faturalandirilmis Olgiilmiis

Faturalandirilmig Kullanim Gelir Getiren Su
Izinli Tiiketim Faturalandirilmis Olgiilmemis
Izinli Kullanim
Tiiketim Faturalandiriimamis Olciilmiis
Faturalandiriimamig Kullanim
. Izinli Tiketim Faturalandiriimamis Olgiilmemis
Sisteme
. Kullanim
Giren — -
Su . Izinsiz Tiketim ) )
Idari Kayiplar - Gelir Getirmeyen
Sayaclardaki Ol¢iim Hatalar1 Su
Su Temin ve Dagitim Hatlari ile
Kayiplar Servis Baglantilarinda Olugan
Fiziksel Kayiplar Kayip-Kacaklar

Depolarda Meydana Gelen
Kagak ve Tasmalar

Sonuglar ve Oneriler kisminda gergek veriler ile son 3 yila ait Standart Su
Dengesi Tablo 5.1-5.3te verilmistir. Igme suyu sebekelerinde fiziki kagaklari/sizintilari
onlemek i¢in biitlin diinyada uygulanan bir¢ok yontem ve uygulamalar vardir. Bu
yontemlerden en ¢ok kullanilani, sebekeyi kiiciik ve yonetilebilir parcalara ayirarak “alt
bolge”ler olusturmaktir. Literatiire “District Metering Area” (DMA) olarak girmis olan
bu alt bolgeler, mevcut vanalarin manevralar1 ya da ¢esitli insaat isleri ile olusturulabilir.
Bu boélgelerin en 6nemli 6zelligi genellikle tek bir noktadan su girisinin saglanmasidir.
Bu saglandig: takdirde, bolgenin denetimi kolaylasmakta, olas1 arizalarda daha kiigiik
alanlar1 susuz birakarak onarimlar yapilabilmektedir. Fiziksel kacaklar agisindan da alt
bolgelerin mevcut olmasi hem ilgili bdlgelerin su tiiketimini ve basinglarini izlemede,
hem de diger alt bolgeler ile karsilastirma olanagi saglayarak hangi bolgeye daha 6nce
miidahale edilmesi gerektigi konusunda bir 6ncelik saglamaktadir.

Tipik bir igme suyu sebekesinde olusturulabilecek bolgeler biiylikten kiiciige
dogru (1-2-3-4) Sekil 2.1°de sematik ¢izimde anlatilmaya ¢aligilmistir.



Kaynak - Aritma Basing Bélgesi Blylk Boyutlu Kliclik Boyutlu

Baraj Girisi Alt Bolge Alt Bolge

Kaynak
Debimetresi

Sekil 2.1. Ornek bir alt bolgenin sematik gosterimi (Butler, 2000)

Toplam su kaybi, kaynaklardan temin edilen su miktar ile son kullaniciya fatura
edilmis su miktarinin arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir (Farley, 2001).

Icme suyu sebekelerinde meydana gelen arizalar hem maddi hem de manevi
kayiplara neden olmaktadir. Bu kayiplar arasinda su kaybi, zaman kaybi, ek parga ve
boru masraflari, asfalt ve parke gibi yol kaplama maliyetleri yer almakta, en onemli
etkenlerden biri ise kullanicilarin su kesintilerine maruz kalmasidir. Yapilan bir
calismada, sebekedeki arizalar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak modellenmis
ve arizalarin meydana geldigi bolgeler incelenmistir. Sonuglar, arizalarin ¢ogunlukla
sicaklik degisimlerinden degil, is¢ilik hatalarindan, ek parca problemlerinden ve
borulardaki korozyondan kaynaklandigini ortaya koymustur (Moreno, 2003).

Kentsel su yonetimi, su otoriteleri i¢in oldukca karmasik ve uzun bir siiregtir. Bu
siire¢, su altyapisinin planlanmasindan projelendirilmesine, insaatindan bakim ve
onarimina, isletmesine kadar bircok asamay1 kapsar ve ¢ok sayida paydasi dogrudan
etkiler. Bu asamalarda dogru araglarla alinan dogru kararlar, siirdiiriilebilir bir su
yonetim mekanizmasinin gelistirilmesine 6nemli katkilar sunmaktadir (Ulanicki, 2007).

Sakarya ilinde pilot bir bolge secilerek, cogunlugu konut abonesi olan 3000
aboneye hizmet eden bir sebekede basing yonetimi uygulanmistir. Sebekedeki normal
isletme basinci1 65-70 metre su siitunundan (41-52 m’ye) disiiriilerek kayip kacak orani

%38’den %21 seviyelerine indirilebilmistir (Cinal, 2009). Benzer sekilde, Sivas kent



merkezinde belirlenen bir bolgede, arizalarin tespiti ve onarimi gergeklestirilmistir. Bu
bolgede yedi adet ariza tamir edilmis ve basing dengelemesi yapilmistir. Bu ¢alismalar
sonucunda kayip kacak oran1 %40°tan %27’ye diisiirilmiistiir (Karakus, 2010).

Bu veriler, igme suyu sebekelerinde etkin ariza yonetimi ve basing kontrolii
uygulamalarinin kayip kacak oranlarinin azaltilmasinda kritik bir rol oynadigini
gostermektedir. CBS gibi teknolojik araglarin kullanimi, sorunlarin yerinde tespit
edilmesine olanak saglamakta ve siirdiiriilebilir su yoOnetimi ¢abalarina destek

olmaktadir.

Tablo 2.2. Farkli basing ve materyaldeki borulardaki sizint1 debisi (Oertlé, 2010)

Basinca Gére Su Kaybi (m?%/h)

Arniza Cap1 @ Boru Cinsi Sizint1 Ussii
50m 40 m 30m
6 mm CELIK 0,5 1800 1610 1394
6 mm PE, PVC 1,5 1800 1288 837

Boru arizalari sonucunda meydana gelen fiziki kayiplar toplam su kayiplarinin
biyiik bir kismint olusturur. Sizint1 debisi borudaki su basinci ile dogru orantilidir.
Borudaki basincin yiiksek olmasi ariza noktasindaki sizint1 debisini de yiikselterek su
kaybini artirmaktadir.

EPANET programi kullanilarak Antalya ilinde Bolgesel Olgiim Alanlar1 (BOA)
modellenmistir. Bu programi, SCADA ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile entegre
caligsabilmesi tercih edilmesinde etkili olmustur. Yapilan analizlerde, Antalya’daki 18
BOA’dan 10’unda basincin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Kara, 2011).

Diger bir ¢alismada, vanalarin daha etkin kullanimai ile su dagitim sistemlerinin
isletme Omriiniin uzatilabilecegi ve sorunsuz galisabilecegi belirtilmistir (Magda, 2012).

Su temin sistemlerinin siirdiiriilebilir isletimi, ampirik verilerden ¢ok sahadaki
uygulamalarla miimkiin olmaktadir (Di Nardo, 2013).

Artan niifus, su ihtiyacin1 artirmakta ve su kithgi, mevcut kaynaklarin
korunmasini ve etkin kullammimi zorunlu kilmaktadir. Igme suyu sebekelerinde
meydana gelen sizintilar kayip kacak oranlarini artirmaktadir. Diinya genelinde bu oran

%50’yi asabilmektedir (Kanakoudis vd., 2014).
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Sizintilarin  tespiti i¢in gelistirilen algoritmalar, olast problemli borular
belirlemekte ve basing yonetimiyle bakim gereksinimlerini 6nceden tahmin etmektedir
(Ribeiro, 2015).

Kayip kacaklari minimize etmek i¢in alinan Onlemler arasinda Olgiim, su
kontrolii, veri toplama ve kagak tespiti gibi uygulamalar yer almaktadir (Martin vd.,
2015).

Tatli su kaynaklarmin smirliligi, teknolojik araglarin (6rnegin, glriiltii
kaydediciler, yer mikrofonlar1) kullanimiyla siirdiiriilebilir su yonetiminin Snemini
artirmistir. Diyarbakir’da yapilan bir calismada altyapi kacak indeksi 44’ten 1’e
diistirilmiistir (Songur vd., 2016).

Malatya’da yapilan bir ¢alismada, bolgesel 6l¢iim alanlarinin olusturulmasiyla
su kaybinin %80 oldugu ve sayaclarin yarisinin bozuk oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, ekonomik bir tespit yontemi gelistirilmesi gerektigini gostermistir (Ozdemir,
2018).

Malatya’da yapilan bir bagka ¢alismada, mevcut borular1 koruma ve yeni boru
imalat1 segenekleri degerlendirilmistir. Ik segenek yatirim maliyeti, ikinci segenek ise
isletme maliyeti agisindan daha ekonomik bulunmustur (Durmusgelebi, 2018).

Tirkiye genelinde su kayip ve kacak oranlarinin %25’¢ indirilmesi icin
yonetmelik diizenlemeleri yapilmistir. Hidrolik modelleme, su dengesi saglamada ve alt
izole bolgeler olusturulmasinda etkili bir aractir (Selek, 2018).

Artan su tiikketimi ve azalan kaynaklar nedeniyle, Tiirkiye’nin su fakiri iilkeler
kategorisine girmesi riski bulunmaktadir. Dijitallesme ve kagak ydnetimi bu sorunun
¢Oziimii icin 6onemli parametrelerdir (Alict vd., 2018).

Kocaeli’nin Izmit ilgesinde yapilan modelleme galismalartyla kayip kacak oran
%44’ten %28’e dusiiriilmiistiir (Smmaz, 2019). Giiney Afrika’da Kgetlengrivier
Belediyesi’nde, sistem tabanli yaklasimlar gelistirilerek su kitlhigina yonelik olumlu
sonuglar elde edilmistir (Pasipanodya, 2019).

Sangay’in Shinan bolgesindeki basing yonetimi uygulamalari, olumlu etkileri
ortaya koymaktadir (Liu, 2019). Antalya Kalei¢i bolgesinde, hidrolik modellemenin
basing yonetimi uygulamalarinda 6nemli bir ara¢ oldugu belirlenmistir (Bolbol, 2019).

Denizli’de belirlenen bir bélgede igme suyu dagitim yapisi incelenmis ve izole
bolge olusturulmustur. Sahada izole vanalari ve ekipmanlar uygulamada tecriibe

edilmistir (Savas, 2019).
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Gerger Sanlwurfa ilinde fiziki kayiplarla ilgili yaklasik bir y1l boyunca 07.2015-
06.2016 tarihleri arasinda igme suyu sebekesinde analiz yapmistir. Analiz sonucunda
%49 kayip kacak tespit edilmis bu oranin %31’i ise fiziki kayip kacaklar
olusturmaktadir. Kagaklarin sebebi ise 130 m ye varan yiiksek basing oldugu
diistintilmektedir (Gerger vd., 2019).

Bursa Ilinin sekiz kamu kurumundan iki yiiz yonetici ile siirdiiriilebilir kentsel
su yonetimi i¢in anket ¢alismasi yapilmistir %61,5°1 ileriye doniik Bursa’nin igme suyu
sikintilarinin olacagini beyan etmistir (Solak vd., 2019).

fcme suyu dagitim sebekesindeki sizintinin dlgiilmesi ve onarilmasi, kamu
hizmetlerinin su kaybinin ekonomik bir diizeyde yonetilmesini miimkiin kilar (Leauber,
2020).

Bursa’da yapilan bir ankette, yoneticilerin %61,5’1 igme suyu sikintilarinin
gelecekte artacagini ifade etmistir (Solak, 2019).

Diinya genelinde su kaynaklarimin yalnizca %1’i kullanilabilir niteliktedir
(Kizmaz, 2020). Tirkiye’de su kayip oraninin %36 olmasi, bu kayiplarin minimize
edilmesini zorunlu kilmaktadir.

Bakim onarim sirasindaki nem, kaynak bolgesinde catlaklara ve dolayisiyla
basing yiikseldikg¢e artan sizmaya, yataklama veya gomlekleme yapilirken dolgu icine
giren keskin bir tas pargasi geceleri ylikselen basing ile uzayan boru boyundan dolay1
borunun ¢izilmesine, zamanla sizintinin olusmasina ve patlamasina neden olmaktadir.

Uysal ¢alisma kapsaminda; 204 isyeri, 787 konut abonesi olmak iizere toplam
991 abonesi olan bir 6l¢iim bolgesinde basing kontrolii yapilmadan odanin girisine
montaj1 yapilan debimetre ile 3 ay boyunca sisteme verilen su miktar1 dl¢iilmiistiir

6,2 ile 7 bar arasinda olan basing ile isletilen bolgede kayip kacak oran1 %48’ dir.
Calisma sonrasinda 4,5 bar ile isletilen bolgede kayip kagak oran1 %37’ye
diistirilmiistiir. Gece debisi ise 4,4 ten 2,63 L/s olarak disiiriilmistiir (Uysal, 2021).

Ankara’da uygulanan Bolgesel Olgiim Alanlarindaki kayip kacak onleme
caligmalar1 olumlu sonuglar verse de zaman igerisinde kacaklarin tekrarlandigi
gozlemlenmistir (Songur, 2021).

Kocaeli’de mevcut igme suyu sayisallastirma ¢alismalari tamamlanarak hidrolik
modelleme yapilmistir. Calisma sonucunda 2014 yilinda %45 olan su kaybi 2019
yilinda %29’a distiriilmiistiir (Kiziloz, 2021).
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Kilig bu ¢alismasinda BKV’lerin etkin bir sekilde kullanilarak olusturulan izole
alt bolgeler sayesinde 7,5 bar olan sebeke basinci 3,5 bara diisiiriiliip %7 su kaybinin
Oniline gecilmistir. Ayrica ariza sayilarinda %355 azalma olmustur (Kilig, 2021).

Bu ¢alisma (hangi ¢alisma) iki farkli sekilde yapilmistir. Bunlardan birincisinde
sanal olan bir sebeke modellemesi yapilarak gercek zamanli basing yOnetimi
uygulayarak su kayiplarmi minimize etmek amaglanmistir. Ikincisinde ise sebeke
modellemesi yapilarak gercek zamanli basing yonetimi uygulayarak su kayiplarini
minimize etmek amag¢lanmistir (Kosucu, 2021).

Bu ¢aligmada, su kayip yonetiminin efektif bir sekilde yapilmasi icin su kayip
analizlerinde yazilim gelistirilerek “su dengesi”, “minimum gece debisi” ve “altyap1
kacak indeksi” hesaplama araclari ile gelistirilmistir Su kayip yonetim performanslarinin
izlenmesinde, sizint1 hesaplarinin daha hassas bir sekilde yapilmasinda 6nemli katkilar
saglayacagi diisiiniilmektedir (Firat vd., 2021).

Kayip kacak tahmin yontemleri, yar1 ampirik varsayimlara ve elde edilen
tahminlerin belirsizligini artiran farkli uygulama stratejilerine dayanmaktadir. Ek
olarak, 6lgtim alanlarinin giriglerinde yiiksek ¢Oziiniirliiklii akis-basing zaman serileri
mevcut oldugunda, minimum gece debisi olasiliksal tahmini ile asagidan yukariya
yaklagimin Onerilen versiyonu daha hassas oldugu i¢in tercih edilmeli ve su kayiplarinin
bireysel bilesenlerinin giiven araligi tahminine izin verilmelidir (Serafeim vd., 2022).

Su kullanimini izlemek ve biitgeyi kontrol etmek i¢in uygun bir su ydnetim
sisteminin kurulmasi zorunludur. Giiniimiizde su kullanimlarini diizenli araliklarla
izlemelerine ve boylece biitcelerini her zaman kontrol altinda tutmalarina yardimci
olabilecek uygun su yonetim sistemlerinin bulunmadigi gézlemlenmistir. Bu durum
toplumun talebini karsilamak i¢in daha fazla su iiretmeleri ve tedarik etmeleri i¢in biiyiik
baski uygulayacag diisiiniilmektedir. Bu arastirmada, su biitgesi kontroliinii yonetmek
icin cerceve olusturulmustur. Bu cerceve, yeni sablonlar igerir ve su harcamalarini
yonetmek igin istatistiksel ¢ikarimlar yapar. Al Faisal Universitesi bu gergeve icin
gercek bir vaka caligmasi olarak kullanilmis ve bu aragtirmanin gegerli sonuglarini
gostermistir (Almobarek, 2022).

Optimum basing yonetimi, su dagitim sistemlerinde su kaybinin minimize
edilmesi icin standart bir stratejidir. BKV’lerin optimum yerlerinin belirlenmesi i¢in
algoritma gelistirilmistir. Algoritmanin basing yoOnetimi ¢Oziimleri tiiretmeye
uygulanabilirligini  gostermek icin farkli karmasikliklara sahip dort calisma

secilmistir. Sonuglar, algoritmanin BKV'leri, kabul edilebilir ayar noktas1 degerleriyle,
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sebeke i¢cinde en uygun sekilde tahsis ederek basinci en az gereken servis basing
seviyesinde tutma yetenegini dogrulamaktadir (Price vd., 2022).

Kuzey Amerika'daki bolgesel Olciilii alanlarla iligkilendirilen finansal ve
operasyonel engelleri asmak i¢in ve ilgili kiyaslama 0lgiitlerini gelistirmek i¢in Kanada
Ontario'da bir mobil test {initesi kullanan ¢ok yill1 bir su kaybi testi yapilmistir (Jenks
vd., 2022).

Bolgede baslangigta toplam kayip miktar1 3,68 L/s (%36,01) olarak
hesaplanmistir. Optimizasyon modeline gore bolgeye gore uygun kayip miktari 1,36 L/s
(%13,27) olarak belirlenmistir. Buna gore bolgesel olarak ekonomik olarak
azaltilabilecek toplam kayip miktar1 2,32 L/s olarak tespit edilmistir. (Yilmaz & FIRAT,
2022).

S1zint1 ekonomisi ve stratejisi hakkinda uygulamalarin ¢ogu, s1zint1 uzmanlarina
veya ekonomik diizenleyicilere yoneliktir. Herhangi bir sizint1 stratejisinin en dnemli
yonii sizintt hedefidir. Her su otoritesi su dagitim sistemlerinden sizintiy1 ortadan
kaldirmak ister. Ancak, her zaman 6nlenemez ve yonetilmesi gereken bir sizint1 seviyesi
olacaktir. Onceki yillarda yetersiz yatirim nedeniyle birikmis isler olabilir ve bu da
herhangi bir yi1lda meydana gelenden daha az sizintinin bulunmasina ve onarilmasina
neden olabilir. Bununla birlikte, daha belirgin sebeke arizalar1 bulundugunda, sizintiy1
benzer bir hacimde azaltmak i¢in daha yiiksek diizeyde ¢aba gosterilmesi gerekir. Farley
bu ¢aligmada si1zint1 yonetimi i¢in temel tekniklere genel bir bakis sunmaktadir (Farley
vd., 2023).

Su otoriteleri, tedarik operasyonlarinin verimliligini artirmak i¢in yeni
teknolojilerin en i1yi nasil kullanilacagina dair bir y1gin teknik bilgi ile kars1 karsiyadir.
Bu kitap, okuyucular i¢in pratik sorunlari ve olasi ¢dziimleri net ve kapsamli bir sekilde
ele almistir Su kayb1 ve kagaklarinin etkin yonetimi, teknolojik yenilikler ve saha
uygulamalar ile miimkiin hale gelmektedir. Bu siirecte, hidrolik modelleme, basing
yonetimi ve veri analitigi gibi araglar, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetiminde kritik

bir rol oynamaktadir (Lonsdale, 1998).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Basing yonetimi, sizintiyr kontrol etmede maliyet agisindan en uygun
yontemlerin basinda gelir. Siirdiiriilebilir basing yoOnetimi, temin ve dagitim
sistemindeki basinglarin izlenmesi ve kontrol edilmesiyle ilgili tiim siiregleri igerir. Su
sizintilariin akis hizi ile boru hattinda uygulanan basing arasinda dogrudan bir iliski
vardir. Boru malzemesine bagli olarak yaklasik iliski bire bir olup, %20’lik bir basing
artis1, %20’lik bir s1zint1 artisina neden olacaktir (ilbank, 2022).

Konya, ylizey alani agisindan Tiirkiye’nin en biiyiik sehri olmakla birlikte birgok
Avrupa tilkesinden de biiyiik yiizey alanina sahiptir (Sekil 3.1). Alan genis oldugu igin
planlandigindan hizli genisleyen yapilagma, artan niifus, kuraklik ve kiiresel iklim

degisikligi, su temini ve isletilmesi noktasinda biiyiik zorluklara neden olmaktadir.

= Hollanda 41.850
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N _d Bhutan 38.394
\ v , B Tayvan 36.193
= b B Gine-Bissau 36.125
e Caltik BN Moldova 33.846
N Sl B B geigika 30.528
/ == Lesotho 30.355
W Ermenistan 29.743
LRI Y 2 Solomon Adalari 28,896
> I Anavutiuk 28.748
& e H E= Exvator Ginesi 28,051
3 Tuziuko Jsaray X4 Burundi 27.834
. m»%«m B ait 27.750
¢ H == Ruanda 26.338
AKsEH'R ILG’lh ({, 3& Makedonya 25713
¥ 'pa.k iy & Cibuti 23.200
Dofanhisar / ig? Bl gelize 22,966
L == El Salvador 21.041
Hayok ¢ c"""‘-\, _Konya = lsrail 20770
\ ; ilovenya 20.273
¢ i
_‘ peaspoey ‘\ 5 L N Kaled:Zya (Fransa) 18.575
-~ . KARAPINAR = Fij 18.272
BEYSEHIR % ~~~~~~ = Kuveyt 17.818
M = X B3 5aziland 17.364
SEYDISEHIR _ o Dogu Timor 14.874
,\“""“ f—’ h = Bahamalar 13.943
| & ’ = N Karadag 13.812
BN vanuatu 12.189
Yakh : Jl 5‘_,\.),‘ o ? & Falkland
X S '-°§ll» ¢ Adalan (Birlegik 12173
A Kerallik)
\( TRy = Katar 11586
U~ Had =
o B &= Gambiya 11.295
\ gk Saicy B4 Jamaika 10.991
\1 N B Kosova 10887
p = Lobnan 10.452

Sekil 3.1. Konya Haritasi

Konya ilinde 3"t merkez ilge olmak iizere toplamda 31 ilge vardir. Sekil 3.1°de
goriildiigli iizere Halkapinar ve Celtik ilgeleri arasi uzaklik 400 km’yi bulmaktadir.

Dolayisiyla altyap1 hizmetlerinde olduk¢a zor durumlar yasanmaktadir.



15

Konya’nin icme suyu kaynaklari;

Altinapa Baraji:

Konya Igme Suyu Aritma Tesisleri’nin suyunun temin edildigi Altmapa Baraji
(1960-1967), Dolav Deresinde yer almaktadir. Baraj, 32.000.000 m*’1iik bir su toplama
kapasitesine sahiptir (Sekil 3.2).

(%S
Wiy

Sekil 3.2. Altiapa Baraji1 (Google Earth, 2024)
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Mavi Tiinel:

Bozkir Barajinda depolanan su, cazibesiyle Bagbasi Barajina iletilebilecektir.
Afsar Barajinda depolonacak su ise yapimi devam eden tiinel ile Bagbasi Barajina
iletilecektir. Bagbasi Barajinda (Sekil 3.3) 17 km tiinel ile alinan ham su #2200 Celik
Boru Isale Hatt1 ile Segme Aritma Tesisine getirilerek aritildiktan sonra ©2100 Celik

Boru Isale Hatt1 ile sehir merkezine su temin edilmektedir (Sekil 3.4).

Sekil 3.3. Bagbas1 Baraji (KOSKI, 2024)
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Sekil 3.4. Mavi Tiinelden Su Temini(KOSKI, 2024)

Yeralti Sondaj Kuyulari:

Sehrin muhtelif yerlerine agilmis 295 adet derin sondaj kuyusu bulunmaktadir.
Bu kuyular ihtiya¢ olmast halinde isletmeye alinarak kullanima hazir durumda
bekletilmektedir. Bu kuyularin derinlikleri 100-300 m, verimleri ise 8-50 L/s arasinda
degismektedir. Kuyulardan temin edilen sular, temiz ve sihhi oldugundan herhangi bir
isleme tabi tutulmadan dagitim depolarmna iletilmekte, fakat dagitim hattinda

olusabilecek kirlenmelere karsi, klorla dezenfekte edilmektedir.

Konya ilinde igme ve kullanma sularinm aritimi igin 2 adet igme Suyu Aritma
Tesisi bulunmakta olup kentsel su ihtiyaci i¢in kaynak olarak kullanilan Bagbasi ve
Altinapa Barajlarindan alinan su ile bolgedeki Secme igme Suyu Aritma Tesisi ve
Akyokus I¢gme Suyu Aritma Tesisleri beslenerek, bu tesislerde ileri teknolojili
ekipmanlar ile aritma islemleri gerceklestirilerek uluslararasi kalite standartlarina uygun
icme ve kullanma suyunun saglikli ve kesintisiz olarak halkin kullaniomina sunulmasi

saglanmaktadir.
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Secme I¢cme Suyu Aritma Tesisi:

366.850 m*/giin (4,3 m?/s) kapasiteli Icme Suyu Aritma Tesisi fiziksel ve
kimyasal aritiminin gergeklestirildigi konvansiyonel bir tesistir (Sekil 3.5). Tesiste
dezenfeksiyon amaciyla aritilmis su deposuna gaz klor dozaji yapilmaktadir. Konya ili,
Cumra ve Igeri Cumra ilgelerinin igme suyu ihtiyaci kapsaminda 2021 Yil1 igerisinde
toplam 86.448.085 m? su aritilarak 7/24 kesintisiz bir sekilde saglikli su temini ihtiyaci

karsilanmastir.

Sekil 3.5. Segme Igme Suyu Aritma Tesisi (KOSKI, 2024)

Akyokus i¢cme Suyu Aritma Tesisi:

104.000 m3¥/giin (1,2 m?®/s) kapasiteli Igme Suyu Aritma Tesisi fiziksel ve
kimyasal aritiminin gergeklestirildigi konvansiyonel bir tesistir (Sekil 3.6). Akyokus
Igme Suyu Aritma Tesisi, 2021 yilinda toplamda 13.416.448 m? su aritilarak Konya ili
Merkez, Akyokus ve Dedekorkut mevkisi saglikli su ihtiyaglarini karsilamistir.
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Sekil 3.6. Akyokus Igme Suyu Aritma Tesisi (KOSKI, 2024)

3.1. Konya Su Kayip Sistemi
Mevcut durumda isletilmekte olan su kayiplari sistemi tizerinde gerekli gézlem
ve incelemeler gerceklestirilmis ve bu sisteme ilave edilecek yeni sistem igin ¢alismalar
planlanmigtir. Daha 6nce uygulanan SCADA sisteminden yararlanilarak, il merkezinde
80’in iizerinde mevcut su sebekesi iizerinde izole alt bolgeler olusturulmustur. Bu
bolgeler i¢in debi ve basing verileri mevcut SCADA sistemi lizerinden alinarak gerekli

analizler yapilmaktadir.

Sekil 3.7°de Konya sehrine ait icme suyu sebekesindeki izole bolgelerin
baslangigtaki durumu goriilmektedir. Bolgelerin oldukca biiyiik olmasi nedeniyle,
isletmenin ve izlenebilirligin zorlasti§i, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir bir basing
yoOnetiminin saglanmasinin miimkiin olmadigi tespit edilmistir. Bu durumu iyilestirmek
amaciyla, EPANET ve MsSu gibi hidrolik modelleme programlarindan faydalanilarak
izole bolgeler daha kii¢iik alanlara ayrilmistir. Bu yaklasim, daha kii¢iik ve yonetilebilir
izole bolgeler olusturmayi, bdylece siirdiiriilebilir bir basing yonetimini hayata

gecirmeyi hedeflemektedir.
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S6z konusu iyilestirme ¢aligmalari, su kayiplarinin azaltilmasi ve sebekenin daha

etkin bir sekilde igletilmesi i¢in 6nemli bir adim teskil etmektedir.
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Sekil 3.7. Konya ilinde olusturulan ilk izole bolgeler (KOSKI, 2024)

Izole alt bolgelerden elde edilen debi bilgileri, bu bélgelerdeki abone tiiketim
verileri ile karsilastirilarak toplam su kaybi miktar1 belirlenmektedir. Bu veriler
dogrultusunda, oncelikli olarak ilgili izole alt bolgesinde basin¢ yonetimi uygulamalari
hayata gecirilmektedir. Basing yOnetimi, izole alt bdlge istasyonlarinda kullanilan
uzaktan  ayarlanabilir  aktiiatorlii ~ basing  disiiriici  vanalar  aracilifiyla

gergeklestirilmektedir.

Mevcut sistemin su kaybini azaltmada elde ettigi onemli basarilar, yeni izole alt

bolgeler olusturma yoniinde planlamalarin yapilmasini tesvik etmistir. Bu kapsamda,
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gerekli yatirnmlarin gergeklestirilmesiyle sisteme yeni izole alt bolgelerin eklenmesi

kararlilig1 ortaya konmustur.

Mevcut izole alt bolge istasyonlarinin incelenmesi sonucunda, sistemin modiiler
ve esnek bir yapiya sahip oldugu, ayrica istasyonlarin imalat slirecinde minimum
diizeyde su kesintisi gerektirecek sekilde tasarlandig: tespit edilmistir. Bu yaklagim, su
kayb1 yonetimi ve slirdiriilebilirlik hedeflerine katkida bulunurken, altyapi

calismalarinin kullanicilar tizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmektedir.

Tablo 3.1. Konya BYA ve BOA Sayilar1 (KOSKI, 2024)

iLCE BOLGESEL OLCUM ALANI BASINC YONETIM ALANI
(BOA) (BYA)
SELCUKLU 28 6
MERAM 14 )
KARATAY 11 2
TOPLAM 53 8

Izole alt bdlge istasyonlari, basing dl¢iim alant BOA ve basing yonetim alani
BYA olarak iki farkl sekilde tasarlanmistir. BOA ve BYA istasyonlarindaki cihazlar
icin gereken enerji, direklere takilan glines paneli ve batarya sistemi ile
karsilanmaktadir. Konya sehir merkezi igin Selguklu’da 28 BOA ve 6 BYA, Meram’da
14 BOA, Karatay’da 11 BOA ve 2 BYA bulunmaktadir (Tablo 3.1).



Sekil 3.8. Konya BYA ve BOA Haritas1 (KOSKI, 2024)

BOA istasyonlari, sebeke isletme basinci yiiksek olmayan izole alt bolge
girislerine, BYA istasyonlar1 ise, sebeke isletme basincinin yiiksek oldugu izole alt
bélge girislerinde olusturulmustur. Sekil 3.8°de Konya ili icme suyu sebekesi BOA ve
BYA’lar goriilmektedir. Sekil 3.9’da sehrin bolgesel olarak statik su basinglari
goriilmektedir. Selguklu ilge sinirlarinda yersel olarak kot degisimi yiiksek, Meram

il¢esinde orta diizeyde ve Karatay il¢esinde ise kot degisimi diisiik durumdadir.



Sekil 3.9. Konya Basing Haritas1 (KOSKI, 2024)

BOA’larda sadece debi ve basing dlgiimii gergeklestirilmis, BY A’larda ise bu
Ol¢iimlere uzaktan yonetilebilen basing diigiirlicii vanalar ilave edilmis olup, GSM
haberlesmesi ile calisan mevcut SCADA sistemine entegre edilmistir. Idare
merkezindeki SCADA sunucusu sanal mimaride yapilandirilmis ve BOA-BYA’lardan
gelen bilgiler su kayiplart sanal sunucusuna aktarilmig buradan da web iizerinden
kullanicilara sunulmustur. Yeni ilave edilecek BOA ve BYA’larin tiim bilgileri ve
haberlesmesi kurulan mevcut sisteme aktarilacak bakim onarim kolaylig1 ve
stirdiiriilebilirlik agisindan sistem biitlinliigli korunmus olacaktir. Bu sayede yatirim
maliyetlerinin optimizasyonu saglanacaktir. Mevcut BYA-BOA’larda su imalat
asamasinda su kesintisine meydan vermemek i¢in ultrasonic clamp-on debimetreler,
elektromanyetik debimetreler ve basing transmitterleri, aktiiatorlii, pislik tutuculu Y tipi

basing diisiiriicii vanalar, SCADA sistemi i¢in ise mevcut SCADA sisteminde kullanilan
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RTU-PLC ve dataloggerlar kullanilmasi tasarlanmustir. Olgiim sensorlerinin ve basing
diistiriicii vana sisteminin boru iizerine montaj1 yapilan yerlerde ise prefabrik modiiler
menholler kullanilmistir. BY A istasyonlarinda mevcut hat {izerine by-pass boru sistemi
imalat1 yapilip BY A ekipmanlar1 by-pass boru hattina montajlanmistir. By-pass sistemi
tizerine gerekli sayida vana montaj1 yapilarak, BYA istasyonlarinin bakim ve onarim
gerektigi durumlarda abonelerin su kesintisinden etkilenmemeleri saglanmistir.

Konya schir merkezinde izole alt bolge su kayiplari projesi tamamlanip hayata
gecirildiginde BY A ve BOA’lardan gelen debi basing bilgileriyle yapilmis olan hidrolik
modellerin giincellemesi ve verifikasyonu yapilarak, izole alt bolgelerde optimum

basing yonetimi, minimum sebeke arizasi ile isletilmesi gerceklestirilebilecektir.
3.1.1. Bolgesel Ol¢iim Alam1 (BOA) ve Odasi

BOA istasyonlarinda basing yonetimi olmadigi i¢in sebeke borusu iizerinde
uygun noktada yapilan prefabrik menhol igerisine ultrasonik clamp-on debimetre ya da
ultrasonik insert tip debimetre tercih edilmistir. imalat asamasinda boru iizerinde
herhangi bir koparma islemi olmayacagindan boruda su akis1 kesilmeyecek ve hizmet
devam etmistir. Delme islemi hot-tapping cihazi ile yapilmistir. BOA odalarinda debi
ol¢iimlerine es zamanl basing Sl¢iimleri de yapilabilmektedir. Sekil 3.11°de BOA odas1
goriilmektedir. BOA 6l¢iim odalarinda data (veri) toplayici, debimetre sensorii, basing
sensoril, giines paneli (elektronik cihazlarin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in), direk,
beton kaide ve diger gerekli ekipman alimi, kazi, dolgu ve montaj isleri yapilmaistir.
Mevcutta standartlara uygun olarak kullandigit BOA/BYA yazili sfero kapak modeli

kullanilmastir.
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Sekil 3.10. BOA Odast

3.1.2. Basin¢ Yonetim Alam1 (BYA) ve Odasi

BYA istasyonlarinda basing yonetimi bulundugu i¢in sebeke borusu iizerinde
uygun noktada yapilan yerinde dokme menhol igerisine basing yonetici vana Y tipte
Elektromanyetik Flangli Debimetre, basing sensorleri, kontrol vanalari, by-pass, vantuz
elemanlar, basing kirici vana bulunmaktadir (Sekil 3.12). BYA istasyonlarinda daha
dogru ve basing kirici sonrasindaki tiirbiilanslardan etkilenmemesi i¢in debimetre basing
kirict vana pislik tutucusundan Once tasarlanmistir. BYA 6l¢lim odasi tasariminda;
basing kontrol vanalari, pislik tutucu vana, debimetre, basing sensorii, by-pass hatlari,
giines paneli (elektronik cihazlarin enerji ihtiyacini karsilamak icin), direk, beton kaide
ve diger gerekli ekipman alimi, menhol insaat isleri, kazi, dolgu ve montaj isleri
yapilmistir. Pislik tutucu filtrenin tikaniklik durumunun anlasilmasi, basing kirilmadan

onceki gercek basincin bilinebilmesi i¢in pislik tutucu Oncesine ve sonrasina, basing
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kirici vana sonrasina takilmak tizere 3 adet basing 6lger tasarlanmistir. Debimetre olarak
gerekli 6l¢lim mesafesi sinir1 olmayan sifir tip elektromanyetik debimetre secilmistir.
Idare istedigi takdirde gerekli dl¢iim mesafesinin saglanabilmesi i¢in menhol tasarimi
ve imalat1 yapilacaktir. Menhol igerisine herhangi bir su sizmas1 durumunu gorebilmek
icin su baskini alarm sensérii ilave edilmistir. Yine BOA’larda oldugu gibi standartlara

uygun olarak kullandig1t BOA/BYA yazili sfero kapak modeli kullanilmustir.

@4
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Sekil 3.11. BYA Odast

3.2. Su Kayiplarimin Simiflandirilmasi

Su kayiplarinin 6nlenmesi i¢in ileri asamalarda detayl1 olarak tanimlanacak olan
saha ¢alismalarindan once, igme suyu sisteminin, detay hatlar1 ile tanimlanmasi, sayisal
ortama aktarilmasi, isletmesel ve planlama anlaminda hidrolik modelin olusturulmasi
ve varlik yonetiminin belirlenmesi olmazsa olmaz gerekliliklerdir. Igme suyu
Sebekelerinin Modellenmesi hidrolik modelleme disinda farkli boyutlar1 olan bir
sirectir. Hidrolik Modelleme yazilimlari siirecin tamami igin yeterli olmayabilir.
Hidrolik modelin olusturulmasi i¢in igme suyu sisteminin, detay hatlar ile

tanimlanmasi, sayisal ortama aktarilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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- Mevcut yillik fiziksel kayiplar
Uluslararas: Su Birligi (IWA) tarafindan mevcut yillik fiziksel kayiplar (CARL—

Currentannual real losses) formiilii gelistirmistir (Muhammetoglu, 2017).

CARL = URETIM - TUKETIM

- Onlenemez yillik fiziksel su kayiplari

IWA’nin tanimladigi “Onlenemez yillik fiziksel kayiplardir (Unavoidable
annual real losses — UARL). Bu deger asagida verilen formiil ile iizerinde ¢alisilan
sebekenin asla dnlenemeyecek, herhangi bir cihazla saptanamayacak olan arka plan

sizintilarinin miktarini hesaplamaktadir.

UARL (litre) = (18.0Lm + 0.8N¢ + 25.0L¢) x P (Muhammetoglu, 2017)

Terimler:

Lm = Boru uzunlugu (kilometre)

N¢ = Abone baglantisi sayisi

Lp = Ortalama abone baglantis1 uzunlugu (metre)
Lc = Toplam abone baglantis1 uzunlugu (km)

P = Ortalama basing (metre)

- Altyapr kagak indeksi

Altyapr kacak indeksi (Infrastructure leakage index - ILI) yerel yonetimlerin
idari kayiplart yonetim stratejisini ve fiziki kayiplarin onlenmesi igin altyap:
yonetiminin ne kadar iyi uygulandiginin élgtisii olarak kabul edilir (Tablo 3.2). CARL
ve UARL arasindaki oran, altyap1 kagak indeksini temsil etmektedir (Muhammetoglu,
2017).

Altyap1 kagak indeksi asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir.
ILI = CARL/ UARL (Muhammetoglu, 2017)
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Tablo 3.2. Diinya Bankasi’nin gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in siniflandirma sistemi
(Liemberger vd., 2007)

Altyapi1 kacak indeksi (ILI)

Gelismis
Simif ulkeler

Geligmekte olan
iilkeler

Fiziki kayip yonetimi performans Gelismis kategorileri

<20

<40

Daha fazla su kaybinin azaltilmasi su kitlig1 olmadig:
siirece ekonomik olmayabilir. Maliyet yoniinden kagak
yonetimini belirlemek i¢in dikkatli analiz edilmelidir.

2,0<4,0

4,0<8,0

Basing yonetimi, aktif kagak kontrolii, daha iyi bakim ile
gelistirme olanaklar1 bulunmaktadir.

4,0<8,0

8,0<16,0

Zayi1f basing yonetiminin gostergesidir. Bol miktarda ucuz
su kaynagi1 bulunmaktaysa ekonomik olarak tolare
edilebilir. Yine de s1zint1 seviyesi analiz edilip kagak
Onleme ¢abasi arttirilmalidir.

>16,0

Kaynaklarin verimsiz kullanildigini, bakim ve sistem
isleyisinin uygun olmadigini gosterir. Su kaybinin
azaltilmasiin dnemli ve zorunlu oldugunu gdstermektedir.

- Tiiketim ve Sizintinin hesaplanmasi

MNF = Qcons + Qleak (Muhammetoglu, 2017)
Qcons =500 Nkonut*1-7 + Ntic*8 + Nf*0-6
Qleak = [Cl*l-m + CZ*Nc]*PCF

Nkonut
Nt
Ntic
Lm
Nc

C,
PCF

: Konut Abone Sayisi

: Yasayan Kisi Sayisi

: Ticari Abone Sayist

: Sebeke Uzunlugu (km)
- Servis Baglant1 Sayis1
: Ortalama Basing (m)

: L/km/saat

. L/baglanti/saat

: Basing Diizeltme Katsayist
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Tablo 3.3’ te sebekenin fiziksel durumuna gore katsayilarin belirlenmesi 6zetlenmistir.

Tablo 3.3. Sebeke Fiziksel Durumuna Gore katsayilarin Belirlenmesi (Firat vd., 2021)

Katsay1 Sebeke Fiziksel Durumuna Gore katsayilarin Belirlenmesi
1
1 1 (Sistem
1 (Sistem (Sistem Cok
Altyapi Fiziksel Durumu (Sistem Iyi) 15 Orta) 2,5 Koéti) 35 Kotii)
C1 (litre/km/saat) 20,00 30 40 50 60 70 80

C; (abone sayaci/kontrol

sayact binada ise)

(litre/servis baglanti 4.3
uzunlugu(m)/saat) 1,25 1,88 2,5 3,13 3,75 8 5
C2a (abone sayaci/kontrol

sayact binada ise)

(litre/servis baglanti 6,1
uzunlugu(m)/saat) 1.75 2,62 3,5 4,37 5,25 2 7
Cab (abone sayaci/kontrol

sayac1 binada ise)

(litre/servis baglanti (05*1000*Lpx/

uzunlugu(km)/saat) 15)

3.3. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

Igme suyu isletmecileri i¢in, ya da genel olarak kamusal altyap1 isletmecileri igin
CBS’nin kullanildig1 alanlar kisaca Ingilizce bas harfleri ile tanimlanan 4M'dir. Bunlar
Mapping (Haritalama), Monitoring (Izleme), Modeling (Modelleme) ve Maintenance
(Bakim). Diinyada CBS uygulamalar ile sehir sebekelerinin modelleme ve yonetim
sistemlerinin yapilmasi 6rnegi 1986 yilinda Colorado’da Denver igme suyu Idaresi
tarafindan kurulan sistemdir. 1990'larin basindan itibaren diger idareler tarafindan bu
konularda c¢alismalar yayginlastirilmistir, sadece i¢gme suyu degil kanalizasyon
sistemleri de bu uygulamalardaki yerini almistir. Ulkemizdeki CBS uygulamalarinin
kullanilmaya baglanmas1 ayn1 donemlere denk gelir. CBS’nin i¢me suyu sebekelerinin
caligilmalarinda ¢ok genis bir kullanim alani vardir. CBS’nin igme suyu sebekelerinin
yonetiminde kullanimini1 6nemli kilan noktalar asagida listelenmistir;

* Sebeke isletme kolayligi saglamasi,
* Bakim onarim ekiplerine is dagilimlarini kolaylastirmasi ve bakim onarim kayitlarinin

tutulabilmesini saglamasi, (bilgisayarli bakim onarim yonetim sistemi)
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» Kisa ve uzun vadeli planlama olanag1 saglamasi,

* Alan kullanim, adres kayitlarindan veya fatura verilerinden modelleme i¢in tiiketim
tanimlamalar,

« Uggen modellerden diigiim noktasi kotlarinin ¢ikarilmast,

» Model basitlestirme ve iskelet olusturarak hidrolik modelin boyutlarini kiigiiltebilme,

* Bakim onarim zamanlarinda en az alanin etkilenecegi sekilde kapanacak vanalarin
belirlenmesi, su kesintisi olan borulara bagli abonelerin ¢ikarilmasi,

* Sebeke lizerinde bir bolgede istenmeyen bir durum ya da terdr, zehirleme vb. saldirisi
olmasi durumunda sebekenin geri kalan boliimlerinin etkilenmeden calisabilmesini
saglayacak vana ve pompalarin belirlenmesi, gibi, igme suyu sebeke isleticileri ¢ok
sayida yarar saglar. Genelde bir problemin ¢6ziimii ya da sistemin ilk tasarimi
asamasinda kurulan hidrolik modeller {izerinde, yeniden ihtiya¢ duyulana kadar,
giincelleme yapilmaz. Bu durumlarda hidrolik modelleri glincellemek ¢ok zahmetli ve
pahali ¢alisma gerektirmektedir. Is sonu projeleri ile siirekli giincellemesi yapilan
CBS sistemine bagli hidrolik modeller her zaman canli kalirlar ve giincelligini
korurlar. CBS uygulamalar1 model olusturma ile analiz zamanlarini kisaltir ve

optimum dagitim sebekesinin olusturulmasini saglar (KOSKI, 2024).

3.4. CAD Cahismalar:

CBS uygulamalarindan farkli olarak insaat projelerinin CAD ortaminda
hazirlanmasi gerektiginden, hidrolik modelleme yazilimmin CAD ile etkilesiminin de
olmas1 gerekmektedir. CAD yazilimlari ile etkilesim Idarelerin yazilim segiminde
dikkat etmesi gereken bir durum olup, is sonu projelerinin modele eklenmesi
durumunda c¢ok kullanilacak bir 6zelliktir. CAD ortami ile CBS ortamlar1 6zellikle
katmanlama bakimindan birbirinden farkliliklar gdstermektedir. Modellemede
katmanlarin farkli bicimlerdeki ortamlardan alinmasinin avantaj ve dezavantajlar iyi
degerlendirilmelidir. Bu rapor kapsaminda incelenen yazilimlarin bir kismu CAD, bir

kism1 CBS bir kismi da her iki ortamla da uyumlu ¢alisabilmektedir.
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3.5. Hidrolik Model

Hidrolik modelleme, Sekil 3.13’te sematik olarak gosterilen igme suyu
sebekesinin bilgisayar ortaminda matematiksel olarak modelinin olusturulmasi olarak

Ozetlenebilir. Sekil 3.13’te bir icme suyu sebekesinde bulunan elemanlar goriilmektedir.

SEHIR ICME
SUYU SEBEKESI ABONE BAGLANTIS!

SEBEKE HATLARI

YANGIN HIDRANTI REGULATOR ANA ILETIM HATLARI P ananamar
(Yiksek Basingh Sebekelerde) - SEBEXE HATLARS

H eV eadunmun

Sekil 3.12. igme Suyu Sebeke Elemanlar1 (Butler, 2000)

Fiziki model elemanlari1 genel hatlar1 ile asagidaki Tablo 3.4.te oldugu gibi

Ozetlenebilir.

Tablo 3.4. Fiziksel Hidrolik Modelleme Elemanlari.

Baglanti1 Elemanlan Diigiim Noktalan
Depolar (Tank)
Rezervuarlar

Vanalar
Boru

Pompalar

Hidrantlar

vb.
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Bu fiziki sebeke elemanlarinin her biri i¢in model girdileri asagidaki listede

verilmistir.
* Diigtim Noktalar1
o No
0 Kot
0 Debi
o Debi Degisim Egrisi
* Rezervuar
o No
0 Kot
* Depo
o No
0 Taban Kotu
o Baslangi¢ Su Seviyesi
o Hacim Derinlik Egrisi
* Borular
o No
o Baslangi¢ Noktasi
o Bitis Noktas1
o Cap
0 Boy
o Siirtlinme Katsayisi
* Pompalar
o No
o Baslangi¢c Noktasi
o Bitis Noktas1 o Pompa Egrisi
* Vanalar
o No
0 Baslangi¢ Noktas1
o Bitis Noktasi
o Tip (PRV, PSV, FCV, vh.)
o Basing Debi Ayari
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Isletme sartlarinin, fiziksel model elemanlariyla birlikte nemli bir model girdisi
oldugunu unutmamak gerekir. Pompalarin ¢aligma saatleri, depo seviyeleri ve sebeke
basinglarindaki degisikliklere bagli olarak isletme kosullarinda operasyonel
degisikliklerin olabilecegi ornek olarak gosterilebilir. Isletme kosullari, hidrolik
modellemenin temel girdileri arasinda yer alir ve genellikle isletmeciler, modelin
kullaniminda bu boliime en ¢ok dikkat ederler. Hidrolik modelleme, ¢alismanin amacina
gore ¢esitli boyutlarda olabilir. Depolarin boyutlandirmasi ve analizinde kullanilan bir
modelde, tiim borularin sebekeye girilmesi zorunlu degildir. Yalnizca depolar aras: terfi,
isale hatlar1 ve terfi tesisleri modele dahil edilebilir ve bu sekilde model olusturulabilir.
Hidrolik modeller, bir sehrin tiim sebeke elemanlarin1 kapsayacak sekilde, gercek
durumu tam anlamiyla yansitacak modeller olabilir. Tam yansitict modellerin
olusturulmasi i¢in, hidrolik miihendisliginin yani sira sehircilikle ilgili diger veri
tabanlarinin hidrolik modelle biitiinlestirilmesi de gerekmektedir. Bu tiir hidrolik model
caligmalari hem maliyetli hem de siirekli bir sekilde ¢alismay1 gerektiren modellerdir.
Hidrolik modeller, ayni sekilde zamanla degisebilir. Bir sehrin igme suyu sebeke sistemi
icin uzun vadeli mevsimsel degisimleri hesaba katan karmasik bir model gerekebilirken,
bir pompanin ani kapanmasi sonucu olusacak su darbesinin hesaplanmasi kisa stireli bir
modelleme ile ¢oziilebilir. Bir igme suyu sebekesinde, kiitlenin korunumu ve enerjinin
korunumu kanunlarina dayanarak olusturulan denklemler matrise donistiiriliir.
Matrisin ¢oziimii gergeklestirilir ve bdylece tiim bilinmeyenlerin ¢6ziimii ayn1 anda
tamamlanmis olur. Yukarida verilen denklemler {issel fonksiyonlar oldugundan, bu
matristeki enerjinin korunumu kanunundan kaynaklanan denklemler dogrusal
olmayacaktir. Matris ¢Ozlimii, matematiksel yontemlere bagli olarak degisiklik
gosterebilir. Matris boyutlari, 6zellikle biiylik sebekelerde, insanlar tarafindan elle
coziilemeyecek kadar biliylik oldugundan, genellikle bilgisayarlar kullanilir.
Bilgisayarlarin sinirlarin1 zorlayan durumlarda, matrislerin parcalara ayrilmasi ve ayni
anda ¢dziilmesini saglayan algoritmalar olusturulmustur. Onemli olan husus, hidrolik
modelleme matematiginin temelde borulardaki debi ve basing kaybi degiskenlerine
dayandigidir. Boru ¢api1 ve tiirii gibi degiskenler, sebeke yatirimlarinda kritik bir rol
oynayarak denkleme katsay1r olarak dahil edilir. Hidrolik modelleme yazilimlari,
temelde tasarim yazilimlar1 degil, analiz yazilimlari olarak kullanilmalidir. Boru ¢apinin
belirlenmesi, hidrolik modelleme siirecinin bir sonucu degil, cesitli ¢aplar {lizerinde
yapilan hidrolik modelleme sonucunda diger faktorlere de dikkat edilerek en uygun cap

ve boru tiirlinlin se¢ilmesiyle gergeklesir. Bu sebeple, analiz odakli ve tasarim odakli
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yazilimlarin  karsilagtirllmast  dogru olmayabilir. Yukarida bahsedilen hidrolik
modelleme ¢oziimii, "Diiglim Basing Analizi" olarak adlandirilir. Hidrolik modelleme
programi, diigiim noktalarinda girilen tiiketim degerlerine uygun hizlar1 saglar ve buna
bagl olarak diigiim noktasi basinglarin1 ¢ikt1 olarak sunar. Fiziksel olarak sahada
hesaplama sonucu olusan basing degerinden, tiiketim degeri olarak tanimlanan debinin
almip alinmayacagini sorgulamaz. Matris ¢Oziimii, matematiksel bir ¢oziim

oldugundan, negatif basing degerleri bile basaril1 bir sekilde elde edilebilir.

Calisma alan1 olarak Konya igme suyu dagitim sebekesinde Kelebekler
Vadisi’nin yaninda bulunan BOA-18 secilmistir. Sekil 3.14.’te BOA-18’in uydu
gorlintiisii goriilmektedir. Segilen bolgenin MsSu ve EPANET ile modellenmesi igin
oncelikle gerekli veriler CBS’den alinmig, daha sonra EPANET ile farkli senaryolara

gore hidrolik modelleme yapilarak analizler yapilmstir.

Tablo 3.5’te ¢alisma alanina ait bilgiler verilmektedir.

Tablo 3.5. Boru ve vana bilgisi (KOSKI, 2024)

Boru Tiirii Boru Capi(mm) Uzunluk(m)
Celik 800 14
Celik 700 4.580
Celik 600 72
Celik 500 17.294
Celik 400 2.714
HDPE 32 72
HDPE 40 14
HDPE 63 9
HDPE 90 19.406
HDPE 140 4.098
HDPE 160 2
HDPE 200 257
HDPE 250 386
HDPE 315 369
Diiktil 400 554
PVC 63 20
PVC 75 316
PVC 90 10.680
PVC 110 3.998
PVC 125 359
PVC 140 2.407

PVC 160 1.865
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PVC 225 1.823
PVC 280 690
PVC 315 636
PVC 400 674
Toplam 73.309
Vana Sayisi 308

Tablo 3.6°da ¢aligma alanina ait abone bilgisi ve Tablo 3.7°de ise ¢alisma alanina
su temin eden depo bilgisi verilmektedir.

Tablo 3.6. Abone bilgisi. (KOSKI, 2024).

Abone Tiir Grubu Abone Sayisi
HALKA ACIK YERLERE AiT ABONELER (6) 5
HAYIR KURUMU, DERNEK VE VAKIF ABONELERI (11) 2
INSAAT ABONELERI (3) 101

IS YERI ABONELERI (2) 173
KAMU YARARINA FAALIYET GOSTEREN ABONELER (8) 1
MESKEN ABONELERI (1) 1488
CEVRE SULAMA ABONELERI (7) 343
TOPLAM 2113

Tablo 3.7. Depo bilgisi. (KOSKI, 2024)

DEPO HACMi(m?) KREPIN KOTU(m)
KARAKAYA 15.000 1127

Hidrolik uygulamalarda enerji; basing yiikii, kot yiikii ve hiz yiki olmak tizere
lic parca halinde ifade edilir. Enerji denklemi kullanilarak iki nokta arasindaki yiik
esitligi tanimlanir. Basing yiikii (P/ y), kot yiikii (z) ve hiz yiikiine (V?/2g) ek olarak
pompa ile elde edilen yiik sisteme ilave edilir, siirtiinmeden kaynaklanan yiik sistemden
cikartilir.

Bernoulli hesab1 asagidaki denklik ile hesaplanir (Lonsdale, 1998).

NP U S & S
y Tt T2g Ty T g

P = Basing (N/m?)
v = Ozgiil agirlik (N/m®)
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z = Kot (m)

V = Hiz (m/s)

g = Yercekimi ivmesi sabiti (9,81 m/s?)
hp = Pompadan kazanilan yiik (m)

h; = Toplam yiik kayb1 (m)

Yik kaybi, Manning, Darcy-Weisbach ve Williams-Hazen yontemleri ile
hesaplanabilir. Bu c¢alismada yiik kaybi hesap yontemi olarak Williams-Hazen
secilmistir (Lonsdale, 1998).

Q 1,85
= )
0,279 * C * D263

Q = Debi (m%/s)

C = Williams-Hazen piiriizlilik katsayis
D = Borunun i¢ ¢ap1 (m)

H = Hidrolik egim (m/m)



Sekil 3.13. BOA-18 Uydu Haritast
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3.5.1. MsSu&MsSu.Net ile Hidrolik Model

Icme suyu sebekesi ve iletim hatlar1 projelendirme ve dinamik modelleme
yazilimi olan MsSu, hem planlama hem de analiz amaciyla kullanilmaktadir. MsSu
yazilimi, Altyap1 Su ve Kanal idareleri, proje ve yiiklenici firmalar ve DMA modelleme

araclar1 tarafindan su kacagi kayiplarinin giderilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

S1zint1 tespiti i¢in bir hidrolik modelin gelistirilmesi, sizint1 noktalarinin yerini
belirlemek ve hidrolik kalibrasyonu iyilestirmek i¢in bir¢ok fayda saglar. Su dagitiminin
modellemesi hem giinlimiizde hem de gelecekte toplumlara giivenilir, verimli ve giivenli
bir sekilde hizmet verebilecek su dagitim sistemlerinin tasarlanmasi ve isletilmesinin

kritik bir pargasidir.

Simiilasyonlar, gergek sistemi aksatmadan, ¢ok ¢esitli kosullar altinda meydana
gelen olaylara sistemin tepkilerini tahmin etmek i¢in kullanabilir. Simiilasyonlar
kullanilarak Onerilen sistemlerde problemler ongdriilebilir veya mevcut sistemler ve

cozlimler zaman para ve malzeme yatirimi yapilmadan 6nce degerlendirilebilir.

Ornegin, bir su idaresi, mevcut aboneye verilen hizmet seviyesinden 6diin
vermeden yangin durumunda yeterli su saglayabilecek yeni bir alt boliim dogrulamak
isteyebilir. Sistem hidrolik model kullanmadan da insa edilip test edilebilir ancak
herhangi bir problem olustugunda, diizeltmenin maliyeti ¢ok biiyiik olacaktir. Proje
biiyiikliigiinden bagimsiz olarak, model tabanli simiilasyon daha dogru kararlar

verilmesine yardimei olacak bilgiler saglayabilir.

3.5.2. EPANET ile Hidrolik Model

Ucretsiz  olarak erisilebilen EPANET Windows isletim sistemiyle
calisabilmektedir. igme suyu sebeke verilerini diizenlemek, hidrolik verilerin ve su
kalitesinin farkli simiilasyonlarini ¢6ziimlemek ve sonuglarini farkli bigimlerde izlemek
icin gerekli ortami saglar. EPANET, basingli veya cazibeli isale hatti ve sebeke
¢dziimlemesi yapan bir programdir. igme suyu sebeke elemanlar, diigiim noktalari,
borular, depolar, vanalar ve pompalardan olusur. EPANET farkli zaman dilimlerinde
olusturulan periyot siirecinde borulardaki su akis debisini, basinci, hiz1 ve klor vb.

kimyasalin konsantrasyonunu izlememize olanak saglar.
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Kimyasal igerigin yaninda suyun yasimni da izlememizi saglar. Burada dikkat
edilmesi gereken konu, hidrolik modelleme matematiginin temelde borular iizerindeki
debi ve basing kayb1 degiskenleri tizerine kurulu oldugudur. Sebeke yatirimi i¢in 6nemli
olan boru c¢api, boru tiirii gibi degiskenler, kullanilan denklemde katsay1 olarak
girilmektedir. Bunun anlami hidrolik modelleme yazilimlari temelde tasarim yazilimlari
degil analiz yazilimlaridir. Boru ¢apinin se¢imi hidrolik modellemenin sonucu degildir.
Degisik caplara gore hidrolik modelleme yapilarak en uygun cap ve boru tiirii diger

kriterlere de dikkat edilerek se¢ilmis olur.

3.6. Regresyon Analizi

3.6.1. Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Dogrusal regresyon ‘y’ olarak isimlendirilen sayisal bir bagimli degiskenle X’
olarak ifade edilen bir veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi modelleme
yaklagimidir. Regresyon modelindeki bagimsiz degisken sayist bir ise, model basit
dogrusal regresyon olarak tanimlanir. Modeldeki agiklayict bagimsiz degisken sayisi
birden fazla ise ¢oklu dogrusal regresyon olarak isimlendirilir. Dogrusal regresyonda
bagimli degisken sayisal bir degisken olmak zorundadir. Temin ve dagitim hatlar ile
servis baglantilarinda olusan su kayiplart ile ariza sayilari arsinda regresyon analizi
yapilarak ariza sayilar1 yaklasik olarak tahmin edilebilmesi siirdiiriilebilir bir isletme

sistemi i¢in son derece onemlidir (Atar, 2010).

Bu calismada Konya’nin 2014-2023 yillar1 arasindaki 10 yillik ariza sayilar ve
su kayiplart degerleri dogrusal regresyon modelleri ile analiz edilmistir. Tahmin
yontemlerinin uygunlugu Korelasyon Katsayisi (r), Ortalama Mutlak Yiizde Hata
(MAPE) ve Determinasyon Katsayisi (r?) kullanilarak incelenmistir. Asagidaki tabloda
2014-2023 yillari arasindaki 10 yillik ariza sayilari ve su kayiplar1 degerleri KOSKI

faaliyet raporlarindan, niifus ise TUIK ten alinmigtir (Tablo 3.8.).

Bagimli varsayilan degisken Y ile bagimsiz varsayilan degisken X arasindaki
basit dogrusal regresyon modelinin matematiksel ifadesi asagida verilmistir. Burada €

hata terimidir (Kilic, 2013).



Y=a+b*X+¢

Tablo 3.8. 2014-2023 Su kayiplari, ariza sayilar1 ve niifus verileri(Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

(KOSKI, 2024)
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Sira No Yil Kacak Miktar1 Ariza Sayisi Niifus
1 2014 31.002.452 7.277 2.108.808
2 2015 30.546.788 7.131 2.130.544
3 2016 29.984.061 7.055 2.161.303
4 2017 29.482.142 6.798 2.180.149
5 2018 28.465.423 6.661 2.205.609
6 2019 28.002.538 6.287 2.232.374
7 2020 25.837.501 6.102 2.250.020
8 2021 22.404.964 5.991 2.277.017
9 2022 21.331.534 5.528 2.296.347
10 2023 20.234.875 4.815 2.320.241
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Icme suyu sebekelerinde fiziksel kagaklar1 ve kagak miktarlarmi etkileyen
birgok etken vardir. Bunlarin en 6nemlilerini sdyle listeleyebiliriz:

* Yiiksek basing

* Borularda olusan deliklerin ¢ap1

* S1zint1 siiresi

* Boru cinsi

* Boru yaslanmasi

* Kotii iscilik

4.1. Fiziksel Kacaklarin Denetimi

Fiziksel su kagaklari, iki ayr1 yontemle incelenebilir ve bu yontemler literatiirde
aktif yontem ve pasif yontem olarak adlandirilmaktadir. Pasif yontem, {ilkemizde bircok
su idaresi tarafindan kullanilan bir yaklagimdir. Bu yontemde, igme suyu sebekesindeki
acikca gozlemlenemeyen ve dogrudan bir zarara yol agmayan fiziksel kacaklar
genellikle goz ardi edilmektedir. Fiziksel sizintilar, ancak yiizeye ¢ikmast durumunda,
bir abonenin suyu kesildiginde, basinci diistiigiinde ya da bir abonenin evini su
bastiginda miidahale edilmesi gereken olaylara doniisiir. Su idareleri, bu tiir acil
durumlarla karsilastiklarinda, ilgili arizayi tespit eder ve onarir. Bu stireg, Sekil 4.1'de

Ozetlenmistir.
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Ani Arnizalar

Pasif Sizinti

-

A

Ortalama
Sizinti
Seviyesi

Sizinti

Tespit
Edilemeyecek

Tespit ve Onarim 1 Szint Seviyesi

4

Zaman

Sekil 4.1. Ani arizalar, pasif sizint1 ve onarimlarin kavramsal olarak gosterimi (Butler, 2000)

Sekil 4.1, saptanamayacak olan bir minimum sizint1 seviyesi ile zaman iginde
siirekli artan bir sizint1 miktarini1 gostermektedir. Bu artis, ani arizalarla zarar verici bir
hale geldiginde, KOSKI tarafindan kisa siirede onarilmakta, ancak diger yontemlerle
kolayca tespit edilebilecek pasif sizint1 seviyesindeki su, siirekli kaybolmaya devam
etmektedir. Su kagaklarinm tespitinde, KOSKI, bu tiir ani ve yiizeye ¢ikan arizalara
miidahale etmektedir. Bir diger 6nemli adim da pasif sizint1 seviyesindeki, heniiz yiizeye
cikmamig arizalarin tespit edilmesidir. Bu pasif sizintilar, her zaman kiiclik sizintilar
olmak zorunda degildir. Su idarelerinin ge¢mis deneyimleri, etrafta kimseye zarar
vermeden yillar boyunca fark edilmeden devam eden biiylik capli su arizalarmin her

sehirde mevcut oldugunu gostermektedir.

Aktif yontem, yukarida aciklanan fiziksel kacaklari tespit etmeyi hedefleyen bir
yaklagimdir. Giiniimiizde kullanilan gesitli teknolojiler, bu konuda her gecen giin daha
dogru tespitler yapilmasini miimkiin kilmaktadir. Basing kiric1 vanalar ve debimetreler
ile yapilan basing yoOnetimi, bu yeni teknolojilere ornek olarak verilebilir. Aktif
yontemin diinyada kabul gormiis genel bir akis semas1 bulunmaktadir. Bu akis semasini
uygulamak icin, yukarida bahsedildigi sekilde, sebekede alt bolgelerin olusturulmast
gereklidir. Alt bolgelerin olusturulmasi i¢in, 6nceden basing bolgelerindeki karigsmalarin

engellenmesi de biiyiik bir avantaj saglayacaktir. Yiksek basincin, fiziksel kagaklar
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izerindeki en tehlikeli etkenden biri oldugu unutulmamalidir. Bir diger 6nemli 6n kosul
ise, sebekedeki kayip armatiirlerin bulunmasi, agiga ¢ikarilmasi ve siirekli kullanilabilir

durumda tutulmasidir.

Fiziksel kagak tespit yontemlerinde, arizanin bulunabilmesi i¢in sebekeye
miidahale edilmesi gereklidir. Bu miidahale, mecazi anlamda degil, ger¢ek anlamda bir
dokunma islemi gerektirmektedir (Sekil 4.2). Yani, sebekedeki borulara, dolayisiyla
vanalara, yangin musluklarina ve diger elemanlara fiziksel temas saglanmasi gereklidir.
Bu gerekliligin nedeni, fiziksel kagak bulma yontemlerinin biiylik ¢ogunlugunun sese
dayali yontemler olmasindandir. Basingli borularda meydana gelen su arizalar,
deliklerden su fiskirdik¢a, enerjisinin dnemli bir kismini sese doniistiiriir. Bu ses, bazen
ciplak kulakla bile duyulabilir, ancak genellikle 6zel cihazlarla dinlenmesi gerekir (Sekil
4.2). Bu cihazlarin sese ve titresim dalgalarina erigsebilmesi i¢in ya dogrudan boruya
temas etmesi ya da borunun iizerindeki bir armatiire temas ettirilmesi veya boruyu saran
toprak/asfalt ylizeyine temas etmesi gereklidir. Bu sebeple, sebekede bulunan vana gibi
armatiirlerin miimkiinse tamaminin, yeryiiziinde her an kullanilabilir sekilde bulunmasi

bliylik 6nem tagimaktadir.

Sekil 4.2. Ariza Tespiti i¢in saha caligmalar1 (KOSKI, 2024)

4.2. Gercek Su Kayiplarimin Aktif Yontemler ile Tespiti

Kagaklar1 tespit etmek ve ilgili alt bolgeleri siirekli denetim altinda tutarak

kacaklar1 en aza indirebilmek i¢in uygulanmasi 6nerilen aktif yontem sdyle siralanabilir:
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* Sebeke borulari izole edilmeli,

* Vanalar tespit edilmeli,

* Calismayan vanalar yenileri ile degistirilmeli,

* Bilgi islem veri tabaninda bu alt bolgelere giren abonelerin tespiti yapilmali,

* Abone veri tabaninda s6z konusu abonelerin her bir Alt Bolge i¢in sorgulanabilir
hale getirilmesi saglanmali,

« Izolasyonu saglanan Alt Bolge girislerinde, debi &l¢iimii ve basing kirici vb.
elemanlarin temini, montaj1 ve odalariin teskili saglanmalidir.

Teskili tamamlanan Ol¢iimlenebilir Alt Bolge (OAB) iizerinde dlgiimler ve testler
ile gercek su kayiplarinin denetimi saglanmali ve her bir OAB igin raporlama
yapilmalidir. Bu amagla yapilacaklar asagidaki gibidir;

» Alt bolge girisinde en az 24 saat debi Ol¢lilmesi ve giinliik harcama egrisinin
cikarilmasi.

* Giinliik harcama egrisi lizerinden gece debisi bulunarak fiziksel kagagin oraninin
diger alt bolgelerle karsilastirilmasi. (Siiphelenilen arizanin cografi yayilimi tiim bir
kentten bir ya da birkag alt bolgeye daraltilir.)

* Bolgede tespit yapilmaya karar verilirse, alt bolgedeki vanalara giiriltii
kaydedicilerin yerlestirilmesi.

+ Girilti kaydedicilerden alinan sonuglarin degerlendirilmesi ve alarm alinan
vanalarin civarinda korelator cihaz1 kullanilmasi. (Siiphelenilen arizanin yayilim alani
bir alt bolgeden birka¢ sokaga daraltilir.)

 Korelatorler ile 10-20 m capina kadar daraltilan arizanin yer mikrofonlar ile
noktasal olarak bulunmasi1 ve onarilmasi.

* Debimetre ile bolgenin girisinde tekrar 24 saatlik 6l¢iim yapilmasi ve gece
debisinin bulunarak onarimdan 6nceki degerle karsilastirilarak kazancin hesaplanmasi.

Yukarida anlatilan 6 adim uygun kosullarda yaklagik 2 haftalik bir zaman siirecinde

gergeklestirilebilir.

4.3. Debimetre ile Alt Bolgelerde Debi Ol¢iimii ve Giinliik Harcama

Egrisi Cikarilmasi

Onceki boliimde kisaca oOzetlenen adimlarin ilki fiili olarak etrafindaki
sebekeden yalitilan ve tek bir noktadan girisi saglanan alt bolgelerin girislerine

yapilacak Ol¢lim odalarinda sabit ya da tasmabilir debimetreler ile debi ol¢iimi
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yapilmasidir. Bu islem giris noktasindan bolgeye giren suyun zamana bagli bir grafigini
saglayacaktir. Bu grafik yilin degisik giinlerinde ve degisik mevsimlerinde birbirinden
farkli degerler sunacaktir. Bu degerler temel olarak tiiketim ve fiziksel kagak
degerleridir. Giin i¢indeki kullanima dair 6nemli bilgiler veren bu grafigin fiziksel kagak
ile ilgili kismi1 gece kullanimin teorik olarak sifira indigi saatlerdir. Degisik su kullanim
tiirleri olan degisik bolgelerde bu saatler de 00:00 ile 05:00 arasinda degisebilir. Ornek
bir grafik asagida sunulmustur:

Sekil 4.3’te siradan bir konut alt bélgesinin giinliik su harcamasi goriilmektedir.
Sabah 07:00 — 09:00 saatleri arasinda ise gitmek i¢in uyanan tiikketicilerin su kullanimi
ile aksam 17:00 — 18:00 saatleri arasindaki ig doniisii su tiiketimleri grafigin tepe
noktalarini olusturmaktadir. Bunun disinda gece 02:00 sularinda tiim bdlgenin uyudugu
ve su tiiketimini biraktig1 diisiiniilen saatlerde tiiketim sifirlanmakta bolgeye giren su
yalnizca fiziksel kayiplardan olusmaktadir. Bu seviye yukarida anlatilan yontemlerle
diisiiriilmesi hedeflenen seviyedir. Sekil 4.3’te kesik ¢izgi ile gosterilen fiziksel kagak
da giin i¢inde alt bolgedeki basing ile aslinda degismektedir. Ancak pratikte bu seviye
sabitmis gibi diisliniilerek hesap yapilmas1 daha kolaydir.
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Sekil 4.3. En diisiik gece debisi degerinin giin i¢indeki tiiketime gore degisimi (Butler, 2000)

4.4. Giiriiltii Kaydedicilerin (Noise Data Logger) Vanalarda Kullanim

Giriilti kaydedici adi verilen cihazlar yaklagik olarak 5 cm capinda, 15 cm
uzunlugunda silindir sekilli, sebeke armatiirleri {izerine yerlestirilmek lizere tasarlanmis
taginabilir cihazlardir. Adindan da anlasildig: lizere bu cihazlar sebekedeki fiziksel
kacaklarin giiriiltiistinii dinleyerek kaydeder ve belirli frekanslarda olan siirekli
giiriiltlileri olasi fiziksel kagak olarak kullanictya bildirir. Bu cihazlarin 6zelligi biiytlik
bir alt bolgedeki siiphelenilen noktalari sadece birka¢ vana civarina daraltmasidir.
Girtlti kaydedicilerin dinleme sinirlar1 sonsuz degildir. Dinlemenin ulasabilecegi
sinirlar cihazin tizerine yerlestirildigi boru cinsi ile dogrudan ilgilidir. Metalik borularda
ses iletimi plastik borulara gore daha iyi oldugu i¢in, metalik borulara (¢gelik, diiktil vb.)
yerlestirilen giiriiltii kaydediciler plastik borulara (PVC, PE, vb.) yerlestirilenlerden ¢ok
daha uzag1 duyabilir. Ornek vermek gerekirse, metalik bir boruya yerlestirilen giiriiltii
kaydedici bulundugu yerden 300-500 metre uzagi dinleyebilmesine karsin, plastik bir
boruda bu mesafe 50-100 metreye kadar diisebilmektedir. Beton malzemeli borular da

plastik borular ile benzer performans gdstermektedir.
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Giriiltii kaydediciler igme suyu sebekesi lizerindeki bir armatiire {izerindeki
miknatis yardimiyla saglam bir sekilde yerlestirildikten sonra, gecenin en sessiz,
tilketimin en diisiik dolayisiyla basincin ve kacaklarin en ytliksek oldugu zamanlarda
dinleme yapmak lizere ayarlanir. En az bir gece yapilan dinleme sonucuna gore ertesi
giin sebekenin degisik noktalarindaki giiriiltii kaydedicilerin grafikleri incelenir. Bu
grafiklerde belli frekanslarda ve hi¢ dinmeyen giiriiltii olup olmadigina bakilir. Asagida
ornegi verilen iki grafikten ilkinde hicbir ariza yokken ikincisinde cihazin yerlestirildigi
vana civarinda yiiksek olasilikla bir ariza mevcuttur. Sekil 4.4’te gecenin ¢ogu zamani
sifir giiriiltiiye diisen ses seviyesinden ve Sekil 4.5’te gece boyunca hig sifira inmeyen
giiriiltii seviyesinden anlayabiliriz. Her iki grafikteki anlik sigramalar, o vananin
civarinda olusan anlik seslerin (konusan bir yaya, hizla gecen bir araba, vb.) bir

yansimasidir.

3000 -

2250 -

Sound Level
8

Time (Hr)

Sekil 4.4. Ariza sesi duymamus bir giiriiltii kaydedicinin grafigi (Bektag, 2010)
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Sekil 4.5. Ariza sesi duymus bir giiriiltii kaydedicinin grafigi (Bektas, 2010).
4.5. Korelatorler ile Siipheli Ariza Alaminin Daraltilmasi
Korelator adli cihazlar, genellikle giiriiltii kaydedicilerden bir sonraki asamada

devreye giren cihazlardir. Fakat bazi durumlarda dogrudan korelatdr kullanilarak da

ariza tespiti yapilabilir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Ariza tespiti i¢in saha calismalar1 (KOSKI, 2024)
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Bu cihazlar bir sokaga kadar daraltilan slipheli ariza noktasinin yerinin birka¢ metre
hassasiyetle saptanmasinda kullanilmaktadir. Siipheli noktay: aralarina alacak sekilde
sokagin basinda ve sonunda iki armatiir (ya da kazilarak dogrudan boru) iizerine
yerlestirilen iki alict ve el initesine girilen, ara mesafe, boru ¢api, boru cinsi
bilgilerinden sonra her iki alicinin da ayni giiriiltiiyii dinleyerek siddetinden ariza
mesafesi hesaplanmaktadir. Gliriiltii kaydedicilerde oldugu gibi metalik borular, plastik

ve beton borulardan daha iyi sonu¢ vermektedir.

4.6. Yer Mikrofonlari ile Arizamin Noktasal olarak Saptanmasi

Su Idareleri yer mikrofonlarmi uzun yillardir yaygin olarak kullanilmaktadirlar,
ancak daha Once sozli edilen pasif ariza tespitine daha fazla 6nem verilmektedir.
Ulkemizdeki ¢ogu su idaresinde bu cihazlar1 kullanmay: bilen deneyimli personel
mevcuttur. Yukarida siralanan fiziksel sizinti tespit asamalarindan son asama
korelatorler ile iyice daraltilan su kacagi noktasinin iyice netlestirilerek noktasal hale
getirilmesidir. Bu cihazin kullanimu ile ilgili dikkate alinmasi gereken temel 2 nokta
vardir. Birincisi, diger cihazlar gibi yer mikrofonlari da sesin iletimi ilkeleri ile ¢alistigt
i¢in, plastik ve beton borularda metal borular kadar verimli dinleme yapilamamaktadir.
Ikinci nokta ise, bu cihazlarin borunun iizerinde adim adim dinleme ve duraklama
seklinde bir kullanim1 oldugu i¢in, boru giizergahlarinin net olarak bilinmesi de biiyiik
onem tasimaktadir. Net olarak bilinmeyen bir boru iizerindeki ariza yer mikrofonu ile
cok uzun ugraglar sonucu bulunamayabilir. Yer mikrofonlar1 sehir i¢i kullanimda
genellikle 2 degisik baslik ile kullanilmaktadir. Bunlarin birisi asfalt tizerinde boruya ve
armatiirlere dogrudan temas etmeden kullanilan baglik (Sekil 4.7), bir digeri de
vanalardan ve armatiirlerden dinleme yapmak iizere kullanilan basliktir (Sekil 4.8). Bu
basliklardan uygun olanlar1 secilip, hattin {izerinde ses siddetinin en yiiksek oldugu

noktanin aranmasi ve isaretlenmesi ile noktasal tespit tamamlanmais olur.
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Sekil 4.7. Yer mikrofonu ile asfaltta dinleme(Sewerin, 2014)
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Sekil 4.8. Yer mikrofonu ile armatiirlerden dinleme (Sewerin, 2014)
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4.7. Arizalarin Onarilmasindan Sonra Debimetre ile Giinliik Harcama

Egrilerinin Ol¢iimii

Her bir alt bolge i¢in yapilacak ariza onarimlari sonrasi bolge girislerinden debi
Ol¢iimlerinin tekrar yapilmasi onarilan arizalar ile ne kadar su kazanildiginin anlagilmasi

icin onemli bir adimdr.

4.8. Hidrolik Model Bulgulari

Sebekenin kapasitesinin belirlenmesi, yetersiz sebekelerin belirlenmesi, kontrol
edilebilir ve izlenebilir izole bdlgeler (DMA) olusturulmasi, basing yonetimi ve
kontrolii - PMZ tasarimi, minimum gece debisi analizleri, su biit¢esinin ¢ikarilmasi,
sebeke hakimiyetinin artiritlmasi, SU borularimin Omriiniin uzamasi, ariza sayisit ve
sizintilarin azaltilmasi, su kalitesinin iyilestirilmesi, finansal kazanglar elde edilmesi,
isale/sebeke ilave genisleme sahasi, depo hacminin belirlenmesi ve pompa se¢imi gibi
bir ¢ok noktada fayda saglamaktadir. Segilen bolge hem MsSu hem de EPANET ile
modellenmistir.

BOA-18 i¢in yapilan MsSu ve EPANET ile yapilan hidrolik modellemelerde her
iki modellemede EPANET veri tabanli ¢aligmaktadir. Yiik kayiplar1 Williams-Hazen
formiilii ile hesaplanmaktadir. Bolgesel Olciim Alani igin her iki programla ¢oziim

sonucu ayni ortalama basing degeri bulunmustur (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Ortalama basinglar (EPANET- MsSu)

ORTALAMA BASINC
SENARYO BKV EPANET (m) MsSu (m)
BKV YOK INAKTIF 72,27 72,27

BKV 30 AKTIF 39,35 39,35
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TUIK adrese dayali niifus verilerinden vyararlanilarak 2012-2024 yillari

arasindaki niifus verileri kullanilmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. 2012-2024 Konya niifus verileri, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

YILLAR NUFUS(Kisi)
2012 2.510
2013 2.560
2014 2.708
2015 2.795
2016 3.421
2017 3.102
2018 3.250
2019 3.301
2020 3.482
2021 3.397
2022 3.432
2023 3.450
2024 3.488

Cogalma Katsayisi:

o= () =gl x 200

Tablo 4.3.’te hesaplanan ¢cogalma katsayilar1 goriilmektedir.

Tablo 4.3. Cogalma Katsayisi

PORT PMAX PMIN PSEC

1.48 2.85 0.04 1.48

Gelecekteki Niifus:

o7

N. = Ns |1
G S[“Lmo



Tablo 4.4’te hesaplanan niifus projeksiyonu goriilmektedir.

Tablo 4.4. Gelecekteki Niifus Hesab1

YIL

2024 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

NUFUS(Kisi) 3488 3540 3809 4100 4412 4749 5111 5500 5919

Tablo 4.5’ te kullanilan su tiiketimleri goriilmektedir.

Tablo 4.5. Su Tiiketimleri (KOSKI, 2024)
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2024 .

2020 2021 2022 2023 ; .. SECILEN
TUKETIM TUKETIM TUKETIM TUKETIM MAKYSIIII_VIUM 20241§;FUS Sgﬂzﬂfn su

. . . ; . o
m*/y1l m*/y1l m*/yil m*/y1l L/kisi.giin TUKETIMI
214.449,00 214.050,00 214.212,00 229.461,00  229.461,00 3488 180,24

2020 2021 2022 2023
TUKETIM TUKETIM TUKETIM TUKETIM MAKSIMUM 2024 SECILEN
m?/3ay m?/3ay m?/3ay m?/3ay Haziran 2024 NUFUS  Ortalama sU
Haziran Haziran Haziran Haziran Temmuz kisi su tiiketimi TOKETIMI
Temmuz Temmuz Temmuz Temmuz Agustos L/kisi.giin

Agustos Agustos Agustos Agustos
84.055,00 64.657,00 59.714,00  59.398,00 84.055,00 3488 267,76 270




Tablo 4.6’da su ihtiyac1 hesab1 6zetlenmistir.

Tablo 4.6. Su ihtiyag hesab1 (ILBANK, 2013)
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Insan Su Ihtiyaci Kiiciikbas 15 L/giin
Evsel Birim Su e .
Tiiketimi Biiyiikbas 50 L/giin
Kamu + Ticaret
2024 270 L/kisi.giin 0,08
SELCUKLU BOA-18
Havvan Kamu Toplam  Kayip Toplam
Niifus Insan Su Ihtiyaci ih tiy V. Ticaret Briit Su  Kacak Su
il (Kisi) Y (%8) Ihtiyact  Oram Ihtiyaci
L/kisi.giin  L/s L/s L/s L/s % L/s
2019 3488 270 10,9 0,231 0,872 12 24 15,79
2025 3540 270 11,063 0,231 0,885 12,18 24 16,03
2030 3809 270 11,903 0,231 0,952 13,09 24 17,22
2035 4100 270 12,813 0,231 1,025 14,07 24 18,51
2040 4412 270 13,788 0,231 1,103 15,12 24 19,89
2045 4749 270 14,841 0,231 1,187 16,26 24 21,39
2050 5111 270 15,972 0,231 1,278 17,48 24 23
2055 5500 270 17,188 0,231 1,375 18,79 24 24,72
2057 5919 270 18,497 0,231 1,48 20,21 24 26,59
Biiyiikbas hayvan sayisi = 100
Kiiciikbas hayvan sayisi = 1.000

Tablo 4.7°de depo hesaplar1 goriilmektedir.

Tablo 4.7. Depo ihtiya¢ hesab1 ve mevcut depo hacim kontrolii (ILBANK, 2013)

Niifus é<.|abUI Giinliik Dengeleme . A.CII Yangin  Toplam Meveut

2060  cdilen Su Ihtiyag Hacmi Thtiyag Hacmi Hacim Depo
Ihtiyaci Debisi Hacmi

Kisi L/s m?3 m?3 m3 m3 m? m?

5.919 27 2.332,8 777,6 233,28 36 1046,88 15.000
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Niifus éﬁfbm Giinliik Dengeleme . A.C'I Yangin  Toplam Meveut
R Hacmi Ihtiyag joemi Hacim  PePO.
Ihtiyact Debisi Hacmi
Kisi L/s m? m? m? m? m’ m?
5.111 23 1.987,2 662,4 198,72 36 897,12 15.000
Niifus K_abul Giinliik Dengeleme : A.CII Yangin  Toplam Meveut
2040 Edilen Su Ihtiyag Hacmi Ihtiyag Hacmi Hacim Depo
Ihtiyaci Debisi Hacmi
Kisi L/s m3 m3 m3 m3 m? m?
4.412 19,89 17185 572,833 171,85 36 780,68 15.000
Niifus K_abul Giinliik Dengeleme . A.CII Yangin  Toplam Meveut
2030 Edilen 5§ Ihtiyag Hacmi U Hacmi Hacim Depo
Ihtiyaci Y Debisi Hacmi
Kisi L/s m3 m3 m3 m3 m? m?
3809 17,22 1.487,81 495,937 148,78 36 680,72 15.000

Segilen bolge MsSu ve EPANET programlarinda modellenmis olup EPANET

12 farkli senaryoda hidrolik modelleme yapilmistir (Sekil 4.9). Bu modellemeler sonucu

sebekede olusan minimum, maksimum ve ortalama basinglar incelenmistir.
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Sekil 4.9. MsSu hidrolik model basing haritast

Sekil 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4,15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.21°de
sirastyla Senaryo 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 ve 12’nin basing haritalar1 goriilmektedir.



Sekil 4.10. BKV (inaktif) Port: 72,27 m basing haritasi

Pressure
25.00
50.00
75.00
100.00

m
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Sekil 4.11. BKV 25 (aktif) Port: 42,28 m basing haritasi

Pressure
25.00
S0.00
75.00
100.00
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Sekil 4.12. BKV 26 (aktif) Port: 41,93 m basing haritasi

Pressure
25.00
=0.00
75.00
100.00
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Sekil 4.13. BKV 27 (aktif) Port: 41,11 m basing haritasi

Pressure
25.00
50.00
75.00
100.00
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Pressure
25.00
20.00
75.00
100.00

m

Sekil 4.14. BKV 28 (aktif) Port: 40,76 m basing haritasi
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Sekil 4.15. BKV 29 (aktif) Port: 39,93 m basing haritasi

Pressure
25.00
20.00
75.00
100.00
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Sekil 4.16. BKV 30 (aktif) Port: 39,35 m basing haritasi

Pressure
25.00
50.00
75.00
100.00

m
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Sekil 4.17. BKV 31 (aktif) Port: 43,10 m basing haritasi

Pressure
25.00
20.00
75.00
100.00

m
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Pressure
25.00
50.00
75.00
100.00

m

Sekil 4.18. BKV 32 (aktif) Port: 43,45 m basing haritasi
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Sekil 4.19. BKV 33 (aktif) Port: 44,27 m basing haritasi

Pressure
25.00
50.00
73.00
100.00

m
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Pressure
25.00
50.00
75.00
100.00

m

Sekil 4.20. BKV 34 (aktif) Port: 42,62 m basing haritasi
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Pressure
25.00
50.00
75.00
100.00

m

Sekil 4.21. BKV 35 (aktif) Port: 45,21 m basing haritasi

68
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Tablo 4.8’de farkli BKV degerleri icin modelleme sonuglar1 6zetlenmistir.

Tablo 4.8. Farkli BKV degerleri i¢in hidrolik model sonuglari

MAX (}?n/?SINC MIN }(3n11%)SINC OF;TAAS'IQP;"A
DURUM ACIKLAMA (m)
SENARYO 1 BKV INAKTIF 88,61 46,52 72,27
SENARYO 2 BKYV =30 m (AKTIF) 87,66 24,57 42,28
SENARYO 3 BKYV =29 m (AKTIF) 87,7 24,01 41,93
SENARYO 4 BKYV =28 m (AKTIF) 87,66 22,57 41,11
SENARYO 5 BKYV =27 m (AKTIF) 87,7 22,01 40,76
SENARYO 6 BKV =26 m (AKTIF) 87,66 20,57 39,93
SENARYO 7 BKYV =25 m (AKTIF) 87,66 19,57 39,35
SENARYO 8 BKV =31 m (AKTIF) 87,7 26,01 43,10
SENARYO 9 BKV = 32 m (AKTIF) 87,66 26,57 43,45
SENARYO 10 BKV = 33 m (AKTIF) 87,7 28,01 44,27
SENARYO 11 BKV = 34 m (AKTIF) 87,66 28,57 44,62
SENARYO 12 BKV = 35 m (AKTIF) 87,66 29,57 45,21
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4.9. Regresyon Analizi Bulgulari

Bu ¢alismada Konya’nin 2014-2023 yillar1 arasindaki 10 yillik ariza sayilar1 ve
su kayiplar1 degerleri dogrusal regresyon modelleri ile analiz edilmistir. Tahmin
yontemlerinin uygunlugu Korelasyon Katsayisi (r), Ortalama Mutlak Yiizde Hata
(MAPE) ve Determinasyon Katsayisi (r?) kullanilarak incelenmistir (Tablo 4.9). Hatalar
sifira ¢ok yakin bir deger oldugu i¢in ihmal edilmistir. Determinasyon Katsayisi (r?) bire
yakin bir deger oldugu icin degiskenler arasindaki bagmtinin kuvvetli oldugu

anlagilmistir (Atar, 2010).

Tablo 4.9. Regresyon analizi sonucu ¢ikan katsayilar

X Y

Korelasyon Katsayist (r) 0,9563

. 1 2
KACAK MIiKTARI ARIZA SAYISI Determinasyon Katsayisi (12) 0,9145

(m3/y1l) (Adet) .
Regresyon Denklemi a Katsayisi 1416,5000
Regresyon Denklemi b Katsayisi 0.0002
Korelasyon Katsayist (r) -95,2630
) . KACAK MIKTARI Determinasyon Katsayisi (12) 0.9075
Niifus (kisi) (m*/yal)
mi Regresyon Denklemi a Katsayisi 146313383,9074
Regresyon Denklemi b Katsayisi -53,9581
Korelasyon Katsayist (r) -0,9619
Determinasyon Katsayisi (1?) 0,9252
Niifus (kisi) ARIZA SAYISI(Adet)

Regresyon Denklemi a Katsayis1 29738,2326

Regresyon Denklemi b Katsayisi -0,0105
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Higbir igme suyu sebekesinde fiziksel kaybi sifira indirmek miimkiin degildir.
Her boru ve her ek parca, her baglanti noktasiyla potansiyel bir fiziksel kayip
kaynagidir. Fiziksel kayiplart tamamen engellemek mimkiin olmasa da bunlarla
miicadele ederek kayiplari en diisiik seviyeye indirmek miimkiindiir. Butler (2000)
kitabinda, Ingiltere'den baz1 drnekler vererek bu seviyeleri belirlemistir. Ornegin, 55
L/abone/giin degerini kabul edilebilir bir kacak seviyesi olarak sunmus ve bu seviyenin
altina diigmenin ekonomik olarak degmeyecegini belirtmistir. Ayrica, 30 L/abone/gilin
degerini ise tespit edilmesi olanaksiz bir kagak seviyesi olarak kabul etmistir. Bu sayilar,
Ingiltere’ye dzgii gibi gdziikse de uygun sartlarin saglanmasi durumunda, proje alan

icin de gecerli olabilir.

Su Idaresi, yapacag yatirimlar (alt bdlgelerin olusturulmasi, girislerine dlgiim
odalarinin inga edilmesi, sebekedeki tiim vana, yangin muslugu, vantuz vb. armatiirlerin
bulunup kullanima hazir halde tutulmasi) ile fiziksel kayiplarla miicadele edebilecek
duruma gelecektir. Igme suyu sebekeleri, iletim hattindan su deposuna, sebekeden abone
baglantisina kadar sizintili bir sistemdir. Bu sizintilar asla %100 oraninda 6nlenemez,
ancak cagdas yontemler olan aktif kagak arama yontemleri ve basing yonetimi ile
olabildigince minimize edilebilir. Idarenin fiziksel kayiplardan ugradig: gelir kaybinin
onlenmesi, kaliteli ve saglam malzeme kullanimi, iyi iscilik, yiiksek basingtan
olabildigince uzak tasarimlar, aktif yontemlerle fiziksel kagaklarin hizli tespiti,
onarimlarin hizli ve nitelikli yapilmasi1 gibi bir dizi kosula baghdir. Fiziksel kayiplar
icin baz1 ¢6zlim Onerileri soyle siralanabilir:

» Fiziksel kayiplarin Onlenebilmesi icin basinglarin olabildigince diisiik
tutulmasi,

* Degisik basinglara sahip bolgelerin birbirinden kesin bir bicimde ayrilmasi
(bagli borularin koparilmasi, varsa sinir vanalarin su kagirmayan saglam vanalar ile
degistirilip kapali tutulmasi vb.),

s Isletme &mriinii tamamlayan eski borularin (asbest, celik, vb.) degisiminin
yapilmasi,

+ Isletme Omriinii tamamlayan eskiyen abone baglantilarinin yenilenmesi

gereklidir.
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5.1. Tletim Hatt1 Kayiplar

Yillar i¢inde igme suyu boru malzemelerindeki "egilimler", giderek daha
nitelikli ve saglam borularin iiretilmesine yol agcmistir. Gegmiste vazgegilmez olarak
kabul edilen ACP borular, giiniimiizde ivedilikle degistirilmesi gereken, sorunlu
elemanlar haline gelmistir. Su idareleri, bu ve benzeri eski boru malzemelerinin biiytlik
bir kismini ¢elik, diiktil ya da HDPE borularla degistirmistir. Geriye kalan ACP

borularinin da yenilenmesi, su kayiplarini 6nemli 6l¢iide azaltacagi diistiniilmektedir.

[letim hatt1 kayiplarinin bir diger énemli kaynag: ise katodik koruma sistemine
sahip olmayan ya da bakim yapilmamis celik borularda olusan kayiplardir. Katodik
koruma, yeni dosenecek ¢elik borularda ihmal edilmemeli, mevcut eski borularda ise
aktif sizint1 tespit yontemleri kullanilarak kayiplar diizenli olarak izlenmeli ve tespit
edilmelidir. Bu 6nlemler, boru hatlarindaki fiziksel kayiplarin azaltilmasinda énemli bir

rol oynamaktadir.

5.2. Su Deposundaki Kayiplar

Idare envanteri ¢ikarilan su depolarinin kullanilamayacak durumda olanlarindan
vazgecilmesi ve yenilerinin yapilmast bu kayiplarin Onlenmesinde O6nemli rol
oynayacaktir. Su depolarindaki kayiplar1 dnlemek icin yapilacak bazi somut oneriler
sOyledir:

+ Iptal edilen su depolariin tiim baglantilarinin sistemden koparilmasi
gereklidir. Vana kapatarak yapilan sistemden ayirma islemleri, yillar i¢cinde basing ve
vanalarin eskimesi gibi durumlar nedeniyle iptal edilen depolara tekrar su girisine neden
olmakta ve bu da bir su kayb1 olusturmaktadir.

* Acil bir gereksinim olarak giinliik ¢oziimler iiretilerek sisteme koyulan plastik
su depolarinin yerine kalic1 ¢oziimler iiretilmeli, boylece bu depolarda kontrolsiiz bir
sekilde olusan tagmalar ve sizintilar 6nlenmelidir.

* Kullanimda olan su depolarinin sizint1 testleri diizenli olarak yapilmalidir. Bu
testler icin Amerikan Su Isleri Kurumu’nun (AWWA) 2013 yilinda yeniledigi bir
standardinda belirlenen yontem kullanilabilir (American Water Works Association,
2013)
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Bu yontem soyledir:

* Su deposu tagsma seviyesine kadar su ile doldurulur, su giris, ¢ikis ve tahliye
vanalar1 kapatilir. En az 24 saat siire ile beklenir.

* 72 saat boyunca su seviyesindeki diisiis gozlenir ve sizint1 olarak kaydedilir.
Buharlagmadan dolay1 olusacak kayiplar tahmin edilir ya da hesaplanarak sizinti
miktarindan diisiiliir ve net sizint1 miktar1 bulunur. 24 saatlik siirede olusacak net su
sizint1 miktar1 su deposu hacminin %0,05’inden (on binde bes) fazla olmamalidir. (1000
m? taban alan1 ve 5 m su yiiksekligi olan 5000 m*’liik bir su deposu 6rnegi i¢in, izin
verilen net su sizintt miktar1 2,5 m* olmaktadir. Bu da su seviyesinde 2,5 mm’lik bir
diisiise denk gelmektedir.)

* Eger s1zint1 izin verilen miktar1 asmaktaysa, test siiresi 5 giline uzatilabilir. Eger
5 giiniin sonunda ortalama 24 saatlik s1zint1 miktar1 izin verilen miktar1 asmiyorsa, su
s1izint1 miktar1 izin verilen sizintinin altinda denilebilir. Eger sizint1 izin verilen miktarin
iizerindeyse, gerekli bakim onarimlarin yapilarak sizintinin istenilen sinirlara ¢ekilmesi

saglanmalidir.

Yukarida anlatilan islemlerin yapilabilmesi i¢in su depolarinda seviye 6l¢iim
cihazlarinin eksiksiz ve dogru bir sekilde 6l¢iim yapar halde bulunmasi gereklidir. Bu
ve benzeri SCADA 6l¢iim eksiklerinin giderilmesi de somut olarak Onerilebilecek

konulardandir.

5.3. Sebekedeki Kayiplar

Abone baglantilart ile birlikte diislintildiigiinde sebekede olusan fiziksel kayiplar
genel olarak en biiylik bilesendir. Bu bilesenin de diger bilesenler gibi tamamen
sifirlanmast olanakli degildir. Ancak iyi bir parasal yatirnm ve sizinti yonetimi ile,
kayiplar kabul edilebilir diizeylere indirilebilir. Sebekedeki kayiplar1 en aza indirmenin
yolu izole alt bolge olusturmak, basinglari olabildigince diisiik seviyelerde tutmak ve
aktif s1zint1 tespit yontemleri ile sebekeyi siirekli gozetim altinda tutmaktir. Sebekedeki
kayiplarin azaltilmasi i¢in yapilabilecek ¢oziim Onerileri soyle siralanabilir:

» Sebekedeki kayiplar1 engellemek ic¢in aktif sizinti calismalar1 ve basing
yonetimi ¢aligmalart birlikte yiiriitiilmelidir.

* HDPE ve PVC gibi borularin yogun oldugu bdlgelerde basing kirici vanalar ile

basinglar miimkiin oldugu kadar diistiriilmelidir.
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* Diiktil ve gelik gibi borularin yogun oldugu bolgelerde ise aktif sizint1 tespit
calismalarina agirlik verilmelidir.

* Asbest borularin Oncelikli yatirim programlarina alinarak degisiminin
saglanmasi gereklidir.

* Uzun siire 6nce dosenen isletme Omriinii tamamlayan abone baglantilarinin

yenilenmesi gereklidir.

5.4. Sayac Olciim Hatalar

Mekanik cihazlar olan su sayaglarinda Ol¢im hatalari tamamen Onlenemez.
Tiirkiye’de su sayaglarinin standartlar1 2015 yilinda yayinlanan TS EN ISO 4064-1, TS
EN ISO 4064-2, TS EN ISO 4064-3, TS EN I1SO 4064 4, TS EN ISO 4064-5, standartlar1
ile belirlenmektedir. Bu standartlara ve yonetmelige uygun sayagclar ile daha sik sayag
degisimi yapilmasi gelir getirici bir islem olabilir. Yas tip ya da yar1 kuru tip olarak
tariflenen sayaclardan ¢ok, kuru tip ya da hacimsel sayaglara yonelmesi gelirlerin
artirmasina yardimer olacaktir. Ayrica yeni teknoloji uzaktan okunabilen sayacglarin
denenmesi, daha etkin saya¢ okunmasi saglayarak bir baska bakis agisindan da gelirin
artirabilecegi unutulmamalidir. Belli bir orana kadar 6nlenebilir bir kayip olan dl¢iim
hatalarindan da bir miktar firsat maliyeti elde edilebilir. Su sayaglarinin hata miktarlari
genelde toplam su biitgesine %5 mertebesinde etki edecek durumdadir. Bu miktarin
netlestirilmesi i¢in abone veri tabaninda su sayaglarinin marka, model, tiretim tarihi ve
montaj tarihi gibi bilgilerin eksiksiz olarak tutulmasi gereklidir. Bu eksikliklerin
giderilmesi yapilacak ¢aligmalarin hassasiyetini artiracaktir. Sayag 6l¢lim hatalarinin en
aza indirilmesi i¢in en temel eylemlerden biri de tiikketim miktarina uygun biiytikliikte
saya¢ secilmesidir (Sekil 5.1). Buna gore, solda isaretlenen alanda segilen gereginden
biiylik sayacglar %50’ye kadar hatali 6l¢ebilmekte, gereginden kiigiik segilen sayaglarda
ise bu denli yiiksek olmamakla birlikte gene Ol¢timler hatali olmaktadir. Yapilmasi
gereken abone tiplerinin olabildigince ayristirilmasi (Konut, kiiciik — orta — biiyiik
oOlgekli ticarethane, turizm tesisi vb.) ve her bir abone tipinin tiiketimleri iyi incelenerek

uygun saya¢ boyutlandirmasinin yapilmasidir (Thornton, 2008).
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Saya¢ Sayag cok kiiclik
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Sekil 5.1. Su sayaglarinin 6l¢iim hatasi yaptig1 debi araliklar1 (Thornton, 2008)

Gelir Getirmeyen Sularin azaltilmasi i¢in su sayaci deneyleri ile hizmet alani
icinde cesitli abone tipleri, tiiketim araliklar1 ve sayag yaslar1 i¢in sayag hatalar1 deneysel

olarak belirlenebilir (Thornton, 2008).

5.5. Idari Kayiplar

Idari kayiplar yasadis1 kullanimi ve sayag hatalarini icerir. Onlenebilir kayiplarin

tanimlandig1 kalemlerde olasi firsat maliyetleri ortaya ¢ikmaktadir.

5.6. lIzinsiz Tiiketim

Izinsiz tiiketim, diizenli kontrollerle tamami olmasa bile biiyiik bir bdliimii
engellenebilir bir durumdur. Idarenin bu konu ile gérevlendirilmis birimleri ve personeli
gerekli calismalar1 yapmaktadir. Abone veri tabanini da etkin bir sekilde kullanarak, her
bir abonenin 6nceki yillardaki tiikketim aligkanliklari ile karsilastirilarak aylik olarak bir
tiikketim beklenti degeri olusturulabilir. Bu tiiketim beklenti degeri ile o ay gerceklesen
tiikketim arasinda, ornegin %50°den fazla, bir diisiik fark olusursa o abonenin sayag

durumu ilgili birimler tarafindan incelenmeye alinabilir. Boyle bir siklik ¢cok kat1 gelirse,
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ayni farkin st iiste 3 aydan fazla olmasi durumunda ilgili abonenin fiziksel sayag
durumu incelemeye alinabilir. Var olan personel sayisinin artirilmasi ve daha etkin
denetim yontemlerinin kullanilmasi da yasadis1 tiiketim yapan tiiketicilerin bulunmasi
icin yararli olabilir. Ayrica varlik yonetimi sistemlerinin kurulmasi ve CBS {izerinde
saglikli veri tutulmasi ile abone baglantilarinin idarenin denetiminde kalmasi
saglanabilir. Boylece idarenin kayitlarinda olmayan abone baglantilarindan izinsiz
tilkketimin Oniine gecilmis olabilir. Bu ve benzeri yontemlerle yasadisi tiikketimin %50
oraninda diisiiriilebilecegi diisliniiliirse, kurum i¢in 6nemli bir gelir artis1 saglanacagi
soylenebilir. Bu tiiketim Onlenebilir bir tiiketim olarak tanimlanabilir ve bir firsat

maliyeti s6z konusu olabilir.

5.7. Kayiplarin Biitiinsel Olarak Degerlendirilmesi

Gelir getirmeyen sular ii¢ ana baslikta toplanabilir. Bunlar sunlardir:
* Faturalandirilmamus izinli tiiketimler
o Olgiilmiis tiiketimler
0 Olgiilmemis tiiketimler
* Fiziksel Kayiplar
« idari Kay1plar

Bu ¢ bilesenden faturalandirilmamas izinli tiikketimler idarenin ¢esitli kararlar
dogrultusunda ayricalik tamdig1 bazi abone tiirleri ya da tiiketimleridir. Idare bu tip
abonelerden gelir gelmeyecegini bilerek gerekli yasal mevzuati olusturmus ve
uygulamigtir. Diger iki bilesen ise gelir getirmeyen su miktarmin azaltilabilecegi
bilesenlerdir. Onceki boliimlerde somut énerilerle desteklenen azaltma yontemleri igin

literatiirde basit bir benzetim yapilmaktadir. Her iki bilesen icin de benzer sekillerin
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kullanildig1 benzetimin ilki fiziksel kayiplarin azaltilmasini anlatir. Sekil 5.2 6zeti ifade

etmektedir (Thornton, 2008).

Basinca goére fiziksel

| Fiziksel kayiplarin ekonomik
kayiplarin degisimi ——— Basing 4 geeliyesi

yonetimi

Onlenemez
yillik fiziksel
O kayiplar (UARL)
Onarimlarin hizi Aktif ‘
ve niteligi sizinti denetimi

Geri
kazanilabilir
fiziksel kayiplar

Boru secimi,
. désenmesi, bakimi,
Mevcut yillik fiziksel kayiplar (CARL) Fve o e i

varlik yénetimi

Sekil 5.2. Fiziksel kayiplarin azaltilmasinda uygulanacak 6nlemlerin kavramsal gdsterimi (Thornton,
2008)

Sekil 5.2°nin merkezinde, 3 ayr1 dortgen ile anlatilan fiziksel kayiplar bulunur.
Bu dortgenler dis taraftan bastirilarak kiigiilebilen en distaki dortgen ve biiyiikliikleri
sabit olan orta ve en i¢ dortgendir. Bu dortgenlerin en igte ve en kiigiik olan beyaz
renklisi IWA nin tanimladigi “Onlenemez yillik fiziksel kayiplar”dir (Unavoidable
annual real losses — UARL).

Ortadaki ikinci dortgen ile anlatilan ise, ¢esitli yontemler ve cihazlarla nlenecek
olan fiziksel kayiplarin ekonomik seviyesidir. Bu seviyeden sonra bulunmaya ve
azaltilmaya calisilan fiziksel kayiplar getirdigi gelirden daha ¢ok yatirim gerektirecektir.
Bu nedenle bu seviyenin hesaplanmasi idarenin yapacagi ekonomik ¢éziimlemeler i¢in
onemlidir. En distaki dortgen ise “Mevcut yillik fiziksel kayiplar”1 anlatmaktadir. Bu
dortgen dort kenarinda bulunan oklarda yazan eylemler kullanilarak boyutu kiiciilebilir.
Idarenin fiziksel kayiplar1 — dolayisiyla gelir getirmeyen su miktarim — azaltabilmesi
icin bu dort ok ile tanimlanan eylemleri uygulamasi ve en distaki dortgeni hesaplanan
ekonomik seviyeye — ya da daha 6tesine — indirmeye ¢alismasi gereklidir (Sekil 5.2).
Dort ok ile anlatilan eylemler sunlardir:

* Aktif s1zint1 denetimi

* Onarimlari hiz1 ve niteligi
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* Boru secimi, dosenmesi, bakimi, yenilenmesi ve varlik yonetimi

* Basing yonetimi

Listelenen bu dort ok isaretinin ii¢ tanesinin i¢eriye dogru, bir tanesinin ise hem
iceriye hem disariya dogru oldugu goriilebilir. Bununla anlatilmak istenen ii¢ eylem
uygulandiginda mevcut fiziksel kayiplarin azaltilabilecegi, dordiincli yontem olan
basing yonetimi uygulandiginda ise fiziksel kayiplarin hem azaltilip hem de
artirllabilecegidir. Yani basing ne kadar ¢ok kirilabilirse fiziksel kayiplar o kadar
azalacak, ancak basinglar artirilmak durumunda kalinirsa fiziksel kayiplarda artis

olacaktir.

Diger li¢ yontem de benzer sekilde sonu¢ verecek, ne kadar ¢cok ve nitelikli
uygulanirsa fiziksel kayiplar o kadar azalacaktir. Aktif sizinti denetimi, Onceki
boliimlerde anlatildig: {izere, alt bolge olusturma, giirtiltii kaydediciler, korelatorler, yer
mikrofonlar1 ve benzeri teknolojik yontemler ile arizalarin yeryiiziine g¢ikmadan
bulunmasidir. Onarimlarin hizli ve nitelikli olmas1 da hem kaybedilen su miktarini
azaltmaya hem de onarilan arizanin yakin gelecekte tekrar arizaya doniismesinin

onlenmesine yoneliktir.

Boru se¢imi, dosenmesi, bakimi, yenilenmesi ve varlik yonetimi ile de sebekenin
basincina, dosendigi topragin yapisina vb. kosullara uygun boru cinsinin se¢imi,
dosenirken gerekli kurallara uyulmas: (yataklama, gomlekleme, vb.) ile baslayan bir
stirecin fiziksel sizintilar1 azaltacagin belirtilmektedir. Zaman iginde eskiyen sebekenin
bakimi ve yenilenmesi de bu siirece olumlu katki yapacaktir. Varlik yonetimi yontemleri
ile de idarenin yeralt1 envanterinin iyi bir sekilde tutulmasi ve miidahale anlarinda hizl1

davranmay1 kolaylastiracagi i¢in bu sematik anlatimda yer bulmustur.

Asagidaki tablolarda sirast ile 2021, 2022 ve 2023 yillar1 Konya il merkezinin
Standart Su Dengesi Tablolarini goriilmektedir. Resmi Gazete’de de belirtildigi lizere
biiytliksehir ve il belediyeleri, su kayiplarin1 2023 yilina kadar en fazla %30, 2028 yilina
kadar ise en fazla %25 diizeyine; diger belediyeler su kayiplarint 2023 yilina kadar en
fazla %35, 2028 yilina kadar en fazla %30, 2033 yilina kadar ise en fazla %25 seviyesine
getirmesi beklenmektedir. Konya il merkezinde su kayiplari; 2021 yilinda %26,9 (Tablo



79

5.1), 2022 yilinda %25,8 (Tablo 5.2) ve 2023 yilinda ise %24,4 oldugu goriilmektedir

(Tablo 5.3).

Tablo 5.1. 2021 yili Konya Standart Su Dengesi (KOSKI, 2024)

Sisteme Giren
Su Miktar
123.310.002 m%/yil

%100

Faturalandirilmis _Faturalandlrllmls
izinli Su Tiiketimi Ol¢iilmiis Kullanim
78.872.616 m3/y1l Gelir Getiren Su
Miktar1
79.122.348 md/yil %64,0
%64,2 Faturalandirilmis 79.122.348 m3/y11
Ol¢iilmemis Kullanim
249.732 m3/y1l %64,2
izinli Tiiketim 9%0,2
Faturalandirilmamis | Faturalandirilmamais
izinli Su Olciilmiis Kullanim
Tiiketimi 1.729.221 m3/y1l
90.101.569 m%yil| 10.979.221 m3yil %1,4
%73,1 %38,9 Faturalandirilmamais
Ol¢iilmemis Kullanim
9.250.000 m3/yil | Gelir Getirmeyen
Su Miktari
%7,5
Idari Kayiplar Izinsiz Tiiketim
1.233.100 m3/y1l
8.648.469  m3/yil %1,0
%7,0 Sayaclardaki Olciim | 44.187.654 m/yil
Hatalan
7.415.369 m3/y1l %35,8
Su Kayiplari %6,0
Fiziki Kayiplar Temin ve Dagitim
Hatlari ile Servis
Baglantilarinda
Olusan Kayip-
Kacaklar
33.208.433 m3/yil | 24.559.964 m3yil | 22.404.964 m3/yil
%26,9 %19,9 %18,2
Depolarda Meydana
Gelen Kacak ve
Tasmalar
2.155.000 m3/yil

%1,7




Tablo 5.2. 2022 y1l1 Konya Standart Su Dengesi (KOSKI, 2024)
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Faturalandirilmis F aturalandirilmis
izinli Su Tiiketimi Olg¢iilmiis Kullanim
87.155.242 m3/y1l Gelir Getiren Su
Miktari
87.170.314 m3yil %67,4
%67,4 ) Faturalandirilmis 87.170.314 m3/y11
Olgiilmemis Kullanim
15.072 m3/y1l %67,4
izinli Tiiketim %0,0
Faturalandirilmamis | Faturalandirilmamais
izinli Su Olciilmiis Kullanim
Tiiketimi 497.179 mS3/y1l
95.940.459 méyil| 8.770.145 m¥yil %0,4
%74,2 26,8 Faturalandirilmamais
Olciilmemis Kullanim
Sisteme Giren Su 8.272.966 m3/y1l Gelir Getirmeyen
Miktari Su Miktar
129.265.100 m/yil %6,4
Idari Kayiplar Izinsiz Tiiketim
%100 1.292.651 mé/y1l
8.743.107  m3yil %1,0
%6,8 Sayaclardaki Ol¢iim | 42.094.786 md/y1l
Hatalan
7.450.456 m3/y1l %32,6
Su Kayiplari %5,8
Fiziki Kayiplar Temin ve Dagitim
Hatlari ile Servis
Baglantilarinda Olusan
Kayip-Kacaklar
33.324.641 m3yi1l| 24.581.534 m®yil | 23.331.534 m3/y1l
%25,8 %19,0 %18,0
Depolarda Meydana
Gelen Kacak ve
Tasmalar
1.250.000 m¥/yil
%1,0




Tablo 5.3. 2023 y1l1 Konya Standart Su Dengesi (KOSKI, 2024)
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Sisteme Giren Su
Miktari
121.720.089 md/yil

%100

izinli Tiiketim

92.022.035 m¥/yil
%75,6

Faturalandirilmis
izinli Su Tiiketimi

79.200.811
%65,1

m3/yil

F aturalandirilmis
Olciilmiis Kullanim
79.153.222 m¥/yil

%65,0

Faturalandirilmis
Olciilmemis
Kullanim
47.589 m%/y1l

%0,0

Gelir Getiren Su
Miktar

79.200.811 m¥/y1l

%65,1

Faturalandirilmamis
izinli Su
Tiiketimi

12.821.224

%10,5

m3/yil

Faturalandiriilmamis
Olciilmiis Kullanim
211.224 m¥/yil

%0,2

Faturalandirilmamis
Olciilmemis
Kullanim
12.610.000 m¥yil

%10,4

Su Kayiplan

29.698.054 md/yil
%24,4

Idari Kayiplar

7.963.179
%6,5

m3/yil

izinsiz Tiiketim
1.217.201
%1,0

m3/y1l

Sayaclardaki Ol¢iim
Hatalan
6.745.978

%5,5

m¥/y1l

Fiziki Kayiplar

21.734.875
%17,9

m3/yil

Temin ve Dagitim
Hatlarn ile Servis
Baglantilarinda
Olusan Kayip-
Kacaklar
20.234.875 m¥/yil

%16,6

Depolarda Meydana
Gelen Kacak ve
Tasmalar

1.500.000 m¥yil

%1,2

Gelir Getirmeyen
Su Miktari

42.519.278 m3/yil

%34,9
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5.8. Hidrolik Model Sonuglari

Hidrolik modeller, bir sehrin tiim sebeke elemanlarini kapsayacak sekilde,
ger¢ek durumu tam anlamiyla yansitacak modeller olabilir. Tam yansitict modellerin
olusturulmasi i¢in, hidrolik miihendisliginin yani sira sehircilikle ilgili diger veri
tabanlarinin hidrolik modelle biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Bu tiir hidrolik model
caligmalar1 hem maliyetli hem de stirekli bir sekilde ¢alismay1 gerektiren modellerdir.
Hidrolik modeller ayn1 sekilde zamanla degisebilir. Bir sehrin igme suyu sebeke sistemi
icin uzun vadeli mevsimsel degisimleri hesaba katan karmasik bir model gerekebilirken,
bir pompanin ani kapanmasi sonucu olusacak su darbesinin hesaplanmasi kisa stireli bir

modelleme ile ¢oziilebilir.

EPANET ile 12 farkli senaryoda hidrolik modelleme yapilmistir. Bu
modellemeler sonucu sebekede olusan minimum, maksimum ve ortalama basinglar
dikkate alinarak;

- Mevcut Yillik Fiziksel Kayiplar

- Onlenemez Yillik Fiziksel Su Kayiplari

- Geri Kazanilabilir Fiziksel Kayiplar

- Altyap1 kagak indeksi
incelenmistir.

Sekil 5.3’te ve Tablo 5.4’te goriildiigii tizere BKV 30 (Aktif) ortalama basing

39,35 m iken en az fiziksel kayip gézlenmistir.

Basing yonetimi, sizintiy1 kontrol etmenin maliyet agisindan en uygun yontemlerinin
basinda gelir. Siirdiiriilebilir basing yonetimi temin ve dagitim sistemindeki basinglarin
izlenmesi ve kontrol edilmesiyle ilgili tiim siiregleri igerir. Su sizintilarinin akis hizi ile

boru hattinda uygulanan basing arasinda dogrudan bir iligki vardir.



83

Farkli Basinglarda UARL-CARL-RCARL Seviyesi

14000
= 12000
Q10000
£
= 8000
(o'
< 6000
X
S 4000 \
2 2000 Q) S P o—C—=C—0
72,27 42,28 41,93 41,11 40,76 39,93 39,35 43,1 43,45 44,27 44,62 45,21
® o o o—=0 & ——o o o o °®
PSS AP A PO P ORI NP ORI
o & & ¢ € & & L
RN SN S EAN SN\ S\ S\ AN SN S\ SN SN o
A2 G ARG G R S N S A A N R
2
S @ @ @ @ @ @ W e
¥ Q QD QD Q Q Q Q Q QS Q Q
SENARYO(FARKLI BASINC GRIPLARI)
«=@=ORT BASING(m) ==@==RCARL (AYLIK) UARL (AYLIK) CARL(AYLIK)

Sekil 5.3. Farkli basinglarda UARL-CARL-RCARL seviyesi

Tablo 5.4. Farkl basinglarda UARL-CARL-RCARL tablosu

SENARYO ORT BASINC(m) RCARL (AYLIK) UARL (AYLIK) CARL(AYLIK)

BKV (INAKTIF) 72,27 4.070,92 7.782,03 11.852,95
BKV 25 (AKTIF) 42,28 2.347,43 4.552,71 6.900,14
BKYV 26 (AKTIF) 41,93 2.327,32 4.515,02 6.842,34
BKV 27 (AKTIF) 41,11 2.280,20 4.426,72 6.706,92
BKV 28 (AKTIF) 40,76 2.260,08 4.389,04 6.649,12
BKYV 29 (AKTIF) 39,93 2.212,38 4.299,66 6.512,05
BKV 30 (AKTIF) 39,35 2.179,05 4.237,21 6.416,26
BKV 31 (AKTIF) 43,1 2.394,56 4.641,01 7.035,57
BKYV 32 (AKTIF) 43,45 2.414,67 4.678,70 7.093,37
BKV 33 (AKTIF) 44,27 2.461,80 4.766,99 7.228,79
BKV 34 (AKTIF) 44,62 2.481,91 4.804,68 7.286,59

BKYV 35 (AKTIF) 45,21 2.515,82 4.868,21 7.384,03
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Tablo 5.5. Farkli basinglarda ILI MNF tablosu

SENARYO ORT BASINC(m) ILI MNF
BKV (INAKTIF) 72,27 7,47 65.637,68
BKV 25 (AKTIF) 42,28 7,38 41.077,55
BKV 26 (AKTIF) 41,93 7,38 40.790,92
BKV 27 (AKTIF) 41,11 7,38 40.119,38
BKV 28 (AKTIF) 40,76 7,37 39.832,75
BKV 29 (AKTIF) 39,93 7,37 39.153,03
BKV 30 (AKTIF) 39,35 7,37 38.678,04
BKV 31 (AKTIF) 43,1 7,39 41.749,08
BKV 32 (AKTIF) 43,45 7,39 42.035,71
BKV 33 (AKTIF) 44,27 7,39 42.707,25
BKV 34 (AKTIF) 44,62 7,39 42.993,88
BKV 35 (AKTIF) 45,21 7,40 43.477,05

Performans kiyaslamakta en 6nemli durum, kiyaslanabilir ve dogru géstergenin
belirlenmesidir. Ozellikle Idarelerin veya bolgelerin birbiri ile kiyaslanmasinda dogru
gostergenin secilmesi ¢ok dnemlidir. Bu amagcla kullanilan en temel gdsterge “alt yap1
kacak indeksi (ILI)” gosterilebilir. ILI dogru bir sekilde yorumlanmasi oldukga
onemlidir. ILI degeri 6zellikle sizintilarin yonetilmesinde uygulanacak ydntemlerin
belirlenmesi igin referans olusturacak bilgiler sunmaktadir. Tablo 5.5’te hesaplanan ILI

degeri 7-8 arasindadir.

Tablo 3.2°de belirtilen smir degerlere goére B sinifina girmektedir, Basing

yonetimi, aktif kagak kontrolii, daha iyi bakim ile gelistirme olanaklar1 bulunmaktadir

(Liemberger,2007).

5.9. Regresyon Analiz Sonuclari

5.9.1. Su Kayiplari- Ariza Sayilar

Konya’nin 2014-2023 yillar1 arasindaki 10 yillik ariza sayilar1 ve su kayiplar
degerleri dogrusal regresyon modelleri ile analiz edilmistir. Tahmin yontemlerinin
uygunlugu Korelasyon Katsayisi (r) Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve
Determinasyon Katsayist (r?) kullanilarak incelenmistir. Hatalar sifira ¢ok yakin bir
deger oldugu i¢in ihmal edilmistir. Sekil 5.4’ te gorildigi tizere determinasyon
katsayist1 (r?), bire yakin bir deger oldugu icin, degiskenler arasindaki iligkinin gii¢lii ve

anlamli oldugu sonucuna varilmaktadir (Kilic, 2013).



Bu degerlere gore regresyon modelleri,

"

iyi  model"
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statiisiinde

degerlendirilmistir. Bu baglamda, Tiirkiye'deki gelecek yillara ait ariza sayilar1 ve su

kayb1 miktarlari, regresyon modelini kullanarak tahmin edilmistir (Tablo 5.5). Yapilan

tahminleme ve karar verme siirecinden elde edilen bulgular, karar vericilere stratejik

planlamalar ve Ongorii saglayabilmesi agisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu tiir

ongoriiler, su altyapisinin siirdiiriilebilirligini saglamak ve gelecekteki olas1 sorunlari

onceden tespit ederek onlemler almak adina kritik bir rol oynamaktadir.

KACAK MIKTARI----> ARIZA SAYISI

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

ARIZA SAYISI (Adet)

™
o
=}
S

1.000

0
15.000.000

29.984.061, 7.055

31.002.452, 7.2)7

28.465.423,6.661 __ o8
22.404.964, 5.991 ey

PO Lo [}

21.331.534,5.528 @ /"tr 28.002.538 6.287
o .002.538, 6.
..-Q“"‘ 25.837.501, 6.102 29.482.142,6.798

o’

e

20.234.875, 4.815

y =0,0002x + 1416,5
R?=0,9145

19.000.000 23.000.000 27.000.000 31.000.000
KACAK MIKTARI (m*/y1l)

Sekil 5.4. Su kayiplari-ariza sayisi regresyon analizi

30.546.788, 7.131

35.000.000
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Tablo 5.6. Su kayiplarina bagl gelecekteki ariza sayisi tahminleri

YIL KK ORAN (%) KK MIKTAR (m*/yil) AH@EII\IZI(AA det)
2025 235 19.488.507 4.899
2026 23 19.073.858 4815
2027 22,5 18.659.209 4731
2028 22 18.244.559 4.647
2029 21,5 17.829.910 4563
2030 21 17.415.261 4.479
2031 20,5 17.000.612 4.395
2032 20 16.585.963 4311
2033 19,5 16.171.314 4.227
2034 19 15.756.665 4.143
2035 185 15.342.016 4.059
2036 18 14.927.367 3.975
2037 175 14512.718 3.891
2038 17 14.098.069 3.808
2039 16,5 13.683.420 3.724
2040 16 13.268.770 3.640
2041 15,5 12.854.121 3.556
2042 15 12.439.472 3.472
2043 145 12.024.823 3.388
2044 14 11.610.174 3.304
2045 135 11.195.525 3.220
2046 13 10.780.876 3.136
2047 12,5 10.366.227 3.052
2048 12 9.951.578 2.968
2049 115 9.536.929 2.884
2050 11 9.122.280 2.800
2051 10,5 8.707.631 2.716
2052 10 8.292.982 2.632
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5.9.2. Niifus-Ariza Sayilari

Konya’nin 2014-2023 yillar1 arasindaki 10 yillik ariza sayilariin niifusa bagl
olarak degisimi dogrusal regresyon modelleri ile analiz edilmistir. Tahmin
yontemlerinin uygunlugu Korelasyon Katsayis1 (r), Ortalama Mutlak Yiizde Hata
(MAPE) ve Determinasyon Katsayisi (1?) kullanilarak incelenmistir. Hatalar sifira ¢ok
yakin bir deger oldugu i¢in ihmal edilmistir. Determinasyon katsayisi (1?), bire yakin bir
deger oldugu icin, degiskenler arasindaki iliskinin giiclii ve anlamli oldugu sonucuna

varilmaktadir.

Bu degerlere dayanarak, regresyon modelleri "iyi model" kategorisinde
degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, Tiirkiye'deki gelecekteki ariza sayilar1 ve su kaybi
miktarlar regresyon modeli kullanilarak tahmin edilmistir (Tablo 5.6). Tahminleme ve
karar destek siireclerinden elde edilen bulgular, karar vericilere nemli Ongoriiler
sunmakta ve bu bilgiler stratejik planlama ve karar alma siireglerinde biiylik bir

rehberlik saglamaktadir.

Gelecekteki niifus ile kagak miktari arasinda ve gelecekteki niifus ve ariza sayisi
arasinda giiclii ve ters yonlii bir iliski oldugu gézlemlenmistir. Niifus arttik¢a ariza sayisi

dogrusal bir sekilde diismektedir (Sekil 5.5).
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Ariza sayisinin azalmasinin nedeni etkin su yonetimi, tiiketim azaltici politikalar

ve teknolojik gelismeler gibi iyilestirmelerin etkisinden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.
NUFUS---->ARIZA SAYISI
8.000
..., 2.130.544;7.132.180.149; 6.798
7.000 ..

2.108.808; 7.277 2.232.374; 6.38%7 017, 5.991

2.161.303; 7.055...

__6.000 2_205,609;\é_ésiw\,: 2.296.347; 5.528
< 5.000 2.250.020; 6.102
22
2 4.000 2.320.241; 4.815
%
,<\E, 3.000 y =-0,0105x + 29738
T R2=0,9252
< 2.000

1.000

0
2.050.000 2.100.000 2.150.000 2.200.000  2.250.000 2.300.000 2.350.000
NUFUS(Kisi)

Sekil 5.5. Niifus-Ariza sayis1 regresyon analizi

Tablo 5.7. Niifusa bagh gelecekteki ariza sayis1 tahminleri

YIL ORAN GELECEKTEKI NUFUS ARIZA SAYISI(Adet)
2024 1,0049798 2.331.795 5.146
2025 1,0048131 2.343.018 5.027
2026 1,0046476 2.353.908 4.913
2027 1,0044819 2.364.458 4.801
2028 1,0043137 2.374.657 4.694
2029 1,0041424 2.384.494 4.590
2030 1,0040791 2.394.221 4.487
2031 1,0040113 2.403.825 4.386
2032 1,0039405 2.413.297 4.286
2033 1,0038681 2.422.632 4.188
2034 1,0037955 2.431.827 4.091
2035 1,0037010 2.440.827 3.996

2036 1,0036079 2.449.633 3.903
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2037 1,0035146 2.458.243 3.812
2038 1,0034196 2.466.649 3.724
2039 1,0033211 2.474.841 3.637
2040 1,0031940 2.482.746 3.554
2041 1,0030595 2.490.342 3.474
2042 1,0029154 2.497.602 3.397
2043 1,0027593 2.504.494 3.324
2044 1,0025886 2.510.977 3.256
2045 1,0024024 2.517.009 3.192
2046 1,0021983 2.522.543 3.134
2047 1,0019720 2.527.517 3.082
2048 1,0017222 2.531.870 3.036
2049 1,0014508 2.535.543 2.997
2050 1,0010307 2.538.156 2.969
2051 1,0006032 2.539.687 2.953
2052 1,0001748 2.540.131 2.949

5.9.3. Niifus-Su Kayiplan

Konya’nin 2014-2023 yillar1 arasindaki 10 yillik su kayiplarinin niifusa baglh
olarak degisimi dogrusal regresyon modelleri ile analiz edilmistir. Tahmin
yontemlerinin uygunlugu Korelasyon Katsayis1 (r), Ortalama Mutlak Yiizde Hata,
(MAPE) ve Determinasyon Katsayisi (12), kullanilarak incelenmistir. Hatalar sifira ¢ok
yakin bir deger oldugu i¢in ihmal edilmistir. Determinasyon katsayisinin (1?) 1'e yakin
bir degere sahip olmasi, de§iskenler arasindaki iliskinin gii¢lii oldugunu gostermektedir
(Sekil 5.6). Bu durum, modelin agiklayici giiciiniin yiiksek oldugunu ve bagintinin
giivenilir bir sekilde kuruldugunu ortaya koymaktadir.

Bu bulgulara dayanarak, regresyon modelleri "iyi model" statiisiinde
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye'deki gelecek yillara ait ariza sayilar1 ve su
kayb1 miktarlari, regresyon modeli araciligiyla tahmin edilmistir (Tablo 5.7). Bu
tahminler ve karar destek siirecinden elde edilen veriler, karar vericilere stratejik

ongoriiler sunmak agisindan biiyiik bir oneme sahiptir.
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Niifus arttikca kacak miktarlar1 dogrusal bir sekilde azalmaktadir. Kagak

miktarinin azalmasinin nedeni etkin su yoOnetimi, tliketim azaltict politikalar ve

teknolojik  gelismeler  gibi  iyilestirmelerin  etkisinden  kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.
NUFUS----KACAK MiKTARI
35.000.000
- 2.180.149;
10,000,000 3211§§§8258§ Tt 20482142 2232374
o = 28,002.538750,020;
~ 2.161.303; -
2 25.000.000 2.130.544; / 29.984.061 I8 S 1296 347;
K 30.546.788 22:2:5623; e 21331534
% 20.000.000 LT 2.277.017;
= 22.404.964
¥ 2.320.241;
= 15.000.000 20.234.875
Y
< ]
% 10000000 Y= 53,958x + 1E+08
v, R2=0,9075
5.000.000
0
2.050.000 2.100.000 2.150.000 2.200.000 2.250.000 2.300.000 2.350.000
NUFUS(Kisi)
Sekil 5.6. Niifus-Su kayiplar1 regresyon analizi
Tablo 5.8. Niifusa bagh gelecekteki su kaybi tahminleri
YIL ORAN GELECEKTEKI NUFUS K.K. MIKTAR (m?/y1l)
2024 1,0049798 2.331.795 20.494.149
2025 1,0048131 2.343.018 19.888.572
2026 1,0046476 2.353.908 19.300.996
2027 1,0044819 2.364.458 18.731.742
2028 1,0043137 2.374.657 18.181.390
2029 1,0041424 2.384.494 17.650.613
2030 1,0040791 2.394.221 17.125.787
2031 1,0040113 2.403.825 16.607.573
2032 1,0039405 2.413.297 16.096.468
2033 1,0038681 2.422.632 15.592.780
2034 1,0037955 2.431.827 15.096.634



2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052

1,003701
1,0036079
1,0035146
1,0034196
1,0033211

1,003194
1,0030595
1,0029154
1,0027593
1,0025886
1,0024024
1,0021983

1,001972
1,0017222
1,0014508
1,0010307
1,0006032
1,0001748

2.440.827
2.449.633
2.458.243
2.466.649
2.474.841
2.482.746
2.490.342
2.497.602
2.504.494
2.510.977
2.517.009
2.522.543
2.527.517
2.531.870
2.535.543
2.538.156
2.539.687
2.540.131

14.610.997
14.135.831
13.671.274
13.217.686
12.775.666
12.349.144
11.939.284
11.547.527
11.175.662
10.825.847
10.500.348
10.201.791
9.933.383
9.698.505
9.500.303
9.359.293
9.276.687
9.252.736
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