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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ICME SUYU SEBEKELERINDE OLUSAN SU KAYIP VE KACAKLARI
BELIRLEMEK ICIN KULLANILAN SCADA SiSTEMININ
DEGERLENDIRILMESi: ERZINCAN iLi ORNEGI

Oguz BULUT

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Do¢.Dr. NESE ERTUGAY

Hizli niifus artis1, kentlesme, bilingsiz su kullanimi, ¢evre kirliligi ve iklim sartlarindaki degisim
gibi nedenler su tiiketimini arttirmakta ve su dogada dongiisiinii tamamlamadan tiiketilmektedir.
Bu durum su iireticilerini, artan su talebi ve giderek azalan kaynaklar karsisinda yeni kaynak
arayisina yoneltmis fakat kaynak arayiginin maliyetinin yiiksek olusundan dolay1 su iireticileri
cok yiiksek miktarlarda olan kayip su oranlarinin azaltilmasi ve su kaynaklarinin daha planl ve
verimli bir sekilde kullanilmasini amaglamislardir. Bu da igme suyu dagitim sebekelerinde
meydana gelen su kayiplarint minimum diizeye indirilmesi ile tam olarak saglanacaktir.

Bu ¢alismada, Erzincan ili Ocak 2014-Ocak 2020 yillar1 arasindaki igme suyu verileri incelenerek
icme suyu dagitim sistemine 2018 yil1 Mart ayinda icme suyunu kontrol etmek i¢in yerlestirilen
SCADA (Supervising Control and Data Acquisition: Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme)sistemi
ile sistem Oncesi ve sonrasi igme suyu verileri ele alinarak degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Oncelikle Ocak 2014-Mart 2018 tarihleri arasindaki SCADA oncesi iiretilen su miktar1 ile
belediye su islerinden alinan aboneler tarafindan tiiketilen su verilerinin su dengesi tablosuna
aktarilmasi sonucu analiz edilmis ve gergek su kayip oranlarinin tahmini yapilmustir. Yapilan bu
tahmin sonucunda SCADA 06ncesi toplam fiziksel ve idari kayip su oran1 %64,46 iken fiziksel su
kayip orani ise %27,89 olarak tespit edilmistir. Mart 2018-Ocak 2020 tarihleri arasinda igme Suyu
sebeke hatt1 tizerinde SCADA otomasyon sistemi kurulmasi ile SCADA sistemi iizerinden
iiretilen su miktar ile belediye su islerinden alinan aboneler tarafindan tiiketilen su verilerinin su
dengesi tablosuna aktarilmasi sonucu analiz edilmis fiziksel ve idari kayip su oran1 % 36,53 iken
fiziksel su kayip orani ise % 13,64 olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglara gére SCADA
otomasyon sistemi ile birlikte kisa bir siire i¢erisinde su kayiplarinin minimum seviyeye yaklagtigi
gozlemlenmistir.

2020, 80 Sayfa

Anahtar Kelimeler:Hat basinc1, SCADA,Su akimi degerleri, Su kagaklari,Su kayiplari.



ABSTRACT

Master Thesis

EVALUATION OF SCADA SYSTEM USED TO DETERMINATE WATER
LOSS AND LEAKAGE IN DRINKING WATER NETWORKS: EXAMPLE OF
ERZINCAN

Oguz BULUT

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor:Assoc. Prof. Dr. NESE ERTUGAY

Reasons such as rapid population growth, urbanization, unconscious water use,
environmental pollution and changes in climate conditions increase water consumption
and water is consumed before completing its cycle in nature. This situation has directed
the water producers to search for new resources in the face of increasing water demand
and decreasing resources, but due to the high cost of the resource search, the water
producers have turned to the understanding of reducing the high amounts of lost water
and using water resources in a more planned and efficient manner. This will be achieved
by minimizing water losses in drinking water distribution networks.

In this study, drinking water data between January 2014 and January 2020 in Erzincan
was examined, and the SCADA (Supervising Control and Data Acquisition: Veri
TabanliKontrolveGo6zetlemeSistemi) system placed in the drinking water distribution
network in March 2018 was evaluated by considering the pre and post drinking water
data in system. First of all, the terms between January 2014 and March 2018 which means
before the installation of SCADA system were examined, the data of the amount of water
produced and the data of water consumed by the subscribers was collected from the
Municipal Waterworks Unit, these data were transferred to the Water Balance Table, the
results was analyzed and the actual water loss rates in the system were estimated.As a
result of this estimation, before the SCADA system was established, the total physical
and administrative water loss rate was seen as 64,46%, while the physical water loss rate
was 27,89%. After the establishment of the SCADA automation system after March 2018,
the date of the amount of water produced received from the SCADA system and the
amount of water consumed were transferred to the Water Balance Table and the total
physical and administrative loss was seen as 36,53% while the physical water loss rate
was 13,64%.According to these results, it was observed that the water loss rate
approached the minimum level within a short period of time with the SCADA automation
system.

2020,80 Pages

Keywords: Line pressure, SCADA, Water flow values, Water leaks, Water losses.
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1. GIRIS

Giliniimiizde niifus ve buna bagli olarak da ihtiyac¢lar giinden giine artarken, bu ihtiyaglari
karsilamak i¢in kullanilan kaynaklar hizla azalmaktadir. Kaynaklarin bir kismi artan
ihtiyaclart kargilamak iizere tiiketilirken, bir kismi1 da gerekli tedbirlerin zamaninda
alinmadigi i¢in ya kirletilmek suretiyle ya da bosa harcamak suretiyle kullanilamaz hale

getirilmektedir.

Diinya geneline bakildiginda 1,4 milyon km® su bulundugu goriilmektedir. Ancak, bu
sularin % 97,5°1 tuzlu su % 2,51 tath su kaynagidir. % 2,5’lik bu kaynagin yaklasik %
70’1 kutuplarda donmus, bir kismi yeralti katmanlarinin derinliklerinde, bir kismi toprakta
nem olarak bulunmaktadir. Insanoglunun kolaylikla ulasabilecegi tatli suyun toplam tatl

su i¢indeki oran ise sadece % 0,3 mertebesindedir.

Tiirkiye’nin yillik ortalama yagis miktarina bakildiginda 643 mm, toplam su kapasitesi
ise 501 milyar m*’tiir. Sekil 1,1’dende goriildiigii gibi 501 milyar m® suyun 274 milyar

3

m*®ii buharlasmakta, 69 milyar m®ii yeraltina sizmakta, 158 milyar m¥ii ise akisa

gegmektedir. Yeraltina sizan sularin 28 milyar m®’{i yeniden akisa gegmekte, 7 milyar m?
su da komsu iilkelerden Tiirkiye sinirlarina girmektedir. Tiirkiye’nin briit su potansiyeli

(158+28+7) 193 milyar m3ve net su potansiyeli ise 112 milyar m*tiir (DSI, 2020).

31.12.2019 tarihi itibari ile niifusu 83.154.997 kisi olarak tespit edilen(TUIK,
2019)Tiirkiye’de kisi basina diisen kullamilabilir su miktarmin yaklasik 1344 m®/kisi/yil

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye Su Potansiyeli

Diinya tatli su potansiyelinin % 36’lik kismin1 504.000 km?® su ile olusturan Asya kitasi
icerisinde yer alan Tiirkiye’nin bu pay igerisindeki orani ise %3,5 ile 4000 km® tiir. Sekil

1.2’de kitalara gore kisi basina diisen kullanilabilir su miktarlar1 belirtilmistir.

Kigi Bagina Diisen Kulfamiabilir Su Miktan
I (Yillok )

Diinya Ortalamas ?,E!JD
|

Afrika Ortalamasl 7.000

Bati Avrupa Ortalamasi 5.000

Asya Ortalamas| IE.EIEPD A A Q \

Sekil 1.2. Kitalara gore kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1

(itke - Kita Ortalamast



Tablo 1.1.Baz1 Ulke Ve Kitalarda Kisi Bagma Diisen Kullanilabilir Su Miktar

Ulke Adi Kullanilabilir Su (m®/Kisi)
Irak 2.020
Liibnan 1.300
Tirkiye 1.344
Suriye 1.200
Asya Ortalamast 3.000
Bat1 Avrupa Ortalamasi 5.000
Afrika Ortalamasi 7.000
Giiney Afrika Ortalamasi 23.000
Diinya Ortalamasi 7.600

Tablo 1.1°de ise baz1 iilke ve kitalarda kisi basina diisen kullanilabilir su miktarlar
sunulmustur. Diinya {lizerinde toplam su miktarinin sadece %0,8 kadarinin kullanilabilen
tatli su oldugunu diisiinecek olursak bu noktada mevcut su kaynaklarinin ne kadar niifusa
yeterli olabilecegi biiyiik 6nem arz etmektedir. Diinya ve bazi Akdeniz iilkelerindeki
mevcut ve gelecekteki durum Sekil 1.2 ve Tablo 1.1°de verilmistir. Buna gore kisi basina
yilda 3500 m® (m3/N/y1l) kullanilabilir su kaynagina sahip bélgeler su zengini iken, 1500-
3500 m*/N/y1l degerinde olanlar normal su kaynagna sahip iilkeler, 1500 m3/N/yil
degerinin altindaki bolgeler ise su fakiri bolgeler olarak nitelendirilmektedir(Samsunlu,

2011).

Kullanilabilir toplam su potansiyelinin 112 milyar m3 oldugu Tiirkiye’de bu potansiyelin
yaklasik % 72’si tarimda, % 12’si sanayide, % 16’s1 icme ve kullanma suyu olarak
tiketilmektedir. Biitiin bunlara ek olarak biiyliyen niifusa paralel olarak artan yasam
standartlarini da ekleyecek olursak suya olan talebimiz her gegen giin hizla artmaktadir.

Buradan da goriildiigii gibi lilkemiz su zengini olmayip su kaynaklari sinirlidir.

Tirkiye su an su stresi yasayan {ilkeler arasinda oldugu i¢in su kaynaklarinin dogru
tilketilmesi ile ilgili farkindalik yaratilmadig: siirece 25 yil icerisinde Tiirkiye su fakiri bir
tilke konumuna gelecektir. Bu baglamda yeryiiziindeki sularin  miktarini
degistiremeyecegimizi diisiinecek olursak bu belirli miktar suyu en optimum sekilde

kullanma zorunlulugunda oldugumuzu unutmamamaiz gerekir.



Dolayistyla her iilke kendi su kaynaklarini en uygun sekilde kullanilmasini saglayan plan
ve programlar1 hazirlayip yagis, buharlagsma, yer alt1 ve yer iistii sularinin miktar1 gibi
durumlan tespit ederek bu planlamaya yonelik tedbirler almak zorundadir. Alinmasi

gereken tedbirler ise asagidaki gibidir:

Yeni su kaynaklar aranarak su rezervlerinin artirilmast,
Yeralt1 ve yertiistii su kaynaklarinin kirlenmesinin 6nlenmesi,
Aritma metot ve tekniklerinin gelistirilmesi,

Tuzlu sulardan tatl su elde etme metotlarinin gelistirilmesi,

Su kayiplarinin ve asirt su kullaniminin 6nlenmesi,

YV V. V V V V

Kullanilmig sulardan faydalanilmasi,

Su kaynaklarinin en uygun sekilde kullanilmasina yonelik alinacak dnlemler arasinda yer
alan ayn1 zamanda tezimizin konusu olan “su kayip ve kacaklar1” hem diinyada hem de
iilkemizde iizerinde durulmasi gereken konulardan birisidir. igme ve kullanma sulari
dagitim sistemleri ile kaynaktan alinarak eger gerek duyulursa artima tesisine
gonderildikten sonra yerlesim bolgelerine iletilir ve sebeke sistemini ile kullanicilara
ulagtirtlir.  Ancak kaynaktan iletilmek iizere alinan su hem miktar olarak hem de
faturalandirilan kism1 bakimindan sebekeden ¢ikan su ile 6rtiismez. Bu durum hem iletim

hattinda hemde sebekede meydana gelen kayip ve kagaklardan kaynaklanmaktadir.
Su kayiplari iki farkl sekilde ele alinmaktadir:

-Fiziki su kayiplari

-Ticari su kayiplari
Fiziki Su Kayiplart: Igme suyu sebekelerinde sular, farkli boyutlara ve ¢aplara sahip olan
borular ile iletilmektedir. Borularda zaman igerisinde gerek korozyon sonucunda gerekse
farkli deformasyonlarla gatlaklar olusarak bu catlaklar ile de su sizintilar1 meydana

gelmektedir.

Su kaybinin yasanmasi i¢in sebekenin eski olmasina gerek yoktur. Yeni yapilan bir
sebekede bile su kayiplart meydana gelebilmektedir. Cesitli yontemler ile su kayiplarinin

azaltilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir.



Ticari Su Kayiplart: Tiiketilmis oldugu halde kayit dis1 kalan sulardir. S6z konusu ticari
kayiplar sayac hassasiyetleri, resmi kurum ve kuruluslarin herhangi bir sekilde iicret
0demek zorunda olmadiklar1 faturalandirilmayan sular, illegal ve kontrolsiiz kalan sular
olarak adlandirilmaktadir. Ticari kayiplarda su harcandigi halde gelir hanesine herhangi

bir su yazilmamaktadir. Ticari su kayiplarinin olusmasinda etkisi olan durumlar:

Sebeke icerisinde yapilan desarjlar,

Yangin musluklarindan temin edilen denetimsiz sular,
Okuyucularin yapmis oldugu hatalar,

Kanal agmada ve temizlemede kullanilan sular,

Yasal olmayan baglantilar,

Eksik yapilan dl¢iimler,

N o g ~ w np e

Faturalandirma sisteminde yapilan hatalar.

Hem fiziki hem de ticari su kayiplarinin azaltilmasi, su kaynaklarinin daha dikkatli bir
sekilde kullanilmasi i¢in igme suyu sebekelerindeki kayiplarin neden meydana geldiginin
anlagilmas1 gerekir. Boylelikle yatirrm ve isletme maliyetlerinin minimum seviye
cekilmesi miimkiin olacaktir. Bunun yaninda su kayiplari yonetimi sayesinde su

kalitesinin korunmasi da imkanlar dahilindedir.

Su kayiplar1 yonetimi i¢in su kayiplarinin inmesi gereken seviyeyi belirlemek cok
onemlidir. Bu seviyesinin diisiiriilmesi ile ekonomik hamleler birbiri ile bir biitiin olarak
hareket etmelidir. Su kayiplarinin ekonomik seviyesi (SKES), su kaybinin azaltilmasi
asamasinda ekonomik acidan en anlamli seviyeyi ifade etmektedir. SKES seviyesinde 1
m3 suyun maliyetinin, 1 m® su kaybinin azaltilmasinda ¢ikan maliyete esitligi soz

konusudur.

Su kacaklar1 genel olarak isale hatlarindan ve su depolarindan meydana gelmektedir.
Gilintimiiz teknolojisi ile kagaklar1 tam olarak tespit etmek ise miimkiin degildir. Sehir
icerisinde yasanan %10’luk bir kacak normal seviye olarak kabul edilmektedir. Ancak,

yapilan arastirmalara gore Tiirkiye’deki seviye %45’°e yaklasmistir.

Su kagaklarini tespit etmek i¢in kullanilan birgok teknolojik yontem bulunmaktadir. Bu

teknolojilere bakildigi zaman ¢ogu zaman izleme ve kontrol sistemlerinin tek bir



merkezden yapildigi sistemlerden olan Scada, bu teknolojilerden birisidir. Scada sistemi
Ingilizce “Supervisory Control And Data Acquisition” olarak acilmaktadir. Tiirkce
acilimi ise “Denetlemeli Kontrol ve Veri Edinme” olarak kabul edilmektedir. Bu sistem
ile saha alanlarina montaji yapilan enstriimanlar ve sensorler sayesinde elde edilen
verilerin bilgisayarlara aktarilmasi, islenmesi ve kayit altinda tutulmasi saglanmaktadir.

Yani sistemin uzaktan izleme ve kontrol sistemi oldugu sdylenebilir (Scada, 1999).

Tez ¢alismamiz kapsaminda igme suyu sebekelerinde olusan su kayip ve kagaklari
belirlemek i¢in Erzincan ili igin kullanilan Scada sistemi degerlendirilecektir. Bu tez
caligmasi ile birlikte isletmenin gercek zamanli kontroliinii saglamak, isletme yatirim
maliyetlerini diistirmek, kaynaklarin verimli kullanilmasini saglamak ve su kayiplarinin

beklenen degerine asip asmadigi anlagilacaktir.

2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. igme Suyu Dagitim Sebekeleri



Isale hatt1 ile haznelere getirilen su, yerlesim birimine bir boru ag sistemi ile dagitilir.
Buna su sebekesi denir. Sebeke borulari, her binada yeteri kadar basingli suyu saglayacak
sekilde planlanir. Devamli su ile dolu ve basing altinda bulunmalidir, aksi takdirde
kirlenme ihtimali artar. Sebeke borular1 ev ihtiyaglar ile birlikte sanayi, yangin, bahce
sulama ve diger ihtiyaclar1 da temin edecek kapasitede olmalidir. Bir igme suyu sebekesi
icerisinde pompa istasyonu, depolar, yangin musluklari, aboneler icin baglantilar,
sayaglar, vanalar bulunmaktadir. En 6nemli temel bileseni ise boru sistemleridir (Karaca,
2009).

Pompalar sayesinde mekanik bir enerji direkt olarak hidrolik enerjiye ¢evrilebilmektedir.
Her igme suyu dagitim sebekesinde olmasa da pompa bu sistemin bir bilesenidir (Toprak
vd., 2007). Pompalar sayesinde gollerden, nehirlerden, kuyulardan su ¢ekmek, aritma
tesisinden sular1 sebekeye tasimak adina Onemli bir gorev {istlenirler. Basincin
stirekliliginin saglanmasi, kimyasal maddelerin sistem icerisindeki dozajin1 ayarlamada

pompalar kullanilmaktadir (Ozcan, 1982).

Sebeke igerisinde birbirinden farkli pek cok boru sistemi kullanilabilir. Diiktil demir
borular ile polivinil kloriir borular siklikla kullanilmaktadir. Ayni zamanda g¢elik
borulardan basingli betonarme borulara kadar da pek ¢ok segenek s6z konusudur (Giil,
2007).

Igme suyu sebekeleri s6z konusu oldugunda vanalar énemli bir yere sahiptir. Birbirinden
farkli vana, birbirinden farkli amag ile ¢aligmasini siirdiirmektedir. Bunlar; izolasyon
vanalari, debi kontrol vanalari, basing bosaltma vanalari, hava ¢ikis vanalari sistemde yer

alan vana tiplerine 6rnek olarak verilebilir (Giil, 2007).

Gilintimiizde artik igme suyu sebekelerinin ayrilmaz bir pargasi olan ve su kayiplariyla
beraber pH, klor ayarlama gibi pek ¢ok sistemi i¢inde barindirabilenbilgisayarli veri

tabanl1 izleme ve kontrol sistemi olan Scada, teknolojik olarak kullanilmaktadir.

Merkezi bir alan {izerinde kurularak sahada yer alan ekipmanlarin ¢aligma durumlarini
kontrol etmektedir. S6z konusu saha {izerinde bulunan ekipmanlar; kuyular, pompa

istasyonlari, vanalar, artima tesisleri, tanklar ve rezervuarlardir.



Scada sisteminin genel olarak amaglarindan bahsetmek gerekirse;

e Sebeke sisteminin takip edilmesi,

e Sebeke sisteminin kontrol altina almmast ve performans degerlendirmesi
yapilmasi,

e Tek bir merkez iizerinden otomasyon saglanarak minimum diizeyde personel
sayisina ulasilmasi,

e Sistemden bilgi alinmasi, bu bilgilerin veriler aracilig1 ile saptanmast,

e Sistemin performansinin temini, varlik yonetim prosediiriiniin olusturulmasi,

e Rutin ziyaretlerin minimum diizeye ¢ekilmesi, sistemin daha hizli ¢alismasinin
planlanmas,

e Hatalarin ve arizalarin aninda tespit edilmesi Scada’nin gorevleri arasinda yer

almaktadir (ibrahim, 2010).

Yerlesim durumuna gore borularin teskil ettigi sistem birbirinden farkli olur. Buna gore
iki ayr1 su dagitma sistemi vardir. Bunlardan biri dal sistemdir. Digerleri ise ag

sistemidir(Muslu, 2008). igme suyu dagitim sebekesi tipleri Sekil 2.1°deverilmistir.

L |

(a) (b) (c)

Sekil 2.1. igme Suyu Sebekesi Tipleri (a. Dal Sebeke Sistemi, b. Ortadaki Esas Borudan
Beslenen Ag Sistemi c¢. Ortadaki Halkadan Beslenen Ag Sistemi) (Muslu, 2008)

-Dal Sistem: i¢cme suyu sebekelerinde dal sistemde borular birbiri ile birlesim
gostermezler. Bunlar1 aga¢ dallarina benzetmek miimkiindiir. Dal sistemlerde sebeke
hesab1 yapmak olduk¢a kolaydir. Bunun yaninda hem ¢aplar hem de boru boylar1 diger
sebekelere gore daha kiigiiktiir. Bu da sistemin daha ekonomik olmasina vesile

olmaktadir. Dal sistemde borularin u¢ boliimleri 6lii bolge olarak kabul edilmektedir ve



bu u¢ bolimlerde debiler sifira yakindir. Dal sistemde suyun hizi oldukea diisiiktiir. Bu
da borularin icinde birikim olusmasina neden olmaktadir. Bu durum ise klor

konsantrasyonunun sifir olmasina sebebiyet vermektedir.

Dal sistemlerde herhangi bir ariza oldugunda bolgeye su tasiyan baska bir boru olmadigi
icin su kesintilerinin yasanmasi kaginilmazdir. Sebekeler bazi1 durumlarda genisletilmek
durumunda kalabilir ve bu asamada basing yetersizlikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu tarz

sistemlerde tek yonlii akimlardan bahsetmek miimkiindiir (Muslu, 2008).

-Ag Sistem: Ag sistemlerde her bir boru birbiri ile baglantilidir. Dolayisiyla burada
herhangi bir 6lii noktadan bahsedilemez Su bir noktaya pek ¢ok farkli yoldan gelebildigi
icin ariza durumunda su kesintisi gibi problemler ortadan kalkmaktadir. Su
titketimlerinde herhangi bir degisim s6z konusu oldugunda dal sistemden daha az bir etki
yaratacaktir. Hidrolik hesap yoniinden inceleme yapildiginda dal sisteme goére daha
karmasik bir yap1 olustugu sdylenebilir. Ciinkii burada ¢ok daha fazla boru ve daha fazla

parca bulunmalidir (Muslu, 2008).

2.2. icme Suyu Dagitim Sebekeleri ve Su Tiiketim Miktar

Abonelerin su tiiketimine etki eden pek ¢ok parametre vardir. Su tiikketimini etkileyen en
onemli unsular ise hava sartlari, yasam standartlari, kanalizasyon sistemleri, ticari
faaliyetlerin tipleri, su fiyatlari, 6zel su tesisleri, sebekede bulunan su basinci, suyun

kalitesi ve sebekede yer alan su kayiplari olarak kabul edilebilir (Muslu, 2008).

Hava Sartlari: Sicaklik arttig1 zaman insanlar daha fazla su tiiketmeye baslamaktadir. Kis
aylarina gore yaz aylarinda bahge sulamalari, eglence alanlari, buharlagma gibi durumlar
daha fazla yapilmaktadir. Yani sicaklik artigi ile su tiiketimi dogru orantili bir sekilde

artar.

Hayat Standardi: Hayat standartlarina bakildigi zaman kirsal alanlarda su tiiketiminin
daha az oldugu goriilmektedir. Yani hayat standardinin yiikselmesi su tiikketiminin

artmasina neden olmaktadir. Bu da niifus artis1 ile dogru orantilidir.

Kanalizasyon Sistemi: Kanalizasyon sisteminin var olup olmadig1 su tiiketimini direkt

olarak etkilemektedir. Kanalizasyon sistemi bulunmuyorsa insanlar atik sular1 biriktirmek



zorunda kalir ve bu durum daha az su tiikketiminin yolunu agar. Kanalizasyon tesislerinin

mevcudiyeti ise sarfiyati artirir.

Ticari ve Sanayi Faaliyetin Tipi: Suyun kullanim amaglari su tiiketimini de direkt olarak
etkileyecegi icin ticari ve sanayi su tiikketimini artirmakla birlikte sekline bagli olarak da

tiiketim miktar1 degisiklik gostermektedir.
Su Fiyati: Yiiksek su fiyati su tiiketimini azalmasini saglar.

Ozel Su Tesislerinin Mevcut Olup Olmamasi: Ozel su tesislerinin mevcut oldugu
durumlarda su tiikketiminin daha yiiksek, 6zel su tesislerinin olmamasi durumunda su

titkketimi daha diisiiktiir.

Suyun Kalitesi: Bir alanda suyun kalitesi diisiik ise insanlar igme suyu olarak ambalajli
sular1 tercihe edecegi icin su tiiketimi azalacaktir. Bunun yaninda kaliteli su sarfiyati

artirir.

Sebekedeki Su Basinct: Su basincinin yiiksek olmasi su tiikketim miktarinin artmasina

neden olur.

Sebekede Meydana Gelen Su Kayiplari: Sebeke igerisinde su kayiplart meydana gelip
gelmemesi tiiketilen suyun miktarinda farklilik gosterecektir. Sebekede meydana gelen
su kayiplarinin en 6nemli nedenleri c¢atlaklar, hasarlar, baglanti noktalarindaki hatali
contalamalardir. Saya¢ hatalari, okuma hatalar1 ya da kacak baglantilar da yine su
kayiplarina neden olmustur. Sizintilar iki ana bilesende incelenmektedir. Bunlardan biri
fittingslerdeki sizintilardir. Digeri ise boru kiriklardir. Fittingslerde olusan kagaklari
bulmak olduk¢a zordur. Yil icerisinde sebekedeki boru kirilmalar1 ve c¢atlaklar1 kayip

sulara neden olmaktadir.

Su ihtiyaglar1 gdzetilerek sebekelerin tasarimlarinin yapilmas: gerekmektedir. Igmesuyu
temin tesislerinin proje hesaplarinin yapilmasinda onemli faktorlerden olan niifus
hesabina ek olarak bir diger 6nemli kriter “kisi basina tiiketilen giinliik su miktar1” (q)’dur.
25.04.2013 tarihinde “Igme suyu Tesisleri Etiit, Fizibilite ve Projelerinin Hazirlanmasina
Ait Teknik Sartname” ilbank A.S. tarafindan yayinlanmis olup, sebekelerin tasarimi bu

sartnameye gore yapilmaktadir. Tahakkuk verileri ile bolgenin su ihtiyacinin saptanmast
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gerekmektedir (Akiliziim vd., 2010). Eger ki tahakkuk verilerini elde etmenin imkani

yoksa Tablo 2.1’dekiveriler kullanilabilir.

Tablo 2.1.Yerlesim Yerlerinin Niifuslarina Gére Kisi Bas1 Su Tiiketimi(ilbank, 2013)
Proje baslangi¢ niifusu (N) (Kisi) = Evsel Birim Su Tiiketimi (qevse!)(L/N/giin)

N<50.000 80-100
50.000<N<100.000 100-120
100.000<N 120-140

Tablo 2.2.Yerlesim Yerlerinin Niifuslaria Gére Kisi Bas1 Su Tiiketimi(ilbank 2013)

Sehir Belediye Su Uretimi (m/yil) Su Tuketimi (m-/yil)
Niifusu (kisi)
Adana 1877 373 165 840 000 80 289 051
Adiyaman 392 574 29 288 000 17 459 449
Afyonkarahisar 551 824 44 503 000 27 564 686
Agri 284 307 25 892 000 4214 875
Amasya 246 085 19 945 000 10 399 633
Ankara 4672 162 338 112 000 214 922 886
Antalya 1694 109 180 615 000 104 498 317
Artvin 98 507 9 909 000 3 209 069
Aydin 736 465 50 084 000 33 916 184
Balikesir 825 980 67 447 000 31 312 608
Bilecik 184 896 17 283 000 7 845 006
Bingol 150 O77 11 714 000 9 551 064
Bitlis 191 523 17 788 000 8 752 567
Bolu 177 618 13 546 000 5 895 521
Burdur 188 865 15 056 000 8 626 151
Bursa 2 367 195 135 375 000 95 126 738
Canakkale 327 188 27 084 000 13 359 531
Cankir 132 801 12 402 000 5 200 596
Corum 381 391 25 347 000 16 090 688
Denizli 778 209 58 030 000 36 411 094
Diyarbakir 1124 305 94 086 000 30 168 382
Edime 291 092 18 269 000 11 077 158
Elazij 447 072 33 012 000 22 445 971
Erzincan 181 130 21272 000 11 717 319
Erzurum 517 398 70 297 000 26 163 849
Eskisehir 599 748 41 454 000 28 818 044
Gaziantep 1539 193 100 367 000 51 680 733
Giresun 274 837 21 187 000 11 239 959
Glimiishane 84 819 7 310 000 3 323 847

Tablo 2.2.Yerlesim Yerlerinin Niifuslarina Gore Kisi Basi Su Tiiketimi (Devam)
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Hakkan 154 402 8 267 000 2 205 081
Hatay 1164 243 78 937 000 41 233 261
Isparta 374 601 30 867 000 16 238 032
Mersin 1434 937 110 021 000 49 234 793
istanbul 13 120 596 931 885 000 548 403 417
izmir 3670 764 254 621 000 155 158 701
Kars 127 947 11 622 000 7 187 131
Kastamonu 196 162 14 175 000 7947 448
Kayseri 1119 224 87 822 000 44 740 224
Kirklareli 265 085 17 833 000 9 849 502
Kirsehir 184 984 24 045 000 9 649 021
Kocaeli 1459 772 134 757 000 89 633 749
Konya 1812 306 123 099 000 83 709 258
Katahya 466 095 35 781 000 19 470 774
Malatya 610 823 48 547 000 36 875 584
Manisa 1089 431 61 724 000 38 995 485
Kahramanmaras 801 592 65 744 000 28 362 501
Mardin 514 303 30 824 000 9 693 952
Mugla 564 742 70 930 000 35 638 079
Mus 203 342 23 199 000 10 406 104
Nevsehir 228 778 19 340 000 12 625 906
Nigde 278 017 23 754 000 12 320 228
Ordu 534 750 38 317 000 14 989 307
Rize 221 185 13 643 000 7710477
Sakarya 681 404 65 037 000 33 409 675
Samsun 865 238 76 421 000 36 852 626
Siirt 203 537 17 139 000 4 950 076
Sinop 109 915 8 554 000 6 193 631
Sivas 486 775 41 265 000 20 674 889
Tekirdad 701 640 43 472 000 25 409 509
Tokat 482 327 45 541 000 18 967 039
Trabzon 593 168 59 893 000 23 926 508
Tunceli 49 711 5 355 000 3400 430
Sanhurfa 1021 382 93 933 000 31 791 649
Usak 253 942 16 903 000 9182454
van 598 931 76 824 000 19 245 031
Yozgat 352914 35 697 000 13 249 200
Zonguldak 417 299 42 000 000 14 144 205
Aksaray 315 401 21 301 000 10 097 887
Bayburt 45 166 4 633 000 2121284
Karaman 179 928 11 320 000 6 176 895
Kinkkale 250 188 23 149 000 11 904 082
Batman 386 356 46 227 000 10 595 303
Simak 312 799 13 659 000 7 054 676
Bartin 78 429 8 488 000 2 888 986
Ardahan 36 614 4 343 000 1557 739
1§dir 111 231 6 001 000 3142011
Yalova 173 122 38 518 000 10 194 120
Karabak 180 985 11 782 000 T 155 178
Kilis a7 750 4 101 000 1817 187
Osmaniye 371 326 24 516 000 12 626 204
Diazce 207 030 16 893 000 T 388 054

Tiirkiye’de belediyelerin niifusuna bagli olarak su iiretimi ve su tiikketimi Tablo 2.2°de

verilmistir.

2.3. icme Suyu Dagitim Sebekeleri ve Su Kayip Miktari
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Su kayiplan farkli sekillerde tanimlanabilir. Bunun yaninda hesaplama asamasinda da
birbirinden farkli yol kullanilabilir. Her bir kurum hesaplama i¢in farkli yontemleri tercih
etme hakkina sahiptir. Baz1 kuruluslar su kayiplarin1 hesaplarken iiretilen su icerisinden
tahliye ve sulama sularini ¢ikarmaktadir. Bazi kurumlar ise tahliye ve sulama sularini bir
su kaybi olarak degerlendirmekte, o sekilde islem yapmaktadir. Ariza sirasinda olusan su
kacaklar1 bazi kurumlar tarafindan bilinen kullanimlara dahil edilmektedir. Sistemin
performansinin  belirlenmesinde su kacaklar1 onemli bir parametre olarak kabul

edilmektedir (Karakus vd., 2010).

Her bir kurum, su kayiplarini minimum diizeye indirmeye ¢aligmaktadir. Ancak, higbir
zaman su kagaklarinin sifira inmesi s6z konusu olamaz. Bu nedenle kabul edilebilir olan
bir su kayip seviyesi s6z konusudur. Bu seviye ise %15 olarak alinmaktadir. Yine de
kurumlar bu degere ulasmakta zorlanmaktadir. Kayip sular1 engellemek i¢in belirli bir
ekonomik yatirim s6z konusudur. Bu nedenle 6ncelikle kaybi 6nlenmeye c¢alisan suyun
ekonomik avantaji, kaybin dnlenmesi i¢in gerekli olan ekonomik yatirimin lizerinde mi

sorusu sorulmaktadir (Karaca, 2009).

Su sebekelerinde meydana gelen kayiplarin pek ¢ok farkli nedenden o6tiirii olustugu
goriilmektedir. Yanhs ya da eksik kayitlar, su degerinin daha altinda yapilan
hesaplamalar, hatali saya¢ okunmasi, kamuya ait olan ve saya¢ bulundurmayan yerlerde
su tliketiminin yapilmasi, yasal olmayan aboneler nedeni ile su kayiplar1 meydana
gelmektedir. Bunlarin yaninda depolar, borular, sayaglar, vanalar ve yangin hidratlarinda
yer alan sizintilar da kayiplara neden olmaktadir (AWWA, 2007).

Sayacli abonelerin 6lgiilen su tiiketimleri ile sarfiyat ile liretilmis olan su arasindaki fark
su kayiplarin1 vermektedir. Su kayip miktarini suyun yiizdesi iizerinden de ifade edecek

olursak;

. 100(%)
Su Kaybi=(Uretim-Olgiilen Kullanim)x i

retim

Su kayiplarinin tlkelerin gelismislik diizeyleri ile degistigi de bir gercektir. Ekonomik

yapiya gore asagidaki siralama yapilabilir:
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e Geligmis iilkelerdeki su kayiplart % 8-14 arasinda,
e Yeni gelisim saglamis tilkelerdeki su kayiplar1 % 15-24 arasinda,

¢ Gelismekte olan iilkelerde su kayiplar1 % 25-45 arasindadir (IWA, 2007).

Fiziksel su kayiplart ile ticari su kayiplari su kaybinin iki unsurudur. Her iki kayip c¢esidi

birbirinden bagimsizdir.

2.3.1. Fiziki su kayip miktarlari

Su kaynagindan ¢ikaran abone baglantisina kadar gelen sistemde ana iletim hatlarindan,
su depolarindan ve sebekeden kacan tiim sular fiziki kagaklar olarak adlandirilmaktadir.
Fiziksel kayiplarin tespitinin yapilmasi oldukca zordur. Sebekenin yasi, is¢ilik kalitesi,
malzeme kalitesi, bakimi ve isletme basinci kayiplar direkt olarak etkilemektedir. Sekil

2.2’de fiziki su kayiplarina ait bir goriintii gosterilmektedir.
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Sekil 2.2.Fiziki su kayiplarina ait bir gortintii (eski bir boruda olusan sizint1)

Fiziksel kayiplarin ortaya ¢ikmasinda pek ¢ok unsur s6z konusudur. Asagida bu unsurlar

verilmistir:
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> Yeni sebekeler ile eski sebekelerin bir arada kullanilmasi nedeniyle olusan
sizintilar,

» Su hizmetinin saglandig1 depolarda yer alan sizintilar,

A\

Yetersiz planlanan ve kalitesiz olan sebeke hatlar1 nedeni ile olusan sizintilar,

Y

Isale hatlarinda ya da dagitim sebekelerinde yer alan arizalar, ek béliimlerdeki
kacaklar, borularin kirilmasindan olusan sizintilar,

Abone depolarinda yer alan sizintilar,

Yaslanmis olan borular ve baglantilar1 nedeni ile olusan sizintilar,

Topraktan otiirii gerceklesen ¢okiintiiler,

YV V VYV V

Yiiksek su basinglari.

Kurum ya da kuruluslar tarafindan tiiketilmis olsa da kayit disiolarak kabul edilen sular
ticari sulardir. Ticari kayiplarin olugsmasinda pek ¢ok parametre etkisini gostermektedir.
Oncelikle sayaglarda meydana gelen hassasiyetler, resmi kurumlarin 6deme yapmadan
kullanmis olduklari sular, illegal kullanimlar genel olarak ticari kayiplari olusturmaktadir.

Sekil 2.3’te idari su kayiplarina ait bir goriintii gosterilmektedir.

Sekil 2.3.1dari Su Kayiplarma Ait Bir Goriintii (su sayacina by-pass yapilarak izinsiz su
kullanimi)

Fiziksel kacaklarda su kaybindan haberdar olunmaz ancak, ticari kacaklarin kullanilan
sulardan kaynaklandig1 goriilmektedir. Ticari kayiplarin olugmasinda etkili olan

parametreler su sekildedir:

» Sebeke igerisinde yapilan desarjlar,
» Yangin musluklarindan tahsil edilen kontrolsiiz sular,

» Okuyucularin yapmis oldugu hatalar,
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» Kanal agmada ve temizlemede kullanilan sular,
» Kacak kullanimlar,
» Eksik ol¢iimler,

» Faturalama sistemindeki arizalar (Resmi Gazete, 2015).

2.4. Su Kayiplari ve Yonetimi

Hem Uluslararast Su Birligi (IWA) hem de Amerikan Su Isleri Birligi su kaybinin
parametrelerini tanimlayarak Su Bilanco Yontemini olusturmuslardir. Boylelikle farkli
su dagitim sistemlerinin performanslari birbiri ile kiyaslanabilmektedir (AWWA, 2007;
IWA, 2001).

Su bilangosu sayesinde hem toplam su kaybi1 hem de sizintinin miktarlar
belirlenmektedir. Oncelikle kullanilmis olan su miktarlar: ile sebeke igerisine giren su
miktari birbiri ile kiyaslanmaktadir. Bu karsilagtirma sonrasinda ortaya ¢ikan fark, kaybi

ifade etmektedir.

Su sistemlerinde yer alan her bir sizintinin bulunabilmesi, sistemin daha yiiksek
performans ile ¢aligmasina yardimci olmaktadir. Bu asamada maliyet hesabinin 6nemli
bir yeri vardir. Maliyet hesabinin yapilmasi ile birlikte sebeke sisteminde yer alan ancak,
faturalandirilmayan su kayiplar1 kolaylikla elde edilebilir. Su bilangosunda su dagitim
sistemleri degerlendirilir ve su dengesi saglanir. Degerlendirme asamasinda sebekede yer
alan hasarlar, bu hasarlarin oranlari, siddetleri ve hasara ugrama yatkinliklar1 elde
edilmektedir. Yenileme ve diizeltme ¢alismalar1 olusturulur. Bu olusturma asamasinda

ise agsagidaki adimlar izlenir (Karaca, 2009):

1. Finansal kaynaklarin incelenmesi ve yapilacak olan simirlamalarin gozden
gecirilmesi ile birlikte gelecek hedeflerin belirlenmesi,
2. Sistemin degerlendirilebilmesi igin gerekli olan verilerin toplanmasi,
a. Uretim maliyetleri,
b. Teknikler ve tekniklerin uygulanmasi igin gerekli olan ekipmanlar,
. Sayaclarin daha giivenilir olmasinin saglanmasi,

d. Var olan uygulamalarin degerlendirilmesi ve yeni teknikler gelistirilmesi,
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e. Sizint1 miktarlarinin elde edilmesi ve diger su kacaklarinin kaynaklarinin

bulunmasi,

5 e =

I. Kayitl olan tiim faturalandirma bilgileri.

Su Kaynagi

lletim Hatt:

Ham Su Terfi istasyonu

Toplam su kaybinin hesaplanmasi,

BarajSeviye
Yagns
Buhariagsma
Sicakhk

Aritma Tesisi

Pompa Cahgma Durumu
Enerji Tuketim Degerleri
Debi
Basing

Fiziksel tiim bilgilerin toplanmasi (topografik yapi, niifus...),

Tamir ve onarim i¢in gerekli olan programin olusturulmasi

Ham Su Debi

Temiz Su Debi

Depo Seviye

Su Kalite

Pompa Calisma Durumu

Depo ve Terfi Istasyonu

Depo Seviye

Pompa Cahsma Durumu
Enerji Tuketum Degerleri
Debi

Basing

lletim Hatt

Debi
Basing
Kontroliti Vana

Sekil 2.4. Su Kagak Y&netimi iBB (2013) “Su Yonetiminde Kayip Kagaklarin

Diisiiriilmesi

Su kay1p miktarlarinin diisiiriilebilmesi i¢in 1yi bir su kayip yonetimi sarttir. Bu baglamda

Sekil 2.4’te akis semasi1 gosterilmistir.

2.5. Sebekede Olusan Sizintilar

2.5.1. Sizintinin nedenleri

Sebekelerde yer alan sizintilarin pek ¢ok nedeni olabilir. Fittings ve baglant1 hatalari,

borulardaki ¢atlaklar bunlara 6rnek verilebilir. Sekil 2.5’te su sizintis1 gériilmektedir.
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Sekil2.5. Su Sizintis1

Bunun yaninda baglant1 noktalarinda yetersiz diizeyde kullanilan contalar su kayiplarinin
yasanmasinda oOnemli bir rol istlenmektedir. Gelismis iilkelere bakildiginda su
kayiplarinin temeli sizintilardan kaynaklanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ise su
kayiplarinin temeli kacak baglantilar ve saya¢ hatalaridir. Sizint1 s6z konusu oldugunda
iki ana bilesen iizerinden degerlendirme yapmak gerekmektedir. Bunlardan biri
Fittingsdeki sizintilar, digeri ise kirtlmadan olusan sizintilardir. Fittingslerde herhangi bir
sizintt varsa bunlar1 tespit etmek olduk¢a zor olacaktir. Borularin patlamasindan,

kirilmasindan ya da ¢atlaklardan sizan su kayip su olarak kabul edilmektedir (Morrison,
2004).

Sebeke Hatlarindaki Yapisal Hasarlar: Yapisal hasarlar meydana gelmesin diye ana
borular olduk¢a dayanikli tasarlanmaktadir. Ancak, yine de dngoriilen yiikii tagryamayan
ya da ani yiik degisimlerinde hasara ugrayan ana borulardan bahsedilebilir. Borunun dig
yiiziinde olusacak olan korozyon, borunun yataginda meydana gelen erozyon,
yaltaklanmanin bozulmasi, sicakligin yilikselmesi ya da asir1 yiiksek ana borunun hasar

gérmesine neden olabilir.

Sebeke Yasi:Yerlesim bolgesinin eski olmasi hem yaslanmis hem de yipranmis sebeke
sistemlerine davetiye c¢ikarmaktadir. Bu nedenle de bakim ve onarimlara ¢ok dikkat
edilmesi gerekmektedir. Her ne kadar borulardaki kirilmalar borunun yasi ile direkt
alakali olmasa da yine de bakimlara dikkat etmek 6nemlidir. Yapilan ¢aligmalar borunun

yasinin kirilma ile ilgili olmadigini ortaya koymustur. Heniiz yeni yapilan bir sebekede

18



de kirilmalar meydana gelebilir. Tek bagina yasin boru kirilmalarina etki etmedigi
bilinmektedir. Yasin boyut ve fiziki kosullar ile bir araya gelmesi ile birlikte
kirilmalardan s6z edilebilir. Boru yasi ile borunun hasar oraninin iliskisine bakildiginda
borunun ¢apindan, borunun yapildigi malzemeden bahsetmek gerekecektir. Cap1 biiyiik
olan borularin bakim ve onarim gereksinimleri ¢ap1 kiiciik olanlara gore daha azdir.
Borularin ¢aplarinin biiylik tutulmasi, akis debisini arttirmakta, boylelikle ihtiyaci
karsilayacak tasarim saglanmaktadir. Bir boru beton ile gii¢lendiriliyorsa bu borularin
daha fazla bakima ihtiyaci olacaktir. Onarim ve bakim yapilan alanlarda kiriklar daha az

goriilmektedir.

Sekil 2.6. Sebeke Yasina Bagli Olarak Ciiriiyen Boru

I¢ Basing:Su borusu igerisinde basing degisimleri ani bir sekilde gerceklesiyorsa yani kog
darbesi olusuyorsa borularin i¢ bolgelerinde hasarlar meydana gelecektir. Yangin
musluklar1 kullanim sonrasinda ani bir sekilde kapatildigi zaman igerideki borularda
hasarlar olabilmektedir. Bu durum pompalarin agilmasi ve kapatilmasi esnasinda da
olusabilir. Kog darbesi etkisinin daha az olmasini saglamak adina mutlaka vana kurulumu
saglanmalidir. Bunun yaninda basing kontrollerinin de diizenli sekilde yapilmasi

gerekmektedir.
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Asirt Yik:Boru kiriklarinin olusumundaki en biiyiik etken dis yliklerin yiiksek olmasidir.

Dis Yiiksellerin yiiksek olmasi nedeni ile asagidaki durumlar olusacaktir:

e Kurulumda sorun yagsanmasi ve malzeme kalitesinin yetersiz kalmasi,
¢ Yiizeyde yatagin konumunun degismesi ya da yiiklerin degisim gostermesi,

e Yapilan kaz1 ¢aligmalarin etkisi.

Hatali bir imalatin olusmasi ya da kalitesiz bir malzemenin kullanilmasi sebeke
sistemlerinde kabul edilemez bir durumdur. Imalatin hemen ardindan kiriklarin ve

sizintilarin oranlar1 yiliksek oluyorsa,

» Uretimde hata yapildiginin,
» Borularin tagima sirasinda hasar gérmiis olabileceginin,

» Borularin yanlis désenmis olabileceginin anlagilmasi gerekmektedir.

Her bir kullanilacak iirlinlerin standartlar: {ireticiler tarafindan saglanmaktadir. Eger ki
standartlarda sikintt olursa o zaman kiriklardan bahsetmek gerekir. Borularin
dosenmesinden sonra yatagin tim beklenmeyen yiiklere karsi korumada olmasi

gerekmektedir.

Yetersiz Contalama:Sizintilarin en temel nedenlerinden biri vanalarda ya da fitting
borularin bilesim bodlgelerinde olusan malzeme hasarlaridir. Vanada var olan sizint1 her
ne kadar yiiksek su kayiplarina neden olmasa da uzun slirede durum kontrol altina
alinmazsa o zaman kayip ylikselise gegecektir. Vanalarda herhangi bir sizint1 varsa bu
durum ses cikarir. Dolayisiyla dinleme yontemi ile vanalardaki sizintilar
anlasilabilmektedir. Baglanti noktalarinda hatalarin olusmasi i¢in pek ¢ok nedenden s6z
edilebilir. Zay1f tasarimlar, yanlis kurulumlar, malzeme kalitesi nedenler arasinda yer
almaktadir. Dontlis bolgelerinde baglantinin yerleri boru i¢in uygun degilse bilesimin

ayrildig1 gozlemlenebilir. Bunun yaninda is¢ilik hatalar1 da ayrilmalara etki edebilir.

Korozyon: Metalik borularda hasarin ortaya c¢ikmasinda korozyon biiyiik bir etki
gostermektedir. Her bir metal oksitlenerek cevhere doniisme egilimi gostermektedir.
Dolayisiyla celik borularda demir kisimlarinda oksitlenme olur ve bu durum olukca

dogaldir. Bu durum grafitizasyon olarak kabul edilmektedir (AWWA, 1987).
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2.5.2. Su sizintilarmin etkileri

Metalik borular korozyon nedeni ile bir siire sonra dayanikliligin1 kaybetmeye baslar.
Toprak tipi ve ¢evre kosullar1 korozyonun siddetini belirlemektedir. Borunun ¢evresinde
yer alan topragin kuru olmasi, korozyonun daha yavas olmasini saglayacaktir. Topragin
nem Yylizdesinin yiiksek olmasi ise korozyonu hizlandiracaktir. Galvanik etki de yine
korozyonun hizlanmasinda rol oynamaktadir. Korozyon {iriinlerinin borunun i¢
boliimiinde birikmesi hem akis kapasitesini hem de basinci olumsuz etkilemektedir

(AWWS, 2002).

Erozyon:Borunun yer almis oldugu yataklarda sizintilarin olugmasi sekli bozacak,
borunun etrafinda bosluk olugmasina neden olacaktir. Borunun desteklenme seviyesi
azaldiginda yiik dagiliminda sapmalar meydana gelecektir. Dolayisiyla uygulanan dis yiik
ile birlikte kirilmalar olusacaktir. Bunun yaninda elektrik, dogalgaz, internet gibi

caligmalar, borunun erozyona ugramasina neden olabilmektedir.

Sicaklik Etkisi: Sebekeler sicaklik etkisinden etkilenmektedir. Burada iki farkli tiirde

etkilenme s6z konusudur (Moser, 2001):

-Bunlardan birincisi topraktaki nemin genlesmesidir. Buzlanma sirasinda nem genleserek

dis kuvvet olusturmaktadir.

-Ikincisi ise biiziilmenin ve genlesmelerin gerilim yaratmasi olarak kabul edilmektedir.

Sebekelerin ingas1 sirasinda genel olarak ¢an-tika¢ yontemi kullanilmaktadir.

Bu asamada hem biiziilme hem genlesme hem de toprak hareketleri engellenmis

olmaktadir.

2.6. Su Bilanco Yonetimi

Uluslararas1 Su Birligi (IWA) ile Amerikan Su Isleri Birligi (AWWA), su bilanco
sistemini gelistirmistir. Su bilango sistemi sayesinde su kaybmin bilesenlerini
tanimlamak ve farkli sistemleri birbiri ile kargilastirmak miimkiindiir (AWWA, 1987;

IWA, 2001).
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Su bilancosu sayesinde sebeke icerisinde ne kadar su kaybinin ve sizintinin oldugu
ogrenilmektedir. Tiiketilmis su miktar ile sebeke igerisinde yer alan su miktar birbiri ile
kiyaslanir. Boylelikle aralarindaki fark ortaya ¢ikmis olur. Fark ise kayip miktarini
vermektedir. Su kayiplarinin bulunabilmesi i¢in ilk olarak maliyet hesaplamalari
yapilmaktadir. Sizintidan kaynaklanan ve faturalandirilmayan su kayip miktarinin elde
edilmesi gerekmektedir. Su dengesinin hesaplanmasinda su bilangosu Onemli bir

parametredir.

Su dagitim sebekelerinde 6ncelikle hasarlarin tespit edilmesi, oranlarinin ve siddetlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Daha sonra da nasil bir bakim ve onarim yapilacagina karar

verilecektir.
Tiim bu islemlerin uygulama adimlar1 asagidaki gibidir:

1. Ekonomik kaynaklarin elde edilmesi ve sinirlandirmalarin belirlenmesi, gelecek
hedeflerin olusturulmasi,
2. Sistemin optimum diizeyde degerlendirilmesi i¢in verilere ulagiimasi,

Uretim maliyeti verileri,

o &

Ekipmanlar ve teknikler,

Sayag¢ giivenilirliginin saglanmasi,

a2 o

S1zan suyun miktarinin degerlendirilmesi,
Su kaybinin hesaplanmasi,
Niifus, gereksinimler, topografik yapi ve tedarik diizenlemeleri,

Tamir programinin olusturulmasi,

o «Q oo

Kayit altina alinan fatura veriler.

2.7. Tiirkiye ve Diinya Cercevesinde Yasanan Su Kayiplari
2.7.1. Diinyada yasanan su kayiplari

Gelismis tilkelerin su kayb1 yiizdeleri ¢ok daha az bir seviyeyi ifade etmektedir. Avrupa
tilkelerine bakildiginda ¢ok az iilkede (Romanya gibi) temin edilen sular igme suyunun
yaninda sulama araci olarak kullanilmaktadir. Romanya’da elde edilen suyun %15’ine
yakini tarimda kullanilmaktadir. Italya’da, Tiirkiye’de, Yunanistan’da ise yeni su temini

projelerinin planlanmas1 gerekmektedir.
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2010 senesinin su kayiplarina bakildiginda Ermenistan’in su kayip yonetiminin daha fazla

gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir (Sekil 2.7):
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Sekil 2.7. 2010 Y1l i¢in Baz1 Ulkelerdeki Gelir Getirmeyen Su
Seviyeleri(Muhammetoglu vd., 2011)

Ayn1 zamanda gelismekte olan iilkelerin pek ¢ogunda su kagaginin tespiti ile ilgili pek
cok farkli calisma yapilmistir. Bazi sehirlerde kayiplar ile ilgili olarak yapilan

caligmalarin 6zetleri de agagida verilmistir (Tablo 2.3):
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Tablo 2.3. Gelismekte Olan Ulkelerdeki Bazi1 Sehirlerde Kayip-Kagaklar ile lgili
Yapilan Tespit Calismalar Ozet Gosterimi (Lee ve Schwab, 2005)

Boge  fowm  llak
Mekke, Suudi Arabistan  Kacak oranlari %56 olarak hesaplanmistir. Al-Ghamdi ve Gutub, 2002

Boru hatlarindaki catlaklardan, su kaynaginin

. . Ca 'rdenas vd,, 1993
kontaminasyonu gerceklasmistir

Riohacha, Kolombiya

Gelir getirmeyen su Bangladeste %22 ile %56
arasinda degisirken; diger Asya sehirlerinden
Kalk(ta, Hindistan'da %25, Manila, Filipinler'da ise
%58 oraninda hesaplanmistr.

Banglades ve Asya Chowdhury vd,, 2002

Maksiko, Meksika Kayip-kacak oranlar %37 olarak hesaplanmistr. ~ Conger, 1999

Orneklerde toplam ve fekal kaliform seviyelerinin
Maksiko, Meksika yUksek bulunmasimin, kirik veya yetersiz bakimis ~ Gaytan vd,, 1997
borulardan kaynaklandig senucuna vanimistir,

Ayda 35.000 sizinti/kacak olay! meydana
gelmektedir.

Agik oluklarda yatan ve sizint gdrdlen borularda
sularin kirlandigi tespit edilmistir.

Haydarabad, Hindistan  Har gln 181 sizinti oldudu rapor edilmistir. Mohanty vd,, 2003

(elir getirmeyen su oranlarr; %17 Abidjan, Fildisi
Sahili, %62 Bursa, Tlrkiye

Her yil her 70 km'de bir yaklasik 70 adet boru

530 Paulo, Brezilya Massato ve Thornton 1999

Cebu, Filipinler Moe vd, 1991

Cesitli sehirler Dinya Bankasl, 1996a

Minsk, Beyaz Rusya catiay gortimistlr Dinya Bankasi, 1996a
. Her yil her 100 km'de bir yaklasik 187 adet boru

Bogota, Kolombiya catiay gordimistlr Dinya Bankas, 1996a

Orta Dogu ve Kuzey  Gelir getirmeyen su oranlar; %15 Dubai, Birlesik .

Afika Arap Emirlideri, %64 Sam, Suriye Doy Bankzs, 2003

2.7.2. Tiirkiye’de yasanan su kayiplari

Tiirkiye’de kullanilan sularin ¢cogunun faturasiz tiiketim dahilinde oldugu goriilmektedir.
Stirdiiriilebilir su yonetimi i¢in faturalandirma ¢ok 6nemli olsa da kayit dis1 kullanimlarin

sayisinin hayli fazla oldugu anlagilmaktadir. Giiniimiiz sartlarina bakildiginda hem aritma
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hem de dagitim maliyetlerinin oldukca yiiksek oldugu, bu nedenle de kayip miktarlarinin
azaltilmasi ¢aligmalarinin yapilamadig1 goriilmektedir. Maliyetleri azaltabilmek adina su
kayip miktarlarinin minimum diizeye ¢ekilmesi gerekmektedir. Boylelikle su yonetiminin

pek ¢ok avantaj saglayacagi goriilecektir.

» Arntim ve iletim maliyetlerinde azalma meydana gelecektir.

» Hem fiziki hem de ticari su kayiplarmin minimum seviyeye ¢ekilmesi miimkiin
olacaktir.

» Su satist sonucunda elde edilen gelirlerin su alanlarinda kullanilmasi
kolaylasacaktir.

» Dagitim sistemi daha verimli ve biiylik bir hale getirilecektir.

» Su yonetim giderleri minimum seviyeye cekilecek, miisterilere kaliteli hizmet

sunulacaktir.

Tiirkiye’de icme suyu dagitim sebekeleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda kayiplar tizerinde
fazla durulmamigtir. Yapilan caligmalara bakildiginda genel olarak belediyelerin aktif

oldugu, caligmalarin amacinin ise su kaybi ylizdelerini belirlemek oldugu goriilmektedir.

Orman ve Su Isleri Bakanhgi (2013;TOBSYGM), iilke genelinde %46 oraninda su
kaybimmin oldugunu duyurmus, bu durumu kontrol altina almak adina seferberlik
baslatmistir. Bakanlik belediyelerin ilk 2 sene icerisinde kayip yiizdelerini %40°a, 4 sene
icerisinde ise kayip yiizdelerini %30’a ¢ekmesi i¢in emir vermistir. Orman ve Su Isleri
Bakanligr Su Yonetimi Genel Miidiirliigii Su Kayip ve Kagaklar1 Yonetmelik Taslagi
hazirlamis ve belediyelere sunmustur. Belediyelere bagli olarak ¢alisan su firmalari, su
hacimlerini siirekli 6lgmek ve CBS sistemini kullanmak durumunda kalmistir. Ayni
zamanda scada’nin kurulmasi ve hidrolik modellemelerin yapilmasi da taslak i¢inde yer

almistir.

Su kayiplarinin azaltilabilmesi i¢in su biit¢elerinin olusturulmasi gerekmektedir. Ayni
zamanda saya¢ hatalarinin tespit edilmesi, yasa dis1 baglantilarin engellenmesi adina
ticari kayiplarin da ortaya c¢ikarilmast Onemlidir. Su kaybinin netlesebilmesi ig¢in
sizintilarin da elde edilmesi gereklidir. Bunlarim yaninda su kayiplarimin Oniine

gecebilmek adina:
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> lIzinsiz tiiketimin engellenmesi,
» Basing yonetiminin yapilmast,
» Sizint1 tespiti sonrast dogru onarim,

» Altyapmin bakimi ve yenilenmesi gerekmektedir.

Hazirlanan taslaga gore SCADA sistemini kullanan belediyeler su kayiplarini 2 yil icinde
%40 oranina, 4 yil igerisinde %30 oranina; Scada sistemine gegmemis olan belediyeler
ise su kayiplarmi 3 yil igerisinde %40’a, 5 yil icerisinde ise %30’a indirmekle

yiiktimliidiir.

Basing yonetimi ile ilgili tasari icerisinde belirli kurallar vardir. En yiiksek statik basing
80 mSS’den 60 mSS’ye indirilmigtir. Ayn1 zamanda gerekli olan alanlara da basing
diisiirme vanalarinin takilmasi1 gerekmektedir. Tiim abone noktalarinda sayag

bulundurulmasi da zorunlu hale getirilmistir.

Saya¢ okumalarmin siklagtirilmasi ve diizenlenmesi taslakta belirtilmistir. Sayaglar 10
yildan daha eski ise yenilenmelidir. B sinifi ve daha diisiik tiplerdeki sayaglar en az C
siifi sayaclar ile degistirilecektir. Her y1l Kasim ayinda belediyeler su kayiplari ile ilgili
Orman ve Su Isleri Bakanligi’na rapor sunmak zorundadir. Tasarrya uymayan belediyeler

ise yaptirimlar ile kars1 karsiya kalacaktir.

Sekil 2.8 de biiyiiksehir belediyesi olan sehirler ve gelir getirmeyen su miktarlart
verilmistir. Bu grafige bakildiginda il bazinda olarak en yiiksek gelir getirmeyen il % 69

ile Ordu iken en az gelir getirmeyen il ise % 17 ile Tekirdag dir.
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2.8. Akilli izleme Sistemleri
2.8.1.Cogralfi bilgi sistemi (CBS)

CBS sistemi GPS koordinatlarina dayali saha verilerinin bilgisayar yazilimina girilmesine
dayanan toplama, hafizaya alma ve istenilen sonuglarin analiz edilerek islenmesini
saglayan akilli haritalama sistemidir. CBS sistemleri, web ve mobil uygulamalar ile

biitliinlesmis su yonetimine gegiste ciddi katkilar sunmaktadir

2.8.2.SCADA

Scada "Supevisory Control And Data Aquisition" sozciiklerinin bas harflerinden
olusmakta ve Merkezi kontrol ve veri edinme anlamina gelmektedir. Scada Sistemi;

endistride ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir.

Su dagitim sisteminde, suyun kaynaktan gekilip tiikketiciye kadarulasimi sirasinda suyu
tasimak, isale hattindaki suyun basing ve debisinin ayarlamak igin sebeke borulari,
vanalar, pompalar ve depolama tanklar1 gibi bircok malzeme kullanilmaktadir. Sehirlerde
kurulan sebeke sistemi, suyu tiiketen abonelere diizenli bir sekilde su akigini diizenli bir

sekilde saglamak zorundadir.

Scada ile ¢ok biiyiik cografi alanlari, birbirlerinden ¢ok uzak noktalardaki sistemleri tek
bir merkezden kolay bir sekilde yonetebilir, ger¢ek zamanli verileri aninda ulasabilir ve

bunlara aninda miidahale edebilirsiniz.

Su dagitim sistem endiistrisinde, Scada sistemleri dagitimda kullanilan sebeke hatlari,
vanalar, depolar ve pompa istasyonlarinda kurulu olan sensérlerden bilgi toplama ve
operatdrler tarafindan istenen kumanda islemlerini uzak terminaller araciligiyla
gerceklestirmek icin kullanilir. Bu endiistri uygulamalar1 i¢in Scada merkezinde bulunan
ana kontrol bilgisayari, sahada bulunan sensorlere(debimetre, basing, sicaklik, kimyasal
sensorler vb.), ve dagitim elemanlarina(pompalar, vanalar, kontrol birimleri vb.)
haberlesme vasitasiyla baglanir. Bu haberlesme baglantisi kiralik telefon hatlari, GPRS,

uydu ve radyo gibi yontemlerle yapilir.
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Teknolojini hizla gelismesi ile Scada sistem kurmanin maliyetleri de azalmis olup, su
dagitim sistem Scada’st kurulmasinda ¢ok biiyiik faydalar getirmistir. Hatta teknolojik
ilerlemeler Scada fonksiyonelligini ¢ok biiyiik oranda gelistirmistir. Scada gelistiricilerin

bir¢ok analitik ara¢ eklemeleriyle, sebeke borular1 daha iyi izlenebilmektedir.

Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemleri(Scada), genelde bir ana(master) istasyon
ve cografi olarak dagitilan bircok RTU’dan olusur. RTU (ingilizce Remote Terminal Unit
kelimelerinin kisaltmasi), i¢erisinde mikroprosesér kontrol sistemi olan, fiziksel saha
ekipmanlar1 ile Scada sistemi arasinda iletisimi saglayan, sahadan gelen sinyal ve bilgileri
merkez kontrol sistemine ileten ve merkez kontrol sisteminden gelen komutlar1 sahaya

tagiyan elektronik bir cihazdir.

SCADA merkezinde bulunan ana istasyonlara radyo linkleri, kablolar, kiralik hatlar ve
mikrodalga gibi bir¢ok haberlesme birimleri kullanilarak baglanirlar (Gaushell ve Block,
1993). Scada genelde dagitim yapilan yerlerde kullanilan bir kontrol sistemi teriminin
adidir. RTU’lar marka ve modeline bagl olarak farkli boyut ve islevleri olan Uzak

Terminal Birimleridir.

2.9. Literatiir Taramasi
2.9.1. Su Kayiplari ile ilgili literatiir taramasi

Vitkovskyvd. (2000) yapmis oldugu calismada, Gegici ve Genetik Algoritmalar
Kullanilarak Kagak Tespiti ve Kalibrasyonu calismasint yapmistir. Bir su dagitim
agindaki boru i¢ piiriizlerinin sizint1 tespiti ve kalibrasyonu, diinyadaki su otoriteleri i¢in
onemli konulardir. Su dagitim sistemlerinin bilgisayar simiilasyonu kacaklarin yerini ve
biiyiikliigiinii belirlemek icin onemli bir ara¢ olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bilgisayar
modellerinin gelistirilmesindeki 6nemli bir belirsizlik, 6zellikle eskiyse, agdaki borularin
i¢ kisminin durumudur. Son zamanlarda ters gecici teknik adi verilen kacak tespiti ve
kalibrasyonu i¢in yenilik¢i bir teknik gelistirilmistir. Bu makale, su dagitim
sistemlerindeki sizintilar1 ve siirtlinme faktorlerini tespit etmek igin ters gegici yontemle
birlikte genetik algoritma (GA) teknigini kullanmaktadir. Bu yazida GA kodlama semas1
icin siirekli bir degisken gosterim gelistirilmistir. Ge¢is ve mutasyon icin iki yeni GA

operatorli de tanitildi. GA teknigini kullanan ters gecici yontem, ayni anda farkli gegici

29



veriler i¢in siirtlinme faktorlerini bulurken kacak yerleri ve biiytikliikleri bulmada
etkilidir.

Beecher (2002),ABD’nin su idarelerinden veriler toplamis ve bir rapor hazirlamistir.
Yayimlanmis olan bu raporun igerisinde su kayiplari politikalari, su kayiplarinin tanimlari,

planlama gereksinimleri, hedefler yer almistir.

Thornton vd. (2008) “Su Kayiplarinin Kontrolii” kitabin1 hazirlamis, su kaybr ile ilgili
tiim alanlar1 incelemistir. Kitap igerisinde su kayiplarindan, su kayiplarinin tespitlerinden,

bilgisayarlt modellemelerden bahsedilmektedir.

Hardeman (2008) yapmis oldugu c¢alismada, New Mexico Su Sistemleri i¢in Kacgak
Tespitinin Maliyet Fayda Analizi ve Gergek Su Tasarruf Potansiyelini arastirmistir. 30

adet icme suyu sistemi degerlendirilmis, sebekelerin ne kadar verimli oldugu 6l¢iilmiistiir.

Demir (2001), Konya igme suyu sebekesinde su kayiplarinin belirlemistir. Hem {iretilen
hem de tiiketilen su miktarlar1 hesaplanmistir. Elektronik debimetreler sayesinde
hesaplamanin dogrulugu teyit edilmistir. Sayag¢ kullanilmayan bolgelere sayaclar gegici
bir siireligine takilmis, sayag okumalart yapilmistir. Su tiiketim miktarlart hesaplanmustir.
Sonu¢ olarak yasadis1 kayiplarin miktar1 elde edilmistir. Toplam su {retimi i¢inde

yasadis1 kayiplarin oran1 %22,78 olarak bulunmustur.

Pala (2002), igme suyu sebekelerinde olusan su kayiplarinin belirlenmesi ve kontroliinii
Kayseri ilinde incelemistir. Arastirma sirasinda istatistiksel bilgilerden yararlanilmigtir.
Hem dogrudan hem de dolayli su kaybina etki eden unsurlar tespit edilmis, sayag¢ kayit

hatalarinin su kaybina biiyiik 6l¢iide etkidigi anlagilmistir.

Dikmen (2005)yapmis oldugu ¢alismada, Istanbul igme suyu dagitim sisteminde su
kayiplar1 kontrolii yapmistir. Debimetreler araciligi ile sisteme verilen su miktarlar

Ol¢iilmiis, sayac hassasiyetinden kaynaklanan kayiplar tespit edilmistir.

Muhammetogluvd. (2011) yapilan g¢alismalarda, alt bolgeler olusturularak ve Scada
sistemi kullanilarak su kayiplar1 yonetimi gelistirmistir. Konyaalti merkez, 18 farkli alt

bolgeye ayrilmistir. Sayaclar hassas sayaclar ile degistirilmis ve tahakkukta % 20
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oraninda artig olmustur. Ayn1 zamanda giris basinct 5,5 bar’dan 3,0 bar’a indirildigi

zaman fiziki su kayiplar1 azalmistir.

Kara (2011)yapmis oldugu ¢alismada, igme suyu dagitim sebekelerinde basing yonetimi
ve hidrolik modellemenin entegre edilerek su kayiplarini incelemistir. Konyaalti ilgesi 18
farkli alt bolgeye ayrilmis, yeni bir model kurulmus, basing seviyeleri dl¢iilmiistiir. 10
farkli alt bolgede basinglar yiliksek ¢ikmis ve basing yonetimi Onerilmistir. Su kaybi

modeli sayesinde 45 m®/sa su tasarrufu saglanabilecegi nerisinde bulunulmustur.

Yilmaz (2011) yapmis oldugu calismada, Antalya-Konya alt1 su dagitim sebekesi alt
bolgelerinde toplam su kayiplarinin bilesenlerini degerlendirmistir. 18 alt bdlge
olusturulmus, gelir getiren su hacimleri hesaplanmistir. IWA su biit¢esi hazirlanmis,

Altyap1 Kagak Endeksi 18 bdlge i¢in hesaplanmustir.

Karadirekvd. (2012) yapilan g¢alismalarda, Antalya’da 18 alt bdlge olusturmus, su
kayiplar1 yonetimini gelistirmeyi hedeflemistir. SCADA sistemi sebeke icerisinde
kullanilmis, hidrolik bir model olusturulmustur. DMA kapsaminda basinglarin 3,5
bar’dan daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. ILI degeri 20’den fazla oldugu

goriilmiistiir. Bu nedenle kayiplarin azaltilmasi amaci ile PRV’den yararlanilmigtir.

Kanakoudis ve Muhammetoglu (2013), gelir getirmeyen suyun, enerji kaybina neden
oldugunu, bu nedenle de diinya ¢capinda % 50 oranda su kaybi bulundugunu ifade etmistir.
Akdeniz’in su ihtiyacini karsilamakta zorlandigini, basing yonetiminin bu asamada ¢ok

onemli oldugunu belirtmistir.

Can (2014), igme suyu sebekelerinde olusan su kayiplarinin belirlenmesi ve kontrolii i¢in
Istanbul’da bir ¢alisma yapmistir. Kagaklarin ne kadar oldugunun anlasilabilmesi i¢in
saya¢ olmayan yerlere gecici sayaclar takilmistir. Izinsiz baglantilar {izerinden ne kadar
su kagag1 oldugu hesaplanmistir. Bakirkdy pilot bolge olarak kullanilmis, su kayip orani
ise % 20,13 olarak elde edilmistir. Fiziksel kayiplar ise %10’u bulmustur.

Giilaydin (2017), icme suyu dagitim sebekelerinde ekonomik su kayiplar1 seviyesinin
belirlenmesi i¢in bir ¢alisma yapistir. Kaleici bolgesi yillik fiziki kayip miktar1 144.064

m3/y1l olarak hesaplanmustir.
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Hesaplanan ekonomik kayip seviyesi 59.693,39 m®/yil’dan biiyiiktiir ve sisteme verilen

hacim ile kiyaslandiginda su kayiplarinin ekonomik seviyesi%?7,1 olarak bulunmustur.

2.9.2. Scada sistemi ile ilgili literatiir taramasi

Scada ile ilgili en 6nemli ¢aligmalar 2000 senesinden sonra yapilmistir. Bunun en 6nemli
nedeni ise Scada sisteminin ve Cografi Bilgi Sistemi’nin (CBS) su kayiplari igin 2000
senesinden sonra biitiinlesmis edilmesidir. Abone Bilgi Sisteminin entegrasyonundan
sonra (2010), gelismis ve gelismekte olan tilkeler hem enerji kayiplarini hem de maddi
kayiplarini minimum seviyeye ¢ekebilmek adina Scada, CBS ve ABS’den yararlanmaya

baslamistir.

Bakanliklarin, tiniversitelerin, belediyelerin ortak ¢alismalari siirmiis, 2013 senesinde ise

su kayiplarini dnleme ¢alistay1 yapilmistir (TOBSYGM).

Istanbul su ve kanalizasyon idaresi (ISKI), Antalya su ve atik su idaresi (ASAT), Izmir
su ve kanalizasyon idaresi (ISU) yapmis olduklar1 sunumlar ile ¢alismaya katkida
bulunmustur (IZSU). iSKI’nin yapmis oldugu sunumda su kayip kagaklar1 District
Metered Area (DMA) {izerinden saptanmustir (Sekil 2.9):

Debimetre 1D : FEO305

Debimetre lle Olgtlen Debl 140.226 m*/ay

Faturalanan Tlketim 101,457 m'/ay
Qlgllen ama Faturalanmayan T 2,681 m'/ay

Su Kayp-Kagajr : 36.088 m*/ay (%26)

Sekil 2.9. ISKI KayipKagak Calismasinda Ekran Gériintiisii (CSB).

Kayseri Su ve Kanalizasyon idaresi (KASKI), Gaziantep Su ve Kanalizasyon idaresi

(GASKI), Izmit Su ve Kanalizasyon idaresi (IZSU),Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi
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(ASKI), Konya Su ve Kanalizasyon Idaresi (KOSKI), Sakarya Su ve Kanalizasyon
Idaresi (SASKI) Scada’dan yararlanarak ¢alismalar saglamstir.

Pala ve Latifoglu (1998), icme suyu sebekelerinde olusan su kayiplari: Kayseri ili 6rnegi
caligmasinda faturalandirilmayan su kayiplarinin nedenlerini tespit etmistir. Ayni

zamanda nedenlerin istatistik bilgilerini de sunmustur.

Kabake1 ve Karadogan (2002), izmir igme suyu sistemi kacak azaltma pilot calismasi
yapmig, DMA olusturmus, su kagaklarini azaltmayr hedeflemistir. Calismada gelir

getirmeyen suyun azaltilmasiin gerekliligi iizerinde durulmustur.

Karaca (2009) yapmis oldugu ¢alismada, igme suyu sebeke sistemlerinde su kayip ve
kacaklarin tespiti calismasi yapmius, alt bolgeler olugturmus, basing yontemi sayesinde su

kayiplarinin 6nlenmesini konu almaistir.

Bektas (2010) yapmis oldugu calismada, Bilgi teknolojilerini kullanarak sebeke su
kayiplarini bulmak i¢in bir caligma yapmistir. Yapilan ¢aligma kapsaminda SCADA, CBS

ve Abone Bilgi Sistemi bir arada kullanilmis, bu sistemlerin nemi vurgulanmastir.

Karadilek(2012), Basing yonetimi ile su kaybii azaltmak igin hidrolik modelleme

uygulamasi yapmis, Antalya ili i¢in en ideal basing yontemini aramistir.

Uganer ve Ozdemir (2012) yapmis oldugu calismada, Su kayip kagaklarinin tespitine
yonelik CBS destekli su sebekesi hidrolik model olusturulmasi ¢alismasi yapmistir.
Ankara’nin Cankaya ilgesinde yapilan ¢alismada kayiplarin oranlarinin 6lciilmesi igin

CBS ve Scada verileri kullanilmustir.

Gegmiste yapilan c¢aligmalarin genelinde Scada’nin kullanildigi goriilmektedir. 1965
senesinde International Association on WaterQuality (IAWQ) gelistirilmis, 1999
senesinde ise iki kurum birlesmis ve International WaterAssociation (IWA) olusmustur.
IWA her iki senede bir su kayiplar1 konferansi diizenlemektedir. Konferansa 50 iilke

katilmakta, ¢calismalar bu konferansta sunulmaktadir.

Farley ve Trow (1999) yapmis oldugu calismada, Giiney Avrupa’da kagak kontrolii
calismas1 yapmistir. Italya su endiistrisi agisindan en 6nemli iilkelerden biridir. Su kagak

yontemini ile ilgili 8 binden fazla firma bir arada c¢alismaktadir. Su kayiplarma
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bakildiginda %50 nin lizerinde oldugu goriilmektedir. Gubbio ve Brescia sehirlerinde su
kayiplar ile ilgili ¢aligma baglatilmis, CBS ve DMA kullanilmistir. Basta %60’a yakin

olan su kayiplari, ¢aligma sonrasinda %40°’1n altina inmistir.

Water Works Scoporation (1999) yapmis oldugu ¢alismada, Malta tilkesinde kagak
kontrolii ¢alismast yapmistir. Yapilan calismanin amaci ise hem su kagaklarini kontrol

etmek hem de gelir getirmeyen su analizlerinde pratik uygulamalar gelistirmektir.

Farley ve WHO (2001), yapmis olduklar1 ¢alismada su kayiplarimin onemine dikkat
cekmistir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Farley su kayrp ydnetimi ile ilgili

bilgilendirme saglamistir.

Council (2001), yapmis oldugu ¢alismada su dagitim sebekelerini basing altinda izlemis,
tilketim analizleri yapmistir. Bu asamada IWA ve TheWater Services Associaton of

Australia (WSAA) yazilimlarindan yararlanmus, fiziki kayiplari elde etmistir.

McKenzie vd. (2002), yapmis oldugu ¢alismada Giiney Afrika Su Arastirma Komisyonu
ile birlikte su kayip termolojisi olusturmustur. Kayiplarin 6nlenmesi i¢in Onerilerde

bulunulmustur.

AWWA (2007), yapmis oldugu ¢alismada su kayip kagak yonetimleri i¢in gerekli olan

tiim teknolojiler i¢in degerlendirme yaparak ideal yontemi aramistir.

Brown (2009), yapmis oldugu ¢alismada WatetCAD yazilimimi kullanmis, boylelikle

basing yonetiminin kayiplar lizerindeki etkisini incelemistir.

Hunaidi (2010), yapmis oldugu ¢alismada Kanada’da yapmis oldugu arastirmada su
kayiplarinin kontrolii i¢in akustik dinleme yonteminin kullanildigin1 ancak, bu yontemin
etkisiz kaldigimi belirtmistir. Bunun yerine DMA bdlgelerinin ¢ogaltilmasi ile su

kayiplarinin minimuma indirilmesinin dogru adim olacagini vurgulamistir.

Studzinski (2013), yapmis oldugu calismada hem CBS hem de Scada sistemleri sayesinde
su sebekelerinin bilgisayara aktarilabilmesi i¢in matematiksel modeller iizerinde
calismigtir. Boylelikle CBS, Scada ve ABS ¢ok daha etkin bir sekilde ¢alismaya

baslamistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal
3.1.1. Cahisma sahasi ve ozellikleri
3.1.2. Erzincan i¢gme suyu dagitim sistemi

Sekil 3.1°de Erzincan igme suyu dagitim sistemi gosterilmistir. Bu dagitim sisteminde
suyun c¢ikis noktasi olan Beytaht1 ve Kurutilek mevkiinden baglayip esen tepeye kadar
olan kismin isale hatt1 gosterilmistir. Gosterilen igme suyu hatt1 ve atik su yonetiminden

Erzincan Su ve Kanalizasyon Miidiirliigii sorumludur.
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Sekil3.1.Erzincan igme Suyu Dagitim Sistemi

Erzincan’in ilinin igme suyu sondaj suyudur. Toplamda 9 adet kuyu ve 4 adet depodan
faydalanilarak Erzincan iline igme suyu iletilmektedir. iletilecek bu sondaj suyu bey tahti
ve Kurutilek’teki sondaj kuyulardan temin edilmektedir. Beytaht1 bolgesinde 8 adet
sondaj kuyusu ve 2000’lik su deposu mevcuttur. Bey Tahtindaki kuyulardan doniistimlii
olarak 1000 m*liik su bdlgede bulunan 2000°lik depoya iletilmektedir.

Elde edilen bu su depolarda dinlendirilmekte ve klorlanmaktadir. Bu islem yapildiktan
sonra depodaki su 6 adet yatay milli motor ile birlikte 12 kilometre uzunluga sahip,
Q800’liik ¢elik boru ile Kurutilek mevkiinde bulunan depoya iletilmektedir. iletilen su ve
Kurutilek’teki sondaj suyu Kirklar tepesinde bulunan 5000’1lik ve 15000°1lik depolara
Q200’lik font boru kullanilarak giin i¢inde 22 L/sn su ana isale hattt boyunca Kirklar

35



tepesine iletilmektedir. Iletilen bu su kirklar tepesinden cazibeli bir sekilde
Q600’liikaspescikis borusu ile saniyede 275 litre olarak sehir merkezine su

ulastirilmaktadir.
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Sekil3.2.Erzincan igme Suyu Dagitim Temin Projesi

Sekil 3.2° de igme suyunun Beytaht1 ve Kurutilek mevkilerindeki icme suyunun ¢ikisg
noktasindan baglayarak isale hatti boyunca vana baglanti noktalar1 ve depolar

gosterilmistir.

3.1.3. Erzincan scada sistemi

Erzincan Belediyesi bir yildan fazla bir siiredir su kayiplarin1 azaltmak ve i¢gme suyu
sebekesini kontrol etmek i¢in Scada sistemini kullanmaktadir. Bu sistemin kontrolii
Bolge 6l¢iim alanlart (DMA) olusturularak kontrolii saglanmaktadir. Kullanilan Scada

sistemi Sekil 3.3’de sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.3.Erzincan Scada Sistemi

Bu sisteminin daha etkin olarak kullanilabilmesi i¢in ag 3 DMA’ ya boliinmiistiir. Su
iletim hatt1 tizerinde 389 adet vana mevcuttur. Bu vanalar scada sistemine entegre edilmis
olup kontrolii sistem {izerinden yapilmaktadir. Bu vanalar Cors-TR uyumlu GPS alicilar
ile yerleri isaretlenerek dis etkenlerden korunmasi saglanmistir. Erzincan ilinde scada
sistemi ve alt yap1 calisma islemleri 2015 yilinda can suyu projesi kapsaminda alt yap1
calismalarina baglanarak 2018 subat ayinda alt yap1 caligsmalar1 bitirilmis ve 2018 mart

ayimdascada sistemi tam olarak sisteme entegre edilmistir.

Her bir DMA'nin vanalarin da bulundugu giris borularina elektromanyetik akis 6lgerler
(debimetre) yerlestirilmistir ve scada sistemine baglanmistir. Toplamda 46 adet
elektromanyetik debi Olger bulunmaktadir. Bu sistem sayesinde, ilgili DMA'nin akis,
basing ve su kalitesi degerleri anlik olarak izlenmekte ve sistem iizerinden kaydedilerek

tiim sehrin ag sistemi scada tizerinden kontrolleri yapilmaktadir.
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Ayrica su kayip oranlarinin takibini daha iyi yapabilmek i¢in her bir binanin kimlik
bilgileri olusturularak, miisteriye iletilen aylik su verileri izlenmektedir. Dolayisiyla
Cografi Bilgi Sistemi (CBS)’ne entegre edilmis bir miisteri bilgi sistemi ortaya ¢ikmistir.
Entegre isleminin yapilmasi ile birlikte DMA’daki toplam tiiketimin aylik olarak
hesaplanmasi kolaylastirilmistir. Bu sekilde Erzincan’daki her bir DMA'min su kayip
miktar1 ve gelir dis1 su yiizdesi belli bir dl¢iide hesap edilebilmektedir.

3.1.4. Calisma sahasi

Calismanin gergeklestirildigi bolge Sekil 3.4 gosterildigi gibi Erzincan ilidir. Dogu
Anadolu Bolgesi’'nde bulunan Erzincan’in dogu smirinda Erzurum bulunmaktadir.
Kuzeyde Gilimiishane ve Bayburt yer alirken giineyinde Tunceli, batisinda Sivas vardir.
Ayrica Munzur Daglari, Refahiye Daglari, Esence Daglari, Ergan ve Miilpet Daglari ile

de cevrilidir. Sehrin toplam niifusu 234.747°dir. Erzincan ili genellikle daglar ve

platolarla kaplidir.
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Sekil 3.4.Calisma Sahasi

Toplam rakimi ise 1000-1200 Araliginda ve yiiz6lgiimiil1.903km? dir. Dag siralar
arasindaki cukurlarda yer alan ovalar ve diizliikkler bogazlarla birbirine baglanmis
durumdadir. Igme suyu sebekesinden Erzincan su ve Kanalizasyon Miidiirliigii

sorumludur. Erzincan’in igme suyu Beytahti ve Kurutilek mevkilerinde bulunan
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kuyulardan ¢ikarilmaktadir. Beytahti mevkiinde 7 adet sondaj kuyusu bulunmakta ve bu
kuyulardan elde edilen icme suyu burada bulunan 1000 m*'liik depoda toplanarak suyun
dinlendirilmesi ve klorlanmas1 yapilmakta ve buradan 6 adet yatay milli motor yardimiyla
12 kilometre uzunlugundaki, Q800'liik ¢elik boruyla Kirklar tepesi mevkiinde bulunan
800m? "liik depoya dokiilmektedir.

Burada Q600' liik asbest ana ¢ikis borusuyla, ¢esitli cins ve ¢apta, 320 km. civarindaki

borularla cazibeli olarak sehir merkezine igme suyu dagitilmaktadir.

3.2.Yontem
3.2.1.Standart su dengesi tablosu

Su kaybi denildigi zaman genellikle su dagitim sistemindeki gercek fiziksel kayiplar
diisiiniiliir. Oysa toplam kay1p cesitli bilesenlerden olusmaktadir. Su kayiplar1 konusunun
standartlastirilmasi ve bu konuyla ilgili ¢alisan arastirmacilarin ayni terimleri kullanmast
icin bazi uluslararast kuruluslar su kaybini olusturan bilesenleri tanimlayan ve bir su
dagitim sisteminin su kayiplar1 yoniinden degerlendirilebilmesi i¢in gerekli olan
performans gostergelerini belirten yontemler olusturmuslardir. Bunlardan diinya ¢apinda
en ¢ok kullanilan IWA/AWWA ve IBNET yontemleridir. Bu yontemler sayesinde su

dengesi tablosu olusturularak kayip kacak miktarlari hesap edilmistir.

3.2.2. IWA/AWWA yontemi

Amerikan Su Isleri Kurumu (American Water Works Association-AWWA) ve
Uluslararast1 Su Kurumu (International Water Association-IWA) 2003 yilinda Su
Bilangosu Yontemini onermistir (AWWA, 2007; IWA, 2007). Bu yonteme gore su
biitgesinin bilesenleri tanimlanmis (Tablo 3.1), su biitcesinin nasil olusturulacagi
belirtilmis (Tablo 3.2) ve bir su sebekesinin su kayiplar1 yoniinden degerlendirilebilmesi

icin gerekli gostergeler tanimlanmistir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.1.IWA/AWWA Y 6ntemine Gore Su Biit¢esinin Bilesenleri

Su Biitcesi Bileseni

Tamm

Sisteme Giren Hacim

Su dagitim sistemine yillik giren hacim

Yasal Tiiketim Kayitl kullanicilar tarafindan cekilen, dl¢iilmiis ve/veya
Ol¢lilmemis yillik su hacmi
Su Kayiplar Idari Kayiplar ve Fiziksel Kayiplarin toplamindan olusan, Sisteme
Giren Hacim ile Yasal Tiiketim arasindaki fark
Idari Kayiplar Yasadis1 tiiketimler, 6l¢lim cihazlarindaki ve okumalardaki hatalar
sonucu faturalandirilmayan su
Fiziksel Kayiplar Sizintilar ve kiriklardan kaybedilen, iletim hatlarindan ve

depolardan savaklanan, brangman baglantilarindan gerceklesen,
Ozetle tiiketicinin sayacindan dnceki tiim kayiplarin hacmi

Gelir Getiren Su

Sisteme Giren Hacmin faturalandirilan ve gelir getiren kismi

Gelir Getirmeyen Su

Sisteme Giren Hacim ve Faturalandirilan Tiketim arasindaki fark

Tablo 3.2.IWA/AWWA Yontemine Gore Su Biitgesi Tablosu (Biitge Donemi

Genellikle Yillik Alinir)

Faturalandirilmis

Yasal Tiketim  patyralandirilmis Olgiilmemis Kullanim Getiren Su

Faturalandirilmis Olgﬁlmﬁs Kullanim Gelir

Yasal
Tiketim

Faturalandirilmanus Olgiilmiis

Faturalandirilmamis Kullanim

Yasal Tiiketim Faturalandirilmamis Olgiilmemis

Kullanim

Sisteme
Giren
Hacim

Idari Kayiplar Sayac Hatas1

Yasadist Kullanim

Gelir

Getirmeyen
Okuma Hatasi1 Su

Su
Kayiplart

[letim ve Dagitim Hatlarindaki
Kagaklar

Fiziksel Kayiplar Depolardaki Kagak ve Savaklanan

Sayagc ile Dagitim Borusu Arasinda
Baglant1 Hatlarindaki Kagaklar
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Tablo 3.3.Gelir Getirmeyen Su Ve Su Kayiplari i¢in Performans Gostergeleri

Performans Gostergesi Yorum

Gelir Getirmeyen Su hacminin,  Basit su dengesi ile hesaplanabilir; genel bir finansal gosterge olarak
Sisteme Giren Hacmin yiizdesi iyidir.
olarak ifadesi

Gelir Getirmeyen Su maliyetinin su Gelir Getirmeyen Su bilesenlerinin farkli birimlerle ifadesine imkan
dagitim sisteminin yillik saglar.
masraflarinin yiizdesi olarak ifadesi

Idari Kayiplarin hacminin giinliik Temel fakat anlamli bir gosterge, dnce Idari Kayiplarin hacmi
servis baglant1 sayisi cinsinden hesaplanmali veya tahmin edilmelidir.
ifadesi

Fiziksel Kayiplarin, Sisteme Giren Dagitim sisteminin isletiminin verimini degerlendirmek ig¢in uygun
Hacmin yiizdesi olarak ifadesi degildir.

Normallestirilmis Fiziksel Kayiplar -  Fiziksel kayiplarin azaltilmasi hedeflerini koymak i¢in iyi bir
Hacim/Servis Baglanti Say1s1/Giin isletme performans gostergesidir.

Kaginilamayan Yillik Fiziksel ~ Teknolojinin ulastigi son nokta uygulanirsa kacaklarin azalabilecegi
Kayiplar (Unavoidable Real Losses-  limiti gosteren teorik bir deger. Altyap: Kagak Indeksinin (ILI)
UARL) hesaplanmasi igin anahtar bir deger. Su ¢ok pahali veya az degilse
sistemin bu seviyede olmasi gerekmez.

Altyap1 Kacak Indeksi Mevcut Yillik Fiziksel Kayiplarin (CurrentAnnual Real Losses-
(Infrastructure Leakage Index-ILI) CARL), Kagiilamayan Yillik Fiziksel Kayiplara oram1 (UARL);
fiziksel kayiplarin kontrolii i¢in iyi bir isletme kriteridir.

3.2.3.IBNET Yontemi

Uluslararas1 Su Dagitim ve Kanalizasyon Hizmetlerini Standartlastirma Birligi (The
International Benchmarking Network for Waterand Sanitation Utilities-IBNET)
tarafindan tanimlanan (IBNET, 2007) su kayiplariyla ilgili gostergeler Tablo 3.4'te

verilmistir.

Tablo 3.4.Gelir Getirmeyen Su I¢in IBNET Tarafindan Onerilen Gostergeler

IBNET Tanmm Birim
Gosterge No
6.1 Saglanan ve satilan su hacimleri arasindaki fark (kayip su %
hacmi) net saglanan suyun yiizdesi cinsinden
6.2 Giinliik kay1p su hacminin sebekenin kilometre basina diigen m®/km/giin
miktar1
6.3 Giinliik kayip su hacminin baglant1 basina diisen miktari m3/bag./giin
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3.3. Su Dengesi Tablosu

“leme suyu temin ve dagitim sistemlerindeki su kayiplarinin kontrolii yonetmeligi”
kapsaminda su dengesi tablosu ile su kayiplarinin belirlenmesi miimkiindiir. Su dengesi
tablosunun pek ¢ok farkli bileseni bulunmaktadir. Sistem igine giren yillik aritilmis olan
su hacmi sisteme giren su olarak adlandiriimaktadir. Oncelikle su kaynaklarindan gelecek
ve tedarik edilmis olan sularin miktarlarinin tanimlanmasi gerekmektedir. Sebeke
girislerinde Ol¢iim yapan sayaglar vardir ve bu sayaglarin kalibrasyonunun yapilmasi
gerekmektedir. Bunun yaninda depolarin ve aritma tesislerinin hem girislerinde hem de
cikislarinda saya¢ bulundurulmalidir. Pompalarin degerlerinin de kontrol altinda

tutulmasi gerekecektir (Farley ve Liemberger, 2004).

Fiziki su kayiplarinin belirlenmesi icin ilk 6nce Tablo 3.5’te gosteriligi gibi su dengesi
tablosu olusturulur. Bu tabloya gore asagida verilen hesaplamalar yapilarak kayip su

miktarlarina ulasilmistir.

Tablo 3.5. Su Dengesi Tablosu

Olciilen
Faturalandmlan
Faturalandmlan Tiiketim

Yasal Tiiketinn

Faturalandmlan
Tiaketimi Celar
Olkiilmeyen Getiren Su)
Faturalandmlan
Tiiketmm
Olciilen
Bedels iz
Tiiketim
Olctabmeyen
Bedelsiz
Tiketum

illegal Kullanmim

WILTALL TVEV A

Faturalandimlbmanms
Yasal Tiiketim
(Bedelsiz Tiiketimn)

i ; - Savac Hatalan
ldan Kayiplar ] VIP SU

Faturalama (NRW ) (Gelir

_ Kaviplan Getinmeyen Su)
Isale ve Sebeke

Borularmdalka
Kacaklar
Sube Yolua
Fizmksel Kayiplar Baglantilarnnda
ka Kacaklar
Depolardaks
Taskmlar ve
Kacaklar

NS NTUID AWALSIS

Y IdIAVA N8
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Tablo 3.6.Standart Su Dengesi Tablosu

(2) Faturalandirilmis

Fiziki Kayiplar

m®/yil (...%)

m3/yil(...%)

(16) Depolarda Meydana
Gelen Kagak ve
Tasmalar

m3/yil(...%)

Olgiilmiis Kullanim
(®)
Faturalgfl)dlrllmls 3/ ' l( ' 0/ ) Gelir
. m=/yu(... i
izinli Su Tiiketimi bl G;t['.fket” Su
..................... (3) Faturalandirilmig ttatt
Olgiilmemis Kullanim =+
m3/yl (...% ¢ $
(10) e m*/yil(...%)
. 3 o
izinli Tiiketim m/yil(...%)
------------------ (7) Faturalandirilmamis
m3/yil (...%) Olgiilmiis Kullanim
9
Faturalandirilmamus m*/yil(...%)
Izinli Su Tiiketimi
AV T 090 (8) Faturalandirilmamis
m3/yil(...%) Olgiilmemis Kullanim
m*/yil(...%)
Sisteme
?\:[l;ir:ailtj (12) izinsiz Tiiketim
(14) e (6).
Idari Kayiplar m*/yil(...%) Gelir
................ Getirmeyen
myd e 3 """"""" (13) Sayaglardaki Olgiim  Su Miktari
(100%) m/y1l(... %) Hatalann .
..................... m3/y11 (..%)
(11) m3/yil(...%)
Su Kayiplar1
.................. (17) Temin ve Dagitim
m¥vil Hatlar1 ile Servis
N Baglantilarinda Olusan
(-..%) Kayip-Kacaklar
(15)
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1.Sisteme Giren Su Miktari:Baraj gollerinden, pinarlardan, kuyulardan ya da yeralt1 su
kaynaklarindan elde edilen ve aritilan, temiz su sisteme giren su olarak kabul
edilmektedir. Sisteme giren su miktari tesis ¢ikisinda dlgiilmekte ve m®/ yil olarak ifade

edilir.

2.Faturalandirilmis Olgiilmiis Kullanim: Abone veri tabanina kayitli (abone sdzlesmesi
bulunan) her tiirli abonenin (mesken, ticari, resmi kurum, vb.) belirli periyotlarla
endekslerinin okunmasi sureti ile elde edilen toplam su miktarmin m®yil cinsinden

ifadesidir.

3.Faturalandirilmis Olgiilmemis Kullanim:Faturalandirilmis 6lgiilmemis kullanim 6l¢iim
yapilmadan 6nce su tiiketiminde bulunan kisilerin tiiketim miktarlari ile tiiketim acisindan
emsal olarak kabul edilen kisilerin tiiketim miktarlarinin karsilastirilmasinda rol

oynamaktadir. Su tiikketim toplamlar1 m®/y1l cinsinden ele alinir.

4. Faturalandirilmis Izinli Su Tiiketimi: Faturalandirilmis &l¢iilmiis kullanim ile
faturalandirilmis Slgiilmemis kullanimin toplamini ifade etmektedir. Faturalandirilmig

izinli su tiikketimi m*/y1l cinsinden sisteme dahil edilir.

5. Gelir Getiren Su Miktari: Faturalandirilmis 6l¢iilmiis kullanim ile faturalandirilmis

Olciilmemis kullanimin toplamu ile hesap edilir.

6. Gelir Getirmeyen Su Miktari:Sisteme giren su miktarindan gelir getiren su miktarinin

cikarilmasi ile gelir getirmeyen su miktar1 hesap edilir.

Gelir Getirmeyen Su Miktari=Sisteme Giren Su Miktari-Gelir Getiren Su Miktari

7. Faturalandirilmamis ~ Olgiilmiis  Kullanim:Ibadethanelerin, itfaiyelerin, halk
¢esmelerinin kullanmis olduklar: sular {icretlendirilmemektedir. Yine de bu alanlarda
kullanilan sularin sayaclar ile Olgiilmesi ve veri tabani kayitlarinda yer almasi

gerekmektedir.
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8. Faturalandirlmamis Olgiilmemis Kullanim:Séz konusu kullanim  kurumlarm
tecriibelerine ve kayitlarina gore tahmin yapilarak bulunmaktadir. Yangin hidratlarindan
itfaiyenin kullanimi i¢in ¢ekilen sular, boru arizalarinda bosa akan sular, boru bakimlari
sirasinda tahliye edilen sular mutlaka tarihlerine, ¢alisma siirelerine, borularin ¢capina gore

kayit altina alinmali, yilsonunda toplanmali ve m®/y1l olarak kaydedilmelidir.

9. Faturalandirilmamis izinli Su Tiiketimi: Faturalandirilmamus dl¢iilmiis kullanim ile

faturalandirilmamis 6l¢tilmemis kullanimin toplamina esittir.

Faturalandirilmis Izinli Su Tiiketimi=

(Faturalandirilmis Olgiilmiis Kullanim-Faturalandirilmis Olgiilmemis Kullanim)

10. Izinli Tiiketim Miktari:Faturalandirilmis izinli su tiiketimi ile faturalandirilmamis

izinli su tiiketiminin toplamini ifade etmektedir.

[zinli Tiiketim Miktari=

(Faturalandirilmis izinli Su Tiiketimi+Faturalandirilmamis Izinli Su Tiiketimi)

11. Su Kayiplart Miktart: Sisteme giren su miktarindan izinli tiiketim miktarinin

cikarilmasi ile elde edilmektedir.

Su Kayiplar1 Miktari=Sisteme Giren Su-Izinli Tiiketim

12. Izinsiz Tiiketim Miktari:En 6nemli ve hassas olan tiiketim miktarlarindan biridir.
Tahminler ve yaklasik degerler lizerinden hesaplanmaktadir. Yapilan tahminlerin dogru

olup olmadig1 ise CBS ile kontrol edilmektedir. Ulusal Adres Veri Tabani esas alinarak,
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abone olmayan meskenler basta olmak {izere, su gereksinimi olan isletmeler, kurum ve

kurulusglarda yer alan ¢alisanlarin analizlerinden yararlanilmaktadir.

13. Sayaglardaki Olgiim Hatas1 Miktar1: Abone sayaglarinin yanlis montaj edilmesi, 10
yildan daha fazladir kullaniliyor olmasi, bozuldugu halde tamir edilmemis olmas1 eksik
Ol¢iimlerin elde edilmesine neden olmaktadir. Sayag¢ tamir istasyonlarina sahip olan
idareler kalibrasyon deneyimlerine ve veri kayitlarina gore miktar1 belirlemek
durumundadir. Sayag¢ tamir istasyonuna sahip olmayan idareler ise Olgii ve ayar

mevzuatina, liretici bilgilerine gore bu miktar1 belirlemelidir.

14. Idari Kayiplar Miktari:izinsiz tiiketim miktar1 ile sayaglardaki dl¢iim hatalarmin

toplamu ile elde edilmektedir.

Idari Kayiplar=Izinsiz Tiiketim+Sayaglardaki Olgiim Hatalar

15. Fiziki Kayiplarin Miktar1:Su kayiplarindan idari kayiplarin ¢ikarilmasi ile fiziki kayip

miktart saptanmaktadir.

Fiziki Kayip Miktari=Su Kayiplari-Idari Kayplar

16. Depolarda Meydana Gelen Kagak ve Tagmalar:Hatali su yonetimleri, deponun yanlis
fiziki durumu nedeni ile goriilmeyen sizintilar meydana gelebilmektedir. Depolarda
meydana gelen kagak ve tasmalarin miktarinin belirlenmesinde SCADA sisteminden
yararlanilmaktadir. Giinliik, haftalik, aylik veriler kaydedilmekte, yillik deger elde

edilmektedir.

17. Temin ve Dagitim Hatlar1 ile Servis Baglantilarinda Meydana Gelen Kagaklar:Fiziki
kayiplardan depolarda meydana gelen kacak ve tasmalarin c¢ikarilmas: ile elde

edilmektedir.
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Temin ve Dagitim Hatlar1 ile Servis Baglantilarindaki Kagaklar=

(Fiziki Kayiplar-Depolarda Meydana Gelen Kayiplar)

Yasal Tiiketim: Su tedarikgileri konutlara, ticari ve sanayi alanlarma su aktarimi
saglamaktadir. Bu suyu kullanan kayitlhi aboneler tedarik¢i tarafindan kayit altina
alinmaktadir. Boylelikle Olciilere ya da oOlclilmeden alinan yillik su hacmi ortaya
¢ikacaktir. Olgiilen bir tiiketimin hesabmin yapilabilmesi adina faturalandirmaya énem
verilmelidir. Faturalar aylik olarak diizenlenir ve aylik veriler giinlik debilere

doniistiiriiliir. Baz1 aboneler yiiksek, bazi aboneler ise diisiik tiikketim saglayabilir.

Bedelsiz Tiiketim: Camiler, mezarliklar, parklar ve bahgeler kamuya ait ise ortak alan
olarak tanimlanacaktir. Ortak alanlarda kullanilan suyun hesabinin yapilabilmesi i¢in
ortak alanlarda da sayac¢ kullanilmasi gerekmektedir. Bedelsiz kullanim s6z konusu

oldugunda goriinen ve gergek kayiplardan s6z etmek gerekecektir.

Kagak Kullanim(illegal Kullanim): Kagak kullanimlarin belirlenebilmesi i¢in kayith
kagak baglantilarin sayilarinin belirlenmesi gerekmektedir. Oncelikle anket calismasi

yapilmali, ardindan fatura bilgileri kontrol edilmelidir.

Bunun yaninda kagak kullanim yapan, kirilmis sayaglarin tespitinin yapilmasi énemlidir.
Boylelikle toplam kullanilan su miktariin hesaplanmasi ve kisi basi tiiketimin bulunmast

mumkin olacaktir.

Saya¢ Hassasiyeti ve Saya¢c Okuma Hatalar1: Bazi durumlarda sayaglarin okunmasinda
sorunlar yasanabilir ve bu durum fazla ya da az okumalara neden olabilir. Bu gibi
durumlarda temsil edici sayaglar ile karsilastirma yapilmasi1 gerekmektedir. Bu asamada

hem farkli sinif hem de farkli yas gruplarina ait olan sayaclar 6n plana ¢ikarilmalidir.

Her bir kullanici i¢in dogruluk testlerinin yapilmasi da gerekmektedir. Ticari kayiplar

asamasinda saya¢ okuma hatalar1 nemli bir paya sahiptir (Farley veLiemberger, 2004).
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4. ARASTIRMA BULGULARIve TARTISMA

4.1. Erzincan Ili Fiziki Su Kayiplarinin Belirlenmesi

“Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarmin Kontrolii Y dnetmeligi ne
bagl kalarak olusturulan su denge tablosu asagidaki igme Suyu Zaman Cizelgesine gore

yapilmustir.

ERZINCAN ICME SUYU OCAK 2014----OCAK 2020 YILLARI ARASI
KAYIP KACAK ANALIZ CIZELGES!

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

SCADA ONCESI SCADA SONRASI

( DCM}L&MCE )
2014 2018 2020

[CME SUYU KAYTP KACAKLAR ICME SUYU KAYIP KACAKLAR

Sekil 4.1.Igme Suyu Zaman Cizelgesi

Ocak 2014 ile Mart 2018 ayina kadar olan kisimda SCADA sistemi mevcut olmayip sehre
verilen igme suyu hesabi elle yapilmaktadir. Mart2018 den glinlimiize kadar olan kisimda
igme suyu hatti lizerine scada sistemi dahil edilmis olup bu sistemle igme suyu iletim hatti
izerine elektromanyetik debimetreler yerlestirilerek borular igerisinden gecen su igme
suyu verileri anlik, saatlik, giinliik, haftalik, aylik ve yillik periyotlarla kayit altina

alinarak gercek igme suyu degerlerine ulasilmistir.

Kaydedilen bu verileri sistem iizerinden toplayarak yillik igme suyu miktarlarina ulagmak
scada oncesi Ocak 2014 ile Mart 2018 yillar1 arasinda sehre verilen igme suyu hesabi ise
su sekilde yapilmistir. Mevcut kuyularda bulunan esit kapasitedeki 12 adet motorun
doniistimlii olarak giinliik 10 tanesinin giinliikk 24 saat ¢alistiritlmak kaydiyla 1 saatteki

cektigi icme su ile motorlarin ¢aligma saati olan 24 saatle garpilarak hesaplanmistir.1 adet
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motorun 1 saatte kuyulardan ¢ektigi su miktar1 126 metiir. Giinliik esit kapasiteli 10 adet
motorun 24 saat calistirarak 1260 metre kiipe denk gelmektedir bu sekilde y1l igerisindeki
sisteme giren su miktar1 hesaplanmistir. Grafik 3.1’de goriildiigii gibi Ocak 2014 ile
Mart2018 yillar1 arasindaki sisteme giren su miktarlarinin yillar i¢inde degisiklik
gostermesinin sebebi motorlarin periyodik bakimi ve elektrik kesintisi gibi nedenlerden
dolay1 farklilik gostermektedir. Bu kesintiler ve bakim siireleri anlik olarak sorumlu
kisiler tarafindan kaydedilip motorlarin toplam calisma saati ve siireleri iizerinden

hesaplanmustir.
Sisteme Giren Su Miktar1

Sehre verilen su miktari=Bir motorun 1 saatte kuyudan cektigi su (m®/saat) x Giinliik

calisan motor sayisi (adet) X Motorlarin giinliik calisma saatleri(saat/giin)

Scada oncesi sehre verilen su miktari1 agagidaki sekilde hesaplanmistir.
Ornek; 2014 yil1 i¢in;

Bir giinde sehre verilen su miktar1 =126 (m?/saat) x 10 ad.x 24( saat/giin)
=30.240 m?/ giin

Bir yilda sehre verilen su miktar1 = 30.240 x 365 =11.037.600 m®

Erzincan belediyesi tarafindan Ocak 2014 ile Mart 2018 yillar1 arasinda sehre verilen
yillik igme suyu verileri motorlarin ariza ve bakim siireleri ¢ikarilip yukaridaki formiille
her yil i¢in ayr1 hesaplama yapilarak Erzincan belediyesi tarafindan bulunmustur. Bu
veriler Erzincan belediyesi su istirakler miidirliigiinden alinarak Tablo 4.3 ‘de Erzincan

Ili Sisteme Verilen Su Miktarlar1 tablosuna aktarilmustir.
Scada Sonrasi Sisteme Giren Su Miktari

Mart 2018 ile Ocak 2020 yillari arasinda sehre verilen su miktar1 scada veri tabaninda
kurutilek ve beytaht1 kuyusundan ¢ikan su miktarlari giinliik okuma yapilarak asagidaki
Tablo 4.1.’de aktarilarak Mart 2018ay1 su miktarina ulasilmistir.
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Tablo 4.1. Scada Mart 2018Tablosu

Kurutilek kuyusundan  Beytahti kuyusundan Ocak ay1 kuyulardan
2018 Mart Ay1  ocak ay1 ¢ikan giinliik su ocak ay1 ¢ikan giinliikk  gelip sisteme giren giinliik
miktar: (m?) su miktari (m?) toplam su miktar: (m?)
1 GUN 7337,25 17231 24568,25
2 GUN 7313,5 16848,5 24162
3 GUN 729975 173335 24633,25
4 GUN 7309,25 17054 24363,25
5 GUN 7133,75 17322 2445575
6 GUN 7660 18474 26134
7 GUN 7320 17520 24840
8 GUN 4968 15871 20839
9 GUN 9147,25 23389 32536,25
10 GUN 10635 14668 25303
11 GUN 10661,75 13773 24434,75
12 GUN 6402 17954,5 24356,5
13 GUN 45455 21913,5 26459
14 GUN 6750,5 19447.5 26198
15 GUN 6235 18994 25229
16 GUN 121125 21242 33354,5
17 GUN 7990 20505 28495
18 GUN 8010 17560 25570
19 GUN 7983,25 17386 25369,25
20 GUN 8015,5 173135 25329
21 GUN 89245 15754 24678,5
22 GUN 87245 16819 255435
23 GUN 8667 16091,5 24758,5
24 GUN 8677,5 17040 25717,5
25 GUN 8640,5 17307,5 25948
26 GUN 8671 17075 25746
27 GUN 8609 18224 26833
28 GUN 8603 17558 26161
29 GUN 8620,5 207215 29342
30 GUN 8664,5 16512 25176,5
31 GUN 8574 16420 24994
Aylik toplam 250205,75(m?) 551322,5(m?) 801.528 (m)?
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Mart 2018 ile Ocak 2020 yillar1 arasinda sehre verilen su miktar1 scada veri tabaninda
kurutilek ve beytaht1 kuyusundan ¢ikan su miktarlar1 toplanarak aylik okuma yapilarak
asagidaki Tablo 4.2.°ye aktarilip 2018 ve 2019 yillar1 arasinda Sisteme giren aylik ve
yillik igme Suyu Miktarlarina ulasilmistir.

Tablo 4.2.Scada Mart 2018-Ocak 2020 Yillar1 Aras1 Aylik Sisteme Giren Su
MiktariTablosu

AYLAR 2018 yil1 sisteme giren su 2019 yil1 sisteme giren su
miktar1 (m?) miktar1 (m?)
OCAK 782.485 620.825
SUBAT 717.668 717.626
MART 801.528 784.810
NISAN 741.597 755.034
MAYIS 840.904 861.431
HAZIRAN 850.515 747.732
TEMMUZ 990.207 1.035.952
AGUSTOS 995.759 781.246
EYLUL 966.345 701.942
EKiM 620.825 699.780
KASIM 692.690 701.980
ARALIK 739.804 694.309
YILLIK TOPLAM 9.740.329(m3) 9.780.670(m?)

4.1.1.Sisteme giren su miktari

Ocak 2014 ile Mart 2018 yillar1 arasindaki sisteme giren su miktarlari Erzincan belediyesi
su kanalizasyon midiirliigiinden alinmistir. Mart 2018 —Ocak 2020 yillar1 arasindaki
sisteme giren su Tablo 4.1 aylik toplama Tablo4.2’de ise yillik toplama ulagilmis 2018-
2019 Erzincan ili Sisteme Verilen Su Miktarlar1 bu sekilde hesaplanarak Tablo 4.3

olusturulmustur.
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Tablo 4.3. 2014-2019 Erzincan ili Sisteme Verilen Su Miktarlar

2014-2019 ERZINCANDA SISTEME VERILEN SU MIKTARLARI(m?*/y1l)

Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019

SEHRE

VERILEN SU 11037600 10.986.430 10.947.136 10.645.854 9.740.329 9.102.670
MIKTARLARI

Abone Sayist 37588 38490 39408 40352 41002 41544

Tablo 4.3’te goriildiigi tizere 2014 ile 2017 yillar1 arasinda inceleme yapildiginda sisteme
giren suyun 2014’ de 11.037.600 m*/y1l, 2015°de 10.986.430 m*/y1l, 2016°da 10.947.136
m3/y1l 2017°de 60.645.854 m®/y1l, 2018’de 9.740.329 m®/y1l, 2019°da 9.102.670 m®/y1l

oldugu goriilmektedir. Sebekede yer alan sularin % 100’1 bu degeri kapsamaktadir.

Ocak 2014- Mart 2018 ayina kadar olan siireler arasinda scada sistemi bulunmadigi i¢in
depolarda meydana gelen kagaklar ile ilgili net bir rakama ulasmak miimkiin degildir.
scada sisteminin 12 ay boyunca gozlemlendigi 2019 yilinda sisteme giren su miktarinin
%100 degeri 9.102.670 m®yil olarak &lgiilmiis ve sehre verilen gergek icme suyu

miktarina ulagilmistir.

4.2. Su Abonelerinin Ayhk Tiiketim Miktarlari

Tablo 4.4°de 2019 yilinda igme suyunu kullanan resmi kuruluslar, okullar, ticarethaneler,
meskenler, park bahge ve wc’ler, insaat santiyeleri ve dini kuruluslar gibi su abonelerinin
yil i¢cinde belediye tarafindan tahakkuk edilen su ve gelir getiren su tiiketim miktarlar
verilmistir. Tablodan goriildiigii tizere Tablo 4.3 ten 2019 verilerine gore sisteme verilen
su miktar1 9.102.670m%iken sadece bunun 5.778.502 metre kiipii {icretli olarak
kullanilmistir( Tablo 4.4).

Tablo 4.4.2019 Y1ili Su Abonelerinin Aylik Tiiketim Miktarlari
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ABONE TiPi

ABONE
SAYISI

DAGITILAN SU

MIKTARI (m*/yil)

Ucretli

Ucretsiz

ABONE
BiRiM
FiYATI
(TL/M)
(Atiksu bedeli
ve KDV dabhil)

TAHAKKUK
MIKTARI
(TL/y1l)

Resmi
Kuruluslar

207,00

734.895,00

4,23

3.108.605,85

Saghk
Kurumlan

Okullar

88,00

116.310,00

4,23

491.991,30

Sanayi
Isletmeleri

Ticarethaneler

3.785,00

761.390,00

6,48

4.933.807,20

Meskenler

34.037,00

3.719.591,00

2,84

10.563.638,44

Park, Bahge ve
WC’ler

2.316,00

293.297,00

1,40

410.615,80

Din ve Hayir
Kurumlan

106,00

41.996,00

0,98

41.156,08

insaat
Santiyeleri

1.005,00

111.023,00

4,21

467.406,83

Tankerle Su
Satisi

Tarimsal Amach
Su Kullanimi

Kaoyler

Mabhalle
Cesmesi

Liman

Diger

A)

B)

Toplam

41.544,00

5.778.502,00

20.017.221,50
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Tablo 4.5.Erzincan Ili igme Suyu Abone Bilgileri

ERZINCAN ICME SUYU ABONE BIiLGILERI

Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Abone Sayisi
(kisi) 37588 38490 39408 40352 41002 41544

2014 yilinda kayith toplam abone sayist 37588 kisi iken bu rakam yillara gore artig
gostererek 2019 yilinda 41544 kisiye ulasmistir. Bu artisa bagli olarak sehre verilen su
miktarinda artis olmasi gerekirken Tablo 4.5°¢ bakildiginda ise sehre verilen su
miktarinda azalma goriilmiistiir. Bu azalmanin sebebi ise olusan fiziki ve idari kayiplarin

scada sistemi sayesinde azaltilmasidir.

Tablo 4.6°’dan2018-2019 yillar1 arasinda faturalandirilmis 6lgiilmiis kullanim tutarlari
verilmistir. Bu degerler Erzincan belediyesi su tahakkuk servisinden alinmistir. Bu
degerlere bakildiginda 2014’te3.652.458 m®/yil, 2015°de 5.410.937 m%yil, 2016’da
5.606.952 m3/y11 2017°de 5.920.692 m®/y1l, 2018°de 6.098.669 m*/y11,2019°da 5.778.502
m3/yil oldugu goriilmektedir.2014 den 2018 yilna kadar artti§1 gézlemlenirken 2019
yilinda ise azalmistir.2019 yilindaki azalmanin sebebi ise bazi belde belediyelerinde

bulunan, itfaiye, halk ¢esmesi gibi yerlerin kapatilmasidir.

Tablo 4.6.Faturalandirilmis Olgiilmiis Kullanim

Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Faturalandirilmis
Olguilmiig 3.652.458 5.410.937 5.606.952 5.920.692 6,098.669 5.778.502
kullanim(m?/y1l)
Yiizdelik Dilim (%) 33,08 49,25 51,21 55,61 62,60 63,47

4.3. Faturalandirilmus Ol¢iilmemis Kullanim

Erzincan bolgesinde faturalandirilmis, 6l¢lilmemis yasal tiiketimden s6z etmek miimkiin
degildir. Tiim abonelerin su sayaclar1 bulunmakta, bu sayaclar aylik olarak Erzincan Su

ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan okunmaktadir.
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Bu nedenle 2014-2019yillar1 arasinda faturalandirilmis 6l¢iilmemis kullanim s6z konusu
degildir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7.Faturalandirilmis Olgiilmemis Kullanim

Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Faturalandirilmis
Ol¢lilmemis 0 0 0 0 0 0
kullanim(m?/y1l)
Yiizdelik Dilim (%) 0 0 0 0 0 0

4.4. Faturalandirilms izinli Su Tiiketimi

Erzincan Su ve Kanalizasyon Idaresi’nin her ay diizenli sayag okumalari. Abone veri
tabanina kayitli (abone s6zlesmesi bulunan) her tiirlii abonenin (mesken, ticari, resmi
kurum, vb.) belirli periyotlarla endekslerinin okunmasi sureti ile elde edilen toplam su
miktarmin m%y1l cinsinden ifadesidir.Bu degerler Erzincan belediyesi su tahakkuk
servisinden alinmistir. Bu agsamada faturalandirilmis 6l¢iilmemis kullanim olmadigindan
2014°te 3.923.014 m3/y1l, 2015°de 5.410.937 m*/y1l, 2016’da 5.606.952m%/y1l 2017°de
5.920.692 m¥yil, 2018’de 6.098.669 m3%y11,2019°da ise 5.778.502m%/yi1l oldugu
goriilmektedir(Tablo 4.8).

Tablo 4.8.Faturalandirilmis Izinli Su Tiiketimi

Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Faturalandirilmig
izinli su tiiketimi 3,923,014 5.410.937 5.606.952 5.920.692 6.098.669 5.778.502
(m?/y1l)
Yiizdelik Dilim(%) 35,54 49,25 51,21 55,61 62,61 63,47

45. Gelir Getiren Su Miktari

Abone veri tabanina kayitli (abone sézlesmesi bulunan) her tiirlii abonenin (mesken,
ticari, resmi kurum, vb.) belirli periyotlarla endekslerinin okunmasi sureti ile elde edilen
toplam su miktar1 gelir getiren su miktar1 olarak ifade edilir. Gelir getiren su miktarinin

hesaplanmasi yapildiginda Tablo 4.9’dan da goriildiigii tizere degerlerin faturalandirilmis
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izinli su tiiketimi ile ayni oldugu goriilmistiir. Erzincan ili 2019 senesinde gelir getiren
su miktar1 5.778.502 m®yil olarak sunulmakta, bu deger tim sularm % 63,47’sini
kapsamaktadir. 2014°de % 46,36, 2015’de % 49,25, 2016’da % 51,21, 2017°de %
55,61,2018°de ise % 62,61 gelir getiren su miktarin1 ifade etmektedir. Bu tabloya
bakildiginda gelir getiren su miktarinin giderek arttig1 goriillmektedir. Bu artigin en 6nemli
nedenlerinden biri yapilan sebeke denetimleridir. Ayn1 zamanda daha yeni abone
sayaclar1 kullanilmakta, okumalar daha sik yapilmakta, kacak su kullanim1 kontrol altina

alinmaya c¢alisilmaktadir.

Tablo 4.9. Gelir Getiren Su Miktari

Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Gelir getiren su
miktari 3.652.458 5.410.937 5.606.952 5.920.692 6.098.669 5.778.502
(m3/y1l)
Yiizdelik Dilim (%) 33,09 49,25 51,21 55,61 62,61 63,47

4.6. Gelir Getirmeyen Su Miktar1

Erzincan bolgesinde gelir getirmeyen su miktart iki farkli donem i¢in oldukga farkli
degerler yansitmaktadir.2019 yillar1 arasinda gelir getirmeyen su miktarinin Tablo
4.10°da goriildiigii gibi 3.324.168 m3/y1l oldugu goriilmektedir. Gelir getirmeyen su
miktarmin ylizdesinin ise %36,53 oldugu bilinmektedir. Bu deger 2014’te % 53,63,
2015°de % 50,74, 2016°da % 48,2017°de % 44,38,2018de ise % 37,38 gelir getirmeyen

su miktarini ifade etmektedir.

Bu tabloya bakildiginda gelir getirmeyen su miktarinin giderek diistiigii ve igme suyuna
olan hakimiyetin giderek arttig1 goriilmektedir. Gelir getirmeyen su miktarinin
artmasinda kagaklarin, sizintilarin, kagak kullanimlarin, hatali saya¢ okumalarinin ve eski
sayaclarin rolii buytktiir. Gelisen teknoloji ile birlikte kagak kullanimlarin Oniine
gecilmesi, daha yeni sayaclarin kullanilmasi ve saya¢ okumalarinin profesyonel ekip

tarafindan yapilmasi gelir getirmeyen su miktarinin azalmasina vesile olmaktadir.
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Tablo 4.10.Gelir Getirmeyen Su Miktar1

2014-2019 ERZINCANDA GELIR GETIRMEYEN SU MIKTARLARI
Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Gelir getirmeyen
su 7.385.142 5.575.493 5.340.184 4.725.162 3.641.660  3.324.168
miktarlari(m?/yil)
YﬁZde(E}:)Dlhm 5363 5074 4878 4438 37,38 36,53

4.7. Faturalandirilmams Olciilmiis Kullanim

S6z konusu faturalandirilmamis 6l¢lilmiis kullanim oldugunda ibadethaneler, parklar,
Itfaiye, Hayrat, Belediye vidanjorleri gibi alanlarin sisteme dahil edilmesi
gerekmektedir.Ciinkii bu tarz yerlerde Ol¢iim yapildigt halde faturalandirma
yapilmamaktadir. Tiiketim miktarinin net sekilde ifade edilebilmesi i¢in hesaplamalara
dahil edilmelidir. Bu gibi yerlere bir sayag takilarak kullanilan su miktarlarinin kayit
altina alinmas1 gerekir.2019 yillarinda faturalandirilmamis 6l¢iilmiis kullanim Tablo
4.11°de goriildiigii iizere 373.249 m®yil buna karsilik gelen oran ise % 4,10 olarak
hesaplanmistir.2018 yilinda bu deger % 3,81 iken 2014-2017 seneleri arasinda
faturalandirilmamis Sl¢iilmiis kullanim ise 252.916 m%yil’dir ve yiizdelik olarak%2,29
orana sahiptir. 2018 ve 2019 yilinda yeni agilan bazi parklarin igme suyu hattindan su

aldigindan dolay1 bu oran artmigtir.

Tablo 4.11.Faturalandirilmamis Olgiilmiis Kullanim

2014-2019 ICME SUYU ERZINCAN iLi
Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Faturalandirilmamis
kuugﬁiri;f(nrgf/yﬂ) 252916 252.916 252916 252.916 373.249  373.249
Yiizdelik Dilim (%) 2,29 2,29 2,29 2,29 3,81 4,10

4.8. Faturalandirilmamis Olciilmemis Kullanim

Faturalandirilmamis 6l¢iilmemis kullanimlardan s6z edilecekse akla yangin hidratlar1 ve
boru arizalar1 nedeni ile bakim calismalarinda bosa giden sular gelmelidir. Erzincan iline

bakildiginda 76 adet yangin hidrandi oldugu goriilmektedir.
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2019 yilinda faturalandirilmamis Ol¢lilmemis kullanim oranina Tablo 4.12°ye
bakildiginda 26.603 m3/y1l su tiiketimi oldugu gériilmektedir. Bu su tiiketimi % 0,30

degerine tekabiil etmektedir.

2014-2017 wyillar1 arasinda ise faturalandirilmamis Ol¢liilmemis kullanim 17.640
m3/y1l’dir. Bu da su tiiketiminin % 0,15’ine denk gelmektedir.2018 yilinda ise bu deger
18.620 m3/y1l’ % 0,04’{ine denk gelmektedir. Yangin hidratlar1 biiyiik yangmn esnasinda
bu hidratlar kullanilmaktadir.

Tablo 4.12.Faturalandirilmamis Olgiilmemis Kullanim

Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Faturalandirilmamais
6l¢iilmemis 17.640 17.640 17.640 17.640 18.620 26.603
kullanim(m?/y1l)
Yiizdelik Dilim 0,15 0,15 0,15 0,15 0,04 0,30

4.9.Faturalandirilmamns Izinli Su Tiiketimi

Faturalandirilmamis izinli su tiiketiminin hesaplamasi yapilirken asagidaki formiiliin
kullanilmas: gerekmektedir. 2014-2017 seneleri arasinda faturalandirilmamis izinli su
tiiketimi ise 270.556 m%/y1l ve su tiiketim yiizdesi % 2,45tir.2018 yilinda bu deger
391.869m%/yil 2019 yilinda faturalandirilmamis izinli su tiiketimi ise Tablo 4.13’e
bakildiginda 399.852 m®yil oldugu gorilmekte ve bu deger % 4,4 olarak ifade
edilmektedir.

Tablo 4.13.Faturalandirilmamis Izinli Su Tiiketimi

Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Faturalandirilmamis
izinli su 270.556 270.556 270.556 270.556 391.869 399.852
titketimi(m?/y1l)
Yiizdelik Dilim(%) 2,45 2,45 2,45 2,45 4 4,4

58



4.10.izinli Tiiketim Miktari

2019 yilinda izinli su tikketim miktarmin 6.178.354 m®yil oldugu goriilmektedir. Bu
deger %67,87 olarak kabul edilmektedir. Diger yillara baktigimizda ise 2014 de % 35,54,
2015 de % 51,71, 2016 da % 53,68, 2017 de %58,152018 de ise

%66,63’liikgelirgetirmeyen su miktarini ifade etmektedir.

Tablo 4.14.1zinli Tiiketim Miktar

Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019

izinli su tiiketim
miktari(m?®/y1l) 3.923.014 5.681.493 5.877.508 6.191.248 6.490.538 6.178.354

Yiizdelik Dilim (%) 35,54 51,71 53,68 58,15 66,63 67,87

4.11.Su Kayiplari

2019 yilinda su kayiplarmin miktar1 2.924.316m%/y1l olarak belirlenmistir. Yani giren
suyun % 32,13 kayip su olarak degerlendirilmektedir. Diger yillarda ise bu deger 2014°te
%64,46, 2015°de % 48,28, 2016’da % 46,31, 2017°de % 41,84,2018’de ise % 33,36’lik
kismi kayip su miktarini ifade etmektedir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15.Su Kayiplar1 Miktari

Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Su Kayiplar
miktari(m?/y1l) 7.114.586 5.304.937 5.069.628 4.454.606 3.249.791 2.924.316

Yiizdelik Dilim (%) 64,46 48,28 46,31 41,84 33,36 32,13

4.12.izinsiz Tiiketim Miktari

Izinsiz tiikketim miktarinin elde edilebilmesi igin yaklasik hesap yonteminin kullanilmasi
gerekmektedir. Ozellikle analiz islemleri ile dogrulugun ispat edilmesi adina CBS’den
yararlanilmas1 6nemlidir. Burada amag¢ abone olmadan kullanimin ne kadar oldugunu

hesaplamaktir. Tablo 4.16°ya baktigimizda 2018 ve 2019 yillarinda izinsiz tiiketim
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miktarmin 4.080 m%/y1l oldugu tespit edilmistir. Yani %0,04’liik bir kesim abone olmadan
su kullanmaktadir.2014-2017 yillar1 arasindaki izinsiz tiiketim miktarina bakildiginda ise

2.040 m%/y1l oldugu goriilmektedir. Buradaki oran ise %0,018 olarak belirtilmistir.

Tablo 4.16.izinsiz Tiiketim Miktar

Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019

[zinsiz su tiketim
miktari(m?/yil) 2.040 2.040 2.040 2.040 4.080 4.080
Yiizdelik Dilim (%) 0,018 0,018 0,018 0,018 0,04 0,04

4.13.Sayaclardaki Ol¢iim Hatas1 Miktar:

Sayacglardaki 6l¢tim hatast miktarinin hesaplanmasinda pek ¢ok unsur etkili olmaktadir.
Oncelikle yanlis montaj yanls 6l¢iim alinmasma neden olmaktadir. Bunun yaninda
sayaglarin kullanim siirelerinin 10 yili asmasi ya da bozuk oldugunun fark edilmemesi,
hatali 6l¢iim yapilmasina neden olacaktir. Erzincan ilinde sayaglardaki Ol¢iim hatasi
miktarma bakildiginda 2019 senesinde 1.679.360 m®yil oldugu gériilmektedir. Yani
okuma esnasinda % 18,45 oranla hata yapilmaktadir. 2014-2017 seneleri arasindaki hatali
okumalara bakildiginda ise bu degerin % 16,10’a indigi goriilmektedir. Bu yillar arasinda

hatali okuma miktar1 1.778.000 m*/y1ldur.

Tablo 4.17.Sayaglardaki Ol¢iim Hatas1 Miktar

Y1l/ Miktarlar 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Sayaclardaki Olgim 4 226 0y 177800 177800 1.778.00 1.730.35 1.679.360
Hatalari(m?/y1l)

Sisteme Giren Su

Miktart (m?/y1l) 11.037.60 10.986.43 10.947.14 10.645.85 9.740.33 9.102.670

Yiizdelik Dilim (%) 16,11 16,18 16,24 16,70 17,76 18,45

4.14.1dari Kayiplar Miktar

2019 senesinde idari kayiplarmn miktarma bakildiginda 1.683.440 m®%yil oldugu
goriilmektedir. %18.49 olarak ifade edilmektedir.2018 yilinda bu deger 1.734.429 m%/yil
ve oran olarak ise % 17.73 degere denk gelmektedir. 2014-2017 seneleri arasinda da idari
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kayiplara bakildiginda ise 1.780.040 m*/y1l olarak dl¢iilmiistiir. idari kayiplarin yiizdesi
%16,12 olarak belirlenmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18.1dari Kayiplar Miktar

Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Idari Kayiplar
1.780.040  1.780.040 1.780.040 1.780.040 1.734.429  1.683440
(m?/y1l)
Yiizdelik Dilim (%) 16,12 16,12 16,12 16,12 17,73 18,49

4.15.Fizik Kayiplarin Miktari

Erzincan ilinde meydana gelen fiziki kayiplarin miktarini elde edebilmek adina asagida
belirtilen formiilden yararlanmak gerekmektedir. 2019 senesinde Erzincan ilinde fiziki
kayiplar meydana gelmistir. Fiziki kayiplarin miktar1 1.240.876m%yi1l olarak

belirlenmistir.

Bu kayiplarin nedeni yeni baglandi ve yol yapimi calismalari esnasinda baglanti
noktalarinin koparilmasi gibi nedenlerden dolay1 fizik kayiplar meydana gelmistir.
Olusan fiziki su kayiplarinin orani ise %13,64’dur. 2014 de %48,33, 2015 de %32,08,
2016 da % 30,04,2017 de % 25,12,2018 de ise % 15,55°1ik kismu fiziki kayip su miktarini
ifade etmektedir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19.Fiziki Kayiplarin Miktari

vil 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Fizikikayp ~ 5334546 3524807 3280588 2674566 1515362 1.240.876

miktari(m?/y1l)

Y“Zde(lo‘/f)D‘hm 48,33 32,08 30,04 25,12 15,55 13,64

4.16.Depolarda Meydana Gelen Kacak Ve Tasmalar

Bazi durumlarda deponun dogru sekilde yerlestirilmemesi ya da su seviyesinin optimum
diizeyde ayarlanamamasi tagkinlara neden olmaktadir. Depolardaki su kayiplari mutlaka

su dengesine eklenmeli, ne kadarlik bir kaybin oldugu tespit edilmelidir.
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SCADA sistemi sayesinde depo girisindeki ve depo ¢ikisindaki sularin 6l¢iimii oldukga
kolaydir. Ozellikle Erzincan ilinde 38 farkli noktada scada 6l¢iim noktasinm bulundugu

bilinmektedir. Hem deponun girisinde hem de ¢ikisinda scada sistemi kullanilmaktadir.

2014-2018 Mart aymna kadarki siiregler arasinda Erzincan heniiz scada sistemi ile
tanismamisti. O nedenle bu yillarin depo kayiplarina bakildiginda asag1 yukar bir tahmin

tizerinden islem yapilmasi gerekmektedir.

Erzincan ili 2019 senesinde depolarda meydana gelen kagak ve tagmalarin miktari
487.005 m¥yil olarak belirlenmistir. Oranma bakildiginda %5,36’y1  buldugu
gozlemlenmistir. 2014-2017 seneleri i¢in tahmini depolarda meydana gelen kagak ve
tasma miktar1 hesaplanmistir. Bu miktarm 978.000 m*/y1l oldugu goriilmiistiir. Yani oran

olarak %38,86 degerini yansitmaktadir (Tablo 4.20).

Tablo 4.20.Depolarda Meydana Gelen Kagak ve Tagmalar

Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Depolarda Meydana
Gelen Kacak ve 978.000 978.000 978.000 978.000 1.220.000 487.005
Tasmalar
Yiizdelik Dilim (%) 8.86 8.86 8.86 8.86 11,47 536

4.17.Temin ve Dagitim Hatlari ile Servis Baglantilarinda Meydana Gelen
Kacaklar

Temin ve dagitim hatlarinin montajinda araliklarin kalmasi, servis baglantilarinda
hasarlarin meydana gelmesi kagaklara neden olabilmektedir. Bu asamada borunun yasi
ya da cinsi 6nemli degildir. Tamamen montaj ve ¢aligma esnasinda meydana gelebilecek
boru patlamalarindan kaynakli bir sizintt yasanmaktadir. Erzincan ili 2019 verilerine
bakildiginda temin ve dagitim hatlar ile servis baglantilarinda meydana gelen kagak

miktarinin 753.870 m®/y1l oldugu gériilmektedir.

Bu kacak miktarinin oranina bakildiginda 2019 da % 8,28,2018 de ise bu oran % 7,74
degeri karsimiza ¢ikmaktadir. 2014-2017 seneleri arasindaki verilere bakildigi zaman

temin ve dagitim hatlar1 ile servis baglantilari sirasinda meydana gelen kagaklarin miktar1
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4.356.546 m*/y1l oldugu goriismiistiir. Bu kacak miktarinin oranina bakildiginda %39,47
degeri ifade etmektedir. Temin ve Dagitim Hatlari ile Servis Baglantilarinda Meydana

Gelen Kagaklar Tablo 4.21°de gdsterilmistir.

Tablo 4.21.Temin ve Dagitim Hatlar1 ile Servis Baglantilarinda Meydana Gelen
Kacaklar

Y1l/ Miktarlar 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Temin ve dagitim
hatlar ile servis
baglantilarinda ~ 4.356.546 4.356.546 4.356.546 4.356.546 753.870  753.870
meydana gelen

kagaklar(m®/y1l)
Sisteme Giren Su
Miktan (M) 1103760 1098643 10.047.14 1064585 9.740.33 9.102.670
Y“Zde(lol/lo‘)mlm 3947 3965 3980 4092 774 8,28

4.18.Gelir Getiren Ve Gelir Getirmeyen i¢gme Suyu Verilerinin Yillara Gore
Degisimi

=¢==Sehre verilen su miktari(m?®) == Gelir getiren su miktar1 (m?)

Gelir getirmeyen su miktari(m?)

1@7.600 10.986.430 10.947.136 10.645.854

.740.32
2440829 9.102.670

;.385.142
- 4*

— T -

410937 5340184
552.580 4.725.162

3.641.660 3.324.168

1

4
(1 ocak 2014- (1 ocak 2015- (1 ocak 2016- (1 ocak 2017- (1 ocak 2018- (1 ocak 2019-
3laralik 2014) 3laralik 2015) 3laralik 2016) 3laralik 2017) 3laralik 2018) 3laralik 2019)

Sekil 4.2. Gelir Getirmeyen Su Miktarinin Yillara Gore Degisimi
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Sekil 4.2’ ye bakildiginda 2014 yilinda sehre verilen su miktarinin 11.037.600 m3oldugu
bunun7.385.142 m3gelir getirmeyen su geri kalan kism1 3.652.458 m® ise gelir getiren su
olarak goriilmektedir.2015 yilinda sehre verilen su miktarinin 10.986.430 m3oldugu
bunun 5.575.493 m3gelir getirmeyen su geri kalan kismi1 5.410.937 m® ise gelir getiren su
olarak goriilmektedir.2016 yilinda sehre verilen su miktarinmn 10.947.136 m3oldugu
bunun 5.340.184 m3gelir getirmeyen su geri kalan kismi1 5.606.520 m3 ise gelir getiren
su olarak goriilmektedir.2017 yilinda sehre verilen su miktarinin 10.645.854 m3oldugu
bunun 4.725.162 m3gelir getirmeyen su geri kalan kismi1 5.920.692 m3 ise gelir getiren
su olarak goriilmektedir.2018 yilinda sehre verilen su miktarinim 9.740.329 m3oldugu
bunun 3.641.660 m3gelir getirmeyen su geri kalan kismi1 6.098.669 m3 ise gelir getiren
su olarak goriilmektedir.2019 yilinda sehre verilen su miktariin 9.102.670 m3oldugu
bunun 3.324.168 mgelir getirmeyen su geri kalan kism1 5.778.502 m3 ise gelir getiren
su olarak goriilmektedir. Gelir getirmeyen su miktar1 yillara gore azalip gelir getiren su
miktar1 ise ayilarla gore giderek arttig1 goriilmektedir.. Her y1l i¢in su dengesi tablolari

asagida Ozet olarak ayrica verilmistir. (Tablo 4: 22; 23; 24; 25; 26; 27)
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Tablo 4.22.2014 yil1 Su Dengesi Tablosu

@

Sisteme
Giren Su
Miktar1

11,037.600
m¥/yil
(100%)

(2) Faturalandirilmis Olgiilmiis

Kullanim
3,652.458 (5)
(4) Faturalandirimis m3vil . .
izinli Su Tiiketimi v Gelir Getiren Su
(33,08 %) Miktart
3,652.458
5 3,652.458
m>/yil 3l
(33,08 %) (3) Faturalandirlmig miy
Olgiilmemis Kullanim (35,54 %)
(10) 0
Izinli Tiiketim m3/yil
3923014
m¥yil (7) Faturalandirilmanis
(35,54 %) Olgiilmiis Kullanim
252.916
©9) 3l
Faturalandinlmamis FA
Izinli Su Tiiketimi (2,29 %)
270.556
m3/yil (8) Faturalandirilmamis
Olgiilmemis Kullanim
(2,46 %)
18.620
m3/yil
(0,17%)
(12) Izinsiz Tiiketim
2.040
m?/yil
(14) ¥
o (0,029%) ©)
Idari Kayiplar . .
1.780.040 Gelir Getirmeyen Su
- (13) Sayaglardaki Olgiim Miktar1
m*/yil Hatalar1 7.385.142
(16,12 %) 1,778.000 méyl
me/y1l (64,46 %)
(16,1%)
(11)
S Lyl (17) Temin ve Dagitim Hatlar
7,114.586 ile Servis Baglantilarinda
m3/yil Olusan Kayip-Kagaklar
(64,46 %) 4,356.546
3
@) Wi
Fiziki Kayiplar 8 0)
5,334.546
m3/yil
(48,34%) (16) Depolarda Meydana Gelen

Kacak ve Tagmalar
978.000
(18,86 %) m3/y1l
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Tablo 4.23. 2015 Yili Su Dengesi Envanteri

(2) Faturalandirilmis
Olgiilmiis Kullanim
5
(4) Faturalandirtilmis 2.410.937 . ( )
Izinli Su Tiiketimi m®/y1l Gelni\/?g"en Su
5.410.937 (49,25 %) reant
5 5.410.937
m*/yil (3) Faturalandirilmis m3/yil
(49,25 %) Olgiilmemis Kullanim
(10) 0 (49,25 %)
[zinli il
Tiiketim
5.681.493 (7) Faturalandirtlmamis
T Olgiilmiis Kullanim
miyl 252.916
(51.71 %) 9) .
F.aturalandlrllmamls m*/yil
1) Izinli Su Tiiketimi (2,29 %)
ZHLOR (8) Faturalandirilmamaisg
m3/yil Olgiilmemis Kullanim
(2,46 %) 17.640
m*/yil
(0,17%)
(12) izinsiz Tiiketim
Sisteme 2.040
GlregSy (14) m¥yl (6)
Miktart . . .
Idari Kayiplar (0,018 %) Gelir Getirmeyen
. Su Miktari
10.986.430 1.780.040 (13) Sayaglardaki Ol¢iim 5 575493
s m¥/yil Hatalari e
m /yll m3/vil
0 (16,20%) 1.778.000 y
(100%6) ¥yl (50.75 %)
(11) (16,18 %)
Su Kayipl
e (17) Temin ve Dagitim
2.304.937 Hatlar1 ile Servis
m®/yil Baglantilarinda Olugan
(48,29 %) Kayip-Kacaklar
(15) 2.546.897
Fiziki Kayiplar m3/yil
3.524.897 (23,18%)
m?/y1l
(32,09 %) (16) Depolarda Meydana
Gelen Kagak ve Tagmalar
978.000
(8,91 %) m¥/yil
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Tablo 4.24. 2016 Yili Su Dengesi Envanteri

(2) Faturalandirilmis
Olgiilmiis Kullamim
5
(4) Faturalandirilmis 2.606.952 . ( )
Izinli Su Tiiketimi m®/yil Gel“iv?g'ren Su
5.606.952 (51,21 %) e
T 5.606.952
m*/yil (3) Faturalandiriimis m3/yil
(51,21 %) Olgiilmemis Kullanim (51.21 %)
(10) 0 oo
Izinl.i m3/yil
Tiketim
5.877.508 (7) Faturalandiriimamis
T Olgiilmiis Kullanim
mil 252.916
(53,68 %) 9) Y
Faturalandirilmamaig m*/yil
Izinli Su Tiiketimi (2,3 %)
1
@) s (8) Faturalandirilmamig
m3/yil Olgiilmemis Kullanim
(2,47 %) 17.640
m®/yil
(0,17%)
(12) izinsiz Tiiketim
Sisteme Giren S
Su Miktari (14) m/yil (6)
Idari Kayiplar (0,018 %) Gelir Getirmeyen
. Su Miktari
10.947.136 1.780.040 (13) Sayaglardaki Olgiim 5 340 184
mé/yil m/yil Hatalari T
(100%) (16,26 %) 1.778.000 m/yl
mépl (48,79 %)
(12) (16,24 %)
Su Kayipl
ey (17) Temin ve Dagitim
2.069.628 Hatlari ile Servis
m®/y1l Baglantilarinda Olusan
(46,32 %) Kayip-Kacaklar
(15) 2,311,588
Fiziki Kayiplar m3/yil
3.289.588 (21,12 %)
m®/yil
(30,06%0) (16) Depolarda Meydana
Gelen Kagak ve Tagmalar
978.000
(8,94%) m3/y1l
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Tablo 4.25. 2017 Yili Su Dengesi Envanteri

(1)

Sisteme
Giren Su
Miktar1

10.645.854
m3/y1l
(100%6)

(2) Faturalandirilmis

Olgiilmiis Kullamim
(4) ©)
Faturalandirilmig 2.920.692 . .
izinli Su mé/yil Gelir Getlren Su
Tiiketimi (55,61 %) Miktart
5.920.692
.920.692 meLos
2.920.692 (3) Faturalandirilmis m3/vil
Olgiilmemis Kullanim (55,61 %)
0 ) 0
(10) (55,61 %) 0
izinli Tiiketim mé/yil
6.191.248 (7) Faturalandirilmamis
mé/yil Olgiilmiis Kullanim
(58,16 %) 9) 252.916
Faturailapdll.rlslma m3/yil
mis Izinli Su
Tiiketimi (2,29 %)
270.556 (8) Faturalandirilmamaisg
m3/yil Olgiilmemis Kullanim
(2,54 %) 17.640
m®/yil
(0,16%0)
(12) izinsiz Tiiketim
2.040
(14) m3/yil (6)
Idari Kayiplar (0,02 %) Gelir Getirmeyen Su
. Miktar1
1.780.040 (13) Sayaglardaki Ol¢iim 4795162
m*/y1l Hatalari e —
(16,72 %) 1,778.000 m/yl
méyil (44,38 %)
1) (16,70 %)
Su Kayipl
SN S (17) Temin ve Dagitim
4.454.606 Hatlari ile Servis
m3/yil Baglantilarinda Olusan
(41,84 %) Kayip-Kacaklar
(15) 1.696.566
Fiziki Kayiplar m3/yil
2.674.566 (15,93 %)
m3/yil
(25,12%) (16) Depolarda Meydana
Gelen Kagak ve Tagmalar
978.000

(9,19 %) m3/y1l
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Tablo 4.26. 2018 Y1ili Su Dengesi Envanteri

(2) Faturalandirilmis
Olgiilmiis Kullanim
4) (5)
Faturalandiril 6.098.669 . .
- 3 Gelir Getiren Su
mus Izinli Su m°/yil :
e Miktar1
Tiiketimi (62,60 %)
: 6.098.669
6.098.669 —_—
(3) Faturalandirilmis m3/vil
3/ ll ) . . yl
my Ol¢iilmemis Kullanim (62,60 %)
, 0
(10) (62,60 %0) 0
izinli Tiiketim m°/yil
6.490.538 (7) Faturalandirilmamig
m3yil Olgiilmiis Kullanim
(66,63 %) (9) 373.249
Faturalqnfllr{l mé/yil
mamis [zinli 0
Su Titketimi (3,84 %)
391.869 (8) Faturalandirilmamus
) me/yil Olgiilmemis Kullanim
(4,03 %) 18.620
Sist m®/yil
isteme 0
Giren Su (0.19%6)
Miktar1 (12) izinsiz Tiiketim
2.040
9.740.329 (14) m¥/yl . @
mé/yil idari Kayiplar (0,05 %) Gelir Gl\it_'lztmeye” Su
iktari
m¥/yil Hatalari T
m°/y1
(17,80 %) 1.730.349
== 0
ml (37,40 %)
(11) (17,75 %)
Su Kayiplar (17) Temi -
emin ve Dagitim
3.249.791 Hatlar ile Servis
m*/yil Baglantilarinda Olusan
(33,37 %) (15) Kayip-Kagaklar
Fiziki =
Kayiplar m®/yil
1.515.362 (3,04%)
m%yil (16) Depolarda Meydana
(15,57%) Gelen Kacak ve
Tasmalar
1.220.000
(12,53 %) m*/y1l
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Tablo 4.27.2019 Yili Su Dengesi Envanteri

(2) Faturalandirilmis
Olgiilmiis Kullanim
4) (5)
Faturalandirilmig 2.778.502 . .
izinli Su méil Gelir Getiren
o N Su Miktar1
Tiketimi (63,47 %)
: 5,778,502
5,778.502 e
. (3) Faturalandirilmus m3/yil
m*/yil Ol¢iilmemis Kullanim (63,47 %)
, 0
(10) (63,47 %) 0
izinli Tiiketim m®/yil
6,178.354 (7) Faturalandirilmamis
m3yil Olgiilmiis Kullanim
(67,87 %) ©) 373.249
Faturalandirilma myil
mus Izinli Su o
1) Tiiketimi G
399,852 (8) Faturalandirilmamig
mé/yil Olgiilmemis Kullanim
(4,4 %) 26,603
m®/y1l
(0,30%0)
(12) izinsiz Tiiketim
Sisteme Giren 4,080 (6)
Su Miktar1 (14) mé/yil Gelir
Idari Kayiplar (0,04%) Getirmeyen
9,102.670 1.683.440  (13) Sayaclardaki Olgim ~ Su Miktar
m3yil m3/y1l Hatalar 3,324.168
(100%) (18,49%) 1.679.360 m*/yil
m®/yil (36,53 %)
(11) (18,45 %)
Su Kayiplar1 (17) Temi -
emin ve Dagitim
2.924.316 Hatlar1 ile Servis
m¥/yil Baglantilarinda Olusan
(32,13 %) Kayip-Kacaklar
(15) 753.871
Fiziki Kayiplar myil
1,240.876 (8,28 %)
m3/yil
ycl) (16) Depolarda Meydana
(13,64%0) Gelen Kacak ve
Tasmalar
487.005
(5,36 %) m*/yil
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Tablo 4.28.2014-2017/2018-2019 Ozet Tablosu

Y1l/ Miktarlar 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Birim
Sisteme Giren Su Miktari
11.037.600  10.986.430 10.947.136  10.645.854  9.740.329  9.102.670 m¥/y1l
Faturalandinlmis Olgiilmiis ~ 3.652.458 5.410.937 5.606.952 5.920.692 6.098.669  5.778.502 m¥/yil
Kullanim
Faturalandirilmig 0 0 0 0 0 0 m®/yil
Olgiilmemis Kullanim
Faturalandirilmis izinli Su 3.652.458 5.410.937 5.606.952 5.920.692 6.098.669  5.778.502 m¥/y1l
Tiiketimi
3
Gelir Getiren Su Miktart 3.652.458 5.410.937 5.606.952 5.920.692 6.098.669  5.778.502 m*/yil
Gelir Getirmeyen Su Miktar1 7.385.142 5.575.493 5.340.194 4.725.162 3.641.660  3,324.168 m¥/y1l
Faturalandirilmamis 252.916 252.916 252.916 252.916 373.249 373.249 m¥/y1l
Olgiilmiis Kullanim
Faturalandirilmamis 17.640 17.640 17.640 17.640 18.620 26,603 m/y1l
Olgiilmemis Kullanim
Faturalandirimans izinli 270.556 270.556 270.556 270.556 391.869 399,852 m¥/y1l
Su Tiiketimi
. 3
izinli Tiiketim 3.923.014 5.681.493 5.877.508 6.191.248 6.490.538  6.178.354 m*/yil
3
Su Kayiplari 7.114.586 5.304.937 5.069.628 4.454.606 3.249.791  2.924.316 m*/yil
izinsiz Tiiketim 2.040 2.040 2.040 2.040 4.080 4.080 m®/y1l
Sayaglardaki Olgiim Hatalart 1.778.000 1.778.000 1.778.000 1.778.000 1.730.349  1.679.360 m¥/y1l
. 3
idari Kayplar 1.780.040 1.780.040 1.780.040 1.780.040 1.734.429  1.683.440 m*/yil
s 5.334.546 3.524.897 3.289.588 2.674.566 1.515.362  1.240.876 m/y1l
Fiziki Kayiplar
Depolarda Meydana Gelen
Kagak ve Tagmalar
978.000 978.000 978.000 978.000 1.220.000 487.005 m/y1l
Temin ve Dagitim Hatlar1 ile
Servis Baglantilarinda
Olusan Kayiplar 4.356.546 4.356.546 4.356.546 4.356.546 753.870 753.871 m¥/y1l
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4.19. 2014-2019 Yillar1 Arasi Fiziki Kayip Yiizdesi ve Miktarlar:

2014-2019 yillan arasinda fiziki kayip yiizdesi ve miktar1 sekil 4.2 ve sekil 4.3°te 6zet

olarak grafik halinde tekrar verilerek gosterilmistir.

FIZIKI KAYIP
m 2014
m 2015
m 2016
m 2017
= 2018
‘ ' ® 2019

Sekil 4.2. 2014-2019 Yillan Fiziki Su Kayip Yiizdesi

Fiziki kayip yiizdesi sekil 4.2° de goriildiigi gibi 2014’ten % 48,33 2015 ‘de % 34,08
2016 ‘da % 30,04 2017 ‘de % 25,12 2018 ‘de % 15,55 2019 ‘da ise % 13,64 olarak

azalmistir.



8.000,00 -+
7.114,59 B FizZiKi +iDARI KAYIP
7.000,00 - L
B FiZiKi KAYIP
= IDARI KAYIP
6.000,00 -
5.304,94
5.069,63
5.000,00 -
4.454,61
4.000,00 - 3.524.90
3249,791
3.000,00 - 2.924,32
2.000,00 -
1.683,44
1.000,00 -
0,00 -
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 4.3.2014-2019 Yillar1 Fiziki ve Idari Su Kayip Miktarlar:

Fiziki su kayip miktarlarina bakildiginda 2014’den 2019 yillina dogru giderek
azalmgtir.Idari kayip miktarlarina bakildiginda ise 2014’ten 2017 “ye kadar olan siirede

ayni kalmis 2018°den sonra ise azalmstir.
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5. SONUC

Yapilan g¢alismanin sonucuna toplamda su kayiplarinin 2014°de %64, 2015°de %
482016°da % 46,2017°de%42, 2018’de% 33,2019’da % 32 seviyelerinde oldugu
hesaplanmistir. Fiziki su kayiplarinin orani ise 2014 de %48,2015’te %32 ,2016’da %30,
2017°de%25, 2018°de ise % 16,2019’da % l4oraninda oldugu sonucuna ulasilmistir. Su
kayiplarmmin ve fiziki kayiplarin giderek azaldigi goriilmiistiir.2014-2017 seneleri
arasinda Erzincan ilinde 2015 yilinda scada sistemi ve alt yapi calisma islemine
baglanarak 2018 mart ayinda tam olarak sisteme entegrasyonu saglanmistir. Sonuglardan
da goriildigi tizere 2015 subat ayi itibari ile scada sistemi i¢in alt yapinin yenilenmesi ile
birlikte fiziki ve idari kayiplarda azalmalar goriilmiistiir. Igme suyu temin ve dagitim
sistemlerindeki borularda, boru baglantilarinda, depolar ve meydana gelen sizinti

seklindeki su kagaklarinin tespiti daha kontrollii yapilarak kayiplarinin oniine gegilmistir.

Erzincan ili igerisinde 38 adet l¢iim istasyonu bulunmaktadir. Ozellikle depo girislerinde
ve ¢ikislarinda, ana boru hatti lizerinde 6l¢iim istasyonlar1 kurulmus, her 5 dakikada 1
kere veri alim1 gerceklestirilmistir. Icme suyu bu sekilde kontrollii bir sekilde izlendigi
icin isale hatti lizerinde herhangi bir kacak olmasi durumunda erken miidahale edilerek

kaybin 6niine gegilmistir.

Yapilan ¢aligma kapsaminda scada sisteminin daha dogru verilere ulagsmak adina yeterli
oldugu, gergek su kayiplarini elde etmenin ise daha bilimsel sonuglara dayandirildig:

goriilmektedir.

Scada sayesinde igme-kullanma suyu temin ve dagitim sistemlerindeki su kayiplarinin
Oniine gegilerek israf edilen su o6nlenmis, bu sekilde mevcuttaki su kaynaklarinin

korunmasi saglanmistir.

Sonuglara bakildig1 zaman sisteme giren su miktarmnin suyun 2014 de 11.037.600 m*/y1l,
2015°de 10.986.430 m®%yil, 2016’da 10.947.136 m®yil 2017°de 10.645.854 m?/yil,
2018°de 9.740.329 m®/y11,2019°da9.102.670 m3/y1l oldugu goriilmektedir. 2014’ten
2019’a kadar sisteme verilen su giderek azalmistir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri
suyun isale hatti boyunca scada sayesinde isale hattinin kontrol altina alinarak olusan

kayip ve kagagin azaltilmasidir. 2018ve 2019 yillarindascada sayesinde Erzincan igme
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suyu hattiin genel durumu verimlilik ve sisteme giren su miktar1 hakkinda gercek veri

ve bilgilere ulasilmistir.

Faturalandirilmis Olgiilmiis Kullanimin 2014’ten 2019°a kadar gegen siirede daha fazla
ciktig1 gorilmistir. Bunun en 6nemli nedeni ise scada sisteminin entegrasyonu ile

birlikte abonelerin kayitlarinin yenilenmesi ve kontrol edilmesidir.

Gelir Getiren Su Miktarina bakildiginda 2014’ten 2019°a kadar gegen siirede 2.126.044
m%/y1l oraninda artis oldugu goriilmiistiir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri abone
takiplerinin daha rahat yapilmasi ve faturalandirma sayesinde tiiketimin karsiliginin
alinmasidir. Fiziki kayiplar azaltilarak kayip olan suyun 6niine gegilmis ve kayip olan bu

su ise gelir getiren su haline doniistlirilmustiir.

Yapilan calisma kapsaminda 2014 senesinde elde edilen verilere bakildiginda su
kayiplarmnin 7.114.586 m®/y1l oldugu goriilmektedir. Bu da yiizdelik olarak %64’ denk
gelmektedir. Fiziki kayiplarin miktari ise 5.334.546 m*/y1l’dir. Su kayiplari ile fiziki su
kayiplarinin arasindaki fark 1.780.040 m®/yil’dir. Yani okunan deger ile gercek degerin
arasindaki dogruluk oran1 %43’tiir. 2019 senesinde scada sistemi {izerinden elde edilen
bilgilere gore ise su kayiplarmin miktar1 2.924.316 m®yil’dir. Yiizdesi ise %32 olarak
hesaplanmustir. Fiziki kayiplara bakildig1 zaman ise 1.240.876 m®/yil degere ve %14
oranmna denk geldigi goriilmektedir. Aradaki farkin ise 1.683.440 m®yil oldugu

gorilmektedir.

Gelir Getirmeyen Su Miktarinin 2014°ten 2019°a kadar gecen siirede 4.060.974 m%/yil
diisiis gostermesi, daha sistematik bir sebeke agi olusturuldugunun ve daha kontrollii

sistemin olundugunun bir gostergesidir.

Faturalandirilmamus izinli Su Tiiketiminin 2014’ten 2019°a kadar gegen siirede arttig1
goriilmektedir. Bunun nedeni ise cami gibi ibadethanelerin 2014°teki sayist 76 iken 2018
senesindeki camilerin sayis1 88’e yiikselmistir. Bu verilen daha saglikli bir sekilde
incelenip kayit altinda olabilmesi i¢in biitiin ibadethanelerde, park ve bahgelerde, itfaiye,
hayrat ve belediye vidanjorlerin dolduruldugu alanlarda belediye tarafindan sayag
konulmali ve bu sayaglar 2’er aylik periyotlar halinde okumasi yapilarak belediye

tarafindan kayit altina alinmalidir.
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Izinli Tiiketiminin 2014°ten 2019°a kadar gecen siirede yaklasik iki kat arttig1, yani kagak

su kullanimlarinin scada sistemi ile birlikte % 50 oraninda dnlendigi goriilmektedir.

Su Kayiplarmin 2014’ten 2019’a kadar gecen siirede 4.190.270 m®yil azaldig
goriilmektedir. Su kayiplarinin azalmasindaki en 6nemli unsurlardan biri abonelerin kayit
altina alinmasi ve izinsiz kullanimlarin % 50 oraninda 6nlenmis olmasi ve igme suyunun
kuyulardan baslayip isale hatt1 boyunca tiiketiciye ulasincaya kadar takip edilerek kagak
olmas1 halinde aninda miidahale edilerek kayip miktarinin aza indirilmesindendir. Tablo

5.1.”de sayaglardaki 6l¢iim hatalar1 ve sisteme giren su miktar1 verilmistir.

Tablo5.1.SayaclardakiOlgiim Hatalar1 Ve Sisteme Giren Su Miktar1

Y11/ Miktarlar 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Sayaglardaki Oliim | ) 22055 | 1 77800 | 1.778.00 1.778.00 | 1.730.35 | 1.679.360
Hatalari(m?®/y1l)

Sisteme Giren Su

Miktart (m/yil) 11.037.60 | 10.986.43 | 10.947.14 | 10.645.85 | 9.740.33 | 9.102.670

Yiizdelik Dilim (%) 16,11 16,18 16,24 16,70 17,76 18,45

Saya¢ okuma hatalarinin bu kadar ¢ok ¢ikmasinin sebebi kullanilan sayaglarin tam ve
hassas 0l¢lim yapmamasindandir. Sayaglar zamanla icerisine kagan kum vb. nedenlerden
dolay1 arizalandigindan tam ve dogru okuma yapamaz. Binalarda kullanilan 10 y1l ve
izeri olan sayaglar belirlenmeli ve bu sayaglar degistirilmeli ya da kullanilan sayaglar

elektronik akilli sayaglarla degistirilmelidir.

Gergek kayiplara bakildiginda 2014’ten 2019’a kadar gecen siire igerisinde
4.190.270m%/y1l azaldig1 goriilmektedir. Yani hem elde edilen veriler hem de gercek

kayiplarin SCADA sisteminin kullanimindan sonra azaldig1 goriilmektedir.

Bu da Erzincan ilinde scada sisteminin verimli bir sonu¢ elde ettigini gosteren bir

durumdur.
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