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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ICME SUYU SEBEKELERINDE OLUSAN SU KAYIPLARININ
BELIRLENMESI VE KONTROLU: iISTANBUL iLi ORNEGI

Nuri CAN

istanbul Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof.Dr. Nilgiin BALKAYA

Diinya niifusunun artis1, kentlesme ve sanayilesmenin hizla artmasi su tiiketimini
arttirmakta ve su kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Su fireticileri artan su
talebi ve azalan kaynaklar nedeniyle yeni kaynak arayisina girmislerdir. Yeni su
kaynaklarindan su elde etmenin mali yiikli su ireticilerini kayip su oranini azaltmaya
yonlendirmistir.

Bu ¢alismada, su dagitim sistemlerindeki kayiplar ele alinmistir. Once, iilkemizin su
kaynaklar1 potansiyeli incelenmis, daha sonra su kayiplarinin bilesenleri verilmistir. Su
dagitim sistemlerini kayiplar yoniinden degerlendirmek icin literatiirde tanimlanmis
olan su kayb1 gostergelerinden bahsedilmistir. Su kayiplarini tespit ve Onleme
yontemleri anlatilmis, iilkemizde ve diinyada bu konuda yapilan ¢alismalardan 6rnekler
verilmistir.

Sebekedeki kayip ve kacaklarin tespiti igin sayag¢siz kullanim yerlerine belli siirelerde
sayaclar takilarak okumalar yapilmig, bu sonuglar yillik tiiketime doniistiiriilerek,
tilketimin oldugu ancak ne kadar oldugu bilinmeyen kullanim yerlerindeki su miktarlar
belirlenmistir. Sonug¢ olarak {iiretilen su miktarindan tahakkuk ettirilen su miktar1 ve
miktarini tespit ettigimiz yerlerdeki kullanilan su miktar1 ¢ikarilarak sebekedeki
bilinmeyen kacaklardan ve illegal baglantilardan kaynaklanan kayip su miktar1 tespit
edilmistir. Kayip suyun en asgari seviyeye diisiiriilmesi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.
Ayrica SCADA ve GIS’in nasil uygulanabilecegi anlatilmistir.

Xi



Bu ¢alismada, Istanbul kent merkezinde yer alan Bakirkdy ilcesi pilot bolge ¢alisma
alan1 olarak secilmis ve ¢alisma alaninda bulunan i¢gme suyu sebekesindeki kayip-kagak
oranlar1 belirlenmistir. Bakirkdy bolgesinin se¢ilmesindeki amag¢ kayip-kagakla
miicadelede bir¢ok c¢aligmanin yapilmis olmasidir. Bakirkdy bdlgesinde yapilan
caligmalar sonucu ne kadar basarili olundugu gozlemlenmistir. Calisma sonucu
Bakirkdy bolgesi kayip su orani 20.13% bulunmustur. Ancak gercek kayip yani fiziksel
kayip oran1 yaklasik 10% olarak tespit edilmistir.

Calisma sonucunda pilot bolgede yapilan calismalarin Istanbul geneline yayilmasi
halinde oranin daha agagilara diisecegi diisiiniilmektedir.

Haziran 2014, 142 Sayfa.

Anahtar kelimeler: Fiziksel ve ticari kayiplar, kayip su, debi, isale hatti, sebeke hatti,
SCADA, GIS.
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SUMMARY

M.SC THESIS

DETERMINATION AND CONTROL OF WATER LOSSES IN WATER
DISTRIBITION SYSTEMS: A CASE STUDY FOR ISTANBUL CITY

Nuri CAN

Istanbul University

Graduate School of Science and Engineering

Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof.Dr. Nilgiin BALKAYA

Due to raise in population, rapid growth of urbanization and industrialization water
consumption increases and causes decrease in water resources. As a result of expanding
water demand and diminishing existing water resources, water utilities has started to
look for new resources. The financial burden of producing water from new water
resources has obliged water utilities to find ways to decrease non revenue water.

This study focuses on non-revenue water problem. First, the water resources potential of
Turkey is presented and then the components of non-revenue water are described.
Performance indicators of non-revenue water and water losses are investigated. Some
methods for determining and reducing the water losses are given. The existing studies
for some municipalities in Turkey and the world about water losses are provided.

At some using points without any measuring device in the network, measuring devices
installed for sometime and flows were measured from this measuruments anual usage at
these palaces were calculated. The billed quantity of water and other amounts of water
determined by calculation substructed from the produced amount of water the difference
then, is considered as due to the water losses or illegal usage of water from the network.

Bakirkdy district located at the city center of Istanbul have been selected as pilot area
within the scope of this study and water loss-leakage ratios of the existent potable water
network in this pilot work area have been determined. Studies on Bakirkdy district has
given succesful results. In this study the persentage of loss water in Bakirkdy district
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was found as 20.13. However the actual loss percentage. the physical loss percentage,
was determined as about 10%.

If the study on pilot region was applied to whole Istanbul, this percentage is expected to
decrease.

June 2014, 142 Pages.

Keywords: Real and apparent losses, water leakage, flow rate, water transmission,
network, SCADA, GIS.
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1. GIRIS
1.1. CALISMANIN ANLAM VE ONEMIi

Yerkiirede yaklasik 1.36 milyon km® su bulunmaktadir. Yeryiiziindeki suyun biiyiik bir
kismu kullanimi zor olan tuzlu su(%95.5) ve bir kismi da buzullardir(%2.2). Dolayisiyla
diinyadaki kullanilabilir tatli su miktar1 ancak %Z2.3 civarindadir. Bu tatli suyun ise

%99’u yeraltinda %]1°1 ise gol ve rezervuarlar ile akarsulardadir.

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis 643 mm ve toplam su kapasitesi 501 milyar m*’tiir. Bu
suyun 274 milyar m®ii buharlasmayla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m®ii
yeraltina sizmakta ve 158 milyar m®liik kismi1 akisa gegmektedir. Yeralt: suyunun 28
milyar m® i pmarlar ile tekrar akisa katilmaktadir. Ayrica komsu iilkelerden gelen 7
milyar m® su bulunmaktadir. Béylece iilkemizin briit su potansiyeli 193 milyar m3
olmaktadir. Ancak giinlimiiziin teknik ve ekonomik sartlari ¢ercevesinde bu potansiyelin
112 milyar m*i kullanilabilir durumdadir (AWWA, 2007). Ulkemizde kisi basina
diisen kullamlabilir su yillik 1735 m?® olup, su potansiyelimiz de 3690 m*diir. Kisi
basina diisen kullanilabilir su varligr bakimindan diinya ile karsilastirildiginda diinya
ortalamasinin altinda kalmaktadir. Dolayist ile “su zengini’’ olarak bilinen ama aslinda
“su fakiri” olmaya dogru giden Tiirkiye’de, ciddi maliyetlerle temin edilip aritilarak
insanlarin kullanimina sunulan igme suyu, kullanicilarin yeterince bilgilendirilmemesi

ve/veya bilingsiz tiiketim anlayisi ile gittikge azalmaktadir.

Ieme suyu kaynaklarinin énemi her gecen giin artarak devam etmektedir. Diinya’da ve
tilkemizde son yillarda kiiresel iklim degisikliginin etkileri belirgin bir sekilde
hissedilmektedir. Kiiresel 1sinmanin etkisi ile yagis rejimindeki anormalliklerin su
kaynaklariin su tutma kapasitelerini diisiirdiigii, iklim degisikligi ile su kaynaklarinin
kapasiteleri azaldig1r diisiiniilmektedir. Suyun az bulunan bir deger olarak Onem
kazandig1 her yerde, suya olan ihtiya¢ gilin gegtikce artmakta ve bu talebi
karsilayabilmek i¢in de biiyiik maliyetlerle, uzaklardan su getirilmesi(havzadan havzaya
aktarimi) ¢aligmalar1 maliyetlerin artmasina dolayisiyla da suyun fiyatinin artmasina yol

acmaktadir.



Diinya niifus artis hizinin ¢ok yiiksek olusu yillar boyunca kullanilabilir su miktarinin
azalmasina neden olmaktadir. 2000’11 yillarda 6.2 milyar olan diinya niifusunun 2025°te
8.5 milyar, 2050’de de 10.5 milyar olmasi1 beklenmektedir. Dolayisiyla, gittik¢e artan
niifus nedeniyle tarimda, endiistride ve evsel su kullaniminda bir miktar daha artig
goriilecektir. Su ihtiyacinin artmast ve mevcut su kaynaklarinin yetersizligi su
ireticilerini yeni kaynaklar bulmaya yoneltmistir. Hizla ¢ogalan kentsel yerlesim
birimlerinde smirli su kaynaklari ile artan su ihtiyacinin karsilanmasinda igmesuyu
sebekelerinde olusan kayiplar, hem zayi olan su bakimindan, hem de artan ihtiyaci
karsilamak amaci ile yeni kaynaklara yonelme gereksiniminden dolay1 ortaya ¢ikan yiik

ulke ekonomisi bakimindan dnemlidir.

Icme suyu sebekelerinde kayip su, iiretilen su ile faturalanan su arasindaki fark yani
gelir getirmeyen su olarak tanimlanir. Kayip suyun nedenleri fiziksel ve ticari kayiplar
olarak ikiye ayrilir. Fiziksel kayiplar borulardaki kirilma ve sizintilardan
kaynaklanmaktadir. Ticari kayiplar kagak kullanim, saya¢ hassasiyeti ve fatura
kayitlarindaki hatalardan kaynaklanmaktadir. Su dagitim borular1 genel olarak topragin
altinda gémiilii oldugundan catlaklardaki su sizintilar1 gézle kolayca goriilememekte ve

dolayisiyla su sizintilarin tespit edilmesi de ¢cok zor olmaktadir.

Su kayiplar ile ilgili yapilan ¢aligsmalar 1930°lu yillarda baslamistir. Ancak birim su
maliyetinin 6nemli degerlere ulagsmasindan sonra yani, 1970’11 yillardan sonra bu konu
daha fazla 6nem kazanmustir. Giiniimiizde tatli su kaynaklari gerek evsel, gerekse
endiistriyel atiksularla kirletilirken, diger taraftan biiylik maliyetlerle temin edilen ve

aritilan igme sular1 kullaniciya ulagincaya kadar kayiplara ugramaktadir.

Su kacagi genellikle isale hatlarindan, su toplama depolarindan ve depo-abone sayaci
arasindaki her captaki boru sebekesinden meydana gelmektedir. Su kayiplart ve
sebekedeki sizintilarin bugiinkii teknoloji ile tamamen Onlenmesi imkansizdir. Bir
sehirde yaklasik %10 oraninda su kaybi normal sayilabilmektedir. Cesitli tarihlerde
yapilan arastirma sonuglarina gére; ABD’nin Boston sehrinde %33, Ingiltere’de iilke
genelinde %24, Hindistan’da iilke genelinde %51, Tayland’in bagkenti Bankok’ ta %49,
Almanya’nin Miinih sehrinde %12 oraninda su kagaklar1 bulunmustur. Tiirkiye’de iilke
genelinde %45 oraninda su kagagi oldugu tahmin edilmektedir. Son yillarda suyun

birim maliyetinin yiiksek olmasi, su rezervlerinin azalmasi ve bazi1 Biiyiiksehirlerde su



sikintisinin bas gostermesinden dolayi, iiretilen suyun maksimum seviyede kullaniciya
ulastirilmast hedeflenmektedir. Bu yiizden bazi firmalar bu tiir ¢calismalara katkida
bulunmus, su sizintilarini onleme ve tespitine yonelik bazi cihazlar {iretmeye

baslamislardir (Sendil, 1999a).

Uretilen su ile nihai kullanicilarin tiikettigi su arasindaki fark biiyiidiikge iiretim
maliyeti ve bakim maliyeti artmaktadir. Diinya genelinde su sikintis1 yasanmaya
baslaymnca, su kagaklar1 kontrollerinin yapilmasi daha da 6nem kazanmistir. Bu
sebepten sebeke sistemlerinde kullanilan malzemeden, su isletim sistemlerine kadar
yeni gelismeler kaydedilmistir. Hem rezervlerin korunmasit ve hem halkin ucuz ve

kesintisiz su kullanabilmesi a¢isindan bu ¢alisma Istanbul i¢in 6nem arz etmektedir.

1.2. CALISMANIN AMAC VE KAPSAMI

Bu ¢alismanin amaci, Istanbul ili igmesuyu sebekesini temsil edebilecek pilot bolge
secerek bu bolgedeki faturalanamayan su kayiplarina neden olabilecek unsurlarin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi ve bu kayiplarin kontroliine yonelik onerilerde
bulunulmasidir. Ayrica bu ¢alismada pilot bolge olarak segilen Bakirkdy bolgesinin en
az kayip kacak oranina sahip bolgelerden olmasinda etken olan durumlarin irdelenmesi

amaclanmustir.

Istanbul’un su ihtiyacinin  tamamina yakimi yiizeysel su kaynaklarindan
karsilanmaktadir. Su kaynaklar1 Bati’da Kirklareli’ye Dogu’da ise Diizce’ye kadar
uzanmaktadir. Istanbul’un Asya ve Avrupa yakasinda yillik verimleri toplami 1.353
milyon metrekiip olan 14 ayr1 kaynaktan, cogu yenilenen ve gelistirilen isale hatlari ile
sehirdeki yasayanlarin su ihtiyaci karsilanmaktadir. Su kaynaklarinin %60°1 Asya
yakasinda, %40°1 Avrupa yakasinda bulunmaktadir. Niifusun ise %35°1 Asya, %65°1 ise
Avrupa yakasinda yasamaktadir. Su kaynaklarinin ¢ogunlukta oldugu tarafla niifusun
cogunlukta oldugu yerlesim yeri ters orantili oldugu goriilmektedir. Bu durumda suyun
kullaniciya iletimi i¢in daha uzaklardan su getirilmesi ¢aligmalar1 maliyetlerin artmasina
dolayisiyla da suyun fiyatinin artmasina ve kayip orani riskinin artmasina yol

agmaktadir.

ISKi 2001-2011 yillar1 arasinda 5.258 km, 1994-2001 yillar1 arisinda 6.138 km
igmesuyu sebeke borusu dosemistir. 1974—1994 yillar1 arasinda ise 20 yillik periyotta



5.957 km boru désenmistir (ISKI, 2011). Siirekli yenilenen ve yeni ddsenen bu boru
sistemi ile mevcut ihtiyact karsilamak ve aksakliklar1 gidermek bakimindan &nemli
adimlar atilmistir. Ancak sadece mevcut ihtiyact karsilamak diisiintildiigiinden,
giiniimiizde Istanbul sehrinin su sebekesi ve bolgelerin beslenme yapilari, temelden
diizenli ve kolay izlenebilir olmadigindan 6zellikle eski yerlesim birimlerinde i¢inden
cikilmaz bir sekilde karmasik yapidadir. Bu da isletme zorlugu olusturmakta ve ayrica
sebekedeki kagaklarin tespit edilmesi, bunun igin gerekli verilerin elde edilmesi ve

anlamli sonuglara ulasilmasi bakimindan engel teskil etmektedir.

Bu calisma kapsaminda, sebeke kayiplar1 yaklasik %25 olan Istanbul sehrinin alt yapisi
incelenmis, su kayiplarinin sebepleri hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisilmis ve edinilen
bilgilerin bir degerlendirilmesi yapilmistir. Bu amagla toplam su kaybi sebeke sistemine
verilen su ile faturalandirilan su miktar1 arasindaki farktan tespit edilmistir. Bedelsiz
kullanicilar(ibadethane, park vb.) gibi izinli bedelsiz tiketim miktar1 da
faturalandirilmayan su miktarinin i¢inde oldugu i¢in kayip su kapsaminda
degerlendirilirmistir. Ayrica illegal baglantilar ve saya¢ okuma hata paylarinin da kayip
suya etkisini hesaplanarak tespitlerde bulunulmustur. Nihai kayip-kacak bu tespitler
sonucu tam olarak hesaplanmstir. Istanbul’un bélgelere ayrilip incelenmesi, yeterli
verilerin elde edilmesi yukarida agiklanan durumlardan dolayr ¢ok zor olacagindan,
Istanbul icin yerlesim sekli, bina yapisi, sebeke modellemesi gibi kayip-kacakta 6rnek
olabilecek bir pilot bolge secilmistir. Hesaplamalar sonucu bdlgenin kayip-kacakla
miicadeledeki basart durumu nedir ve ne kadar etkili olmustur gdzlemlenmeye
calistimistir. Bu kapsamda kayip-kacakla miicadele c¢alismalarinin  ¢ogunun
tamamlandig1 bolge olarak diistiniilen Bakirkdy ilgesinin sebeke sistemi ¢alismada pilot

bolge olarak se¢ilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. SU KAYNAKLARI VE SINIFLANDIRILMASI

Diinyada yaklasik 1.36 milyon km3su bulunmaktadir. Bunun yaklasik %97’si
okyanuslarda, %3’ de goller, nehirler ve yer alt1 su yataklarinda bulunmaktadir. Yer
kiiresinde bulunan sularin en onemli kaynag1 yagmur ve kar yagislaridir. Su temini
acisindan en degerli sular atmosferde olusan yagislar, yer {istii ve yer altinda bulunan
tath sulardir. Baslangigta yeterli gelen kaynak sulari ihtiyaglarin giinden giine artmasi
sonucu yeterli gelmemeye baslamis ve toplumlar daha elverissiz kaynaklara yonelmek
zorunda kalmislardir. Bugiinkii durumda deniz sulari dahil olmak {izere biitiin su
kaynaklari toplumlarin igme ve kullanma ihtiyaci i¢in diisiiniilmektedir(Kuveyt, Suudi
Arabistan ve Libya’da deniz suyundan tath su elde edilmektedir). Yeryiiziinden temin
edilebilecek suyun miktar1 Tablo 2.1°de ve su biitgesi Sekil 2.1°de verilmistir
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Sekil 2.1: Su Dongtisii.



Tablo 2.1: Su Biitgesi (Karpuzcu, 2005).

Su Kaynagi Hacim km 3 | Toplam Su %' si
Tatli su golleri 125.000 0.009
Tatli su golleri ve i¢denizler 104.000 0.008
Nehirler 1.250 0.0001
%em!n ve yer alti su tabakasi 67.000 0.005
Uzerinde bulunan sular
Yer alti suyu (4000 m derinlige
8.350.000 0.61
kadar)
Buz ve buzullar 29.200.000 2.14
Atmosfer 13.000 0.001
Blylk denizler (okyanuslar) 1.320.000.000 97.3
Toplam 1.360.000.000 100
Senelik buharlasma 420.000
Senelik yagis 420.000
Denizlere senelik akis
a) Nehirlerden 38.000
b) Yer alti sularinda 1.600
Toplam 39.600

temin edebilecek su gruplar1 Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Bu gruplar da kendi aralarinda kisimlara ayrilabilir. Yerlesim yerlerinin su ihtiyacini
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Sekil 2.2: Su Kaynaklarinin Sematik Gosterimi.

Kalite bakimindan en uygun su kaynagi memba ve yer alt1 sularidir.

2.2. SUILETIMI VE iSALE HATLARI

Su temin i¢in su kaynaklar1 secildikten sonra kaynaktan derlenen sularin ihtiyag
bolgesine tasinmasina planlanir. Kaynaktan alinan suyu depo ya da hazneye tasiyan
boru hattina isale(iletim) hatt1 denir. Bir isale hattinda, hattin isletilmesine gore; geri
tepme klapesi, tevkif vanasi(kapama veya kesme), tahliye vanasi, vantuz, maslak ve

hava kazani gibi isletme elemanlar1 bulunmaktadir.

Isale hatlari akimimn sekline gére basinghi isale hatlar1 ve serbest yiizeyli isale hatlari

olmak iizere iki grupta incelenir.

Basingli boru ve pompalarin bulunmadigi yillarda sular mecburi olarak serbest yiizeyli

olarak iletilirdi. Akadiikler bu sebeple insa edilmislerdir. Bugiin i¢in bu tip uygulama

mecburiyet yoktur.
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Sekil 2.3: Cazibeli isale Hatt1.

Basingli isale hatlari, cazibeli ve terfili olmak iizere ikiye ayrilir. Cazibeli isalede su,
kaynaktaki su kotu, haznedeki su kotundan biiyiikse su alma yerinden depoya kendi
enerjisi ile akar. Sekil 2.3’de cazibeli isale hatlar1 i¢in 6rnek profil gériinmektedir.
Terfili isalede ise haznedeki su kotu, kaynaktaki su kotundan daha fazladir. Bu nedenle,
kaynaktan alinan su, kendi enerjisi ile depoya iletilemeyeceginden bir pompa tesisi(terfi
merkezi) yardimiyla hazneye ulastirilir. Terfili isale hatlarinin sematik gosterimi Sekil

2.4’de goriilmektedir (Karpuzcu, 2005; Tirkdogan ve Yetilmezsoy, 2004).
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Sekil 2.4: Terfili Isale Hatt1 Sematik Gosterimi.

2.3. ICME SUYU DAGITIM SiSTEMLERI

Bélgeye su, bir boru ag1 ile dagitilir. Isale hatt1 ile haznelere getirilen suyu sarfiyat
yerlerine dagitan boru sistemine igmesuyu sebekesi adi veriler. Su sebekesi, su
tesislerinin hazneden sonra gelen parcasini olusturur. igme suyu sebekesi her binada
yeteri kadar basingl suyu bulunduracak sekilde planlanir. Sebeke borular1 devamli su
ile dolu ve basing altinda bulunmalidir. Aksi takdirde kirlenme ihtimali artar.
Kirlenmeleri 6nlemek ic¢in ani basing degisimlerinden kaginilmalidir. Sebeke ile hazne
arasinda su dagitmayan ve ana boru ismini alan bir boru bulunur. Iskan durumuna goére
borularin teskil ettigi sistem birbirinden farkli olur. Buna gore iki ayr1 su dagitma
sistemi ortaya ¢ikar: Asagida dal sistemi ve ag sisteminin fayda ve mahzurlarina gore

karsilagtirilmasi goriilmektedir (Karpuzcu, 2005; Peavy and Rowe,1985).

Dal Sistemi

Dal sisteminde borular agac dallar1 gibi birbiriyle birlesmeden meskiin bolge icinde
dagilmigtir. Sehirlerin sahil kesimlerinde, yamac¢ ile deniz arasinda sikisip kalmis
alanlarda veya kenar semtlerde, ana cadde ve sokaklari takip eden seritvari iskan
bolgelerinde kullanilan sistemdir. Buralarda sokaklar birbiri ile kesismediginden,

borularin birleserek ag teskil etmesi miimkiin olmamustir.
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Bu sistemin faydalarini ozetlersek;

e Bir boru kirilmas1 veya tamiri halinde bu borulardan su alan biitiin bolgeler
susuz kalir.

e Boru caplar1 ve uzunluklar kii¢iik oldugundan sistem daha ekonomiktir.

Sistemin mahzurlart ise su sekilde siralanabilir,

e Sistemde tek yonlii akim mevcuttur. Yeni bolgelerin ilavesi halinde basingta
disiikliikler yasanabilir.

e Borularin u¢ noktalari hem fiziki bakimdan hem de hesap bakimindan 6li
noktalardir. Yani buralara kadar su tamamen dagilmis oldugundan debi sifir
degerine diismiistiir. Bu sebeple akis hizlar1 cok kii¢lik olup yabanci maddeler
sudan ayrilarak ¢okelir. Bu sebepten dolayr da suyun 6zelligi bozulabilir.

e Hidrolik durum agiktir ve sistemin hesab1 kolaydir.

Ag Sistemi
Bu sistemde biitiin borular birbirleriyle birlesmis olup higbir fiziki 6lii nokta mevcut

degildir(Sekil 2.5 a, b ve c¢). Suyu herhangi bir noktaya iletmek i¢in birden fazla yon

kullanilabilir.

Ustiinliikleri;

e Su sarfiyatinda biiyiik degismeler olmasinin dal sistemine gore daha az tesiri
olur. Yani bu sistemin daha fazla isletme esnekligi mevcuttur.

e Su cesitli yonlerden akma imkanina sahip olup 6lii bolgeler ve yavas akimlar
teskil etmez.

e Boru kirilmalar1 veya tamiri halinde bu borunun besledigi bolge bagka bir

taraftan su alabilir.

Mahzurlar,

e Daha fazla buru ve boru ek pargasina ihtiyag¢ vardir.

e Hidrolik hesab1 daha karisiktir.
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Ag sisteminde bir sebeke, bir ana besleme borusundan su alacak sekilde
diizenlenebilecegi gibi, bu maksatla bir halka da teskil edilebilir(Sekil 2.5 a,b ve ¢). Bir
ana sebeke besleme halkasindan ¢ikan bir ag sistemi sehir gelisirken basinglarin fazla
degismesini Onler. Bu boru sistemi sehrin is ve endiistri bolgesinde yer alir. Ag sistemli
bir sebekede fiziki 6lii nokta yoksa da, suyun tamamen dagilmasi sebebiyle, debinin
sifir oldugu fiktif(zahiri) 6lii noktalar mevcuttur (Muslu, 2005).

] L L]
AN
AN

(a) (b) (c)

=

Sekil 2.5: a) Dal Sebeke Sistemi b) Ana Besleme Borusundan Su Alan Ag Sebeke Sistemi
c¢) Besleme Halkasi Teskil Edilmis Ag Sebeke Sistemi(Muslu, 2005).

2.4. ICMESUYU SEBEKELERINDE KULLANILAN BORU CESITLERI

Her gecen giin gelisen teknolojiye paralel olarak igmesuyu sebeke borular1 da teknolojik
acidan degismektedir. Ancak en iyi boruyu kullanmak, gerek ekonomik bakimdan,
gerekse ortam sartlarindan dolayr her zaman kullanilamamaktadir. Ayrica her yeni
boruyu mevcut sebekede kullanmak demek her zaman bitmeyen yiiksek bir isletme
maliyeti demektir. Hali hazirda igmesuyu dagitim sistemlerinde kullanilan boru ¢esitleri

asagida anlatilmistir.

2.4.1. Font Borular

Font borular, sehirlerin su sebekelerinde en ¢ok kullanilmis olan borulardir. Bu borular
diisey vaziyette kum kaliplarinda diisey dokiimle ve su ile sogutulan ve yatay bir eksen
etrafinda dondiiriilen kaliplarda savurma usulii ile(merkezkag¢) imal edilir. Savurma
borular, imalat metodunun tabiat1 ve cabuk sertlesmeler sebebi ile diisey dokiimle

hazirlanan borulara nazaran, daha iiniform ve kesif bir yapiya sahiptir. Kalitesinin iyi
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olmasi sebebi ile savurma borular daha ince cidar kalinliginda imal edilebilirler.

Korozyona daha iyi dayanirlar.

2.4.2. Celik Borular

Isale terfi hatlarinin yiiksek basinca maruz biiyiik ¢apl kisimlarinda kullanilmaktadir.
Boru boylar1 6-12 metre uzunlugunda, bas kisimlart muflu olarak imal edilmektedir.
Boylarin uzun olmasi hattin kisa zamanda dosenmesine imkan verir. Celik borular
heyelan bdélgeleri i¢in ¢ok elverislidir. Metropoliten sehirlerde istisnalar olmakla
beraber, eklerinin yapilmasindaki giiclilk sebebi ile su sebekelerinde nadiren
kullanilmaktadir. Celik borularin hafif olmalar1 nakliye masraflarin1 azaltmaktadir.
Netice itibari ile yiiksek i¢ basinca, oturmaya ve darbelere karsi mukavemet, aranan bir
sart olmasa bile, nakliye ile ilgili bu ekonomik faktor, celik borularin tercihi i¢in bir

sebep olabilir. Bu borularin font borulara gére imal edilmeleri daha kolaydir.

Buna karsilik c¢elik borularin 6nemli mahsurlart da vardir. Dis basinglara karsi
dayaniksizdirlar. Mesela borularin bosaltilmasi sirasinda ortaya ¢ikabilen bir vakum
borunun gogmesine sebep olabilir. Cidarlarin ince ve korozyona kars1 dayaniksiz olmasi
bakim masraflarini arttirir ve dmiirlerini kisaltir. 250 mm’den daha biiyiik ¢apli borular
spiral kaynakli olarak imal edilirler. Celik borular1 korozyona karsi korumak ¢ok
onemlidir. Font borularda oldugu gibi, daldirma ve santrifiij usulii ile bitiim kaplama
yapilir. Ayrica boru disina, ¢ok katli sargilar halinde tecrit bantlar1 tatbik edilmektedir.
Ust iiste istif edilmis borularda, tecrit bantlarinin birbirlerine yapismamasi icin,
sargilarin istiine kireg siiriilmektedir. Son zamanlarda ¢ok degisik sentetik koruyucu
kaplamalarda kullanilmaktadir. Biitiin bu tedbirlere ragmen kusursuz bir izolasyon

gerceklestirmek zor oldugundan celik borulari agresif su ve zeminlerde kullanmak

dogru degildir. Bu hallerde katodik korunma gibi 6zel tedbirler gerekir.

2.4.3. Asbestli Cimento Borular

Asbest lifleri, ¢imento ve su karisiminin yiiksek basing altinda gelik bir ¢ekirdek tizerine
tabakalar halinde sarilmasi sureti ile imal edilirler. Caplar1 50 ile 400 mm, isletme
basinglar1 2.5 ile 12.5 atii arasinda degisir. 2.5 atii’ye dayanan borular ancak memba

kaptajlarinda, drenaj ve kanalizasyon islerinde kullanilabilir.
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Asbest borular biiyiikk bir kimyasal mukavemete sahiptir. Kolaylikla: islenebilir,

delinebilir, santiyede borular el testereleri ile liizumlu uzunluga getirilirler.

Ustiinliikleri: agirliklarinin nispeten az, dona kars1 dayanikli ve yiik kayiplarmin kiiciik
olmasidir. Boru i¢ cidarinda yumrulanma ve kabuk tesekkiilii olmayacagindan
Williams-Hazel formiilinde c=140 alinabilir. Is1 iletkenligi iyi olmadigindan su
1sinmaz, mangonlarla baglandigindan ek yerleri elastik olup ii¢ derece ile 6 derecelik

dogrultu degisimleri dirsek kullanmadan gergeklestirilebilir.

Mahsurlari: font gibi ¢arpma ve darbelere karsi hassas ve egilme mukavemetlerinin
zay1f olmasidir. Heyelan bolgelerinde ve dolma zeminlerinde kullanilmaz. Ayrica asbest
cimento borularin 6zel parcalari, yalniz dirseklerden ibarettir. Bunlarin disinda kalan
ayrim noktalari, vanalar, ¢ap degisim noktalar1 ve benzer yerler fonttan yapilmis 6zel
parcalarla teskil edilir. Bu sebeple boyle yerleri az olan boru hatlarinda kullanilabilir

(Dikmen, 2005).

2.5. ISTANBUL iLi SU TEMINi

Hamsu kaynaklarindan alinan su, isale hatlar1 ile igmesuyu aritma tesislerine iletilmekte
ve su aritma tesislerinde iiretilen temiz su, isale hatlar1 ve su hazneleri vasitasiyla sebeke

hatlarina dagitilmaktadir.

Istanbul’un su kaynaklarinin %98’i yiizeysel su kaynag niteligindedir. Yagislarla gelen
sular, baraj ve dogal gol dedigimiz alanlarda biriktirilmekte, regiilatorlerle toplanarak
igmesuyu aritma tesislerine ulagtiriimaktadir. Istanbul Asya ve Avrupa yakasinda yillik
verimleri toplami 1.353 milyon metrekiip olan 14 ayr1 kaynaktan beslenmektedir(Tablo
2.4).

Icme suyu kaynaklarmin su toplama havzalari; Melen ile birlikte 6.157 kilometrekareye

ulagmaktadir.

Su kaynaklarinin %60’1 Anadolu Yakasi’nda, %40’1 Avrupa Yakasi’ndadir. Buna
karsilik niifusun %60°1 Avrupa Yakasi’nda, %40°1 Anadolu Yakasi’nda ikamet
etmektedir.


http://www.iski.gov.tr/web/statik.aspx?KID=1001143
http://192.168.1.113/Web/statik.aspx?KID=1001130&RPT0=0
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Su kaynaklarinda biriktirilen sular, ¢ap1 3 metreyi bulan isale hatlariyla igmesuyu aritma
tesislerine ulagtirllmaktadir. Toplam 1.948 km uzunlugundaki isale hatlarinin 823 km’si
celik, 598 km’si diiktilfont, 20 km’si polietilen ve kalani diger(tiinel, kanal ve
galerilerden) iletim hatlarindan olusmaktadir. Isale hatlar1 maksimum 40 atii basinca

dayaniklidir (ISK1, 2011).

Tablo 2.2: Su Hatt: Uzunluklari(km) (ISK1, 2011).

Yillar | Avrupa Yakast | Asya Yakast | Toplam
2007 900.918 697.097 1.598.015
2008 900.918 697.097 1.598.015
2009 1.112.342 712.496 1.824.838
2010 1.112.342 712.496 1.824.838
2011 1.133.829 814.398 |1.948.227

Istanbul’un engebeli cografyas1 ve suyun cok uzak mesafelerden sehre ulastirilmasi
bliyiik enerji ihtiyaci dogurmaktadir. Suyun kaynagindan itibaren musluklara
ulasmasina kadar her evrede igmesuyu hatlarinda basingli su olabilmesi icin terfi
sistemleri kurulmustur. Toplam 115 adet terfi istasyonunda bulunan muhtelif
kapasitelerdeki pompalarla suyun sehrin her noktasina ulagsmasi temin edilmektedir.
Igme suyu terfi sistemlerinin toplam kurulu giicii 308.805 kVA ve yillik tiiketilen enerji
miktar1 ortalama 757 milyon 805 bin 995 kWh’dur.

Icme suyu kaynaklarindaki hamsular, gerekli aritma islemleri igin isale hatlari
vasitasiyla igmesuyu aritma tesislerine ulasmaktadir. Istanbul’a hizmet veren 6 ana su
aritma ve 6 adet paket aritma tesisi olmak {izere 12 adet aritma tesisi bulunmaktadir.
Giinliik 3 milyon 675 bin 600 metrekiip aritma kapasitesine sahip bu tesislerde igilebilir

standartlara getirilen igmesuyu aritmada ozonlama sistemi kullanilmaktadir.

Istanbul’'un muhtelif bolgelerinde farkli biiyiikliikte 114 adet igmesuyu deposu
mevcuttur. Su tiikketim dengesinin saglanmasi, enerji tasarrufu, arizalar ve enerji
kesintileri sebebiyle olusan su kesintilerinin minimuma indirilmesi i¢in insa edilen

depolarin toplam kapasitesi 1 milyon 435 bin 580 metrekiiptiir.


http://www.iski.gov.tr/web/statik.aspx?KID=1000387
http://www.iski.gov.tr/web/statik.aspx?KID=1000387
http://www.iski.gov.tr/web/statik.aspx?KID=1000387
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Artma islemine miiteakip su, isale hatlar1 ve igmesuyu sebekesi ile su dagitim
sisteminde yol alarak Istanbul’a ulasir. Istanbul’da igmesuyu sebekesi olarak diiktilfont
borular kullanilmistir. Dayaniklilik, sizdirmazlik, uzun 6émiir gibi 6zellikleri goz 6niinde
tutularak tercih edilen i¢mesuyu sebekesinin uzunlugu toplam 17 milyon 349

kilometredir(Tablo 2.3).

Tablo 2.3: istanbul Ili Sebeke Hatt: Bilgileri (ISK1, 2011).

‘ .
igme Suyu Sebeke Uzunlugu ihtiyag
S.N| MudurlGgo

Duktilfont Celik Diger Toplam Islah Yeni Sebekd Toplam
1  Avcilar 789 486 0 39.263 828 749 21555 37.800 50.355
2 Bagclar 478 450 140 478.590 0 0
3 Bahgebovier 352.733 0 202 352935 100 0 100
4 230.043 0 989 231.032 C 0

= mesee e

5 Bayrampasga 2221 2416 2024 226 651 0 441 441
6 Begkiag 638.360 400 14.384 653.124 3.250 2500 5750
7 Beyodlu 505.941 27 A52 4470 537.863 877 1.025 1.902
8 B.Cekmece 1.005.887 16.357 25716 1.047 960 40857 119419 160278
2 Catalkca 410266 0 147.126 557.392 146 876 72.187 219063
Esenler 266 600 0 347 2066 947 0 580 280
11 Eylp 308 456 0 5.000 403 458 2992 20392 23384
2 Fath 599 817 0 1.952 €601.769 2842 2842
13 G Osmanpasa 1.333.083 0 126,920 1 125.000 298 882 423 882

14 Gungoren 175402 D 0 410 10 4.2
15  Kadwdy 1122420 0 2800 3.905 3.905
16 Kagthane 355.360 0 0 355.360 0 1.645 1,645
17 Kartal 886.580 0 136 886716 0 3618 3618
18 K Cekmece 787 237 0 42 835 2830 072 5174 16.000 2 74
19 Peondik 823152 0 0 823.152 0 17.155 17.155
20 )7 48 $.1€ 330,908 41.558 813 42930 597 207
21 Sultanbeyli 1.373.118 77722 477 840 Tz 36.211 113933
2 Sie 474 819 183358 665.702 144 244 202177 46 423
23 Twla 589.015 0 0 589015 1535 19619 21.154
24  Umraniye 746 234 D 10.023 756 257 0458 5.000 14458
25 Uskidar 911.013 0 64 959 975972 63.500 297.769 361.269
Toplam 16.073.170 185313 1.090.263 17.348.746 817.897 1.585.819 2.403.716

ISKI ayrica bu tesisleri ile miisterilerine sundugu suyun kaliteli olmasin1 saglamay: ve
su kalitesini diizenli olarak kontrol altinda tutmay1 amaglamaktadir. Bu dogrultuda, her
aritma tesisinde su kalitesi ile ilgili ¢esitli 6l¢lim cihazlari bulunmakta ve bu cihazlar
Olctim degerlerini aninda bilgisayar sistemlerine aktararak su kalitesinin anlik
izlenmesini saglamaktadir. Bununla birlikte, tesislerden ¢ikan ve musluklardan akan
sulardan giinliik olarak numune alinmakta ve tahlil edilmektedir. Su kalitesinin

belirlenmesinde, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan AB 98/83 EC direktifine uyumlu
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olarak belirlenmis TS 266 i¢me suyu standardi ve insani Tiiketim Amagli Sular
Hakkinda Yonetmelik izlenmektedir. Ayrica elde edilen degerler, ABD Cevre Koruma

Ajansi ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenmis standartlarla kiyaslanmaktadir.

Tablo 2.4: istanbul’un Mevcut Su Kaynaklari (ISK1, 2011).

Mevcut icmesuyu Kaynaklan
Hizmete giri Verim(milyon
Kaynagin Adi ‘ Ylllg 4 m;ytl)y
Elmal I ve II Barajlar 1893-1950 15
Terkos Baraji 1883 42
Alibeykdy Baraji 1972 36
Omerli Barajt 1972 220
Darlik Barajt 1989 97
Biiylikgekmece Baraj 1989 100
Yesilvadi Regiilatorii 1992 10
Istrancalar(Diizdere, Kuzuludere,
Biiylikdere, Elmalidere, 1995-1997 75
Sultanbahgedere,)
Sile Keson Kuyulari 1996 30
Kazandere Baraji 1997 100
Sazlidere Barajt 1998 55
Pabugdere Baraji 2000 60
Yesilcay Regiilatorii 2003 145
Melen 2007 268
Genel Toplam 1.353

Halen Istanbul’a hizmet veren rezervuarlar arasinda Elmali’nin verimi, civardaki su
toplama havzalarindaki kirlilik yiiziinden gegici olarak disiiriilmiistir. Fakat bu

kaynagin gelecekte hizmet vermek iizere tamamen 1slah ¢aligmalari devam etmektedir.

2.5.1. Hamsu Iletim Sistemleri

Istanbul’daki aritma tesislerinden Biiyiikcekmece, Omerli ve Elmali’daki aritma
tesisleri hamsu kaynaklar1 olan barajla bitisik olup kisa iletim hatlar1 {izerinden bu
tesislere hamsu ¢ekmektedirler. Diger hamsu kaynaklarindan ise uzak mesafelerden
iletim hatt1 ile aritma tesislerine hamsu alinmaktadir. Kagithane Aritma Tesisi’ne, halen
Istanbul’a hizmet veren en bilyilk hamsu iletim sistemi ile Istiranca, Terkos ve

Alibeykdy barajlari’ndan su alinmaktadir. ikitelli SAT ise Terkos ve Sazlidere
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Rezervuari’ndan beslenmektedir. Ayrica Melen Projesi kapsaminda tasarlanan
Cumhuriyet Aritma Tesisi’ne Melen’den alinan hamsu verilecektir. Bu ve diger daha

kiiciik sistemlerin detaylar1 asagida dzetlenmektedir (ISK1, 2011).

Terkos Sistemi: Yilda yaklasik 45 milyon m® hamsu 2200 mm’lik ¢aptaki isale hatt1 ile
Terkos Goli’nden Kagithane tesislerine iletilmektedir. Buna ilaveten her yil yaklasik
120 milyon m® su dogal dere ile Alibeykdy Rezervuari'na akacak sekilde, Terkos’dan
AlibeykOy su toplama havzasma iletilir. Alibeykdy rezervuari’ndan Kagithane Su

Aritma Tesisleri’ne 2200 mm’lik boru hatt1 ile hamsu tasimaktadir.

Sazlhidere-ikitelli Sistemi: Hamsu iletim sisteminin yapimi 1999 yilinda tamamlanmistr.
Sazlidere Rezervuari’ndan ikitelli su aritma tesislerine 1400 mm’lik isale hatt1 ile

hamsu pompalanmaktadir ve proje iletim kapasitesi 200.000 m®/giin’diir.

Darlik-Omerli Sistemi: Su 1600 mm ¢apli celik terfi hatt1 ile Darlik Rezervuari’ndan
Omerli havzasina terfi edilmekte, buradan da dogal bir suyolu iizerinden, cazibe ile
Omerli Rezervuari’na akmaktadir. Yesilgay projesinin isletmeye alinmasi ile Darlik’mn
suyu Yesilcay isale sistemine desarj edilerek, buradan da, dogrudan Omerli’deki yiiksek
seviyeli aritma tesisinin girigsine akmaktadir. Bu degisiklik Rezervuara desarj yapilmasi
ile ortaya ¢ikan statik basing kaybini1 engelleyecektir. Melen-1 proje bitimi ile birlikte su
an Melen’den alinan hamsu 2500 mm’lik iletim hatt1 ile Yesilcay regiilatoriine
alinmaktadir. Fakat Beykoz’daki Cumhuriyet Aritma Tesisi’nin isletmeye alinmasi ile

birlikte Melen’den alinan hamsu dogrudan Cumhuriyet SAT’a aritmaya alinacaktir.

Biiyiikgekmece Sistemi: Bu sistem, Biiyiikgekmece Go6l’iinden 1600 mm’lik boru hatti
ile alinan hamsu Biiyiikcekmece SAT’a iletilmektedir. Aritilan su 1800 mm’lik isale
hatt1 ile Sefakdy hattina ve 1000 mm’lik isale hatt1 ile de Silivri hattina terfi edilerek

iletilmektedir.

Kiigiik Sistemler: Darlik Rezervuari birgok kiigiik isale sistemleri ile beslenmektedir.
1000 mm ¢apli ana hat, Sile Keson kuyularindan hamsu almakta, 600 mm’lik terfi hatti
da Yesilvadi Regiilatorii’nden hamsu ¢ekmektedir. 800 mm ¢apli kisa bir terfi hatti,

hamsuyu Kiliglt Regiilatorii'nden Alibeykoy havzasinin st kismina tasimaktadir.
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2.5.2. Mevcut Su Aritma Tesisleri

Avrupa yakasimin biiyiik kismina Kagithane, ikitelli ve Biiyiikkgekmece, Asya yakasina
ise Omerli ve Elmali su aritma tesislerinden su dagitilmaktadir. Asya yakasindaki
tesislerden bogaz gegisiyle Avrupa yakasinin bir boliimiine su verilmektedir. Yapilan
diizenleme ile Avrupa yakasindan Asya yakasinin bir boliimiine su vermek miimkiindiir,

ancak boyle bir ihtiya¢ heniiz ortaya ¢ikmamustir.

Istanbul’a hizmet veren 6 ana icmeSUyu aritma ve 6 adet paket aritma tesisi

bulunmaktadir.

e Biiyiikgekmece
e Kagithane

o Ikitelli
e Tasoluk
e Omerli
e Elmal

e 6 adet paket aritma

Ayrica Istanbul’un muhtelif yerlerinde bulunan su haznelerinin sayis1 114 adet ve
toplam kapasitesi 1.435.580 m? seviyesindedir. Aritma projesi tiim belli bash tesisler
icin esas olarak ayni olup, kimyasal aritma(6n klorlama, yumaklastirma, pihtilastirma,
pH ayarlama ve son klorlama) ve ¢oken kati maddelerin durultucu ile giderilmesi ve
daha sonra da filtrasyonu igermektedir. Her bir tesisteki aritma tesislerinin kapasiteleri

Tablo 2.5’de ve Sekil 2.6’da aritma tesislerinin su verdikleri alan1 gostermektedir.
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Sekil 2.6: Hamsu Aritma Tesislerinin Su Verdikleri Alan.

Tablo 2.5: istanbul 1li Aritma Tesisleri ve Kapasiteleri (ISK1, 2011).

Mevcut icmesuyu Aritma Tesisleri

Tesisin Adi Hizmete Giris yili |A¢iklama Kapasite(m ®/giin)
Orhaniye 1972 Mevcut 300.000
Orhaniye 1995 Kapasite Artirimi 200.000
Omerli Muradiye 1995 Yeni Tesis 320.000
Osmaniye 1997 Yenileme 220.000
Emirli 2001 Yeni Tesis 500.000
Celebi Mehmet 1972 Mevcut 378.000
Kagithane Yildirim Bayezid 1996 Yenileme 280.000
Yildirim Bayezid 1996 Kapasite Artirimi 70.000
Buylikcekmece Buylikgekmece 1989 Mevcut 400.000
Elmali Elmali 1994 Yenileme 50.000
ikitelli Fatih Sultan Mehmet 1998 Yeni Tesis 420.000
I1.Bayazid 2004 Yeni Tesis 420.000
Tasoluk Tasoluk 2006 Yeni Tesis 50.000
Paket Aritmalar(6 Adet) 67.000
TOPLAM 3.675.600

2.5.3. Mevcut Iletim Sistemleri

Bu boliim de, Avrupa ve Asya yakasi iizerindeki mevcut su depolama ve iletim

sistemlerini kisaca tanimlamaktadir. Her iki yakaya ait su kaynaklar1 ve ana iletim
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hatlar1 Sekil 2.7°de gosterilmistir. Tablo 2.6’da goriildiigli gibi aritma tesislerinin hangi

kaynaktan beslendigi ve hangi ilgeleri besledigi kisaca goriilmektedir.

ISARETLER

Sekil 2.7: Istanbul Ili Ana isale Hatlar.
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Tablo 2.6: Aritma Tesislerini Besleyen Su Kaynaklar1 ve Besledigi Ilgeler (ISK1, 2012).

Su Kaynaklar: Aruma Tesisi Besledigi Bolgeler
Biiyiikcekmece Aritma Biiyiikcekmece, Beylikdiizii,
Biiyiikgekmece Barajt Tesisi Esenyurt, Avcilar, Silivri,
Kiiclikgekmece
Istrrancalar (Diizdere, Kuzuludere, Bagaksehir, Gaziosmanpasa,
Biiyiikdere, EImalidere, Arnavutkdy, Sultangazi, Glingoren,
Sultanbahgedere, Kazandere, Ikitelli Aritma Tesisi Kiigiikgekmece, Bagcilar, Avcilar,
Pabugdere Barajlari, Terkos Baraji, Esenyurt
Sazhdere Barajt
Istrrancalar (Diizdere, Kuzuludere, Kagithane, Sisli, Sariyer,
Biiyiikdere, EImalidere, Kagithane Arttma Tesisi Gaziosmz“anpaga,'EsenIer, .EyU p,
Sultanbahgedere, Kazandere, Beyoglu, Besiktas, Fatih,
Pabugdere Barajlari, Terkos Baraji, Bayrampasa
Sazlidere Baraji
Elmah Baraji Elmah Artma Tesisi Beykoz
Bakirkdy, Zeytinburnu, Bahgelievler,
Omerli Baraji, Darlik Baraji, Yesilgay, Bagcilar, Fatih, Sultanbeyli, Pendik,
Melen Cay1 Omerli Aritma Tesisi Kartal, Tuzla, Maltepe, Atasehir,

Uskiidar, Cekmekdy, Sancaktepe,
Umraniye, Besiktas, Sariyer

2.5.3.1. Avrupa Yakast
Avrupa yakasinin bilyiik kismina Biiyiikgekmece, Kagithane ve Ikitelli su aritma

tesislerinden su dagitilmaktadir.

Kagithane’den Temin Edilen Suyun Dagitimi:

Hali¢’in kuzey kisimlarina, Kagithane SAT ile Levent’te bulunan ana depolar
vasitastyla hizmet verilmektedir. Ferikoy ve Taksim depolar1 su an kullanilmamaktadir.
Kagithane, Celiktepe, Levent terfi merkezleri yliksek servis bolgelerine su temin
etmektedir. Bogaz’in kuzeyinden Sariyer'e kadar olan algak servis bolgesi, Celiktepe ve
Baltalimani’ndaki hat iizerinden; Ayazaga, Bah¢ekdy, Biiylikdere, Maden depo ve terfi
merkezleri vasitasiyla su verilmektedir. Eminonii ve Fatih de dahil olmak tizere Hali¢’in
giineyinde kalan bdlgenin sulari, Omerli-Dudullu sisteminden Bogaz gegisi ile gelen
ikiz boru hatt1 {izerindeki basing diisiirlicii vanalar vasitasiyla alinmaktadir. Bu bolge
ayrica, Kagithane’den cazibe ile beslenen Miinzevi’deki depodan terfi edilerek de
beslenmektedir. Yiiksek kotta kalan Kii¢iikkkdy ve GOP’a su, Kagithane depolarindan

cazibe ile su alan Silahtar Terfi Merkezi ile iletilmektedir.
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Melen sistemi ile Asya yakasi Cumbhuriyet tesislerinde aritilan su Kagithane depolarina
alinmakta ve yeni kurulan terfi merkeziyle Avrupa yakasina suyun dagitimi

yapilmaktadir. Dagitim Kagithane yeni terfi ile Kii¢clikkdoy depolarindan yapilmaktadir.

Haciosman alanma su, Belgrat ormanindaki kiiclik gollerden tarihi bir akediik
sistemi(bentler) vasitasiyla iletilmektedir. Karadeniz sahilinde yer alan sahada ise su,

kaynaklardan ve artezyen kuyularindan saglanmaktadir.

Biiylikgekmece SAT’tan aliman su 2800 mm’lik tiinel vasitasi ile Sefakdy deposuna
kadar verilmektedir. Bu depodan alinan su, Bahgelievler yoniine dogru giden ana iletim
hatt1 ile tasginmaktadir. Ayrica, Bogaz gecisi ile Omerli SAT tan 1000 mm’lik ikiz boru
hatt1 ve 1200 mm c¢elik hat ile Bahgelievler deposuna besleme yapilabilmektedir. Bunun
yan1 sira, Bahgelievler deposunun Kéagithane SAT suyundan gerektiinde
faydalanabilmesi i¢in Miinzevi deposu ile ana bir hat baglantis1 vardir. Algak servis
bolgeleri, bu ana iletim hatt1i iizerinden depolar ve brangmanlar vasitasiyla

beslenmektedir.

Ikitelli’den Temin Edilen Suyun Dagitimu:

Ikitelli SAT’de, Ikitelli Aritma tesislerinden gelen terfi hatt1 Ikitelli Deposu’nu
beslemektedir. Ikitelli Deposu’da cazibe ile Sefakdy, Sahintepe-Esenyurt ve
Bayramtepe depolarina su vermektedir. Ayri1 bir sistem ile Halkali, Mahmutbey-

Cevatpasa ve Basaksehir-Malkoc¢oglu Depolarina pompa ile terfi yapilmaktadir.

2.5.3.2. Asya Yakas
Asya yakasinda aritilmis suyun iki ana kaynagi vardir, bunlar; Elmali ve ¢ok daha
biiyiik olan Omerli aritma tesisleridir. Omerli Aritma Tesisi Omerli, Darlik ve Melen

rezervuarlarindan alinan su ile beslenmektedir.

Elmali’dan Temin Edilen Suyun Dagitimu:

Elmali’dan gelen boru hatlar1 ile Kavacik Deposu tlizerinden Beykoz ve Bogaz’in kuzey
sahil kesimlerine su verilmektedir. Uskiidar ile Beykoz arasindaki mevcut boru hatti ile
Elmali SAT 1 isletilemediginde, Omerli-Dudullu sisteminden alinacak suyun bu alanlara
verilmesi miimkiin olabilecektir. Elmal1 Tesisi son donemlerde yerlesim yerleri ile i¢ ice

bir konum aldig1 i¢in su anda 1slah ¢alismalar1 nedeniyle su verememektedir.
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Omerli’den Temin Edilen Suyun Dagitimi:

Omerli Aritma Tesisi’nden cazibeli bir iletim hatt1, giineyde Sihli1 Hizmet Deposu’nu,
buradan doguda Tuzla ve batida Pendik, Kartal, Maltepe, Kiiciikyali ve Kadikdy’ii
beslemektedir. Bu sistem boyunca, yiiksek kotlarda bulunan yerler terfi ile beslenmekte
olup, batida kalan Pendik ile Kiigiikyali arasindaki yiiksek servis bdlgelerini
kapsamaktadir. Pendik, Kartal ve Maltepe’deki ana hizmet depolar1 bolgedeki algak
servis bolgesinde bulunan alanlara hizmet ederken, ayni zamanda da su ihtiyacini
karsilayan terfi merkezleri ve hizmet depolar1 arasinda dengeleme deposu vazifesini de
gormektedir. Kartal Deposu’ndaki terfi merkezi, Soganlik, Maden ve Yiizkonutlar’a
kadar uzanan bir iletim sistemi tizerinden besleme yapmaktadir. Kartal’daki cazibeli
sistemin batiya uzanan kismi iizerinden alinan brangmanla, désenen denizalt1 boru hatti

uzerinden Adalar’a su verilmektedir.

Diger bir terfili iletim sistemi ile Omerli’nin batisinda bulunan Dudullu Deposu’na su
tasinmakta olup, buradan Umraniye iizerinden Kadikdy tarafina ve mevcut Bogaz gegisi
ile de Avrupa yakasmna su dagitilmaktadir. Istanbul icin biiyiik stratejik 6neme sahip
olan bu sistem son olarak(1996 yilinda) 2200 mm’lik bir paralel boru hatti ilavesiyle
takviye edilmistir. Dudullu Deposu’ndan alinan su Umraniye, Bakirdag ve Kayisdag’a
terfi edilerek; Dudullu, Kozyatagi, Kadikdy ve Bostanci’ya cazibe ile, suyun kalan
kism1 da Dudullu’ya gelen iletim sisteminin u¢ kisminda bulunan biiyiik bir dagitma
merkezi konumundaki Kiigiikgamlica Deposu’na verilmektedir. Su, bu depodan
Bulgurlu Deposu’na ve Umraniye, Kisikli, Camlica ve Baglarbasi servis bolgelerine
terfi edilmektedir. Emek ve Fikirtepe bolgeleri cazibe ile beslenmektedir.
Kiigiikgamlica’dan sonra cazibe ile ¢alisan iletim sistemleri Salacak tarafina yonelerek,
giizergahi iizerindeki, Kosuyolu, Kadikdy, Acibadem ve Uskiidar taraflarina bransman
baglantilar ile su iletmektedir. Salacak'ta ikiz boru hatti Bogaz’ 1 gecerek, Avrupa
yakasindaki Fatih, Eminonii, Samatya, Zeytinburnu, Merter, Bakirkdy, Karakdy, Sariyer
bolgelerini beslemektedir (ISKI, 2011).
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2.6. KAYIP SUYUN TANIMI VE CESITLERI

Su kayiplari, sayagli abonelerden 6lciilen(gelir olarak goziikmeyen Olgiilen tiiketimler
dahil) sarfiyat ile tretilen(genellikler aritma tesislerinde Olgiiliir) su arasindaki fark
olarak tanimlanir. Su kayiplar1 birim zamanda kayip olan su cinsinden ifade edilir. Fakat

tiretilen suyun yiizdesi cinsinden de s6z edilebilir.
Su Kayb1 = (Uretim - Olgiilen Kullanim * 100(%) / Uretim) (2.1)

Su kayiplarinin tanimlanmasinda ¢esitli tanimlamalar yapilsa da hesaplamada birgok yol
vardir. Her kurum kendine uygun tanimi kullanarak hesaplama yapabilir. Ornegin, bazi
kuruluslar {iretilen sudan tahliye ve sulama sularinmi ¢ikartabilir. Oysa bir kisim kurulus
ise bu kullanimlar1 o6lgiilen tiiketime dahil etmekte veya kayip su olarak
degerlendirmektedir. Bazi su saglayan idareler ise tamir edilemeyen arizalardan
kaynaklanan kayiplar1 tahmini olarak bilinen kullanimlara dahil etmektedir. Ciinkii su
kayiplar1 sistem performansinin belirlenmesinde bir gosterge olarak kullanilmaktadir.
Genellikle kabul gormiis tanimlamalar kurumlarin Kkendi aralarinda yaptiklar
karsilagtirmalar kadar O6nemli goriilmemektedir. Bu sebeple farkli tanimlamalar
kullanilabilmektedir. Su kayiplarim1 gidermek biitiin kuruluslarin hedefidir, fakat
kuruluslarin su kayiplarint sifira indirmeleri imkansizdir. Genel olarak, kabul edilebilir
yaklasik hesaplarda makul goriilebilecek kayiplar1 %15’dir. Buna ragmen bu deger bile
oldukga zor ulasilabilecek bir degerdir. Kayip su oraninin ekonomik olarak kabul
edilebilir seviyede olduguna karar vermede gercek kural sudur; kayip olmaktan
kurtarilan suyun ekonomik degeri en azindan kurtarilmak ic¢in harcanan maliyeti
dengelemelidir. Ornegin, mevcut durumda, sizint1 belirlenmesi ve ariza giderilmesinin
maliyeti, en azindan, sizintinin giderilmesiyle elde edilen degere ilaveten sizintidan

kaynaklanan herhangi bir zarardan daha az olmaldir.

Su dagitim sistemlerindeki bu kayiplar birgok faktore baglidir. Bunlar genel olarak;
yanlis veya eksik tutulan kayitlar, degerinin altinda hesaplamalar, hatali saya¢ okuma ve
sayac hassasiyeti, saya¢ kullanilmayan kamuya ait ortak alanlarda kullanilan sular, yasal
olmayan abone baglantilar1 ile depo, boru, sayag, vana ve yangin hidrantlarindaki

sizintilar ve boru kiriklaridir (AWWA, 1990).
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Yukarida bahsedilen nedenler ile ortaya ¢ikan kayiplarin oranlari iilkelerin geligmislik
diizeyine gore degismektedir. Ulkelerin ekonomik durumlarina gére kayip su miktarlart

asagida verilmistir:

e Gelismis lilkelerde 8-14%
e Yeni endiistrilesmis tlilkeler 15-24%
e Gelismekte olan tilkeler 25-45% (IWSA, 1991)

Sebeke hatlarinda meydana gelen su kayiplari temelde fiziksel kayiplar ve ticari
kayiplar olmak iizere ikiye ayrilir. Iki kayip ¢esidi birbirinden bagimsiz olup aralarinda
herhangi bir iliski bulunmamaktadir. Bu iki grupta meydana gelen kayiplar1 azaltmak

icin farkli stratejiler uygulanmaktadir.

2.6.1. Fiziksel Kayiplar

Suyun kaynagindan abone baglantisina kadar olan, ana iletim hatlari, su depolar ile
sebekeden kacan sular fiziki kagaklar olarak adlandirilir. Fiziksel kayiplar; sebeke yasi,
sebeke insasindaki iscilik kalitesi, kullanilan malzemenin kalitesi, sebeke bakimi ve
isletme basinci ile dogrudan ilgilidir. Bu kayiplarin tespiti ve kontrolii zor oldugundan

uzun ve programli bir ¢alisma gerektirmektedir.

Fiziksel kayiplari olusturan etkenler,

1. Yenilenmis sebekelerin eskileri ile baglantilarinin tamamen kesilmemesi,

2. Su hizmeti veren kuruluslara ait depolarda meydana gelen sizint1 ve kayiplar,

3. Yetersiz ve kalitesiz sebeke hatlari, ingaat kalitesi ve kontrolii nedeniyle
sizintilar,

4. Isale hatlar1 ve dagitim sebekelerinden meydana gelen arizalar, ek yerlerinde
meydana gelen kagaklar, sebeke boru kiriklarindan meydana gelen su kayiplari,
vana ve sube yolu baglantilardan kaynaklanan sizintilar.

5. Miisteri depolarinda meydana gelen sizintilar(kismen de olsa sayagtan Once
olanlar),

6. Yaslanmig boru ve baglantilar(sube yolu, vana v.s),

7. Toprak ozelliklerine bagli olusan ¢okiintiiler.

8. Borularda olusan yiiksek su basinglari.
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2.6.2. Fiziksel Olmayan Kayiplar(Ticari Kayiplar)

Tiiketildigi halde kayit dis1 sulardir. Ticari kayiplar; sayag¢ hassasiyetleri, resmi kurum
ve kuruluslarin ticret 6deme zorunlulugu olmadan kullandiklar1 faturalandirilmayan
sular, illegal veya kontrolsiiz kullanim sebebiyle olusmaktadir. Fiziksel kayiplardan
farki, harcanan su kullanilmasina ragmen gelir hanesine yazilmayan sudur. Fiziksel

kayiplara gore tespit edilmesi ve kontrol altinda tutulmasi daha kolaydir.

Ticari kayplart olusturan etkenler;

Sebekelerde yapilan desarjlar,

Yangin musluklarindan alinan kontrolsiiz sular,
Okuyucu hatalari,

Kanal agma ve temizleme hizmetleri i¢in verilen sular,
Yasal olmayan baglantilar(Kagak kullanim),

Eksik Olgiimler(Sayaglarin yas ve kalibrasyonu),

N o a ~ w D oe

Faturalama programlarindan kaynaklanan hatalar.

2.7. SU BILANCO YONETIMIi

Uluslararas1 Su Birligi(IWA) ve Amerikan Su Isleri Birligi(AWWA) su kaybim
olusturan bilesenleri tanimlamis ve farkli su dagitim sistemlerinin karsilastirilabilmesi

icin gerekli olan performans gostergelerini hesaplayan Su Bilanco Yontem sistemini

gelistirmistir ve bilesenlerini tanimlamiglardir ( AWWA, 1990; IWA, 2001).

Su bilancosu sebekedeki toplam su kayb1 ve sizintinin miktarimi belirler. Kullanilmis
veya tiiketilmis su miktar1 ile sebekeye giren su miktar1 kiyaslanir, aradaki fark kayip
miktarin1 verir. Su dagitim sistemlerinde meydana gelen sizintilarin bulunmasi ve
onarilmast bu hizmetin verimliliginin arttirilmasinda etkili bir yoldur. Sizintilarin
bulunmasinda ilk adim maliyet hesabinin yapilmasidir. Bu yontem ile su bilangcosunun
cikarilmasinda sebeke sistemindeki sizintidan kaynaklanan faturalandirilamayan su
kayip miktar1 tanimlanir. Su bilangosu, mevcut su dagitim sisteminin degerlendirilmesi

ve su dengesinin hesaplanmasindan olusur.
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2.7.1. Mevcut Su Dagitim Sisteminin Degerlendirilmesi

Mevcut su dagitim siteminin degerlendirilmesinde sebekede olusan hasarlar, oranlari,
siddeti ve hasara ugrama potansiyelleri belirlenir. Uygulanacak rehabilitasyon sistemleri

degerlendirilir. Bu asamada uygulanan adimlar;

a. Finansal kaynaklarin degerlendirilmesi ve kisitlamalarin gézden gecirilmesi,
gelecekle ilgili hedeflerin belirlenmesi,

b. Sistem degerlendirmesi icin gerekli bilgilerin toplanmasi.

e Ekonomik veriler(Uretim maliyeti...)

e Uygulanacak teknikler ve ekipmanlar

e Mevcut teknolojinin degerlendirilmesi(kullanilan sayaglarin giivenilirligi)

e Mevcut uygulamalar ve yeni metotlar degerlendirilir(personel kurulumu, sayisi
ve nitelikleri)

e Sizint1 miktar ile diger su kayip bilesenlerinin degerlendirilmesi

e Toplam su kaybinin hesab1

o Fiziksel bilgiler(niifus, ihtiyaglar, topografik yapi, tedarik diizenlemeleri)

e Onarim(tamir) programi

e Kayitli faturalandirma verileri

2.8. SEBEKE HATLARINDA OLUSAN SIZINTILAR

2.8.1. Sizintinin Nedenleri

Sebeke hatlarindaki sizintilar, fitings, baglantilar ve borulardaki catlak, hasar gibi
fiziksel hasarlardan veya baglanti noktalarindaki yetersiz, hatali contalamadan
kaynaklanir. Gelismis iilkelerde sizinti su kaybmin ana bilesenlerindendir, gelismekte

olan iilkelerde ise kacak baglantilar, saya¢ hatalar1 veya okuma hatalar1 ana etkenlerdir.

Sizint1 iki ana bilesene boliiniir; fittingslerdeki sizintilar ve boru kiriklari. Fittingslerden
kaynaklanan sizintilarin tek tek bulunmasi giictiir. Boru patlaklar1 yil boyunca sebeke
borularindaki kirilma veya catlaklardan ve sube yollarindaki patlaklardan meydana

gelen kayip sudur (Morrison, 2004).
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Sebeke Hatlarindaki Yapisal Hasarlar: Ana borular tiim 6ngoriilen yiikii tasimak
lizere tasarlanmis olmasina karsin ani ylik degisimlerinde veya uygunsuz sistem
tasarimlarinda yapisal hatalar meydana gelir. Borunun dis yiizeyindeki korozyon, boru
yatagindaki erozyon ve yataklanmanin bozulmasi, asir1 yiikk ve Sicaklik etkileri

sebebiyle igmesuyu borular1 asir1 yiiklere maruz kalabilmektedir.

Sebeke Yasi: Eski yerlesim bolgelerindeki sebeke sistemi yaslanmis ve yipranmisg
oldugundan biiyiik o0lclide rehabilitasyona tabi tutulmalidir. Yapilan ¢alismalar
diisiiniildiigti  gibi borulardaki kirilmalarin  boru yasiyla cok ilgili olmadigim
gostermektedir. Bu arastirmalar boru yasiin hasarlarin gostergesi olmadigini gosterir.
Bazi yeni borular yashi olanlara gore daha erken hasara ugrayabilir. Yas, boru
kirilmalarinin tek basina nedeni degildir, boyut ve fiziki kosullar gibi diger faktorlerle
birlikte iliskilendirilmelidir.

Boru hasar orani(rate) ve boru yasi arasindaki iliski boru ¢api, boru malzemesinin ayni

hatta 6nceden yapilan bakim ve imalati etkileyen diger faktorlerdir.

Biiytik capli borular kii¢lik caplara gore daha uzun siire bakima ihtiya¢ duymazlar.
Biiyiik ¢apli borular daha biiyiik akis debisini saglar ve artan ihtiyaci karsilayarak
tasarimdan kaynaklanan hatalar Onlenmis olur. Betonla giliclendirilmis borular
metallerden daha erken bakima ihtiya¢ duyarlar. Rehabilitasyon yapilan bolimlerde

boru kiriklarinda azalma goriliir.

I¢ Basing: Su borusundaki ani basing degisiklikleri sebebiyle(kog¢ darbesi) boru ii
hasarlar meydana gelir. Yangin musluklarmin test esnasinda veya yangmn aninda
kullanildiktan sonra ani kapatilmasi su kabarmasina neden olur. Pompalarin kapatilmasi
veya acilmasi durumunda da meydana gelebilir. Ko¢ darbesi etkilerini minimuma
indirmek i¢in uygun vanalarin kurulumu, giivenli isletme prosediirleri ile basing

kontrolii saglanmalidir.

Asirt Yiik: Asirt dis yiikler boru kiriklarinin olusmasini tek basina en biiyiik nedenidir.
D1s yiiklerin olustugu durumlar;

a. Yanlis kurulum uygulamalar1 veya malzeme kalitesinin yetersizligi,

b. Yiizeydeki yatagin veya yiik kosullarinin degismesi,
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c. Kazi ¢aligmalarinin etkisi.

Hatal1 imalat ve kalitesiz malzeme kullanilmasi kabul edilemez uygulamalardir.

Imalattan hemen sonra kirik, sizint1 orami yiiksek ise;

e Uretimin hatali oldugunu,
e Borular nakliye esnasinda zarar gérmiis olabilecegini,

e Borularin uygunsuz désenmis olabilecegini gosterir.

Ureticiler iiriinlerin gereksinimlerini belirtmektedirler. Gerekli kosullara uyulmazsa
kiriklar ¢ok ¢cabuk olusur. Borular uygun sekilde dosendikten sonra destek yatagindaki

degisikliklere ve ilave beklenmeyen yiiklere kars1 korunmus olmali.

Yetersiz Contalama: Genel olarak sizintilar vana, fittings boru bilesim bolgelerinde
malzeme hasarlarindan kaynaklanmaktadir. Bir vanada meydana gelen sizint1 genellikle
biiyiik su kayiplarina neden olmaz bu durum uzun siire tespit edilmeden devam ederse
kaylp onemli Olgiide biiylik degerlere ulasir. Vanalarda meydana gelen sizintilar

genellikle sesli olur dinleme yontemiyle tespit edilebilmektedir.

Baglantilarda meydana gelen hatalar bircok nedenden olugabilir. Bunlar; zayif tasarima,
uygunsuz kuruluma, malzeme kalitesine baglidir. Doniislerdeki baglanti yerleri ile boru
uygun sekilde tutturulamadiysa ayrilmalar olusabilir. Iscilik hatalar1 nedeni ile de

ayrilmalar meydana gelebilir.

Korozyon: Bir¢ok metalik borunun hasara ugrama sebebi korozyondur. Metaller
oksitlenerek cevher haline dénmek isterler. Korozyon ¢elik borunun demir kisminin
oksitlenip karbonu terk ettigi dogal bir olaydir. Bu prosese grafitizasyon adi1 da verilir
(AWWA, Report-1987). Korozyon nedenli metalik borular dayanikliligin1 kaybeder.
Korozyonun siddeti toprak tipine ve diger ¢evre sartlarina baglidir. Boru ¢evresini saran
toprak kuru ve ozdirenci yiiksek ise korozyon yavas ilerlemektedir. Nemli toprakta
diisiik direng sebebiyle korozyon hizlanacaktir. Ayrica galvanik etki yaratmasi sebebiyle

farkli metallerle temas sonucu korozyon hizlanmaktadir.

Meydana gelen korozyon iiriinleri ayrica boru i¢ duvarlarinda birikmektedir, akis

kapasitesini, basinci ve su Kalitesini diisiirmektedir (AWWS, 2002).
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Erozyon: Boru yataginda kiiciik bir sizintt olugmasi yataklanmayi bozar ve boru
etrafinda bosluk olusmasina neden olur. Sonug olarak boru destegi kaybolur ve tasarim
sirasinda kabul edilen borudaki yiik dagilimi gerceklesmez. Borudaki desteklenme
kayboldugundan herhangi bir dis yiikle kirilmak i¢in ¢ok uygundur. Baska bir sekilde de
kentlerde diger elektrik, dogalgaz, ulasim vb. calismalar sebebiyle su borusu yataginda

erozyonlar gergeklesebilir.

Sicaklik Etkisi: Sicaklik sehir sebekesini iki sekilde etkilemektedir (Moser, 2001):

1. Buzlanma sirasinda topraktaki nemin genleserek dis kuvvet olarak baski
yaratmasi.

2. Biiziilme ve genlesme noktalarinda gerilim yaratmasi.

Bu yiizden kurulum sirasinda su sebekelerinde genellikle can-tikag baglantilar
kullanilmaktadir. Bu baglantilar biizilme, genlesme ve toprak hareketlerinden
kaynaklanan problemleri azaltmaktadir. Ayrica sebeke buzlanma nedenli yiizey
asinmalarma ve elverigsiz hava kosullarinin yol actigi gerilimlere dayanacak sekilde
tasarlanmalidir. Yine de korozyon etkisiyle ve/veya cok soguk havalarin yol actig1 asiri

yiikler yiiziinden sebeke borular1 kirilabilmektedir.

2.8.2. Sizintinin Etkileri

Iyi yonetilen sebeke sistemi farkli tiplerde fonksiyonlar igerir. Bu fonksiyonlar genel
olarak kapasite, finans, bakim, isletme, su kalitesi ve alt yapiy1 icermektedir. Isletme ve
dagitim fonksiyonlar1 biiyiik bir ekonomik yatirim sonucu olusur. Su dagitim sistemi
birimleri sadece biit¢e i¢in degil halk sagligi i¢in de 6nemli bir rol oynar. Bu sebeple
onemli su dagitim birimleri i¢in boru kiriklar1 ve sizintilardan sebeke sistemini korumak

¢ok onemlidir.

Hattan sizan su zeminin durumuna gore yer altina siiziilir veya mevcut bir atiksu
kanalina siiziilerek girer. Hattan sizan su bazi durumlarda binalarin zemin katlarma
niifuz ederek abonelerin sikayetlerine neden olur. Kagak su(kullanicilar i¢in) musluga
ulagsmadig1 i¢in faturalanamaz ve eger atiksu sebekesine siziyorsa ek aritma masrafina

neden olarak maliyeti arttirir.
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Sizint1 birgok servis bozulmalarina neden olur. Boru kiriklart ayni sekilde binalara ve
yol kaplamalarina hasar verir, su kaybimmin yaninda tamir masraflar1 ek maliyet

olusturmaktadir.

Bu etkiler yaninda; sizintilar insan saghigini da tehdit edebilmektedir. Bir¢ok durumda
ana borulardan kaynaklanan sizint1 etrafindaki bolgelerde kirli su birikintileri olusturur.
Su basinci korundugu siirece kirlenmis su borunun igine sizamaz. Eger su basinci

belirgin bir sekilde diiserse kirlenmis su boruya geri sizabilir.

2.9. SU DAGITIMINA YARDIMCI SISTEMLER

2.9.1. SCADA Sisteminin Kullanilmasi

SCADA "Supevisory Control And Data Aquisition" sozciiklerinin bas harflerinden
olusmakta ve Merkezi kontrol ve veri edinme anlamina gelmektedir. SCADA Sistemi;
Su, Gaz, Petrol, Elektrik, Proses ve Ulasim endiistrisinde genis bir uygulama alanina

sahiptir.

Bir su dagitim sisteminde, suyun kaynaktan cekilip tiiketicilere kadar ulagmasi sirasinda
suyu tasimak, suyun basing ve debisinin ayarlamak i¢in sebeke borulari, vanalar,
pompalar ve depolama tanklar1 kullanilmaktadir. Sistem, suyu tiiketen abonelere diizenli
bir sekilde su akisini saglamak zorundadir. Su dagitimi genellikle genis cografik alanlari
kapsamaktadir. SCADA ile cok biiyliik ve cografi olarak birbirlerinden c¢ok uzak
noktalardaki sistemleri bir merkezden ¢ok kolay bir sekilde yonetebilir, gercek zamanlh

verileri aninda gorebilir ve bunlara aninda miidahale edebilirsiniz.

Su dagitim sistem endiistrisinde, SCADA sistemleri dagitimda kullanilan sebeke hatlari,
vanalar, depolar ve pompa istasyonlarinda kurulu olan sensdrlerden bilgi toplama ve
operatorler tarafindan istenen kumanda islemlerini uzak terminaller araciligiyla
gerceklestirmek icin kullanilir. Bu endiistri uygulamalart i¢cin 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 baglantis1 kiralik telefon hatlari,

GPRS, uydu ve radyo gibi yontemlerle yapilir.



33

Teknolojini hizla gelismesi ile SCADA sistem kurmanin maliyetleri de azalmis olup, su
dagiim sistem SCADA’s1 kurulmasinda ¢ok biiyiik faydalar getirmistir. Hatta
teknolojik ilerlemeler SCADA fonksiyonelligini ¢ok biiylik oranda gelistirmistir.
SCADA gelistiricilerin bir¢cok analitik ara¢ eklemeleriyle, sebeke borular1 daha iyi

izlenebilmektedir.

Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemleri(SCADA), genelde bir ana(master)
istasyon ve cografi olarak dagitilan birgok RTU’dan olusur. RTU’lar 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 bagli olarak farkli boyut ve islevleri olan
Uzak Terminal Birimleridir. RTU’larda toplanan veriler orneksel girisler, sayisal
girigler, akiimiilator girisler ve kontrol ¢ikiglar1 igerir. Ayrica mikroiglemci yapi i¢eren

akilli RTU’lar hesap yapabilme 6zelligine sahiptir.

SCADA sistemleri i¢in secilmis olan haberlesme yapist ve yontemleri, bazi
parametrelere baghidir. Bu yiizden SCADA sistem donanimlari farkli haberlesme
yontemleri ile uyumlu c¢alismalidir. SCADA sistemlerinde kullanilabilecek bircok
iletisim ortam1 vardir(Sekil 2.9).
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Sekil 2.9: SCADA Haberlesme Yontemleri.

2.9.2. iISKi SCADA Sistemi ve Teknik Ozellikleri

SCADA sistemi ilk olarak 1998 yilinda ISKI Aksaray da kurulmus daha sonra 2008
yilinda giiniimiiz teknolojisine uygun olarak yenilenerek Kagithane ISKI Genel
Miidiirliigi’'ne tasinmustir. ISKI  SCADA  sistemi yenilenmesi, iyilestirilmesi,
genisletilmesi, giiniimiiz teknolojisine uygun hale getirilmesi ile ilgili calismalar
tamamlanmistir. 2012 tarihi itibariyle 148 sabit istasyon isletmede olup, veri aktarimi

VSAT uydu haberlesme sistemi ile yapilmaktadir.

Sekil 2.10: ISKI SCADA Merkezinin Dis Istasyonlarla Haberlesme Cihazi.
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Merkezi Su Dagitim(SCADA) Sistemi ile ISKi asagidaki imkdanlara kavusmustur:

1. Istanbul’a verilen suyun tam ve hassas bir sekilde dlgiilmesi ile su dagitiminin
bolgesel ozelliklere ve talebe gore ayarlanmasi ve zorunlu kesintilerin en az sikinti
yaratacak sekilde planlanmasi yapilabilmektedir. Istanbul’'un su kaynaklarinmn
durumu, aritma tesislerinden sehre verilen su miktarlart anhk olarak
izlenebilmektedir(Sekil 2.11).

2. Terkos, Omerli, Biiyiikkgekmece, Elmali, Alibey, Sazlidere, Darlik Barajlari
arasinda bir barajin besledigi bolgenin diger bir baraj tarafindan beslenmesi daha
kolay bir sekilde yiiriitiilmekte, bu islem basarili bir sekilde yapilabilmektedir.

3. Sehre verilen suyun kalitesi(Bulaniklik, pH, Klor) merkezi olarak izlenmekte ve
kontrol altinda tutulmaktadir.

4. Arizalar ve bilhassa boru patlamalarinin kontrol merkezinde aninda tespit
edilmesi ile en kisa zamanda arizaya miidahale edilmekte ve bdylece su kayiplari
asgariye indirilmektedir.

5. Debi ve basinglarin hassas bir sekilde Olciilmesi ile su kagak ve kayiplarinin
oldugu isale hatlar tespit edilebilmektedir.

6. Istatistiki amagclar icin, bilgisayar vasitasiyla debi, basing, vana kontrolii,
pompalarin durumu, su seviyesi, su kalitesi ve meteorolojik bilgilerin tarihi kayitlar:
yapilmaktadir.

7. SCADA ile birlikte calisacak matematik model(Hidrolik sebeke analizi)
vasitasiyla Su lletim ve Dagitim Sebekesinde daha dinamik bir isletmecilik

yapilarak yeni diizenleme ve projelendirmeye kolayca gegilebilecektir(Sekil 2.12).
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Sekil 2.12: SCADA Sisteminde izlenen ve Yonetilen Bilgiler.

ISKi SCADA sistemi su alt sistemlerden olusmaktadir:

1. 13 Radyo Unitesi, 144 Uydu Unitesi ve 74 GPRS Unitesi’nden olusan
haberlesme sistemi yerlestirilmistir(Sekil 2.13, Sekil 2.14).

2. Su sistemindeki parametrelerin(giinlik ve anlik debi, basing, meteorolojik
bilgiler, pompa calisma bilgileri vs.) yerel istasyondan ve Kontrol merkezinden
izlenmesini saglayan arazi ekipmanlari(vanalar, depo seviyeler vs).

3. 148 istasyonda ve 4 radyo role istasyonunda bulunan kesintisiz gii¢ kaynaklari.

4. Kontrol Merkezinde bulunan Kkesintisiz giic kaynagi ve klimalar’dan

olusmaktadir.
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Sekil 2.13: ISKI SCADA Uydu Uygulamasi.
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Sekil 2.14: SCADA Uydu Haberlesme Sisteminin Kapsama Alani.
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SCADA sisteminde kullanilan ekipmanlar:
Seviye ol¢me cihazlari: 181 adet depo ve 14 adet gol seviye oOlgeri Su deposu ve

gol/barajlara yerlestirilmistir.

Aktiiatorlii vanalar: Muhtelif caplardaki ana isale hatlarimiza yerlestirilen toplam 177

vana ile bolgelere istenilen debi ve basingta su verilebilmektedir.

Akis él¢me cihazlari: Borulardan gegen su miktariin anlik degerini ve toplam giinliik

akis1 6lgen debimetreler 308 adettir.

Su kalite cihazlari: pH, bulaniklik, artik klor degerlerini 6lgmek igin 52 adet 6lgme

cihazi kullanilmistir.

Basing¢ ol¢cme cihazlari: Hatlardaki basincin izlenebilmesi i¢in 179 adet basing 6lger

gerekli yerlere monte edilmistir.

Meteoroloji cihazlari: 17 adet hava sicaklik, 17 adet buharlasma, 23 adet yagis miktar1
6l¢lim cihazlar1 g6l/baraj ve muhtelif yerlere yerlestirilmistir(Sekil 2.15).



40

BUHARLASMA OLGUM CIHAZI AKIS KONTROL VANASI

GOL SEVIYE OLGUM CiMAZ
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Sekil 2.15: SCADA Sisteminde Kullanilan Ekipmanlar.

2.9.3. Cografi Bilgi Sistemi(GIS)

Cografi Bilgi Sistemleri(GIS), Ingilizce Geographical Information Systems(GIS)
ifadesinin Tiirk¢eye cevrilmis, sekli olup su sekilde tariflenebilir; "konuma dayali
gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik-olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi,
islenmesi ve kullanilmaya sunulmasi islevlerini bir biitlinliik icerisinde gerceklestiren
bir bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2000). GIS, Yonetim, Sistem ve Teknoloji,

kavramlarini1 kapsayan entegre bir yapidir.

Cografi Bilgi Sistemi ayni zamanda bir iist kavram olup diger tiim konumsal bilgi
sistemlerini kendi catis1 altinda toplamaktadir(Kent BS, Altyap1 BS, Trafik BS, Cevre
BS, Arazi BS, Sanayi BS vb.) (Aydin, 2001).

Bir GIS uygulamasi olan Altyap1 Bilgi Sistemi ise; i¢gmesuyu, atiksu, yagmursuyu,
dogalgaz, telekomiinikasyon, elektrik vb. altyap: bilgileri ile bunlara ait iistyapr tesisleri

arasindaki iliskileri irdeleyen konumsal bir bilgi sistemi olarak tarif edilmektedir.
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2.9.4. ISKI’nin Altyap Bilgi Sistemi ve Uygulamalar1

Istanbul ili igmesuyu, atiksu-yagmursuyu altyapi ve iistyapi tesislerinin konumsal olarak
sorgulanabildigi(Sekil 2.16), muhtelif network analizleri ile modelleme ¢alismalarinin

yapilabildigi bir bilgi sistemidir.

ISKI Altyap1 Bilgi Sistemleri(ISKABIS) Teknik Sefligi biinyesinde gerceklestirilen

iskABIs projesi, bes temel adimda yiiriitilmektedir:

+ I¢me suyu Temini ve Dagitimi Sistemi,

« Tiim ISKI Ustyap1 Tesisleri,

« Icme suyu Havza Konumu Tespitleri,

* Atiksu-Yagmursuyu Sebekesi, Toplayicilart ve Uzaklagtirma Sistemi,

* Kent Bilgi Sitemi, Afet Yonetimi Bilgi Sistemi(EMIS) ve Yonetim Bilgi
Sitemi(MIS) ile entegrasyon.

Bu ¢alismalarin tamaminda,

» Konumsal Sorgulama Haritadan Bilgi Alma-Sozel Bilgiden Haritaya Ulagma,

» Network(Sebeke) Analizleri,

* Modelleme ve Senaryo Yonetimi,

 Tematik(Konulu-Gérsel) Harita Uretimi araglarini kullanabilecek fonksiyonel bir

sistem olusturulmustur.

ISKABIS ile ISKI’nin mevcut igmesuyu sebeke sistemi bilgisayar ortaminda konumsal
olarak belirlenmesini saglanmakta ve siirekli genisleyen bu sebekenin en giincel
bilgilerine her zaman ulasilabilmektedir. Bu da olasi arizalara en kisa zamanda
miidahale imkani saglamakta ve su zayiatim aza indirgemektedir. Ayrica ISKI
tarafindan uygulamasi1 devam eden bolgesel su tiiketimi ve kayip kagaklar1 gosterecek
calisma devam etmektedir(Sekil 2.17 ve Sekil 2.18). ISKABIS’in énemli uygulamalar

asagida sekillerle gosterilmistir.
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Sekil 2.16: ISKI Altyap: Bilgi Sistemi Uygulamalari.
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Sekil 2.18: ISKABIS Bélgesel Su Kayip-Kagak Takibi Uygulamasi



44

2.10. SU KAYIPLARI KONUSUNDA ULKEMIZDEKI CALISMALAR

Faturasiz olarak kullanilan su miktar1 iilkemizde O©nemli bir miktarda suyu
olusturmaktadir. Siirdiiriilebilir su yonetimi i¢in 6nemli bir gelir kaynagi oldugu halde
kayit dis1 kullanimlar ve su kayiplar1 belediye su yonetimi i¢in ekonomik agidan bir
kayiptir. Giiniimiizde artma ve dagitim maliyetinin yiiksek olmasi belediye su
yonetimlerinin bu kayip miktarlarini minimize etme yolunu seg¢melerine neden
olmaktadir. Bu sekilde su yonetiminin bir¢ok yararli kazanimlar elde etmesi s6z konusu

olmaktadir. Bu kazanimlari;

¢ Suaritim ve iletim maliyetinin digiiriillmesi,

e Fiziki olan ve fiziki olmayan kayiplarin azaltilmasi,

e Su satisindan elde edilen gelirin sadece su alaninda kullanilmasi,

e Dagitim sisteminin bilyiitiilmesi ve yatirim projeleri maliyetlerinin ertelenmesi

e Su yonetimi giderlerinin azaltilarak miisteriye en iyi hizmetin sunulmasi

Ulkemizde igmesuyu dagitim sistemlerindeki kayiplar konusundaki galismalar yeterli
diizeyde degildir. Mevcut calismalarin da biiyiik bir kismi belediyeler tarafindan
sebekelerindeki su kaybi yiizdesinin belirlenmesine yoneliktir. Ulkemizde su kayiplari

konusunda yapilmis bazi ¢alismalar ve elde edilen bulgular asagida verilmistir.

Orman ve Su Isleri Bakanliginin 2013’te hazirladig taslakla iilke genelinde yiizde 46°ya
varan su kayip ve kagaklarini azaltmak icin seferberlik baslatilmistir. Kayip ve
kacaklarla miicadele i¢in yol haritasin1 belirleyen bakanlik, belediyelerin sebekedeki
kayip ve kagak oranlarin1 2 yil i¢inde yilizde 40, takip eden 2 yil i¢inde yiizde 30

diizeyine indirme zorunlulugu getirmistir.

Orman ve Su Isleri Bakanligi Su Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Su
Kayip ve Kacaklar1 Yonetmelik Taslagi tamamlanarak goriise acilmistir.
Belediyelerin(su sirketleri) yiikiimlii tutuldugu taslaga gore, su hacminin siirekli
Olciilmesi ve sebeke igin cografi bilgi sistemleri veri tabanini olusturulmasi
saglanacaktir. Veri tabanli kontrol ve gozetleme sisteminin(SCADA) kurulmasi ve
dagitim sisteminin hidrolik modellemesinin yapilmasi da oncelikli ¢alismalar arasinda

yer alacaktir.
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Su kayip ve kagaklarmin azaltilmasi i¢in su biit¢esi belirlenecektir. Yasal tiiketim
miktarinin tespit edilecegi calisma kapsaminda; saya¢ hatasi, yasa dist baglanti ve
hirsizlik gibi sebeplerle meydana gelen ticari kayiplar belirlenecektir. Ayrica sizinti

miktar1 tespit edilecektir.

Su kayip ve kacaklarinin Onlenmesi i¢in izinsiz tiiketimin engellenmesi, basing
yonetiminin yapilmasi, sizinti tespiti sonrast dogru onarim, altyapinin bakimi ve

yenilenmesi esas olacaktir.

Taslaga gore, belediyelerden halihazirda veri tabanli kontrol ve izleme sistemi(SCADA)
bulunanlar su kayip oranlarmi yonetmeligin yayimlandigi tarihten itibaren 2 yil
icerisinde yiizde 40, takip eden 2 yil igerisinde ise yiizde 30 diizeyine indirmekle
yukiimlii tutulacaktir. Heniiz veri tabanli kontrol ve izleme sistemi bulunmayanlar ise su
kayip oranlarin1 yonetmeligin yayimlandig: tarihten itibaren 3 yil igerisinde yiizde 40,

takip eden 2 yil igerisinde ise yiizde 30 diizeyine indirecektir.

Sebekede basing yonetimi uygulamasi ile en yiiksek statik basincin 80 mss’den 60 mss
seviyesine indirilmesi, gerekli yerlerde basing diisiirme vanalarinin monte edilmesi
saglanacaktir. Siirekli takip ve bakim-onarim caligmalari ile aktif su kayiplar ile
miicadele edilecektir. Biitiin tiikketim noktalarinin abonelik islemlerinin yapilmasi ve
faturalandirilmayan aboneler dahil biitiin abone noktalarina mutlaka sayag¢ takilmasi

saglanacak. Biitiin sayaclar diizenli olarak okunacaktir.

Biitiin sayaclarin diizenli olarak bakimi yapilacak. 10 yildan daha eski sayaglar
yenilenecektir. B smifi ve daha disik tipteki sayaglar C smifi sayaglar ile

degistirilecektir.

Belediyeler su tiiketimi ile ilgili olarak her yi1l Kasim aymin sonunda Orman ve Su Isleri
Bakanligi’'na rapor verecektir. Yonetmelikte belirtilen yiikiimliiliiklere uymayan

belediyelere idari yaptirim uygulanacaktir.

Yapilan bazi ¢alismalara rnek olarak Istanbul'da 1994 yilinda ISKI, su ve atiksu
sistemleri {izerinde kapsamli bir yenileme calismasi baslatmig, bu amacla aritma
tesisleri, pompa istasyonlari, iletim ve dagitim hatlar1 ve su depolar1 uluslararasi
standartlara getirilmistir. Istanbul Su ve Kanalizasyon Isleri Genel Miidiirliigii

tarafindan yapilan calismada ekonomik Omriini tamamlamis borularin %99’u diiktil
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font borularla degistirilmis ve sebekelerdeki kayip orami diisiiriilmiistiir. Boylece %60
dolayindaki su kayiplart %27’ye inmistir (Yiksel ve dig., 2004). Antalya’da 2002
yilinda kentin igmesuyu sorununu degerlendirmek i¢in Su ve Atiksu Idaresi(ASAT) ile
DSI tarafindan hazirlanan, altyapr calisma grubu raporuna gére su kayiplart %58
civarindadir. Raporda kayiplarin insaat ve isletme hatalarindan kaynaklandigi
belirtilmektedir (Tarimc1 dig., 2002). Bursa i¢in yapilan bir ¢alismada su dagitim
sebekesinde olusan kayiplarin 2005 yili i¢in %37.5 oldugu belirtilmistir (Yalili ve
Solmaz, 2004).

Su kayiplar1 sadece biiyiik sehirlerin degil kiiciik ve orta biiylikliikteki yerlesim
birimlerinin de sorunudur. Kayip orani Kars il merkezinde %80’e kadar ¢ikmaktadir ki
bu deger iilkemizin en yiliksek oranidir. Genel olarak Tiirkiye’deki su kayb1 oran1 %28

ile %80 arasinda degismektedir (Oztiirk ve dig., 2007).

Ulkemizde su kayiplarimin azaltilmasina yonelik calismalar da bulunmaktadir. Su
dagitim sistemlerinde ayrik bolgeleme (Kabak¢i ve Karadogan, 2003) ve basing
azaltmas1 (Kavurmacioglu ve Karadogan, 1999) yapilarak kayiplarin azaltilabilecegi
bildirilmistir. Diyarbakir il merkezi i¢in yapilan bir ¢alismada, kagak kullanimlara ceza
uygulamasi ile sadece bir ayda %15 su kayb1 azalmasi saglanmistir (Songur ve Dabanli,
2006). Sivas Belediyesi tarafindan 2005 yilinda hazirlanan altyapi raporunda, kentin
igmesuyu sebekesindeki kayip oranmin %50 oldugu belirtilmektedir (Sivas, 2005).
Sivas Belediyesi Su ve Kanalizasyon Isleri Miidiirliigii(SIBESKI) 2005 yilinda asbestli
cimento borularmm 11 km’lik kismimi polietilen borularla degistirmistir. Boylece
sebekedeki asbestli ¢cimento boru oran1 %49’dan %33’e diisiiriilerek kayip orani %29’a

kadar gerilemistir.

Izmir’de 1ZSU tarafindan siirdiiriilen “Su Kagak ve Kontrol Projesi” kapsaminda
dagitim sistemi lizerinde tek debi giris noktasi olan 1500—-2000 haneden olusan izole
bolgeler olusturulmustur. 2004 yili igerisinde izole bolge sayis1 281°e ¢ikarilmistir.
Hedef tiim Izmir’i yaklasik 400 sayac bdlgesine ayirmaktir. Bu galigma ile Nisan 2004
ile Mart 2005 tarihleri arasindaki bir yillik siirede ortalama 723 1/s, yilda ise toplam 22.8
milyon m? su kazanilmistir. Su kagaklarinin diizeyinin %20-25 dolaylarina diistiriilmesi
planlanmaktadir. Ayrica, kullanim Omriinii dolduran sayaclari yenilemek amaciyla

baglatilan proje kapsaminda 170.000 saya¢ yenilenmistir ve yesil alan sulamalarinin
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Olciilmesi amaciyla park sayaglari diizenlenmistir. Su dagitim sisteminin u¢ noktalarinda
bulunan, eski ve kapasitesi diislik depolar1 sistemden ¢ikarmak amaciyla 33 adet pompa
istasyonunda motorlarin devirlerini degistirerek hiz kontrolii yapan ve sebekenin giin
icinde degisen talebini karsilayan konvertor cihazlar isletmeye alinmistir. Boylece 11
adet depo iptal edilerek su dagitim sisteminden ¢ikarilmistir. Bu sayede ve Ekim
2004’ten itibaren, enerji bazinda, aylik 38.000 YTL kazan¢ oldugu saptanmistir.
SCADA sistemi 2000 y1l1 i¢inde tamamlanmustir (IZSU, 2007).

Kocaeli bolgesinin biiyiik bir boliimii Yuvacik Baraji’ndan beslenmektedir. Yuvacik
baraji’ndan kullanilan suyun Aralik 2004 kayitlarina gore %55'e yakin kismi
faturalandirilamamaktadir. Su kayiplartyla miicadele etmek amaciyla Izmit Su ve
Kanalizasyon Idaresi(ISU) tarafindan atil durumdaki kacak su arama cihazlari
yenilenmistir. Bu maksatla 100.000 Euro degerinde 1 adet ultrason alicisi, 4 adet yer
mikrofonu, 4 adet debimetre ve 10 adet elektronik manometre alinmistir. Su kayip
arama ekipleri yeni cihazlarla 2 ay gibi bir siirede 85 adet kagak tespit etmistir. Bu

calisma sonucunda yaklasik 90 It/sn su kacaginin éniine gegilmistir (ISU, 2007).

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi(iISKi) ve Ankara Su ve Kanalizasyon
Idaresi(ASKI) tarafindan yapilan ¢aligma ile SCADA sistemi kurularak pompa
istasyonlari, su depolari, aritma tesisleri, su dagitim sebekesi ve yardimci isler i¢in

gerekli tesisler siirekli olarak gézlem altinda tutulmaktadir.

Tiirkiye’de igmesuyu sebeke sistemine verilen suyun ortalama %51°1 kaybolmaktadir.
Sebeke sistemine yilda verilen igme suyu miktart yaklasik 6.5 milyar ton iken bunun en
fazla 3.2 milyar tonu tiiketiciler tarafindan kullanilabilmektedir. Geriye kalan 3.3 milyar

ton/yil su ise fiziki veya fiziki olmayan sekilde kaybolmaktadir.

Belediye su yonetimlerinin en 6nemli gérevlerinden biri hizmet ettigi topluma giivenilir,
saglikli ve efektif bir sekilde su temin etmektir. igme suyu sisteminin bilesenlerini su
isale hatti, aritma tesisi, dagitim sebekesi ve depolama sistemleri olarak
siralanabilmektedir. Bu bilesenler igerisinde isletme ve ilk yatirim acisindan en pahali
olan sistem su dagitim sisteminin yapimidir. Dagitim sistemindeki yliksek su basinci,
boru malzemesinin kalitesi, kii¢iik boru c¢ap1, baglant1 contalari, kotii iscilik ve imalat,

borunun eskiyerek ciirlimesi ve ekonomik dmriinii tamamlamasi, dosendigi yerin toprak
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ozellikleri, agir trafik yilikii ve sayaglarin ve servis baglantilarinin dikkatsizce yapilmis

olmasi su kayiplarinit 6nemli miktarda artirmaktadir.

Saym Prof. Dr. Mustafa OZTURK’iin yaptig1 I¢me Suyu Sebeke Sisteminde Kagak-
Kayiplar ¢alismasina gore 2007 yilinda Biiyiiksehirlerde sebeke sistemindeki su kaybi
miktarlart Sekil 2.19°da gosterilmistir. Yaptigimiz calisma ile 2012 yilindaki kayip
miktarlar1 Sekil 2.20°de verilmistir. Bu ¢alismalara gore kayip orami Istanbul’da asag
seviyelere ¢ekilmis fakat kayip olan su miktarinda artis oldugu gézlenmektedir. Bunun
sebebi ise her gecen giin Istanbul’da su ihtiyaci artmaktadir. Su ihtiyaci artmas ile
birlikte su baglanti yerleri artmakta ve daha ¢ok basingla su verilmeye calisiimaktadir.
Bu durumda sebeke sisteminde istenmeyen patlak ve ariza olusmasina sebep

vermektedir.
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Sekil 2.19: Biiyiiksehir Belediyelerinin Sebeke Sistemindeki Su Kaybi (Oztﬁrk, 2009).

2007 ve 2012 wyillarindaki Biiyliksehir Belediyelerindeki kayip kacaklarindaki
degisimlere baktigimizda her gegen yil kullanilan su miktar1 artmistir. Artmasina
ragmen belediyelerin eskimis borularini 6zellikle diiktil font tarzi borularla yenilemesi,
eski sayaglarin yenilenmesi, SCADA takibinin dikkatli yapilmasi, basing kontrolii ve
basing kirict vanalar konulmasi, vana bolgeleri ve debimetre bolgelerinin izole edilmesi
gibi ¢aligmalarin1 yaptiklari igin hizla kayip su miktar1 azalmaktadir. Ozellikle geligmis
illerimizde bu daha hizla tamamlanmaktadir. Fakat Istanbul’un kayrp su miktar1 en
biiyiik illerdeki yillik kullanilan su miktarinin iki katina tekabiil etmektedir. Istanbul’da
kayip oran1 %24 olmasina ragmen kayip su miktar1 kayip oranindaki gibi hi¢ de az

goriinmemektedir. Bu yiizden ISKI bu oram daha asagi seviyelere ¢ekmek icin
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calismalarina devam etmektedir. Su kayip orani sehirlerin gelismislik seviyesiyle dogru

orantilt olarak degisim gostermektedir.
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Sekil 2.20: Biiyiiksehir Belediyelerinin Sebeke Sistemindeki Su Kaybi (Su Idareleri, 2012).

Baz1 belediyelerin 2012 su kayip-kacak oranlar1 sadece fiziki kagaklar hesaplanarak ele
alimmustir, gerek idarelerin gerek diger belediyelerin yangin hidrantlarindan aldigi su
miktarlart da hesaplanarak su kayip miktarlar1 distilmistiir. Ayrica, su sebeke
arizalarinda, sebekeden tahliye edilen su miktarlar1 hesaplanarak kayip miktarlart
diistilmiistiir. Boylece su kayip oranminin ig¢indeki, gercek fiziki su kacaklarina daha
yakin bir deger bulmak hedeflenmistir. Eger sadece fiziki kayip orani hesaplanmamis

olsaydi toplam kayip oranlar1 daha fazla ¢ikmis olurdu.

Niifusu 100.000 ile 500.000 arasinda olan sehirlerdeki sebeke sistemindeki su kaybi
miktarlar1 ve oranlar1 Sekil 2.21°de verilmistir. Cogu ilimizdeki sebeke sistemindeki su
kayb1 oraninin %40’1n lizerinde oldugu goriilmektedir. Bazi illerimizde ise su kaybi

oraninin %70 tizerine oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 2.21: 100-500 Bin Niifuslu Illerdeki Sebeke Sisteminde Kayip-Kagak Orani (Oztiirk,
2009).

Niifusu 100.000’den kiigiik olan sehirlerdeki sebeke sistemindeki su kaybi miktarlar1 ve
oranlar1 Sekil 2.22°de verilmistir. Cogu ilimizdeki sebeke sistemindeki kayip oraninin
%35’in lizerinde oldugu goriilmektedir. Bazi illerimizde kayip oranmin %75 iizerinde
oldugu anlagilmaktadir. Yani sebekeye verilen suyun %25’ ancak kurallara uyan

tiikketicilere ulasmaktadir.
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Sekil 2.22: Niifusu 100 Binden Kiigiik Sebeke Sistemindeki Kacak Kayip Orani1 (Oztiirk, 2009).

Baz1 belediyelerde sebeke sistemindeki su kaybi %80’lere ulagsmaktadir. Sebeke
sisteminde su kaybi oranit en fazla niifusu 100.000’in altinda olan belediyelerde
goriilmektedir. Bu belediyelerde su kaynaklarini, sebeke sistemi kayiplarmi ve kagak
baglantilarim1 izleyerek geregini yapacak yeterli kapasitede su yonetim birimi yoktur.
Zaten faturalandirdiklar1 su bedelleri ile sebeke sisteminde gerekli bakim, onarim ve

izleme islemlerini yapmalar1 miimkiin degildir.

Miktar olarak sebeke Sisteminde en biiyiik su kayb1 biiyiik sehirlerde gerceklesmektedir.
Ulkemizdeki sebeke sistemindeki su kaybinin %80’i niifusu 500.000’in {izerinde olan

belediyelerde ger¢eklesmektedir.
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Tiirkiye’deki Biiyiiksehirler de igmesuyu sebeke sistemindeki su kayiplart %20
mertebesine indirilse yaklasik 4.8 milyar ton su tiiketicinin kullanimina sunulacaktir.
Mevcut duruma gore 1.8 milyar ton su kullanima hazir hale getirilecektir. Istanbul’da
giinliik olarak tiiketilen su miktar1 1.800.000 Ankara’da ise 850.000 ton/giin’diir.
Tiirkiye’de sebeke sisteminde faturalanamayan bedellerin alinmasi ve sizintilarin
azaltilmasi ile Istanbul ve Ankara illerinin iki yillik su ihtiyacini karsilayacak bir

kapasite kontrol altina alinacaktir.

2.11. DUNYADAKI SU KAYIPLARININ DURUMU

Su dagitim sistemlerinde meydana gelen kayiplar su zengini olarak bilinen iilkelerde

bile ciddi olarak izlenmektedir. Genel olarak geligmis iilkelerde kayiplar daha azdir.

Avrupa iilkelerinin sadece bir kaginda(Romanya gibi ) temin edilen su igme suyu
yaninda sulama amaci ile kullanilmaktadir. Romanya’da temin edilen suyun %10-15’1
tarrmda sulama amaci ile kullanilmaktadir. Italya, Tiirkiye, Portekiz ve Yunanistan gibi
tilkelerde yeni su temini projeleri planlanmaktadir. Ciinkii bu iilkelerde su temini sistemi
kotli durumdadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi(UNEP)’nin yaptigi bir ¢alismaya
baz1 Avrupa sehirlerindeki su kaybi yilizdeleri Sekil 2.23’de gosterilmistir.
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Bulganstan (1996)
Slovenya (1999)
Macanstan (1995)
ifanda (2000)
Cek Cumhuniyeti (2000)
Romanya (1999)
talya (2001)
Fransa (1997)
Slovakya (1999)
Ingiltere (2000)
Ispanya (1999)
isvec (2000)
Finlandiya (1999)
Danimarka (1997)
Amanya (1999)

Sekil 2.23: Avrupa Ulkelerindeki Ortalama Su Kayiplar1 (Agency, 2003).

Bazi Asya iilkelerindeki sehirlerde faturalandirilamayan su kaybi oran1 Sekil 2.24°de
verilmistir. Manila, Delhi, Cakarta ve Colombo gibi sehirlerde sebeke sistemindeki su
kaybinin %50’nin iizerinde oldugu goriilmektedir. Osoka sehrinde ise igmesuyu sebeke
sisteminde su kaybi ise %10’un altinda oldugu anlagilmaktadir. Bunun anlami igmesuyu

sebeke sistemindeki su kayiplarinin %10’un altina disiirtilebilecegidir.
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Sekil 2.24: Asya’daki Bazi Sehirlerin Su Kayb1 Yiizdeleri (Mcintosh, 2003).

Singapur’da su kayiplartyla miicadele programi basariyla uygulanmistir. 1989°da %10.6
olan kayip yiizdesi 1994’te %6’ya diisiiriilmiistiir. Uretim ve tiiketimin tamami
olgiilmektedir. Uretim sayaclar1 her ay kalibre edilmektedir. Ev sayaglar1 7 yilda bir,
endiistride kullanilan sayaclar ise 4 yilda bir degistirilmektedir. itfaiyenin kullandig1 su
faturalandirilmaktadir. Sistemin tamaminda ayrik bolgelendirme yapilmis ve siirekli
gozlenmektedir. Dagitim borular1 korozyona karst c¢imentoyla kaplanmistir ve
kilometredeki yillik kirik sayisi licii gecerse o boru degistirilmektedir. Ev baglantilar

paslanmaz gelik veya bakir borulardandir (Mcintosh, 2003).

Yunanistan’in baskenti Atina’nin su dagitim sisteminden sorumlu kurulus olan EYDAP
tarafindan etkili bir kayipla miicadele program yiiriitiilmiis ve 1992’de %40 olan kayip
yiizdesi glinlimiizde %20’ye diisiiriilmiistiir. Bu kaybin yarisinin fiziksel diger yarisinin
ise idari/ticari kayip oldugu diisliniilmektedir. Bu amacla 1997°de ayrik bolgeleme
uygulanmis ve su kaybinin aslinda belli bolgelerde yogunlastigi tespit edilmistir. Bu
bolgelere yerlestirilen 150 adet basing disliriici vana ile gece sistem basinci

diistiriilerek kagaklar azaltilmaktadir (Kanellopoulou, 2007).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. FIZIKSEL SU KAYIPLARININ TESPiTi YONTEMLERI

Fiziksel su kayip ve kacaklarmin yerini ve miktarini tespit etmek i¢in genel olarak, pasif

ve aktif yontem olarak adlandirilan iki yontem kullanilmaktadir.

Pasif yontem sizint1 bulgularinin olusmasi ile birlikte harekete geg¢ilmesidir, 6rnegin;
yiizeyde goriilen su figkirmalari tarzindaki boru patlamalar1 sonucu veya sulardaki
diisiik basing ve kesilmeler ile ilgili miisteri sikayetleri {izerine onlem alinmasidir.
Yeraltina sizintilarin daha az fark edilebildigi sebeke denetiminin az oldugu su dagitim
sistemlerinde pasif kontrol yontemi sizint1 kontrolii ¢calismalarinin ilk adimini olusturur.
Reaktif(pasif) kontrol altindaki bu tip bolgelerde, biiylik oranda belirlenemeyen sizinti

kayiplarinin zamanla daha da artmasi s6z konusu olabilir.

Aktif yontem ise zemine c¢ikmayan toprak altinda kalmis fark edilemeyen su
kacaklarinin sistematik olarak sistemdeki kagaklarin ¢esitli dinleme cihazlari,
algilayicilar kullanilarak veya testler uygulanarak(6rnegin; basamak testi, en diisiik gece
akis kontrol testi, hidrolik izolasyon testleri vb.) veya sebeke iizerinde programlanmis
yiriiyiisler ile kagak arama caligmalarinin yiiriitiilmesidir. Aktif yontemle bir sehrin su
kacaginin tespit edilmesi ve azaltilmasi ¢ok zahmetli ve uzun siireli c¢alismayi

gerektirmektedir (Setford, 1985).

Su kagaklarinin tespit edilmesi ile ilgili ¢alismalar, prensip olarak sehrin kontrol
edilebilir yaklasik 500x500 m?’lik kiiciik ¢alisma alanlarinda gerceklestirilmektedir. Her
alanda boru uzunlugu 8-10 km’yi gecmeyecek ve servis baglantis1 sayist da tercihen
500°den az olursa ancak bdylece o alandaki toplam su kullanimi debi 6l¢lim aletinin
kapasitesinden daha az olabilir ve dlgiimler gerceklestirilebilir. Olgiimlere baslamadan
once o alandaki biitlin vanalarin, yangin musluklarinin ve su sayaglarinin calisip
calismadigmin kontrol edilmesi ve bozuk olanlarin degistirilmesi gerekmektedir. Su
kacaklarinin tespit edilmesinde c¢alisilan alanin hidrolik izolasyonu esas alinmaktadir.
Bu nedenle saglikli bir calisma yapabilmek i¢in segilen alana bir noktadan suyun

verilmesi diger komsu alanlarla iligkisinin kesilebilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu sayede bir
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noktadan verilen suyun debisi saglikli olarak Olgiilebilir ve kullanilan su hacmi de

bilineceginden o alandaki toplam kayip saglikli olarak bulunabilir.

Bir bolgedeki kagak tespit kosullarinin saptanmasinda karsilasilan iki onemli sorun:

e Bu bdlge icin en uygun sizint1 tespit yonteminin belirlenmesi,

e Yontemin uygulamasi i¢in gereken maliyet

3.2. SU KAYIPLARININ BiLESENLERI

Su kaybi denildigi zaman genellikle su dagitim sistemindeki fiziksel kayiplar diigiiniiliir.
Oysa toplam kayip cesitli bilesenlerden olugmaktadir. Su kayiplart ile ilgili terimlerin
standartlastirilmas1 amaciyla, Uluslararast Su Birligi(IWA) ve Amerikan Su Isleri
Birligi(AWWA) su kaybini olusturan bilesenleri tanimlamis ve farkli su dagitim
sistemlerinin karsilastirilabilmesi i¢in gerekli olan performans gostergelerini hesaplayan
Su Biitgesi Yontemini 2003 yilinda 6nermistir (AWWA, 2007; IWA, 2007). Bu
yonteme gore su biitgesinin bilesenleri tanimlanmig(Tablo 3.1), su biit¢esinin nasil
olusturulacag:i belirtilmig(Tablo 3.2) ve farkli sebekelerin su kayiplari ydniinden

karsilastirilabilmesi igin gerekli gostergeler tanimlanmistir(Tablo 3.3).
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Tablo 3.1: IWA/AWWA Yontemine Gore Su Biitgesinin Bileseni (Toprak ve dig. 2007; IWA,
2007).

Su Biitcesi Bileseni Tanim

Sisteme Giren Hacim Su dagitim sistemine yillik giren hacim

Kayith kullanicilar tarafindan ¢ekilen,

Yasal Tiiketi . .
asa et Olciilmiis ve/veya Ol¢lilmemis yillik su hacmi

Idari/Ticari Kayplar ve Fiziksel Kayiplarin
Su Kayplar toplammdan olusan, Sisteme Giren Hacim ile
Yasal Tiiketim arasmndaki fark
Yasadis1 tilketimler, ol¢iim cihazlarmdaki ve

Idari/Ticari Kayiplar okumalardaki hatalar sonucu
faturalandirilamayan su
Sizmtilar ve kiriklardan kaybedilen, iletim
hatlarmdan ve depolardan savaklanan,
Fiziksel Kayiplar brangman baglantilarmdan kaynaklanan,
oOzetle tiikketicinin sayacindan nceki tim
kayiplarm hacmi
Sisteme Giren Hacmin faturalandirilan ve
gelir getiren kismi

Gelir Getiren Su

Sisteme Giren Hacim ve Faturalandirilan

i .
Gelir Getirmeyen Su Tiiketim arasmdaki fark

Bir sistemden su kaybi miktari su dengesi kurularak belirlenebilir. Bu iretilen(giren
ve/veya c¢ikan sular hesaba katilarak), tiikketilen ve kaybolan su miktarinin 6lgiilmesi

veya hesaplanmasini esas almaktadir. En basit sekliyle, su dengesi:
Su Kaybi(m®) = Verilen su(m?®) — Faturalanan su( m°) (3.1)
Su dengesinin hesaplanmasi ¢ok dnemlidir, ¢linkii:

e Her hangi bir sirket i¢cin su kayb1 seviyesinin degerlendirilmesinin esasini teskil
eder.

e Ilk bastaki hesaplama verilerin kullamlabilirligini ve giivenilirligini ve anlama
seviyesini ortaya ¢ikarir.

e Degerleri kiyaslama i¢in veri ¢ikarir.

e lyilestirme icin ilk adimi saglar.

e Su dengesini anlama faaliyet ve yatirimlarin dnceligi i¢in zorunludur.
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On yil 6nce su dengesi hesaplart icin tanim ve format gesitliligi bulunmaktaydi.
1990’larin sonlarinda IWA ortak terminolojiye sahip pratik bir su denetleme yapisina
ihtiya¢ oldugunu teshis etmis ve sonugta Su Kaybi Calisma Grubu standart bir su
dengesi gelistirmistir. Bu standart su dengesi simdi bir takim kiigiik degisikliklerle veya
hi¢ degistirilmeden kabul edilmis olup diinya genelinde kullanilmaktadir.

Tablo 3.2: IWA/AWWA Yéntemine Gore Su Biitgesi(m®/yil) (IWA, 2001).

Olgiilen
Faturalandirilan
Faturalandirilan Tiiketim

Yasal Tiiketim

Faturalandirilan
. Tiiketim(Gelir
Olgiilmeyen Getiren Su)
Faturalandirilan
Tiiketim
Olgiilen
Bedelsiz
Tiiketim
Olgiilmeyen
Bedelsiz
Tiiketim

INLLTMNL TVSVA

Faturalandirilmamis
Yasal Tiiketim
(Bedelsiz Tiiketim)

illegal Kullanim

idari Sayac¢ Hatalan
Idari Kayiplar KAYIP SU

Faturalama (NRW) (Gelir

_ Kayplan | carimmeyen Su)
Isale ve Sebeke

Borularindaki
Kagaklar
Sube Yolu
Fiziksel Kayiplar | Baglantilarinda
ki Kagaklar
Depolardaki
Taskmlar ve
Kagaklar

NS NHEID HNALSIS

14V 1dIAVYA NS

Sisteme Giren Su: Sisteme alinan aritilmig yillik su giris hacmidir. Kullanilacak su
kaynaklar1 ve tedarik edilmis suyun miktar1 tanimlanmali, sebeke girisindeki 6lgiim
yapan sayaclarin kalibrasyonu yapilmali, depolarin ve aritma tesislerinin giris ve
cikiglarina sayag tesis edilmelidir. Pompa degerleri kontrol edilmelidir (Farley and
Liemberger, 2004a).

Yasal Tiiketim: Su tedarikgisi tarafindan konut, ticari ve sanayi amaciyla boyle
yapmalarina zimnen veya agik¢a izin verilen kayithh miisteriler, su tedarik¢isi ve

digerleri tarafindan olciilerek ve/veya dl¢iilmeden alinan yillik su hacmidir. Olgiilmiis
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tiketimin hesaplanabilmesi icin faturalama kayitlar1 kullanilir. Aylik olarak
diizenlenmis fatura bilgileri ortalama giinliik debiye doniistiiriiliir. Yiiksek tiikketim ve

diisiik tiikketim aboneleri takip edilmelidir.

Bedelsiz Tiiketim: Bedelsiz gruptaki kullanicilar; cami, mezarlik, park ve bahge gibi
kamuya ait ortak alanlar tanimlanir. Kullanilan su miktarinin hesaplanabilmesi i¢in bu
guruptaki kullanicilara sayac¢ takilmasi gerekmektedir. Goriinen ve gercek kayiplardan

ibarettir.

Kacak Kullanim(illegal Kullanim): Kayith kacak baglant1 sayis1 belirlenir ve mevcut
bolgelerdeki konutlarda anket c¢alismasi yapilarak sozlesmeleri ve fatura bilgileri
kontrol edilir. Kagak kullanim yerleri, kirllmis veya by-pass edilmis sayaglar tespit

edilir. Toplam kullanilmis su miktar1 hesaplanarak kisi basina tiiketim hesaplanir.

Saya¢ Hassasiyeti ve Saya¢ Okuma Hatalari: Tiiketici sayaglarinin okuma hatalar
temsil edici sayacglar ile karsilastirma yapilarak belirlenmelidir. Ormneklerin
kompozisyonu c¢esitli sinif ve yas gruplarindaki sayacglart yansitmalidir. Dogruluk
testlerinin sonucunda ortalama sayag hata degerleri(% sayag tiiketiminin ylizdesi) farkli
kullanic1 gruplar i¢in saptanmis olmalidir. Saya¢ okuma hatalar ticari kayiplar i¢inde

onemli bir yer tutabilir (Farley and Liemberger, 2004a).

Pilot alan sayaglarinin dogrulugunu kontrol etmek i¢in abone sayaglarindan sonra akis
yoniine dogru kalibrasyonu yapilmis sayaglar tesis edilir. Mevcut sayag¢ ve kullanilan(D
ya da C smif saya¢ uygulanir) saya¢ arasindaki okuma farki “su dengesi” hesabinda
kullanmak i¢in hesaplanir. Hassas Ol¢lim yapan sayaglar kullanarak yapilan su
harcamalar1 daha iy1 Slgiimlenir. Ayrica yiiksek tiiketim abonelerine kademeli tarife
sistemi uygulayarak suyun tasarruflu kullanilmasi saglanabilir. Yiiksek tiiketim
abonelerinin sayaclar1 belli periyotlarda kontrol edilerek yenilenmelidir (Farley and
Liemberger, 2004b).

3.2.1. Toplam Su Kaybimin Hesaplanmasi

Toplam su kaybi sebeke sistemine verilen su ile faturalandirilan su miktar1 arasindaki
fark tespit edilerek bulunur. Buna gelir getirmeyen su(NRW) denir. Bedelsiz

kullanicilar(ibadethane, park vb.) gibi izinli bedelsiz tiketim miktar1 da
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faturalandirilmayan su miktarinin iginde oldugu i¢in kayip su kapsaminda

degerlendirilir.

Kayip Su (NRW) = Fiziksel Kayiplar + Ticari Kayiplar + Bedelsiz Tiiketim (3.2)

Diger bir ifadeyle;

Su Kayh (m?) = Verilen su (m?) — Faturalanan su (m?) (3.3)

Su Kayb1 (m?®) (Faturalandirilmamis su)

Su Kayb1 (26) = Verilen Su (m?) (3.4)
e ) = o D) o
Bunun yaninda hesaplanamayan su da bulunmaktadir (UFW).

UFW = Fiziksel Kayiplar + Ticari Kayiplar (3.6)
Diger bir ifadeyle;

Su Kaybi(m?®) = Verilen su— Faturalanan su — Bedelsiz titketim (3.7)

Sebeke sistemlerindeki fiziksel su kayiplarinin hesabinda asagidaki baglanti(baglantilar)

kullanilir;

1000 = Su Kaybi1 ( m? )

Fiziksel Su Kayb1 (L/giin. Baglant ) = 3.8

iziksel Su Kaybt (L/glin.Baglant ) Baglanti sayis1 = Giin (3:8)

L Gece Endeksi ( m®/giin. km) = Minimum Gece Debisi ( m?/giin ) 39

ineer Gece Endeksi ( m”/giin. = Sebeke Uzunlugu ) (3.9)
Aylk tiketi ?/gii

Lineer Tiiketim Endeksi (m?/giin.km ) = Y2 m (m’/gin ) (3.10)

Sebeke uzunlugu (km )

Lineer Baglant Endeksi ( baglanti / km ) = —obantl Sa19) 311
neer Laglan ndeksl aglary l,lJI = Sebekﬂ uzunlugu[mj [: . j




Tablo 3.3: Gelir Getirmeyen Su ve Su Kayiplar1 i¢in Performans Gostergeleri (Toprak ve dig.
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2007; IWA, 2007).

Performans Gostergesi

Yorum

Gelir Getirmeyen Su Hacminin,
Sisteme Giren Hacmin Yiizdesi
Olarak Ifadesi

Basit Su Dengesi ile hesaplanabilir, genel bir finansal
gosterge olarak iyidir.

Gelir Getirmeyen Su maliyetinin su
dagitim sisteminin y1lhik masraflarinin
ylizdesi olarak ifadesi

Gelir Getirmeyen Su bilesenlerinin farkli birimlerle
ifadesine imkan saglar

Idari/Ticari Kayiplarim hacminin
glinliik servis baglanti sayis1
cinsinden ifadesi

Temel fakat anlamli bir gosterge 6nce Idari/Ticari
Kayiplarin hacmi hesaplanmali veya tahmin
edilmelidir

Fiziksel Kayiplarm, Sisteme Giren
Hacmin yiizdesi olarak ifadesi

Dagitim sisteminin igletiminin verimini
degerlendirmek icin uygun degildir

Normallestirilmis Fiziksel Kayiplar-
HacinvServis Baglanti Say1sv/Giin

Fiziksel kayiplarin azaltiimas1 hedeflerini koymak igin
iyi bir igletme performans gdstergesidir

Teknolojinin ulagtigi son nokta uygulanirsa
kagaklarm azaltilabilecegi limit gdsteren teorik bir
deger. Altyap1 Kagak Indeksinin(ILI) hesaplanmasi
i¢in anahtar bir deger. Su ¢ok pahali veya azdegilse
sistemin bu seviyede olmas1 gerekmez.
Mevcut Yillik Fiziksel Kayiplarn (Current Annual
Real Losses-CARL, Ka¢mnilamayan Yillik Fiziksel
Kayiplara oran1 (UARL); Fiziksel kayiplarin kontrolii
i¢in iyi bir isletme ol¢titlidiir.

Kag¢milamayan Yillik Fiziksel
Kayiplar(Unavoidable Real Loses-
UARL)

Altyap1 Kagak Indeksi(Infrastructure
Leakage Index-ILI

3.2.2. Sebeke Hatlarinda Meydana Gelen Sizintinin Hesaplanmasi

IWA ve AWWA tarafindan kullanilmasi tavsiye edilen yeni ve en yaygin kullanilan
fiziksel kayip gostergesi altyapr sizintt endeksidir(ILI). ILI fiziksel kayiplarin yillik

hacminin kacinilmaz fiziksel kayiplara oranidir.
Altyapr Sizinti Endeksi(ILI)

ILI = CARL /fUARL (3.12)

CARL: Giincel toplam reel kayiplar sebeke sisteminin yaslanmasi ile olusan sizint1 boru
kiriklar1 sebebiyle artis gostermektedir. Bu durumu engellemek amacl basing yonetimi,
hizli ve kaliteli tamir, aktif sizint1 kontrolii(raporlanmamis sizint1 ve kiriklarin yerinin
tespiti) ve malzeme ve varliklarin yonetimi iyi yapilmali ve bdylece sizint1 kontrolii

saglanmalidir (Lambert and Fantozzi, 2005).
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UARL: Mevcut sebeke basincinda teknik olarak ulasilabilecek en diisiik fiziksel kaybin
yillik hacmi ifade eder. UARL hesab1 i¢cin IWA Water Losses Task Force(1996-99)
yillarinda gelistirilmis asagidaki(3.14) numarali formiil kullanilir. 5000 den fazla sube
yolu baglantisi, 25 metreden fazla basing ve 20 sube yolu/km den fazla sebekelerde bu

hesaplama yontemi kullanilir (Lambert and Fantozzi, 2005).

UARL (Litre/Gin)= (18 * Lm + 080 = Nc + 25=Lp) = P (3.13)

Lm = Isale Hatt1 Uzunlugu(km)

Nc = Sube Yolu Baglantilarinin Sayisi(adet)

Lp = Dagitim sebeke Hatt1 ile Abone Sayac1 Arasindaki Toplam Uzunluk(km)
P = Ortalama Basing(m)

Teknik Reel Kayp Endeksi (TRKE) :

TRKE = Verilen Su - Ticari Kayiplar - Faturalandirilmayan Olciilmiis Su ~ (3.14)

3.3. SAHAYA UYGUN OLABILECEK KACAK TESPIiT YONTEMLERI

3.3.1. Bolgesel Sayaclari Ol¢iimleme Yontemi

Bolge sayaclarinin 6lgiilmesi ile fiziksel kacaklarin tespit edilmesi i¢in se¢ilen bdlgenin
hidrolik izolasyonu gereklidir. Bu yonteme gore sebeke birkag bolgeye boliiniir ve
uygun yerlerdeki vanalar kapatilarak her bdlgenin irtibati digerlerinden kesilir. Secilen
bolgede normal olarak 2000 ile 3000 adet arasinda abone baglantisi bulunur. Abonelere
bagli su sayaclar1 iizerinden her ay veya 2-3 aylik araliklarla ol¢iimler yapilarak su
miktarlart tespit edilmektedir. Bolgeye verilen su ile sayaclardan olgiilen miktar
arasindaki fark su kaybi olarak belirlenmektedir. Ayrica her bolgede, her ay sonunda
toplam aylik kullanim ile bir ay dnceki toplam kullanim karsilastirilir. Eger agiklanmasi
stipheli goriilen miktarlar bulunursa kacagin yerini bulmasi amaciyla bolgeye teknisyen
gonderilir. Bu yontemin yararlarindan biri de arizali sayaglarin ve izinsiz baglantilarin

tespit edilebilmeleridir (WAA, 1985).
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3.3.2. Su Kag¢ag Olciim Yontemi

Gece akimlariin 6l¢iilmesi amaci ile sebeke kiiclik bolgelere ayrilmakta ve birbirleri ile
baglantilar1 kesilmektedir. Boylelikle, her bolgede 500 ile 2000 adet arasinda servis
baglantis1 bulunmasi saglanmaktadir. Ayrilan bolgeye giren su bir debimetre ile
Olciilmektedir. Ayrica, geceleyin ve sabahin erken saatlerinde genel olarak az
kullanimlarin oldugu donemlerde aksam ve sabah olmak iizere sayaclardan Ol¢limler
yapilmaktadir. Bir takim yaklasimlarda, gece kullanimi giindiiz kullaniminin %601
kadar oldugu varsayilmakta ve ortalama gece kullanimi, gilindiiz kullaniminin
%50’sinden yukarida ise borularda kagak sizinti varligi kabul edilmektedir (Philip,
1985). Olgiimler sonunda ortalama gece tiiketiminin 2.5 ile 5 litre/bina/saat arasinda bir
rakam elde edilirse bu sonu¢ kabul edilebilir bir kayip sayilir. Ciinkii normal gecelik

kullanim degerine yaklasik bir sonugtur (Sendil, 1999a).

Bolge Sayaglar1 ve Gece Akimlarmin Birlikte Olgiimleri: Gergeklestirilen sayac Slgiim
sonuglart ilgili bolgede asir1 bir kullanim oldugunu gosterirse ek olarak gece olgiimleri
yapilir ve hangi bdlgenin daha ¢ok su kaybina neden oldugu bulunur. Gece 6lgiimleri

i¢in kullanilan sayaglar kalibre edilmis olmalidir (WAA, 1985).

3.3.3. Basin¢ Kontrolii Yontemi

Secilen bir alanin kiigiik bir kismi izole edildikten sonra sahaya bir kamyonetin {izerinde
getirilen su tanki ve pompa bir binanin baglanti yerindeki boruya takilir. Ayrica baglanti
yerinde debimetreye basing sayaci da monte edilir. izole edilen kiiciik alandaki biitiin
bina baglantilar1 kapatilir. Borularda bulunan hava c¢ikartildiktan sonra borularda
istenilen basing pompanin motor hizi ayarlanarak elde edilir. Ornegin; borulardaki
basing pompanin motor hiz1 degistirilerek 1.5 bar degerine ayarlanir. Istenilen 1.5 bar
degeri sabitlestirildikten sonra deney 10 dakika siire ile devam eder. Bu siire zarfinda
ayrilan alanda kagak varsa su tankindan saglanmis olur. Daha sonra ayni sekilde 2.5, 3.5

ve 5 bar degerlerine ayarlanarak deneyler yapilir (NWC-UK, 1980).

Istanbul’da 1996 yilinda diizenli ses dinleme ydntemi kullanilarak su kagag tespit
calismalar1 yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda ortalama 1.19 adet/km su kacagi tespit
edilmistir. Bu calismada su kagagi miktar1 dl¢limii yapilmamistir; ancak su basinci, su

o

kacagi miktariin karesi ile orantili olarak degistigi tespit edilmistir.
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Kagak Debisi,Q

Basing.P

Sekil 3.1: Su Kagag1 Miktar1 ile Hattaki Su Basinc1 Arasindaki Iliski (NWC-UK, 1980).

3.3.4. Diizenli Dinleme Yontemi

Diizenli dinleme metodu, uzmanlarin sistemli olarak dagitim sebekesi iizerindeki
vanalarda, yangin musluklar {izerinde ve diger baglanti noktalarinda dogrudan dinleme
yaparak sizint1 yerlerinin tespit edilmesini i¢cermektedir. Bu yontemde, iki algilayici,
dagitim borusundaki suya iki noktadan temas ettirilir. Algilayicilar kacak suyun
cikardigr sesi, ses koreldsyon cihazina iletirler. Daha sonra bu cihazin yaptigi cesitli
hesaplamalar yardimi ile su kaybinin yeri tespit edilmektedir. Bu yontem ¢ok hassas bir
yontem olmasina ragmen, ¢ok zahmetli ve zaman alict bir yontem olarak kabul
edilmektedir. Bu yontemlerden daha hassas ve modern bir sistem olan uzaktan su
kontrol sistemi SCADA (Denetimsel Kontrol ve Veri Kazanimi) gelistirilmistir. SCADA
sistemi bir elektronik kontrol panosu igermektedir. Sehrin su borularinin ¢esitli noktalar
(pompalar, vanalar, depolar) bu panoya baglanmis olup sebekenin herhangi bir yerinde
su kacag1 veya fazlaca bir su kullanim1 olursa panodan tespit etmek ve gidip yerinde
incelemek miimkiindiir. Ancak ¢ok pahali olan bu sistemin verimli bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in sehir sebekesindeki boru hatlarinin yerlerinin, boru caplarinin,
vana noktalarmin bilinmesi ve bilgisayara islenmis olmas1 gerekmektedir. Istanbul’da su
iletimi olarak bu sisteme ge¢is tam saglanmis olmakla beraber, laboratuar verilerinin de

ayn sistemle takibi ile ilgili calismalar devam etmektedir.
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3.3.5. Dinleme Cihazlari

Sizint1 sesini duymak ic¢in vanalarda, hidrantlarda, kor tapalarda veya boru hatti
boyunca zeminde dinleme yapilir. Dinleme, segilen bolgenin biitliniinde kapsamli olarak
arama veya sizint1 bulma ¢alismasinin devaminda sizintinin yerini tespit etmek amaciyla

yiritilir.
Dinleme arastirmasi gesitli tipte ekipmanlar kullanilarak yiirtitiliir(Sekil 3.2 ).

e Dinlenme ¢ubugu,
e Elektronik dinleme ¢ubugu,
e Zemin mikrofonu

e Korelator(survey mode)

Dinleme ¢ubugu temel enstriimandir. Uygulama kolaylig1 ve elektronik amfi olarak da
kullanilmas1 ile ¢ok tercih edilmektedir. Zemin mikrofonu kulaklik, amplifikator ve
yiizey mikrofonundan olusur. Korelatdr gibi cihazlarin tespit ettigi sizintinin yerini
dogrulamak i¢in kullanilirlar. Su kagaginin en ¢ok titresim yaptigi noktayi belirlemek
icin kullanilir. Sizintinin  yaydigi titresim basinca, borunun tiirline ve zeminin

ozelliklerine gore degisir.
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Sabit
leyici

Y

&

i

Zemin Mikrofonu

J

BNC prizi

1
/ Cevirme kolu

/

Uzatma
cubuklan L A J

BNC prizi N Tt

GMLO doniistiirticiisii %
Cubugu

Tabanhk
Temas yolu
Degme Mikrofonu

Sekil 3.2: Dinleme Cubugu ve Zemin Mikrofonu Elemanlar: (Farley, 2001).

Zemin mikrofonu iki modda kullanilabilir. Bunlar kontak mod ve arama modlaridir.
Kontak mod elektronik dinleme ¢ubugu gibi fitingslerdeki sesler i¢in kullanilir. Arama

modu ise fitingsler arasindaki boru hattindaki sizintty1 bulmada kullanilir. Boru boyunca

belli araliklarla zemine temas ettirilerek dinleme yapilir.

Calisma sonucunda kacagin ana boru veya sube yolunda olduguna karar verilemez ise

saya¢ vanasi ve sube yolu prizi kapatilir sesin devam etmesi halinde ana boruda,

etmiyorsa s1zint1 ev baglantisindadir.

Bu cihazlar diger cihazlara gore daha ucuzdurlar. Fakat giiriiltiili ve 2 metreden daha

derin bolgelerde verimli degildir. Ayrica kullanan kiginin tecriibesi dnemlidir.
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Korelatorler ise akustik sizinti bulma aletlerinin i¢inde en gelismis olanidir. Taginabilir
ozellikte olan bu cihazlar ses seviyesine gore degil sesin hizina gore ¢alisir. Bilyiik capl
ve plastik borularda olusan sesin siddetini arttirmak ic¢in hidrafon kullanilabilir.
Korelatoriin son versiyonlar1 sizintinin yerini bir¢ok cap i¢in 1 metre i¢inde tam olarak
tespit edebilmektedir. Cihaz tasinabilir ve bir kisi tarafindan yonetilebilir. Frekans
segcme ve filtreleme Ozelligi vardir. Buna ragmen korelatér diisiik basingli borular,
bliylik ¢apli borular, metal olmayan ve mikrofon yerlestirmek icin seyrek temas

noktasinin olmasi durumlarinda kullanimi zorlasir.

Korelatorler iki modda kullanilir.

1. Boru hattinin béliimlerinde sizintilar1 bulmak i¢in arama araci olarak(Sekil 3.3),

2. Sizintinin tam yerini tanimlamak i¢in yerini saptama araci olarak kullanilabilir.

Sizintinin durumunun belirlenmesi; iki sizint1 sinyalindeki maksimum korelasyonun
zamanla degisimine; sizint1 sesinin yayilma hizina ve algilanan noktalarin arasindaki
mesafeye dayanilarak; oOlcililen ses kablosuz sistemle korelatore iletilir. Korelatorler
arastirma modunda kullanildiklarinda sensorler arasindaki mesafe sebeke dagitim sistem
haritalarindan okunabilir(Sekil 3.4). Kesin nokta tayini metodunda kullanildiklarinda
yerinde dogru bir sekilde ol¢lim yapilmalidir. Yayilma hizlari ¢esitli boru tipleri ve
boyutlar1 korelatorde programlanmistir. Metalik olmayan borular i¢in kesin noktasal
dogrulugunun yerinde Olglimiinde gelistirilmesi gerekmektedir (Hunaidi and Wang,
2006).
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Sekil 3.3: Kagak Tespitinde Dinleme Cubugu Uygulanmasi.

Sekil 3.4: Kacag1 Gosteren Yer, Grafigin Zirve Noktast.
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Korelator ile arama ylriitilmeden 0©nce bolgenin  plan1  hazirlanmalidir.
Kullanilabilmeleri i¢in vanalar ve hidrantlar gosterilmelidir. Planda bunlar
numaralandirilmig olmali, sonlart numaralandirilmis boru uzunluklarini gdsteren

tablolar hazirlanmali ve aralarindaki mesafeler hesaplanmalidir.

Vana iizerine konulan mikrofonlar boru tizerindeki titresimleri amplifikatorlere aktarir.
Hidrafon borunun igindeki su titresimlerini amplifikatorlere aktarir. Alici cihaz, Su
kagaginin bulundugu noktanin mesafesini hesaplar. Cihazlar arasindaki iletisim radyo

frekansi ile saglanir.

Bir operatdr korelator, mikrofon ve planin kopyasini tasir, digeri de mikrofonu tasir.

Her ikisinde radyo veya cep telefonu bulunur.

e Operator 1 ilk fitingse korelator ve mikrofonu yerlestirir.
e Opr.2 mikrofonu 2. fitingse tutturur ve opr.1 i haberdar eder.
e Opr.1 korelatorii ¢alistirir ve sonuglari not eder.

e Oprl 2.ye ne zaman hareket edecegini soyler.

Sensdrler arasindaki mesafe, basing, borunun cinsi, ¢ap1 ve sesin seviyesine bagl olarak
100-400 metre arasinda degisir. Cihaza boru ¢ap, tiirii ve iki verici arasindaki mesafe
bilgileri girildikten sonra eger sizinti varsa bulundugu noktayi cihaz hesaplar, bunun

i¢in (3.16) nolu formiilasyonu uygular;

L = (V=Td)/2 (3.15)

L: Su kacagimin bulundugu nokta
V: Boru {izerindeki titresimin hizi
Td: Su kagaginin mesafesine gore gecikme zamani

Cevredeki seslerden etkilenmez. Tiim giin yiiriitiilebilir. Fakat pahali olmas1 dezavantaj

olabilir.
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3.4. KACAK SU MIiKTARI BULMA YONTEMLERI

Fiziksel kagaklarin miktarlarinin tespitine yonelik olarak yapilacak yontem se¢imi ile
ilgili olarak cesitli ekonomik ve miihendislik faktorlerinin goz Oniine alinmasi

gerekmekledir. Bu faktorler asagida siralanmistir (WAA, 1985);

¢ Sistemde meydana gelen fiziksel kacagin derecesi,
e Fiziksel kagagi azaltmanin pompa maliyetleri, aritilan su miktarlar1 ve kazanilan
su miktarlar1 agisindan faydalari,

e Alternatif sizint1 kontrol yontemlerinin uygulama maliyetleri

Kagak su miktarinin belirlenmesi ¢alismalarina, yukarida soz edilen faktorler 1s18inda
uygulanacak metodun se¢iminden sonra baslanir. Bunun i¢in bes yOntem

bulunmaktadir. Bunlar:

1. Toplam miktar yontemi,

2. Toplam gece akimlar1 yontemi.

3. Alana giren suyun by-pass’tan dlgiilmesi,

4. Boru hattinin her iki ucuna sayac takilmasi,

5. Izole setten kiiciik bir bolgede basing deneyleri ile kacak miktarlarmin

bulunmasidir.

Bu yontemler ile ilgili agiklamalar asagida verilmistir (NVVC-UK, 1980; VVAA,
1965).

3.4.1. Toplam Miktar Yontemi

Bu yontem genel olarak sistemdeki toplam faturalanamayan kaybin bulunmasini
saglamaktadir. Dolayisiyla elde edilen sonucun fiziksel kagak oldugunu sdylemek icin
biitin baglantilarin sayagli olmasi, sayaglarin dogru Ol¢iim vermesi ve muntazam
araliklarla olciilmesi gerekmektedir. Sayaclar zamanla eskidiginden sayag¢ kayit hatalari
gortlebilir. Kayit hatalarin1 6nlemek ic¢in kalibre edilmis sayaglar kullanilmalidir.
Sayaclar eskidik¢e ¢ok degil, az Olgmeye baslarlar. Bu nedenle toplam miktar
yonteminde az Ol¢iimden kaynaklanan hatalart 6nlemek amaciyla toplam olgiilen su

miktarina yaklasik %10’luk bir miktar eklenir (WAA, 1985).
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Toplam miktar yontemi ile faturalanamayan su miktarinin bulunmasinda kullanilan

formiil agsagida verilmistir.

U=5s—(m+ ap) (3.16)

Bu esitlikte;

U = Faturalanamayan su miktari(m®)

m = Toplam faturalanan miktari(m?3)

s = Sisteme verilen toplam su miktari(m?)

a = Tum niifus igerisindeki tek bir bireyin ortalama su tiiketimi arti sayacla

dlciilemeyen ticari kullanim igin kabul edilebilir miktar(m?)
p = Niifus
olarak tanimlanmaktadir (WAA, 1985).

3.4.2. Toplam Gece Akimlar1 Yontemi

Bu yontemle fiziksel kacaklarin miktarinin belirlenmesi, toplam miktar yontemine gore
daha fazla g¢aba gerektirir. Bunun yaninda elde edilen sonuglar daha dogru ve
giivenilirdir. Toplam gece akimlari yonteminde kullanilan formiil, toplam miktar

yontemindekine benzer 6zellikte olup asagida verilmistir.

u' = s'(m'+a'n’) (3.17)

u' = Fiziksel kagagin gece akis1 olarak degeri(m®)

s' = Sisteme verilen tiim akis debilerinin toplami(m?)

m' = Tiim ticari kullanicilarin toplam gece tiiketimleri(m?®)
a' = Bir hane icin ortalama evsel gece tiiketimi(m®)

n' = Toplam hane sayisi

olarak ifade edilmektedir.
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Bu esitlik, toplam gece akimlar1 yonteminin, sistemdeki tiim akis debileri toplamindan,
kiicik  miktarlardaki gece tliketimlerinin  ¢ikartilmas1  esasina dayandiginm
gostermektedir. Bazi durumlarda sistem daha kiiclik kisimlara ayrilarak ol¢timler
gergeklestirilebilir. Boylece gece tiiketimi Olglimlerini degisik alanlarda ve degisik

tarihlerde yapmak miimkiin olmaktadir (WAA, 1985).

3.4.3. "Bypass" tan Ol¢iim Yapilmasi

Ayrilan bolgeye giris kisminda bir vanadan 6nce T-baglantisi ile gegis “bypass” yapilir
ve debimetre baglantisindan sonra geceleri belirli bir saatte bolgenin i¢indeki tiim
baglantilarin kapatilip sabahleyin agilmasidir. Bdylece net minimum gece akimi
bulunmus olur. Ancak bu degisik yolu uygulamadan 6nce abonelerin haberdar edilmesi
gerekmektedir (NWC-UK, 1980). Tekrar bolgeye giris saglanir. Boylece belirli bir siire,
ornegin 7 giin devaml olarak bolgeye giren su ve basing 6l¢iiliir. Ayni siire i¢inde gece

kullanimlar 6lgiiliir. Bulunacak su kaybi I/km/saat cinsinden ifade edilir.

3.4.4. Boru Hattimn Her Iki Ucuna Saya¢ Takilmasi

Su borusunun iki ucuna debimetre takilarak akimlar 6l¢iiliir. Aradaki dl¢tim farki ilgili
boru boyunca meydana gelen kacagi vermektedir. Boylelikle, su kaybi I/km/saat
cinsinden ifade edilir. Bu yoOntemin avantaji, sebekeleri bolgelere ayirmadan yani
herhangi bir vana kapatmadan Ol¢limlerin yapilabilmesidir. Bu yontemin dezavantaji

kiiciik sizintilarin hassas bir sekilde 6l¢iilememesidir (NWC-UK. 1980).

3.4.5. Basing Ol¢iimleri

Aslinda basing kontroliiniin adaptasyonu dogrudan sizint1 saptanmasini igermemesine
ragmen, basingtaki azalmalar borulardaki catlaklarda olusan fiziksel su kagaklarim
azaltabilmekte ve bu catlaklarin daha da fazla biiylimesini engelleyebilmektedir. Sebeke
basinci su kayiplarmi birkag yoldan etkileyebilir. Ilk olarak, yiiksek su basmnci yiiksek
ariza oranma sebep olur. Su darbesi kirilmalara veya dirseklerden ayrilmalara sebep
olabilir. Sebekenin bazi kisimlarindaki asir1 ve istenmeyen basinglarin tespit edilmesi ve
azaltilmas1 suretiyle arizalarin ve su sizintilarinin azalmasini saglayacaktir. Bunun
yaninda sistemdeki periyodik basing odl¢timleri ilgili bolgedeki normal seviyelerde
olmayan basing diisiikliigiiniin fiziksel kagcak olusumunu gosterebilmesi acgisindan 6énem

tasimaktadir (WAA, 1985).
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Sehir suyu sebekelerindeki yiiksek basing; fazla su tiikketimine, sik armatiir arizalarina
ve bu arizalara bagl su kayiplarina neden olmaktadir. Karabiik’de 5 kisilik bir ailenin
yasadig1 konutta yapilan ¢alismada sebeke basincinin 7 bardan 3 bara diisiiriilmesi ile

%7.8 su tasarrufunun saglanabilecegi belirlenmistir (Y1lmaz, 2005).

Basing deneyi yukarida anlatildigi gibi yapilir. Ancak basing kontrolii ile sizintiy1
azaltmak basit ve yapilmasi en hizli yontemdir. Sebeke sisteminde basing kontrolii
sizintinin arama caligmalarin1 kapsamamaktadir. Pumping headsler azaltilarak, basing
kirict depolar kurarak veya basing diisliriicii vanalar kullanarak basing azaltilir

(Queensland Department of Natural Resources, 2000).

3.5. SCADA ILE TEMIZ SU VE KACAKLARIN TAKIBI

Artma Tesislerine gelen hamsu miktarlari, aritma tesislerinden sehre verilen temiz su
miktarlar1 ve aritma tesislerine ait su haznelerinin seviyeleri siirekli takip edilerek,
aritma tesislerinin daha verimli isletilmesini saglamak igin miimkiin oldugunca sabit
debide calistirllmasi saglanmaktadir(Sekil 3.5). Bazen olagan disi durumlarda
alternatifli besleme sistemleri kullanilmaktadir. Farkli depo veya aritma tesisinden
besleme yapilabilmektedir(Sekil 3.6). Giindiiz saatlerindeki pik su ¢ekisleri depolardan
karsilandigindan depolar bosalmakta, gece saatlerinde ise su talebi azaldigindan depolar

dolmaktadir.

Su hazneleri vasitasiyla abonenin maximum veya minimum su talepleri regiile edilerek
aritma tesislerine yansitilmaktadir. Bu sayede tesislerin miimkiin oldugunca sabit debide
calistirlmalar1  saglanmaktadir. Ayrica tesislerin gece calismast da saglanmis

oldugundan enerji maliyetleri de minimize edilmektedir.

Istanbul genelindeki bazi su depolarinda isletme personeli bulunmamakta(yaklasik 14
adet su deposu), sadece SCADA Kontrol Merkez tarafindan izlenmekte ve

isletilmektedir.

Bu depolarin bazilarinin doldurulup bosaltilmasi, depo girislerindeki uzaktan kontrolli

vanalar vasitastyla SCADA Kontrol Merkezi tarafindan kolaylikla yiiriitiilmektedir.



sekil3.5: Biyiikgekmece Antma Tesisi SCADA Ekrani ile Su Takibi.
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Sekil 3.6: SCADA ile Alternatifli Besleme.

Kritik noktalardaki isale hatlarinin debi, basing degerleri siirekli takip edilerek, ariza

durumlan tespit edilmekte ve uzaktan kontrollii vanalar ile aninda kapatilarak su kaybi

ve suyun tahribati asgari seviyeye indirilmektedir(Sekil 3.7).
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Sekil 3.7: Debi, Basing Kiyasi ile Ariza Takip.

Sekil 3.9°da gosterilen Salacak 800 mm’lik isale hattindaki bir kagak vakasinin SCADA
tarafindan takibi ile nasil gozlenebilecegi acgiklanmaktadir. Goriildigi tlizere debi
degerinin ani diigmesi sonucu basingta ciddi bir degisim gbézlenmekte ve bu degisimi
SCADA c¢ok rahat takibini yapabilmektedir. Ciinkii SCADA isletmenleri tarafindan
degisim degerleri otomasyon sistemine minimum-maximum debi ve basing degerleri
girilirr(Sekil 3.8). Eger bu degerlerin disinda ani inis ve ¢ikislar olursa SCADA sistemi
alarm vererek operatorii uyarmaktadir. Operatérde durumu arastirarak uzaktan komut
verilebilen vanalara aninda komut vererek vana kapamalarin1 yapabilmektedir. Kagak
vakalarida kayip suyu azaltmak igin ¢ok hizli davranabilmektedir. Ozellikle biiyiik
caph isale hatlarindaki bir patlak durumunda ciddi su kayiplari yaganmakta bu durum

ancak ciddi bir SCADA takibi ile minimum seviyelere indirilebilir.

Sekil 3.9°da Istanbul-Salacak hattindaki bir boru arizasini, su kagagini gésteren SCADA
dokiimanidir. Goriildiigli gibi boru arizasi ile birlikte borudan gecen su miktarindaki
debi ve basing degisimlerindeki anlik hareketlenme dikkatli bir operator tarafindan
tespit edilerek onlemleri alinabilir. Bu yiizden SCADA operatorii tecriibeli ve dikkatli

olmak zorundadir.
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Asagidaki Sekil 3.10°da Sarayburnu-Bahgelievler brangmanlari goriillmektedir. Bu
bolgedeki kayip-kagak suyunu hesaplayabilmek i¢in brangman ayrimlarina debimetreler
takilmistir. Bunlarin yardimiyla bogaz ¢ikisindan alinan debimetre degeri ile
digerlerinin toplamini kontrol ederek kayip-kagaklarin muhtemel yerleri gozlenerek
bolge daraltmasi yapilir ve daha detayma ulasmak i¢in ise daraltilan bolge icerisinde

yapilan kontrolle yer tespiti dahi yapilabilmektedir.

Sinoptikler Penceresi 1 [ 130-01_Camlica_Salacak_Hatti.dib ]

2ICks. EHKENEN

%ﬂnﬁ Sifira yakin

Alarm Olusturma I@ Ani degisim (%) 0,00
SWdegisim esigic  [000  HWdegisim esigi  [000

Histeresis

Sekil 3.8: SCADA Erken Uyari, Alarm Uygulamasi.
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sekil 3.10: Ana [sale Hathndaki Kayip-Kagak Su Takibi.
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Sekil 3.11°de Istanbul Bogaz1 gegisindeki iletim hattinin kayip-kacak kontrolii i¢in takip
sistemi goziikmektedir. Bu sistemle Anadolu Yakasindaki Omerli’den gelen suyun
Avrupa Yakasina gecisi takip edilmektedir. Olas1 bir bogaz gecisindeki boru patlamasi
tespitinin gozle goriilemeyeceginden dolayr SCADA personeli tarafindan saatlik ve

giinliik degerleri takip edilmektedir. Ancak bu sekilde en hizli tespit yapilabilmektedir.

BOGAZ GiRi$ VE GIKISLARI iZLEME TABLOSU |
[oLCUM HATA R
(%)
10,150,267 | 10,063,306 | 86,961 0.86
8465780 | 8422009 | 43771 0.52
9,217,742 | 9114777 | 102,965 142
9,320,372 | 9,199,105 | 121,267 1.30
9,697,512 | 9,527,901 | 169,611 175
9,261,926 | 9,129,579 | 132,347 143
9,259,565 | 9,155,532 | 104,033 142
7,583,879 | 7,545,643 | 38236 0.50
7,202,138 | 7,050,000 | 152138 2.1
7,997,546 | 7,887,140 | 111,646 1.40
7,253,652 | 7,237,500 | 16,152 0.22
7,274,355 | 7,066,200 | 208155 2.86

102,684,734|101,398,692 | 1,287,282

BOGAZ GiRi§i | BOGAZ GIKII FARK

Sekil 3.11: Aylik Bogaz Giris-Cikis Takip Uygulamasi.
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4. BULGULAR

4.1. ISTANBULDAKI SU KACAKLARININ DURUMU

Istanbul kenti ¢ok farkli bir igme ve kullanma suyu beslenme yapisina sahiptir. Tiirkiye
Cumhuriyeti tarihinin baglangicindan bu yana ¢ok farkli su kaynaklarindan
faydalanilmis, kapali beslenme yapisindan ziyade birbiri i¢ine girmis beslenme yapisina
sahiptir. Avrupa ve Asya yakasmnin dahi beslenme yapisi birbiri igine girmis
durumdadir. Bundan dolay1 sehrin tamaminin kii¢iik alanlara ayrilmasi ve sebeke
besleme sisteminin ayr1 ayr1 incelenmesi eski Istanbul yerlesim alanlarinda adeta

imkansiz haldedir.

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi(ISKI), icme ve kullanma suyu kayiplar1 konusunda
calismalar yaparken Istanbul’un genelini ele alabilmistir. Ancak son yillarda yeni
gelisen ve Istanbul’un kismen dis1 sayilan yerlerde diizenli bir projelendirme ile sebeke

sisteminin yapisini belli bir diizene koyabilmektedir.

ISKI yapt1g1 calismalarda sebeke sistemine yerlestirdigi debimetreler yardimiyla sehrin
geneline verdigi suyu hesaplayabilmektedir. Bu nedenle, isale hatlar1 tizerindeki
depolardan olusan sizintilar, depolardan tahliye edilen sular gibi su temini yapilarinda

olusan kayiplar g6z oniline alinamamaktadir.

ISKI 2003 yili baslarinda, yeni yerlesim alanlar1 arasindan, kapali devre calisabilen
sebeke sistemlerinden olusan eski yerlesim alanlar1 arasindan, pilot bolgeler segerek
buradaki kayiplar1 gdzlemleyerek Istanbul’un geneli igin ¢dziim yollar1 arayislarmna

gitmistir.

ISKI SCADA, Su Isale Daire Baskanligi ve Abone Isleri Daire Baskanlii’nca
yiiriitiilen ortak caligsmalarla aylik sebekeye verilen su miktarin1 ve aylik abonelerden
tahakkuk ettirilen su miktarlarinin kiyast ile kayip sularin kismen tespitine
gidebilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi iiretilen toplam suyun hesabina gitmeyip

maliyet analizi ve tahsilattan elde edilen gelir analizini kiyaslamamaktadir.
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Abone lsleri Daire Baskanlii’nca verilen kayip su miktarlar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: istanbul’un Aylara Gére Su Kayip Durumu.

. Tahakkuk Sehre Verilen Su ile
Aylar Sehg;;::;tlen Ettirilen | Tahakkuk Ettirilen Su | Kayip(%)
Miktar(m?) | Arasindaki Fark(m?>)
Nisan 63.178.959 44.940.565 18.238.394 29
Mayis 69.282.717 49.020.472 20.262.245 29
Haziran 72.126.045 45.230.183 26.895.862 37
Temmuz 76.919.236 60.153.224 16.766.012 22
% Agustos 75.956.709 52.599.506 23.357.203 31
Eyliil 71.905.674 60.069.463 11.836.211 16
Ekim 70.069.457 50.396.523 19.672.934 28
Kasim 65.797.021 51.067.961 14.729.060 22
Aralik 68.281.562 50.405.445 17.876.117 26
Ocak 67.137.483 57.034.486 10.102.997 15
% Subat 63.613.247 44.140.096 19.473.151 31
Mart 67.727.010 53.810.793 13.916.217 21
TOPLAM 831.995.120 |618.868.717 213.126.403 26

Tiirkiye’de en fazla suyun arz edildigi kent 830 milyon m%yil ile istanbul kentidir.
Istanbul’a arz edilen su miktari, Tiirkiye geneli kentlere arz edilen suyun yaklasik
%]14’{inii olusturmaktadir. Istanbul igin kayip-kacak ortalamasi %26 civarmda olup,
standart olmasi gerekli olan %10-15 seviyesinden yliksektir. Yasayan niifus sayisi
olarak diger diinya metropolleri ile karsilastirildiginda da bu degerin ISKi’ye maliyeti
yukaridaki tabloda da goriilecegi iizere Istanbul kentindeki kayip su oram oldukg¢a
yiiksektir. ISKI biiyiik yatirimlar ile iirettigi suyun yilda 213.126.403 m¥liikk kismindan
tamamen faydalanamamaktadir. Bu miktar Tirkiye’deki diger Biiyik Sehir
Belediyelerinin yillik iirettigi miktarin ¢ok {izerindedir. Bu yiizden Istanbul gibi biiyiik
kentlerimizin su kayiplarint minimum seviyelere ¢cekme hedefi olmasi1 gerekmektedir.
Bu sebeple Istanbul’daki kayip sular sadece ISKi’nin sorunu olmayip iilke genelinin su

politikasini ilgilendirmektedir.
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4.2. BAKIRKOY ILCESI SU TEMINI VE KAYIP-KACAK TESPITi

Omerli Aritma Tesisi’nden ¢ikan temiz su bogaz hattindan gecerek 1600 mm’lik isale
hatt1 ile Cankurtaran-Yedikule-Cirpic1 hattindan gelen su Bakirkdy Ilgesi igin 3

brangmanla 1600 mm’lik hattan ayrilir. Bu brangsmanlar;

e Bakirkoy-Merkez 600 mm’lik,
e Bakirkdy-Incirli 600 mm’lik,
e Bakirkdy-Osmaniye 600 mm’lik

brangmanlara ayrilir(Sekil 4.1).

Bu brangmalarin ayrilma noktalar1 debimetrelerle Ol¢lime tabi tutulmaktadir. Bu ii¢
brangman ilgenin biliylikk bir kismina su vermektedir. Kalan diger kismina da
Biiyiikcekmece Aritmadan 1600/1200 mm’lik isale hatt1 ile ¢ikan temiz su Bahgelievler
Depo’ya kadar su iletilebilmektedir. Bakirkdy’e su veren brangmanlar ise Cennet
mevkiinde Cennet ve Uzuncadere 800 mm’lik brangmanlara ayrilmaktadir. Bu iki
brangmanda il¢enin kalan kismina su vermektedir. Calismamizda Bakirkdy ilgesine
verilen temiz su bu brangmanlar {izerine yerlestirilen debimetrelerle aylik olarak takip

edilmistir.
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Sekil 4.1: Bakirkdy ilgesi Su iletim Brangmanlari.
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4.2.1. Sebekeden Beslenen Faturalandirilmayan Su Miktari

Bakirkdy ilgesi pilot bolgesinde toplam 31 adet cami, mescit, kilise, sinagog gibi
ibadethaneler, 14 adet sokak ¢esmesi, 2 adet mezarlik, 1 adet itfaiye grup amirligi, 1
adet itfaiye miifrezesi, 150 adet yangin hidrant: ve ISKI Biyoloji Aritma Tesisi bedelsiz
olarak su kullanmaktadir. ISKi genelgesi ile bu gruba giren takip noktalarmna sayag
takilarak kullanim miktarlar1 goézlemlenmeye calisilmistir. Fakat bir yillik takip
siirecinde sayaclarin ¢alinma, ariza durumu gibi nedenlerle saya¢ okumalar1 diizenli
yapilamayan yerlerde yillik ortalama deger alinarak toplam su kayiplarindaki oranlar

tespit edilmistir.

4.2.2. Tllegal Baglantilarla S6zlesmesiz Kullanilan Kacak Su Miktar1

[SKi’nin kapsadig: alan iginde tespit edilen kacak su kullanim adeti galigmaya dahil
edilerek pilot bolgemizi etkileyen kagak kullanimlar tespit edilmistir. ISKI
yonetmeligine gore tespit edilen her bir kagak su kullanicisina tek tarafli sézlesme
yapilarak, tespit tarihinden once olmak {iizere 45 m® su kullamm tahakkuk

ettirilmektedir.

Kagcak su kullanimi tespit edilmis olan abonelere tahakkuk ettirilen bu 45 m*liik su

miktar1 kayip sulardan diisiilmiistiir.

SAYAGTAN ONCE
BAYPAS

5 1 " GizLi BAYPAS VANASI
e
g "‘. ! p -

Sekil 4.2: illegal Baglantilar.
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4.2.3. Su Sayaclarina Bagh Hatali Ol¢iimlerden Kaynaklanan Su Miktar

Omriinii tamamlamis su sayaclarimin ~ degistirilmesinin su  kayiplarina ~ etkisi
azimsanmayacak kadar fazladir. Su sayaglarinin yasi ile birlikte hatali 6lgme orani
artmaktadir. Bu yiizden ISKi abone bilgi sisteminde goriillen 10 yillik sayaglari
kullanimdan kaldirip yenileri ile degistirmektedir. Bu ¢alismada; saya¢ yaslarina baglh
olarak hatali 6l¢timler yapildig1 géz 6niine alinmistir. Mevcut abone sayaglari ticer yillik
yas gruplarina ayrilmis, ISKI Saya¢ Hareketleri Teknik Sefligince, 0-3, 3-6, 6-9 yas
gruplarindaki sayaglarin  hatali Ol¢limleri hatasiz bir sayagla karsilastirilarak

hesaplanmustir.

Eger miisteri sayacin eksik veya fazla kayit yaptigin1 beyan ederek sayacin olgiiye
alinmasini talep ederse sayag ISKI okuyucusu tarafindan kontrol edilir ve uygun
goriiliirse sayag degistirilir. Is emiri cikartilarak saya¢ Ferikdy Sayag Atdlyesine
gonderilir ve kontrolii yapilir. Kontrol bitinceye kadar takilan yeni sayagla su takibi ve
faturalandirilmas1 yapilir. Sayacin Ol¢iim sonucu gelince eskiye yonelik hesaplar

yapilarak, faturalama islemleri tamamlanir.

4.2.4. Sebeke Arizalardan Kaynaklanan Kayip Su Miktari

Pilot bolgemizde aylik olarak farkli boru ¢aplarinda meydana gelen arizalarin sayisi
tespit edilerek kayip su miktar1 hesaplanmistir. Sebeke sisteminde meydana gelen boru

patlak ve arizalari tespit edilerek calismamiza eklenmistir.
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Sekil 4.3: iletim Hatlar1 Arizalari.

4.2.5. Su Kalitesini Koruma Amagch Desarjlardan Kaynaklanan Su Miktari

Pilot bolgemizde mevcut olan desarj vanalari ayda 1 defa olmak {iizere tahliye
edilmektedir. Ayrica Atakdy’de bulunan kendi enerjisini lireten ve Tirkiye’nin en
biiytik aritma tesisinde kullanilan bedelsiz su tiiketimi de hesaplanmistir. Calismanin
kapsaminda bu noktalar tespit edilmis ve rutin desarjlarla kayip olan sular tahliye

vanalarinin boru ¢apina gore saatlik debileri i¢in hesaplanmistir.

4.3. SEBEKEYE VERILEN VE TUKETILEN SU MiKTARLARI

4.3.1. Bakirkoy Ilcesine Verilen Su Miktarlari

Bakirkdy su iletim sitemine verilen ve aboneler tarafindan kullanilan suyun

hesaplanabilmesi i¢in ana hatlar {izerine yerlestirilen debimetrelere ait veriler ISKI
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SCADA tarafindan giinliik olarak okunmustur. Debimetreler yerlestirilirken kapali alan
olusturulabilecek hatlar se¢ilmeye c¢alisilmistir. Her bir hat birden ¢ok mahalleyi
besledigi gibi sadece bir mahalleyi ya da mahallenin bir kismin1 beslemektedir. Yapilan
calismada ise bu boélgelerin kullanilan su miktarlart mahalle olarak ayr1 ayri
hesaplanmistir. Bu debimetrelerin kesintisiz takibi verilen su ile tiikketilen su miktarini

analiz edebilme ve aylik bilango raporlarini olusturabilmek i¢in 6nemlidir.

ISKI Su isale Daire Baskanligi tarafindan monte edilen 6 adet debimetrenin Sl¢tiigii

abone yerlesim bolgeleri asagidaki Tablo 4.2°de gdsterilmektedir.

Tablo 4.2: Debimetreler ve Besledigi Bolgeler.

Debimetreler Besleme Yapilan Bilgeler
Cennet Brangmani Florya Senlikkdy Mahallesi, Basinkdy Mahallesi
Kartaltepe Brangmani Kartaltepe Mahallesi

Sakizagaci Mahallesi, Yenimahalle, Cevizlik Mahallesi,
Osmaniye Brangmani Zeytinlik Mahallesi, Atakdy 1. Kisim Mahallesi,
Kartaltepe Mahallesi, Osmaniye Mahallesi

Zuhuratbaba Mahallesi, Atakdy 7-8-9-10. Kisim
Incirli Brangman1 Mahallesi, Atakdy 2-5-6. Kisim Mahallesi, Atakdy 3-4-
11. Kisim Mahallesi

Uzuncadere Brangmani Yesilyurt Mahallesi, Yesilkoy Mahallesi

Bu debimetrelere ait 6lglim sonuglar1 asagida Tablo 4.3’de verilmistir. Debimetreler
giinliik olarak SCADA tarafindan takip edilerek kayit altina alinmaktadir. Calismamiz
kapsaminda giinliik tiiketimlerden aylik tiiketim miktarlar1 hesaplanmistir. Sebekeye
verilen suyun miktariin tespiti agisindan gilinliik takip ¢ok Onemlidir. Yiizolglimii
olarak 35 km?’lik alana sahip olan Bakirkdy sistemine, takip ettigimiz 12 aylik donem

boyunca toplam 17.334.381 m*’ liik su verilmistir.
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4.3.2. Sebeke Tarafindan Tahakkuk Ettirilen Su Miktarlari

ISKI Genel Miidiirliigii Abone Isleri Daire Baskanligindan verilen bilgilere gore
bolgedeki abone sayilar1 asagidaki tablodaki gibidir;

Tablo 4.4: Pilot Bolgedeki Niifus ve Abone Bilgileri.

B‘th:e Mahalle Niifusu g\s‘y’:‘sf H’z”(’;’;)”"”’
Atakdy 1. Kismm 1.670 153 556.830
Atakdy 2,5,6. Kisim 22.026 297 1.228.773
Atakdy 3,4,11. Kisim 11.421 2.654 643.773
Atakdy 7,8,9,10. Kisim 7.893 502 2.046.976
Kartaltepe 38.509 16.117 1.340.670
Osmaniye 24.210 8.727 2.388.124

i@ Senlikkoy 26.903 8.224 3.002.791

E Yenimahalle 7.339 3.597 233.346

& |Yesikoy 23565  6.973|  13.255.347
Yesilyurt 6.965 1.614 689.629
Zeytinlik 5.518 3.644 289.009
Zuhuratbaba 22.574 9.779 1.843.504
Sakizagaci 8.784 3.595 382.438
Cevizlik 5.286 3.085 187.545
Basmkdy 5.659 1.593 1.555.545
TOPLAM 218.322| 70.524| 29.644.300

Toplamda 100.584 abone olmas1 gerekirken bu rakamin 70.524 adet ¢ikmasinin sebebi
baz1 bolgelerde 6zellikle yiiksek katli bolgelerdeki binalarda tek sayagli aboneliklerinin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Tek sayag sistemi ile saya¢ okuma hatasindan kaynakl

kayiplar daha azaltilmis olmaktadir.

Niifusun yogun oldugu, hizmet alanin dar oldugu bdlgelerde dolayis1 ile sebeke
uzunluklar1 da az olmakta ve boru birlesimlerine daha sik rastlanmaktadir. Ayrica bina
kat sayisinin az oldugu, niifusun fazla, hizmet alaninin dar oldugu yerlerde baglanti
yerleri artmakta, kat sayisinin ¢ok oldugu bdlgelerde niifus yogun olsa da birlesim
yerleri azalmaktadir. Bolgelerin bu 6zelliklerinden dolay1 fiziksel kayiplar bolgesel
olarak degisim gostermektedir. Calismamiz kapsaminda incelenen Bakirkdy ilgesi

bolgesel olarak degerlendirilirken bu konulara deginilmektedir.
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fcme ve kullanma suyu kayiplarinin tespit edilebilmesi igin tahakkuk ettirilen su
miktarlarinin bilinmesi 6nemlidir. Ciinkii bu miktar ile iiretim ve tiiketim arasindaki
farki ortaya koyduktan sonra, abone disi kullanimin tespit edilmesi calismasi

yapilmustir.

Uzerinde ¢alisilan sebekede toplam 70.524 aboneye bir yil i¢inde 13.845.783 m? igme

ve kullanma suyu tahakkuk ettirilmistir.

Tablolarda verilen aylik tahakkuk miktarlar1 hesaplanirken sayaglarin okuma tarihleri,

abonelerin giinliik su kullanim averajlar1 g6z 6niinde bulundurulmustur.

Tahakkuk ettirilen bu miktarlar, icme ve kullanma suyu sebekesine verilen su miktari ile

kiyaslanip, toplam su kaybinin ¢ikarilmasi a¢isindan dnemlidir.

Asagidaki Tablo 4.5’de bu abonelere, tahakkuk ettirilen su kullanim miktarlar1 aylara

gore detayli olarak verilmistir.
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4.3.3. Sebekeye Verilen Su ile Kullanilan Suyun Kiyaslanmasi

Kentte yasayan insanlarin su ihtiyacim1 karsilamak i¢in sebekeye verilen suyun ne
kadarmm i¢me ve kullanma amagclh kullanildiginin belirlenmesi igin nemlidir. igme ve
kullanma disindaki fazla sularin nerelerde kullanildiginin belirlenmesi 6nemlidir, buna
bagli olarak sebekeye verildigi noktadan aboneye kadarki asamalarda meydana gelen
kayip ve kacaklarin hangi sebeplerden kaynaklandigini ortaya koymak i¢in sebekeye
verilen miktar ile tahakkuk ettirilen miktar arasindaki iliskinin ortaya konmasi

gerekmektedir.

4.3.4. Sebekeye Verilen Su Ile Tahakkuk Ettirilen Suyun Kiyaslanmasi

Pilot bolge olarak secilen Bakirkdy Igme ve Kullanma Suyu sebeke sistemine verilen su
miktar1 ile bu sistemde abonelerce kullanilip aylik tahakkuk ettirilen su miktarinin

kiyaslanmasi ile toplam sebeke kayiplart bulunmustur.

Bir yillik periyotta verilen su miktar1 ile tahakkuk ettirilen su miktarlar1 arasindaki

karsilastirma Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: Verilen Su Miktar1 ile Tahakkuk Ettirilen Su Miktarinin Kiyaslanmasi.

Verilen Su | Kullanilan Verilen- K
Bolge Adi Miktart | Su Miktar:1 | Kullanilan Oma;;l(po %
(m?) (m?) Farki (m?) ?
Cemnet | 5230173 | 2383429 | 346744 12.7
Brangmani
Kartaltepe
571.600 | 468.504 103.096 18.04
Bransmam
Osmanlye | o oee 400 | 4.434.601 | 1.533.808 25.7
Brangmam
2 5.405.009 | 4.161.856 | 1.243.152 23
Brangmam
Uzuncadere |, oeo 100 | 2.307.392 | 261798 9.85
Brangmani
Genel 117 334 381]13.845.783 | 3.488.508 | 20.13
Toplam
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Yukaridaki tablodan da goriildiigii iizere yillik ortalama toplam su kaybi %20.13 olarak
bulunmustur. Bu deger Istanbul kentinin ortalama su kaybr olan %26 degerine ¢ok
yakin olmayan bir degerdir. Calismamizda pilot bolge olarak se¢ilen Bakirkdy bolgesi
Istanbul’un eski yerlesim yerlerinden, bina kat sayis1 bolgesel degisken ve yapilarin
daha iyi, engebenin az, basing oranlarinin ¢ok yiiksek olmadigi, boru yenileme
islemlerinin ve vana bdlgeleri olusumunun tamamlandig1 bir bolgedir. Bu bdlgenin
secilmesindeki amag¢ kayip-kagaklar1 azaltacak bir¢ok islemin tamamlanmis olmasi
sebebiyle kayip-kacaktaki durumunu hesaplayarak irdelemektir. Bu tabloda en az
kayibin Uzuncadere ve Cennet Brangmanlarmin besledigi Yesilyurt, Yesilkdy,
Senlikkdy ve BasinkOy bolgelerinde goriilmektedir. Sebebi ise yerlesim yapisinin
diizenli olmasi, basin¢ oraninin daha diisiik olmasi, kilometre basina diisen abone
sayisinin azlig1 sebebiyle boru bilesim yerlerinin az olmasi, yiiksek katli binalarda tek
sayag¢ ve depo siteminin olmast gibi etkenlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayrica
fabrika tarzi biiylik igyerlerinin olmamasi da iletim hatlarma asir1 yiik binmesine

sebebiyet vermemektedir.

4.4, TAHAKKUK ETMEYIiP TUKETIiMi BELLI OLAN SU MIKTARI

Bu bolimde mevcut calismamiz kapsaminda gergeklestirilen fiziksel olmayan
kayiplarin tespitine dair caligmalardan bahsedilecektir. Fiziksel olmayan kayiplar;
kullanim1 sonucu herhangi bir tahakkuk yapilmayan su miktaridir. Bu kullanimlar;
illegal baglantilar, bedelsiz gruba giren aboneler, sayac¢ 6l¢lim hatalari, arizalar vb. su

tiketimidir.

4.4.1. Sebekeden Beslenen ibadethanelerde Kullanilan Su Miktar:

Segilen pilot bolgemizde bedelsiz olarak su verilen cami, mescit, kilise gibi 31 adet
ibadethane mevcuttur. Bakirkdy’de ISKI genelgesi ile bu ibadethanelere 2003 yili itibar

ile sayag takilmaya baglanmistir.

Bu c¢alismada sayaglar Mart ayindan itibaren okunmaya baslanmis ve aylik tiiketim

miktarlar tespit edilmistir.

Debimetrelerin bulundugu bolgedeki ibadethaneler ayri ayri incelenmis ve toplam 31

adet ibadethanenin yillik su tiiketimi Tablo 4.7°de detayli olarak verilmistir.
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Tablo 4.7: ibadethanelerin Yillik Su Tiiketimi.

Bilge Adi Ibadethane Yillik Kt;llamm
Sayisi (m~)
Bakirkdy Toplam 27 74.731

Bu ¢alismada hesaplamalar sonucu ibadethanelerden tahakkuk edilemeyen bir yillik su
miktar1 olan 74.731 m3/y1l suyun toplam sebekeye verilen su miktarina oran1 %0.43

gibi bir degere denk gelmektedir.

4.4.2. Bedelsiz Olarak iSKIi Tarafindan Kullamilan Su Miktari

Bakirkdy bolgesinde Avrupa’nin en biiyiik biyolojik aritma tesisi olan Atakdy Biyolojik
Aritma Tesisi bulunmaktadir. Calismamizda en ¢ok bedelsiz olarak su kullaniminin, bu

tesisteki ¢aligmalardan kaynaklandig belirlenmistir.

Tablo 4.8: Atakoy Biyolojik Aritma Tesisi Tarafindan Kullanilan Bedelsiz Su.

Atakéy Biyolojik Art. Tes.
Tarafindan Kullanilan Su Miktart
Ayhk
Yil Ay 3
Kullanim(m®)
Nisan 37.156
Mayis 39.543
Haziran 39.756
- Temmuz 42.985
§ Agustos 44.459
Eyliil 41.457
Ekim 39.328
Kasm 37.753
Aralik 36.188
~ Ocak 37.753
§ Subat 37.986
Mart 39.854
Genel Toplam (m®) | 474.218
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Bir yilda ISKi-Atakdy Biyolojik Aritma Tesisi tarafindan sarf edilen su miktar
474.218m* tiir. Sonug olarak yillik tahakkuk edilemeyen su miktarinin sebekeye verilen
yillik su miktarina oran1 %2.73 olarak bulunmustur(Tablo 4.8). Goriildiigii gibi toplam
kaylp miktarindaki yaklasik %3’liik deger buradaki bedelsiz su kullanimindan
kaynaklanmaktadir.

4.4.3. Sebekeden Beslenen Sokak Cesmelerinde Kullanilan Su Miktar

Uzerinde c¢alisilan bdlgenin genelinde toplam 8 adet sokak ¢esmesi mevcuttur. Bu
cesmelerde kullanilan suyun miktarinin belirlenebilmesi i¢in her bir ¢esmeye sayag
takilmistir. Bu ¢esmeler yilin tamaminda ¢aligmasina ragmen takilan sayaglar ¢alinma,
tahrip edilme gibi sebeplerden dolayr tiim yil boyunca okunamamistir. Okunan
donemlere ait verilerle, ortalama olarak yillik sarfiyat belirlenmeye c¢alisilmistir. Burada
ortak okuma donemi bulunmasi zorlandigindan dolay1 her bir sayacin bir donemlik(60

giin) sarfiyati lizerinden yillik kullanim miktar1 hesaplanmistir.

Bolgelere gore ¢esme adedi, donemlik sarfiyat, yillik ortalama sarfiyat Tablo 4.9°da

gosterilmektedir.

Tablo 4.9: Sokak Cesmelerinin Yillik Su Tiiketimi.

Donemlik Sarfiyat | Yillik Kullanim
ort.(m*) (m?®)

Bakirkdy Toplam 8 1.086 8.688

Bolge Adi Cesme Sayist

Bir yilda sokak ¢esmelerinden sarf edilen su miktar1 8.688 m®’tiir. Sonug olarak sokak
cesmelerinden tahakkuk edilemeyen yillik kullanim miktarinin sebekeye verilen yillik

su miktaria oran1 %0.05 olarak bulunmustur.

4.4.4. Sebekeden Beslenen Mezarhklarda Kullanilan Su Miktar:

Calisan pilot bolgede 2 adet mezarliktan ikisinde de su sebekesi mevcut olup su

kullanimi1 olmaktadir. Bu iki mezarliga sayaglar takilip bir y1l boyunca okunmustur.

Asagidaki agsagidaki Tablo 4.10°da y1l i¢inde mezarliklarin kullandig1 toplam su miktari
belirtilmistir.
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Tablo 4.10: Mezarliklarda Kullanilan Yillik Su Tiiketimi.

Mezarlik Yillik Kullanim
Bolge A
Olge Adi Sayist (m?)
Bakirkdy llgesi 2 10.560

Bir yilda mezarliklardan sarf edilen su miktar1 10.560 m¥tiir. Sonu¢ olarak
mezarliklardan tahakkuk edilemeyen yillik kullanim miktarinin sebekeye verilen yillik

su miktarina orani %0.06 olarak bulunmustur.

4.4.5. Belediyelere Bagh Itfaiyelerde Kullamlan Su Miktar

Pilot bolgede 1 adet Itfaiye Grup Amirligi ve 1 adet itfaiye Miifrezesi vardir. Bunlarin
su temin ettikleri yangin hidrant1 sayis1 69 adettir. Bakirkoy hidrant sayisi olarak
Istanbul da en ¢ok yangin hidranti bulunan ilgemizdir. Hidrantlarin her birine 100’liik

sayac takilmistir.

Tablo 4.11: Yangin Hidrantlar1 ve Itfaiyelerin Kullandig1 Yillik Su Miktari.

. Yihk
Bolge Adi Itfaiye Sayisi | Hidrant Sayisi o 3
Kullanim(m*)
Bakirkdy Genel 5 69 25 200
Toplam

Bir yilda yangmn hidrantlarindan sarf edilen su miktart 25.200 m?® olarak
hesaplanmistir(Tablo 4.11). Sonug olarak yangin hidrantlarindan tahakkuk edilemeyen
yullik kullanim miktarinin sebekeye verilen yillik su miktarina orani %0.14 olarak

belirlenmistir.

Istanbul’da en ¢ok yangin hidranti Bakirkdy ilgesinde bulunmaktadir. Bu degerin
beklenenin iistiinde olmasinin sebebinin yangin hidrantlar1 suyunun sadece yanginla
miicadele amach kullanilmayip, sozlesmesiz olarak park ve bahgelerde
kullanilmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bunun yaninda o&lglimler disinda
kalan sokaklardaki acil yangin hidrantlarinin ne siklikta ve ne miktarda su kullandigina

dair bir kayit miimkiin olmamaktadir.
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4.4.6. Tllegal Baglantilarla So6zlesmesiz Kullanilan Kacak Su Miktar1

ISKI kagak su taramalarmi anlasmal1 firmasia yaptirmaktadir. Tespit edilen kagak su
kullanicilarina ISKI tarafindan tek tarafli sdzlesme yapilmaktadir. ISKi Abone Isleri
Daire Bagkanlig1 Yonetmeligi ile bu aboneler saya¢ takmadan kacak su kullanmislar ise
igyerleri i¢in aylik 22.5 m*® olarak bor¢landirilmaktadir. Aylik¢1r abonelerde, sayagsiz
kagak kullanimlarinda saya¢ ¢apina ve kullanim durumuna goére(lokanta, firin...) 30 giin
iizerinden tahakkuku hesaplanmaktadir. Ornegin lokantalarda masa sayisina, otellerde
yatak sayisina, oto yikamalarda ise en az 3 m?® iizerinden geriye doniik su borcu
tahakkuk ettirilmekte, sayag¢ takarak kagak su kullanmislar ise ve sayaclarindaki isaret

22.5 m*’ten fazla ise bu deger yine geriye doniik tahakkuk altina alinmaktadir.

Abone Bilgi Sisteminden, istenilen her tarih araliginda bolge ve mahalle kodu girilerek
geriye doniik tahakkuk edilen kagak su miktar1 ve kacak su adeti takip edilebilmektedir.
Ancak bu kacak su miktar1 faturalandirilan, tahakkuku yapilan su kullaniminin
haricinde kalmaktadir. Yani Abone Bilgi Sisteminden tahakkuk ettirilen su miktarlar
alimirken kacak su kullanimindan dolay:1 tahakkuk ettirilen su miktar1 bunun disinda

kalmaktadir.

Yukarida anlatilan bilgiler dogrultusunda kismen de olsa illegal baglantilardan
kaynaklanan kayip miktarlar1 ISKI Abone Bilgi Sistemi’nden veya ISKI Bakirkdy Sube
Miidiirliigii’nden alinan veriler dogrultusunda hesap edilebilmektedir.

Tablo 4.12: illegal Baglantilardan Kaynaklanan Kayip Su Miktarlar1.

Tllegal Baglantilard
- Toplam Kacak egal Baglantlardan
Bolge Adu Kullanm Adeti(adetyil) Kaynaklanan Kayp Su
d Miktari(m3/yil)
Bakirko
P 356 17.131
Ilgesi

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi Bakirkdy ilcemizde bir yilda kacak su
baglantilarindan kaybedilen su miktar1 17.131 m*tiir. ISKI 2011 faaliyet raporlarindan
alinan bilgiye gore Istanbul geneli 2011 yilinda kagak su kullanmimi miktar1 322.960
m®tiir. Bakirkoy ilgesindeki kagak kullanimin Istanbul geneline orami yiizde 5
civarindadir. Bakirkdy ilgesi kagak kullanimda ¢ok problemli olan ilgelerimizden

degildir.
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Sonu¢ olarak illegal baglantilar sebebi ile tahakkuk edilemeyen yillik kullanim
miktarmin sebekeye verilen yillik su miktarina oranmi yaklasik %0.01 olarak
bulunmustur. Bakirkdy ilgesinin gelismislik seviyesinin iyi olmasi, sanayi tipi
fabrikalarin azligi, yerlesim yerlerinin isyerlerine gore daha c¢ok olmasi, kayit disi
kurulus ve isyerlerinin ¢ok nadir olusu gibi sebeplerden 6tiirii bolgede kacak kullanim

miktar1 az ¢ikmaktadir.

4.4.7. Su Sayaclarina Bagh Hatah Ol¢iimlerden Kaynaklanan Su Miktar

[SKi’nin aboneler igin &ngdrdiigii sayag kalitesi TSE iiretim standartlarinda &lgme
hassasiyeti +%2 olan sayaclardir. ISKi Abone Bilgi Sistemi’nde 10 yil ve daha iizeri
sayaclar otomatik olarak 30 no’lu Is emri olusturularak degistirilmektedir. Yani ISKI su
anda 10 y1l ve iizeri sayaclarin kalibresinin artik bozuldugu kabulii ile tek tarafli olarak
sayact degistirmektedir. Ancak gece-gilindiiz basing salinimlari, iklim sartlarinin sayag
malzemesine etkisi gibi sebeplerden dolay1 sayaglarin her yasta eksik Olgiimler
yapabilecegi bilinmektedir. Abone Bilgi Sisteminde ¢ok bariz olan fazla 6l¢iimler ISKi
tarafindan miidahale edilerek degistirilse de kullanimda olan ve hatal1 dl¢iimleri belirli

olmayan sayaclardan kaynaklanan hatali 6lgtimler oldukga fazladir.

Bu ¢alismanin kapsaminda sayaclar 0-3, 3-6, 6-9 yas gruplarina ayrilmig ve iizerinde
calisilan her bolgenin saya¢ yaslart ¢ikartilmistir. Daha soma bu yas gruplarina ait
sayaclarin kalibrasyonu ISKI Saya¢ Hareketleri Teknik Sefligi tarafindan teste tabi

tutulmustur.

Bolgede kullanilmakta olan 0-3, 3-6, 6-9 yas gruplarindaki sayaglardan 10’ar adet sayac
sokiilmiis ve Sayac Hareketleri Teknik Sefligi’nde, TUBITAK Ol¢me Merkezi yardimi
ile tam kalibrasyonu yapilmis yeni bir sayagla, teste tabi tutularak kiyaslanmistir. Bu

gruplarin her biri i¢in ortalama hatali 6l¢iimler agsagidaki gibi ¢ikartilmistir.

Bu testin sonuglan Tablo 4.13’te belirtildigi gibidir.
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Tablo 4.13: Sayac Olgiim Testlerinin Sonuglar.

Sayag¢ Yas Eksik Okuma
Gruplar Yiizdesi(%)
0-3 4.67
3-6 9.23
6-9 13.72

Incelenen bélgelerdeki bu yas gruplarma ait sayag adeti, bu sayaglar ile tahakkuk
ettirilen su miktar1 ve bu sayaglardaki eksik 6l¢timler Tablo 4.14°de verilmistir. Yas
gruplarina gore sayaglarin adetleri, bu sayaglardan tahakkuk edilen su miktarlari ISKI

Abone Bilgi Sisteminden ¢ikartilabilmektedir.
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4.4.8. Sebeke Arizalarindan Kaynaklanan Kayip Su Miktari

ISKI sebeke arizalarmin tamamm yiiklenici firmalara ihale ederek gidermektedir.
Miiteahhit firma sézlesmelerinde igme ve kullanma suyu sebeke hatlarindaki arizalarin
en gec sekiz saat icerisinde giderilmesi sartina ragmen, gerek sebeke sistemindeki
olumsuzluklardan, yetersiz is¢ci ve ekipmandan gerekse arizanin yerinin tespit
edilmesinin bazi durumlarda giic olmasi nedeni ile bu arizalar ortalama olarak on sekiz
saatte giderilebildigi Abone Bilgi Sistemi kayitlarindan tespit edilmistir. 32 mm’lik sube
yolu baglantilarindaki arizalar ise 24 saatte giderilme sartina ragmen, ortalama 32 saatte

giderilebilmektedir.

Planli yapilan 6zellikle isale hatlarindaki bakim ve onarim ¢alismalar1 ise genel itibari
ile zamaninda yapilmaktadir. Ayrica ISKI isale ariza ve bakimlarini ise kendi
biinyesinde calisan personelle yapmaktadir. Bu calismada Abone Bilgi Sisteminden

alinan veriler dogrultusunda arizalar hakkinda degerlendirme yapilmistir.

fcme ve kullanma suyu hatlarinda olusan arizalarda kayip su sebeke hatlarmdaki 100
mm’lik ¢aptaki borularla, 32 mm’lik sube yolu baglanti borularinda meydana

gelmektedir. Bolgelerde meydana gelen ariza sayilarmin boru cinslerine gore yil

igcindeki adetleri asagidaki Tablo 4.15°de verilmistir.

Sekil 4.4: Sebeke Ariza Giderimleri.
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Tablo 4.15: igme Suyu Sebeke imalat ve Onarim Bilgileri(ISK1, 2011).

=2 = =

3 2 |2E52z: | © | 2E |5%
& = |28zl Zc| £ | 25 [%E
£ 5382z 3 | 78 | ik

773 (773 ﬁ g G 5 ﬁ 753

Ny = @

1 Avecilar 0 259 11.934 5.536 1.782
2 Bagcilar 365 71 12.975 6.500 598
3 | Bahgelievler 34 44 3.586 1.025 345
4 | Bakirkoy 56 31 1.372 892 84
5 | Bayrampasa 20 30 6.896 3.448 232
6 Besiktas 224 118 13.127 8.260 286
7 Beyoglu 847 118 27.494 5.499 531
8 | B.Cekmece 158 1611 | 20.820 3417 1.074
9 Catalca 234 1074 | 16.726 2.400 94
10 Esenler 6 58 4.882 2.191 235
11 Eyiip 3.220 60 12.629 6.201 444
12 Fatih 171 110 11.088 7.499 414
13 G.Pasa 164 622 29.951 10.487 1.338
14 | Gingdren 49 19 2.238 1.443 117
15 | Kadikoy 149 93 11.221 5.328 469
16 | Kagithane 671 76 22.593 2.544 737
17 Kartal 162 68 14.343 6.112 732
18 | K.Cekmece | 2.431 377 26.202 7.683 799
19 Pendik 475 49 13.059 4117 555
20 Silivri 111 927 6.015 3.404 526
21 | Sultanbeyli 453 376 11.954 5572 2.210
22 Sile 1.923 403 6.076 2.339 402
23 Tuzla 187 68 4.646 1516 352
24 | Umraniye 725 177 14.161 5.340 866
25| Uskiidar 126 432 24.266 10.680 1.502
Toplam 12.961 | 7.271 | 330.254 | 119.433 | 16.724
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Tablodan goriildiigii gibi 2011 yilinda Istanbul genelinde 7.271 adet igmesuyu sebeke
borusu onarmmi ile 119.433 adet sube yolu onarimi gerceklesmistir. Bu rakamlara
bakilinca Bakirkdy ilgesi boru arizasmmin en az yasandigi ilgelerden birisi oldugu

gozlenmektedir.

Tablo 4.16: Sebeke Arizalarinin Miktar1(2011).

100 mm' lik | 32 mm’ lik
Bu A
olge di Boru Arizast | Boru Arizasi
Bakirkdy flcesi 31 892

llcede en eski sebeke sistemine sahip ve dar sokaklardan olusan Kartaltepe
Mabhallesinde daha fazla patlak ve ariza yasandig1 gozlenmektedir. Bakirkoy ilgesi diger
bir¢ok ilgeye gore daha diizenli bir sebeke sistemine sahip oldugu icin bu tip kacak su
miktar1 hayli az miktardadir. Ciinkii sebeke hatlarinin tamamina yakini basinca, yiike

kars1 daha dayanikli olan diiktil font borularla tamamina yakini yenilenmis durumdadir.

Sonug olarak arizalara miidahale etme saati ve yil icindeki meydana gelen ariza sayisi
bilinmesine ragmen, borularin hasar gérme sekilleri degisken oldugundan ve buna bagh
olarak kaybedilen suyun debisinin bilinmesinin miimkiin olamamasindan dolay1
arizalardan kaynaklanan kayip sularmm miktar tespit edilememektedir. Ancak bu su
miktarlar isale hattinda olsa idi SCADA sisteminden net olmamakla birlikte ortalama
bir deger bulunabilmektedir. Sebeke sisteminin takibi SCADA sistemi ile yapilamadig1
icin sebeke kaynakli patlak ve arizalardan kaynaklanan su kagak miktarini tespit

edememekteyiz.

4.4.9. Sebekedeki Su Kalitesini Koruma Amach Yapilan Desarjlar

ISKI sebeke sistemindeki birikimleri énlemek ve su kalitesini koruma amagl olarak
tahliye vanalarindan sebeke sularini ayda bir defa olmak tizere 12 saat boyunca tahliye
etmektedir. Pilot bolgenin tamaminda 29 adet boru sonu tahliye vanasi bulunmaktadir.
Bunlar diizenli olarak her ay agilmakta ve 12 saat boyunca tahliye islemine tabi
tutulmaktadir. Vanalarin hepsi sebekenin en alt basing seviyesine ait yerlerdeki sebeke

hatt1 tizerinde bulunmaktadir.
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Buradaki kayiplar bu vanalardan saatte gecen debi belirlenerek hesaplanmistir. Her bir

vananin saatte desarj ettigi su miktar1 27.20 m*/saat’tir.
Vanalardan tahliye ettigi yillik su miktar1 = 27.20x12x29x12= 113.587 m%/y1l

Bu miktar yillik iiretilen suyun %0.65’ini teskil etmektedir.

4.5. SU KAYBININ ANALIZI VE ONLEME POLITIiKASI

4.5.1. Kayip Suyun Maliyeti

Pilot bolgemizde igme ve kullanma suyu ihtiyacin1 karsilamak amaci ile incelenen bir
yillik dénemde toplam 17.334.381 m® su sebekeye verilmistir. Tahakkuk ettirilen su
miktar1 ise 13.845.783 m¥tiir. Yani sebekeye verilen suyun %79.87’si tam olarak
aboneye ulasmis, geri kalan %?20.13’lik kismi ise ¢esitli amagclarla kullanilmig veya

kayiplardir.

Bir yillik siirede, Bakirkdy ilgesindeki sebeke suyunun bedelsiz olarak kullanilan

miktarlar1 ve yerleri Tablo 4.17°de verilmistir.



105

Tablo 4.17: Bedelsiz Su Kullanimindan Kaynaklanan Su Miktarlart.

i Tiiketilen Uretime
Suyun Kullanim Yerleri su(m®) Orani(%)
Cami Sadirvanlarmdan Kullanilan
Su Miktart 74.731 0.43
Atakdy Biyolojik Aritma Tesisinde
Kullanilan Su Miktar1 474.218 213
Sokak Cesmelerllnde Kullanilan Su 8,688 0.05
Miktar1
Mezarlklarda Kullanilan Su Miktar1 10.560 0.06
Itfaiye ve Yangmn Hidrantlarmdan
Kullanilan Su Miktar1 25.200 0.14
Illegal Baglantllfarla Kullanilan Su 17131 0.01
Miktar1
Sayaclarm Hatah Olgiimlerinden
1.123.762 A
Kaynaklanan Kayip Su Miktari 3.76 6.48
Tahliye Vanalarmdan Desarj Edilen
Su Miktart 113.587 0.65
TOPLAM 1.847.877 10.54

Calisilan pilot bolgemiz Bakirkdy ilgesinin su sebekesindeki %10.54 oranindaki
1.847.877 m® suyun kullanildig1 yerler yukaridaki tabloda belirtilmistir. Buna mukabil
tahakkuk ettirilen su miktar1 13.845.783 m®'tiir. Toplam iiretim icerisinde bu miktar
%79.87°dir. Toplam iiretim icerisinde sarfiyat: bilinen suyun miktar1 15.693.660 m>’tiir
ve %90’ teskil etmektedir. Geriye kalan %10’luk kismin ise fiziksel veya tespit
edilemeyen kayiplar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu miktar g¢alisma sonunda
degerlendirildiginde, sebeplerinin halihazirda tespit edilemeyen illegal baglantilar, yillik
periyot icinde meydana gelen sube yolu, sebeke borulari ve isale hatlar1 iizerindeki
arizalar, sebeke sisteminin hatali isletilmesinden ve fenni olmayan is¢ilikten

kaynaklandig1 disiiniilmektedir.

Kayit dig1 harcanan suyun temel bilesenleri Tablo 4.18’de gosterilmistir.
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Tablo 4.18: Kayitdisi Harcanan Su Oranlart.

Kayit Dis1 Harcanan Su

m Cami Jadirvanlanndan Kullamilan Su Miktan
= Atakdy Biyolojik Armma Tesisinde Kullanilan Su Miktan
Sokak Cesmelerinde Kullanilan Su Miktan
Mezarliklarda Kullamlan Su Miktar
u [tfaiye ve Yangin Hidrantlanndan Kullamilan Su Miktan
= [llegal Baglantilarla Kullarilan Su Miktan
w Sayaclann Hatah Olciimlerinden Kaynaklanan Kayp Su Miktan
m Tahliye Vanalanndan Degarj Edilen Su Miktan

Giinlimiizde su kaynaklari artan ihtiyaci karsilamakta zorlanirken, artan niifus ile Kirlilik
yiiklerinin de artmasi ile aritma maliyetleri de artmaktadir. Su kagagi isale hatlarinda,
depo ve sebekelerde meydana gelir. Su kacaginin sifir oldugu bir su sistemi mevcut
degildir. Bu ¢alismada Istanbul kentinin bir bdlgesine verilen su miktar1 géz &niine
alinarak kayip tespitine gidilmistir. ISKI kayip sularin miktar1 belirlerken, iiretilen su
miktarin1 degil de sebekeye verilen miktar1 debimetrelerle tespit ederek belirleme
yoluna gitmektedir. Ancak iiretilen su miktar1 g6z Oniine alindiginda isale ve sebeke
hatlarinin disinda kalan depo, aritma tesisleri gibi su saglama yapilarindaki kayiplarin
da genel kayiplar arasinda incelenmesi gerekmektedir. Ciinkii yatirim, sadece sebeke

hatlarina verilen suya degil, aritilip tiiketiciye hazir hale gelen suya yapilmaktadir.

Istanbul icin kayip suyun mali olarak basitce hesap yapilir ve bu hesap ISKI’nin
konutlar igin uyguladigi ortalama birim fiyati ile yapilirsa 745.942.410 TL’lik maddi
kayip oldugu goriilebilir. Soyle ki; kayip olan faturalanmamig su miktar1 213.126.403
m? hesaplanmusti. Istanbul i¢in yaklasik hesap yapilir ve su birim fiyat:1 2013 yil1 i¢in
3.5 TL olarak kabul edilirse bu verilere gore ortaya c¢ikan maddi kaybin
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213.126.403x3.5= 745.942.410 TL oldugu hesaplanabilir. Ayrica bu hesaba enerji

sarfiyati, aritma masraflart gibi masraflar dahil edilmedigi halde bu miktarin hi¢ de

azimsanmayacak bir miktar oldugu agikca goriilmektedir.

Giliniimiizde su kaynaklar1 bir taraftan evsel ve endiistriyel atiksularla kirletilirken diger

taraftan biliyiik bir zahmet ve masrafla temin edilen sularin, kullanicilara ulagincaya

kadarda bir kisminin zayi oldugu da bir gergektir. Suyun kayitsiz ve kontrolsiiz bir

sekilde akmasina su kacagi, faydalanilmadan akip gitmesine de su israfi denilmektedir.

Su kacag1 depolarda, isale ve sebeke hatlarinda meydana gelmektedir. Su kagaginin hig

olmadigi bir ag sistemi de mevcut degildir. Ancak su kacaginin azaltilmasi i¢in birtakim

caligmalar yapilabilir.

4.5.2. Su Kayiplarimin Sebepleri

1. Su dagitim sebekelerindeki boru, armatiir, baglant1 elemanlari, kalitesiz malzeme,

koti is¢ilik, uygunsuz dolgu malzemeleri vs.

2. Hlegal su kullanimlarindan;

Borgtan dolayi sokiilen su sayaglari yerine ara boru, ¢esme, hortum vb. montaji,
Sayaci isletmeyecek sekilde tertibat kurulmasi,

Direkt olarak su sebekesine baglanti yapilmast,

Miidahale yoluyla sayacin ¢alistirilmamast,

Sayagclarin arizali olmasindan veya hatali ¢alismasindan,

Sayagclarin tiiketilen toplam su miktarini hatali okumasi,

Sayaclardan gecen kiigiik debilerin yazilmamasi(kalibrasyon yetersizligi),

Sebekedeki havanin tam anlamiyla tahliye edilememesinden dolayr sayag

numaratorlerinin hi¢c ddonmemesi ile su tiiketimlerinin 6l¢iilememesi.

3. Belediyelerin abone olmaksizin yangm hidrantlarindan itfaiye igin su

kullanimlari, mahalle ¢cesmeleri vs.

4. Abone Bilgi Sisteminin giincellestirilememesinden dolayr giiniimiizdeki su

isletmelerinin fatura ¢ikaramadig1 abonelerin su tiiketimleri,

5. Yeralt1 sistemlerine sahip kamu kuruluslarina(BEDAS, TELEKOM, IGDAS vb.)

is yapan altyapt miiteahhitlerinin ¢aligmasi1 sirasinda su sebeke sistemlerine

verdikleri zararlardan kaynaklanan kayiplarin 6nlenememesi,
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6. Su aritma tesislerinde, depolama ve pompa istasyonlarinda meydana gelen su
kayiplari,

7. Yeni yapilan su sebekesinin devreye alinmasi, pompa istasyonlar ve depolarin
kabulii sirasinda verilen deneme sular1 ile baglant1 sirasinda tahliye edilen sular,

8. Mevcut su depolarindan sizan su kayiplari,

9. Pompa istasyonlari, sosyal tesisler gibi su isletmelerine ait tesislerde kullanilan,
fakat hesaplanmayan sular,

10. Herhangi bir su kesintisi sirasinda acil ihtiyaclar nedeniyle hastane, okul gibi
yerlere gonderilen sular,

11. Su Sebekelerinde rutin yapilan temizliklerde tahliye edilen sular,

12. Su sebeke arizalarina miidahale edilinceye kadar olusan su kayiplari,

13. Su isletmelerince bilinen, ancak tespit edilemeyen fiziki kagaklar (Isildak,
1999).

sebebiyle su kayiplar1 yasanmaktadir.

4.5.3. Su Kayiplarim Onlemek icin Gerekli Tedbirler

Su kayiplarinin 6nlenmesi i¢in su kayiplarini olusturan fiziksel ve fiziksel olmayan
sebepler ayr1 ayr1 incelenerek tespit edilmeli ve her bir sebep i¢in c¢oziimlere
gidilmelidir. Yapilan ¢oziimler kalict olmali tekrarlayan cinsten ¢oziimler olmamalidir.
Yapilan ¢ozliim kalict olmast durumda her bir arizada tekrar su kaybi olacaktir. Bu

yiizden bakim ve onarim planlamasi yapilmalidir.

Su kayiplarint azaltmak icin kayip tiiriine gore ayri tedbirler alinmasi gereklidir.
Oncelikle goriinen kayiplar giderilmeli daha sonra kagak arama cihazlarina
basvurulmalidir. Idari kayiplar1 azaltmak igin su kayiplar1 ciddiye almarak su isleri
teskilatt1 yeniden diizenlenmelidir. Yasadist kullanimlar1 6nlemek i¢in dinleme ve
kontroller arttirilmali ve tespit edilen durumlar i¢in yasal tedbirlere basvurulmalidir. Bir
ailenin temel ihtiyaglarini karsilayacak kadar su, az bir iicretle saglanmali, kullanim
arttikca kademeli fiyat ylikseltmesi yapilmalidir. Sayaglarin diizenli olarak kontrol

edilmesi ve degistirilmesi gereklidir.

Fiziksel kayiplar1 azaltmak igin Sekil 4.4’de bilesenleri gosterilen kagcak yOnetimi

uygulanmalidir. Bu sayede fiziksel kayiplar potansiyel olarak 6nlenebilir kayip hacmine
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kadar azaltilabilir. Boru malzemesi yonetimi ile diizenli boru yenileme programlari
uygulanmali ve eskiyen borular degistirilmelidir. Boru cinsi segilirken kirilgan degil
esnek malzemeler tercih edilmelidir. Esnek malzemeler, deprem gibi dis kuvvetlerden,
zemin oturmalarindan ve dis yiiklerden daha az zarar goriirler. Polietilen gibi zemin
etkilerine dayanikli ve uzun Omiirli malzemeler tercih edilmeli, metaller katodik
koruma ile korozyona karsi korunmalidir. Depolarin izolasyonlar1 kontrol edilerek
sizintilar engellenmelidir. Depolarin dolu savaklarinin ¢alistigt zamanlarda, fazla su

baska depolara aktarilmali, bosa akmas1 engellenmelidir.

Basing yonetiminde su dagitim sisteminin basinct diisliriilmeli, bdylece, basinca
dayanikli olmayan borularin patlamamasi, boru birlesim yerlerindeki sizintilarin
azaltilmast ve kirilan bir boru tamir edilinceye kadar gecen siirede daha az su kaybi
olmasi saglanir. Su kayiplarini azaltmak i¢in alinacak diger bir tedbir de onarimlarin
hizinin ve kalitesinin arttirilmasidir. Son olarak aktif kacak kontrolleri yapilmali ve

teknolojik cihazlarin yardimiyla kagak yerleri tespit edilerek onarilmalidir.
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Basing
Yonetimi

Kagimlamayan Ka-
yip Hacmi

Aktif Kagak
Kontroli

Onarnmlarin Hiza
ve Kalitesi

Potansiyel Olarak Onlenebilir
Fiziksel Kayip Hacmi

.--"'--f ----H'--.
" Borm Malzemesi e
Y onetimi: Se-
cim, Yerlestir-
me, Bakim,
Yenileme, De-
Siztirme

Sekil 4.5: Kagak Yonetimi Plan1 (IWA, 2007; Toprak ve dig. 2007).

4.5.3.1. Fiziksel Su Kayplarint Onlemek I¢in Gerekli Tedbirler

Fiziksel su kayiplar1 sebekelerin projelendirme hatalari, igletme hatalari, borularin

kalitesi vb. sebeplerden kaynaklanmaktadir.

Su dagitim sebekesinden meydana gelen kagaklarin seviyesini azaltmaya c¢alismak igin,

aktif kagak tespit ve kontrol programi gelistirilmelidir. Bu program, kagaklarin zemin

yiizeyinde gozle goriiliir sekilde veya su dagitim sebekesinde aniden olusan yerel basing

kayiplar1 durumunda yapilan bildirilere cevaben kacaklara miidahale seklindeki

programla paralel olarak yiiriitilmelidir. Aktif bir politika uygulayabilmek i¢in kacagin

tespit edilmesi ve kagak kontrolii konusunda alinabilecek 6nlemler sunlardir;

SCADA sisteminden basing ve debi degisimlerinin takibi,
Boru hatlarinin denetimi,

Boru hattinin yenilenmesi,

Su dagitim sebekesi i¢indeki isletme basincinin diistiriilmest,
Kacak sesinin geldigi yer,

Zayi edilen suyun miktarinin dl¢iilmesi,

Belediyenin ve diger idarelerin alt yapi1 kazilarinda su idaresi ile koordineli

calisma yapmasi vb.
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Yukaridaki Onlemlerden herhangi birinin uygulanmasinda, kullanilan kaynaklarin
maliyetlerinin yakindan izlenmesi ve kagaklarin azaltilmasindan elde edilecek faydalar
cok Onemlidir. Acike¢asi, uygulanan kagak kontrol politikasi genelde maliyetli bir is
olup, su kacagini 6nleme maliyetinin tasarruf edilecek suyun maliyetini asmamasina

dikkat etmek gerekmektedir (Dikmen, 2005).

Boru Hatlarinin Denetimi

Bu basit 6nlem rutin olarak yapildig takdirde sadece kagak problemlerini belirlemek
degil, ayn1 zamanda boru hatt1 giizergahinda yiizeyde kalan ekipmanlar1 denetlemek de
miimkiin olmaktadir. Isletme personeli boru hatt1 giizergah1 boyunca yiiriiyerek, kagak
olma ihtimali yiiksek yerleri ve olabilecek kagak tiplerinin detayli kayitlarini tutmalidir.

Bunlar;

e Oncelikle SCADA merkezi ile irtibatli hareket etmeli, rutinin disindaki debi ve
basing degisimleri ve aylik degerlerin kontrolii yapilarak kiyaslama yapilmasi,

e Yiizeydeki nemli ve 1slak lekeler veya yol kaplamasindan sizmalar,

e Su kacagi sebebiyle muhtemelen yeraltinda meydana gelen toprak erozyonu
sonucu yiizeyde meydana gelen degisimler veya ¢okmeler,

e Tesisat baglantilarindan meydana gelen kacak sebebiyle, boru hatti vanasi ve
vantuz odalarinda su baskinlar1 olusumu,

e Yer yer yesermis lifli bitkilerin olusumudur.

Yukarida belirtilen emareler sadece su kagagi olma ihtimalinin bir gdstergesi olup, ayni
sekilde yiizeysel yagmur suyundan da meydana gelebilir. Su kacagi gozle goriiliir
olmadig siirece tamir ekibini harekete gegirmemeli ve bolgeye gonderilmeden Oncede
boru ek yerleri ve baglanti tesisatinin bir daha basit kontrolleri yapilmalidir. Bu islem,

kacak sesi tespiti ile yapilabilir.

Boru Hatti Yenilenmesi

Eski ve bozuk borularin ithal diiktil font boru ile degistirilmesi kagaklarin azalmasinda
belirgin bir ilerleme kaydedilebilmektedir. Bununla beraber, miiteahhit firmalarin
yapacagi boru déoseme ve hidrolik test islemlerini sahada yakinen denetleyerek, 6nemli

Olciide kacaklarin azaltildigindan emin olunmalidir.
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Mesela, muflu boru baglantilarinin erkek ve disi baglanti yerlerine yeterli 6zen
gosterilmemesi halinde, contalarda biikiilmeler meydana gelecek ve bu da ek
yerlerinden su kagaklarina sebep olacaktir. Daha uzun boru hatlarinda, basing
deneyindeki yiiksek tolerans miktarmin biliyiik bir kacagin kaynaginin tespitini
engellememesi i¢in, basing testi boru hattinin nispeten daha kisa boliimlerinde(yaklasik
0.5 km) yapilmaldir. Ayrica, yeni ddsenmis sebeke hatlari Su Idarelerine teslim
edilmeden once, kagak problemlerinin emarelerinin olup olmadigini tespit etmek ilizere
boru hattinin yiiriiyerek denetlenmesine imkan verecek ve bir haftaya kadar bir siire

boyunca basing altinda tutulacak tam bir bolgesel basing testi yapilmalidir.

Bu tipte biiyiikk bir boru yenileme programinin sadece kagak azaltilmasi gayesiyle
uygulanmasi ekonomik agidan tartisilabilir, dolayisiyla, dagitim sistemi kapasitesinin
arttirllmasi ve abonelere verilen hizmetin iyilestirilmesini de dikkate alan daha genis bir

kapsamda diistiniilmelidir.

Basincin Azaltilmas:
Dagitim sisteminden olusan kacak miktar1 boru hatt1 i¢indeki ¢alisma basinci ile orantili
oldugundan, sonug itibartyla, boru hatti icindeki basincin azaltilmasi, kacak ile kaybolan

su miktarini ayn1 oranda azaltacaktir.

Tasarim kriterinde, dagitim sistemi genelde basinci ortalama 50 metre ve kaginilmaz
olan yerlerde mutlak maksimum 85 metre ile sinirlamak suretiyle bolgelere ayrilmali,

ileride de, basinct bu sinirlar iginde tutmak i¢in gayret sarf edilmelidir.

Kagak debisi kabaca sistemin basinciyla orantilidir, yani sistem basincini yariya
diisiirmek kacak miktarin1 yariya diisiirecektir. Patlama siklig1 sistem basincinin
yaklagik kiipii kadar degisir, yani sistem basincini iki katina g¢ikarmak tipik olarak
patlama oranin1 sekiz kat yapar. Belirsiz kayiplar tespit edilemeyecek kadar kiiciik
kiriklar sadece sistem basincini diislirerek azaltabilir. Basingta sik ve ani degisiklikler

sistemdeki patlama sayilarini artirir.

Kacgak Sesinin Bulundugu Yer
Herhangi kiigiik bir delikten gegen suyun, kendine has c¢ikardigi bir ses diizeyi

bulunmaktadir. Olusan bu ses yardimiyla, bir dereceye kadar basit dinleme ¢ubuklari
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veya daha hassas bir sekilde ultrasonik kacak tespit cihazi kullanilarak kacagin yeri

tespit edilebilir.

Bu dinleme aletleri sistemin etrafindaki faaliyetlerin ve dis etkenlerin azaldig1 gece
vakti daha etkili olmaktadir. Ucuz olma avantajina sahip dinleme gubugu iyi egitilmis
ve deneyimli operatorlerin elinde ¢ok daha verimli olmaktadir. Kagak olabileceginden
stiphe edilen belirli bir yerde, boru hattin1 sistemden ayirmak {izere konan mansap
dagitim vanalar kapatilarak memba vanasi ¢ok az acik birakilir. Operator ise dinleme
c¢ubugunu ac¢ik vananin iizerine koymak suretiyle vananin mansap kismindaki sizinti
sebebiyle bir akigin olup olmadigini duyabilecektir. Kismen kapali musluklarda ses
dinleme ile ev i¢indeki tesisatta agir1 kacaklarin tespit edilmesi de oldukea sik kullanilan
bir yoldur. Ayni sekilde, bu islemde evsel su tiiketiminin olmadig1 gece vakti

yapilmalidir.

Ultrasonik kagak tespit cihazi kagagin yerinin daha iyi bir sekilde belirlenmesinde fayda
saglamaktadir. Fakat cihaz oldukca pahali olup, kagak sesi ile dis giiriiltii kaynaklan sesi

karistig1 takdirde, verimli olarak kullanimi zorlagmaktadir.

Zayiat Olciimii
Zayiat ol¢iimii gece yapilmasi gereken diger bir islemdir. Bu sayede kacagin 6nemli
olup olmadigi hakkinda fikir sahibi olunabilmekte, ancak kacagin kesin miktari

belirlenememektedir.

Su zayiatinin arastirilmasi i¢in oncelikle dagitim sebekesindeki bir bolge ayrilmakta ve
gecelik debileri kaydetmek tizere genelde 02:00 ve 05:00 saatleri arasinda bolgenin
girisine bir sayag yerlestirilmektedir. Ozellikle sanayi alanlarindaki kullanim ve hizmet
depolarinin yeniden doldurulmasi sebebiyle, olagan gecelik tiiketimler olabileceginden
kaydedilen debinin tamamen kacak oldugu kabul edilmemelidir. Bu sebeple, bu gibi
faktorlerin etkilerinin anlasilabilmesi ve dikkate alinabilmesi igin incelenmek iizere

ayrilan alan dikkatlice tanimlanmalidir.

Kentsel alanlarin genisleyip birlestigi Istanbul gibi biiyiik bir sehirde, gece debisinin
oldukca yiiksek olmas1 beklenebilir. Tipik olarak, Ingiltere’de gece debileri, giinliik
ortalama debinin %25-40’1 kadar olabilmekte ve daha biiyiik sehirlerde bu oran daha da
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yiikselmektedir. Gece debisi %25 olarak alindiginda, bu debinin yaklasik %50 ile
%70’inin kagak debi oldugu bulunmustur.

Bolgeye verilen sudaki zayiatin arastirilmasi esnasinda, bolgenin bazi kisimlart devamli
olarak ayrilacagindan sayacta kaydedilen debiden buna esdeger miktar diisiilecektir.
Olagan dis1 herhangi bir yiiksek diisiis, kapatilan boru kesiminde asir1 kagak oldugunu
belirtecek ve kacagi tespit etmek ve yerini belirlemek maksadiyla, sonradan ayrica
yapilacak olan arastirmalar i¢in kaydedilmis olacaktir. Bu islem, sahadaki kagak
problemlerini belirlemede etkili olabilir, ancak bir is¢inin inisiyatifinde gece yapilan bir

calisma olmasi da dezavantaj teskil etmektedir.

Kagak Kontrol Programinin Uygulanmasi

Kontrolii altinda boyle biiyiikk bir su temin sistemi bulunan ISKi’nm, su dagitim
sebekesindeki tiim birimlerin sistematik denetimi ve yenilenmesi icin bir is programi
kullanmak suretiyle, koruyucu bir bakim programini belirlemesi gerekmektedir. Bu gibi
programlar bilgisayar esasina dayali ve bir cografik bilgi sistemine(GIS) baglanabilir

olmast sebebiyle, ISKI bunu uzun vadeli bir hedef olarak dikkate almalidr.

Bu gibi bir programin ilk hedefi, kacagin tespit ve kontrol edilmesi olmalidir. Bu hedefe
varmak igin ISKI, ilk énce bu gibi bir programin yapilmasina ihtiya¢ duyulan &ncelikli
alanlarin belirlenmesi gorevini lstlenmeli ve sonrada bunu basarili bir sekilde

uygulayabilmek i¢in beceri ve tecriibe kazanmalidir.

Mevcut dagitim sebekesinin performansi ve durumu ile ilgili kayith bilgilerin yetersiz
olmas1 sebebiyle, dncelikli alanlar1 belirlemek zordur. Acikcasi, ISKi’nin boru yenileme
programinin bir pargasi olmasi sebebiyle, boru hatlar1 yenilenmis sebeke alanlarina
oncelik verilmemesi gerekmektedir. Sebekenin heniiz yenilenmemis, daha eski

kisimlarinda, daha ciddi kagak problemleri ile karsilagilmasi ihtimal dahilindedir.

[SKi’nin daha iyi bir kagak tespit ve kontrol programi gelistirebilmesi icin ilk 6nce
verilerin toplanmasini ve daha iyi inceleme ve analize uygun bir forma getirilmesini
organize etmek yolunda, énemli derecede gayret sarf etmesi gerekecektir. Bolgede

toplanan veriler, asagida belirtilenlere cevap verecek sekilde birlestirilmelidir.

e Boru hatt1 ¢api, basing sinifi, malzeme ve yast;
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Kaydedilen arizalar veya isletim problemleri;

Debi ve basing, eger var ise;

Hizmet diizeyi ile ilgili abone sikayet kayitlari;

Dagitim sefleri ve bakim ekibi tarafindan yapilan saha gézlemlerinin kayzitlari;

Y Onetici personelin sahsi bilgisi ve deneyimi;

Bu veriler bilgisayarda veritabani i¢inde toplanmali ve ileride yapilacak isletme ve
bakim planlamasina yardimci olmasi bakimindan kolayca ulasilabilir olmalidir. Ancak,
bu ¢ok biiyiik gorev en iyi bir sekilde, dagitim sistemi hakkinda bilgisi olanlarin katkist
ve gesitli ve goriiniiste rastgele verilerin dahil edilmesi ile yiiriitiilebilir. Gegmise ait

veriler toplandiktan sonra, yeni veriler de hazir oldukga ilave edilmelidir.

Dagitim sistemi bastanbasa kapsamli bir sekilde gelistirilirken, buna paralel olarak,
ISKI kagak tespit ve kontrol tekniklerindeki deneyimini gelistirmek iizere calisma
yapmalidir. Ses dinleme teknigine vakif olmayan saha elemanlari, kacak sesi dinleme
cubugunu kullanabilmeleri i¢in egitime tabi tutmalidirlar. Dagitim boru hatlarinin ve ev
baglantilarinin sistematik olarak dinlenmesi, giinliik rutin denetimlerinin bir pargasi
olarak yapilmalidir. Gerekli ilave donanim i¢in ayrilacak para olduk¢a az olmasina

ragmen, kagak belirlemeden elde edilecek olan faydalar 6nemli olacaktir.

Yukarida belirtilen basit teknige ilaveten, aym zamanda, ISKI’nmn bolgeye verilen
suyun Ol¢limii i¢in biiyiik ¢apta bir §l¢lim programini tistlenebilmesi maksadiyla tecriibe
kazanmali ve mevcut tecriibesini gelistirmelidir. Varlik veritabani olusturuldugunda,
Olciilecek olan bolgelerin dncelikleri belirlenmelidir. Bundan 6nce, hélihazirda yiiksek
miktarda kagak oldugundan siiphe edilen bolgeler esas alinarak, pilot kacak kontrol

yerleri olusturulmalidir.

Fiziki kayiplarin en aza indirilmesi ve genel olarak faturalanamayan su miktarinin
azaltilmasi isteniyorsa; mevcut deneyime ilaveten uzmanlik kazanildiktan ve Avrupa ve
Asya yakasindaki sebeke ihtiyaclarinin analizi ve degerlendirme islemleri yapilmalidir.
Varlik veri tabani kullanilarak gerekli sistem kurulur sonra ISKI kagak tespiti ve

kontrolii i¢in gerekli bir program planlanir ve ¢alisma baslatilir.

4.5.3.2. Fiziksel Olmayan Su Kayplarint Onlemek I¢in Gerekli Tedbirler

Fiziksel olmayan su kayiplarini 6nlemek i¢in asagidaki tedbirler alinmalidir.
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1. Her debide, en ileri teknoloji ile hassas calisan su sayaclari iiretilmeli,
kullanilmali ve periyodik bakimlar1 yapilmalidir. Saya¢ okuma hatalari, sayaglarin
hatal1 dlgiilmeleri boylelikle ortadan kaldirilmalidir. Ayrica kis aylarinda sayaglari
donma olaylarina kars1 korumak i¢in abonelerin tedbir almalar1 yasal zorlamalarla
uygulatilmalidir. Sayaglarin her zaman okunabilecekleri bir yerde muhafaza
edilmeleri saglanmali ve kiyas fatura tahakkuku en asgari seviyeye indirilmelidir.

2. lllegal yollardan kagak su kullanimimin énlenmesi igin;

a. Su faturalarinin 6denmemesi halinde su sayacinin sokiilmesi hi¢ diisiiniilmemeli,
su kapama aparatlar1 daha efektif bir hale getirilmelidir.
b. Hukuki yoldan su borglari tahsil edilemeyen abonelerin sular1 sube yolundan

kapatilmalidir.

e Rekreasyon amacgli kullanimlar, yangin hidrantlarindaki kullanimlar, sokak
cesmelerindeki kullanimlar en iist seviyede denetim altina alinmalidir.
e Aritma tesisi giris ve ¢ikislarina hassas debimetreler takilarak aritma tesisinden

kaynaklanan kayiplar da hesaba katilmalidir.

Gerekli siklikla giincellestirilebilen Abone Bilgi sistemi kurulmali, bu sistemde en son
verilerin kullanildig1 su sebekesi yontemi ve dinamik bir master plan yapilmali ve bu
master plan bir genisletme projesi ile birlestirilmelidir. Bu gelistirme projesinde,
hidrolik modelleme, cografik bilgi sistemi, yOnetim bilgi sistemi, kagak tespit ve

onarimi, sayaclandirma, ticarilestirme ve egitim unsurlar1 da bulunmalidir.

Onerilen bu projenin finansmani: Su kayiplarmin denetlenmesi sonucu faturalanan
sudaki artistan, ticarilestirme programindan, su kagaklarinin temini ve aritma tesisi gibi
biiylik yatirnm harcamalarinin ertelenmesinden saglanacak tasarruftan karsilanabilir ve
bu finansal yararlar, iyi bir su isletmesi yonetimi i¢in yeni ve etkin araglar saglamada

kullanilabilir (Isildak, 1999).

4.5.4. Su ihtiyac1 Tahminlerinde Talep Kontrolii

Su islerini yiiriiten kuruluslar, artan niifus ve gelisen endiistrinin su ihtiyag¢larini 30 yilik
proje hedeflerini secerek planlarlar. Su kaynaklar1 planlamasi ii¢ temel calismayi

kapsamak zorundadirlar. Bunlardan birincisi; ne kadar suya ihtiya¢ duyuldugu, ikincisi;
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bu ihtiyacit karsilamak i¢in ne tiir su kaynaklarinin mevcut ya da gelistirilebilir oldugu
ve lgiinciisii ise; ihtiyaglar ile imkanlar arasinda ne tiir bir uyum yapilacagidir. Su
ihtiyaclarinin tahmin edilmesi bir dizi ge¢mis verilerin degerlendirilmesi sonucu
gelecek icin projeksiyonlar yapmayr kapsarken; mevcut ve gelistirilebilir su
kaynaklarmin verimlerinin degerlendirilmesi hidrolik ¢alismalara dayanmaktadir. Son
asamada ise sistemin karmasikligina gore sofistike matematik modeller yardimi ile bir

optimizasyon yapilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda bir¢ok faktoriin etki ettigi ya da dikkate alindigi su ihtiyaci
tahminlerinde suya olan talebi kontrol ederek ekstra kapasite olusturan aktiviteler
Ozetlenmekte ve meydana getirilebilecek ekstra kapasite hakkinda bir fikir
verilmektedir. Bu ¢aligmalar giiniimiizde ilk 6nce yapilmasi gereken aktiviteler olarak
cokca vurgulanmaktadir. Suya olan talebin hizla artmasi, su kaynaklarinin niifus ve
endistri yogunluguna paralel olarak dagilmamis olmasi, sik sik kurakliklarin goriilmesi
dolayistyla su kayiplarinin 6nlenmesi daha da 6nemli olmaktadir. Mevcut sistemin,
mevcut talebi karsilayamiyor olmasi ve genellikle az gelismis diye tabir edilen iilkelerde

durum daha da acil olmaktadir.

Nasil su ihtiyaglart planlama déneminde degismekte ya da artmakta ise talep yonetimi
caligmalarinin sonuglar1 yani su tasarruflari da zamanla goriilecektir. Ayni sekilde bazi
aktivitelerin uygulamaya konulmasi da belli bir zaman gerektirecektir. Dolayisiyla
sudan sorumlu kuruluslar gelecekte nasil bir plan cercevesinde ve hangi onlemleri
alacaklarin1 ve bunlarin sonucunda ne kadar su tasarruf edilebilecegini belirlemek

durumundadirlar.

4.5.4.1. Talep Yontemi Onlemleri

Talep yontemi ile ilgili ¢aligmalar genellikle iki ayr1 kategoride degerlendirilebilir.
Birinci kategori, su sebekesi ile ilgili caligmalar1 kapsarken, digeri, suyun kullanimu ile
ilgili onlemleri konu eder. Sonugta kaynagindan alinip servise sunulan suyun
kullaniciya en az kayipla ulagsmasi ve kullanilirken de gerektigi kadar kullanilmasinin

saglanmas1 amaglanmaktadir.

Bu caligmalarin bazilar1 sadece su endiistrisinin ilgi alanina girerken, bazilar1 ise sadece
tilkketicinin sorumluluguna birakilmistir. Diger bir grup ise hem su endiistrisinin hem

kullanicilarin hem de {iglincli sahislarin katilimi ile gergeklestirilebilecek tiirden
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calismalar1 kapsamaktadir. Bu ¢alismalar koruma Onlemleri olarak da adlandirilmakta

ve agagidaki basliklarda toplanabilmektedir.

1. Sebeke ve Ev I¢i Sizmalarmin Azaltilmasi: Sizma yoluyla olusan kayiplar
gelismis {ilkelerde bile %40’lara c¢ikabilmektedir. Bu kayiplar sebekeden ve
evlerdeki su kontrol aparatlarindan meydana gelmektedir. Sebeke kayiplari,
sebekenin durumuna bagli olmakta ve nerede, ne kadar olustugunun tespiti ve
Onlenmesi i¢in gereken tedbirlerin alinmast dogrudan su endiistrisinin
sorumlulugunda bulunmaktadir. Buna karsin ev igi tesisattaki kayiplarin kontrolii
tilketicinin duyarliligma bagli olmaktadir. Toplam ev i¢i tliketiminin iigte birine
ulasilabilen, bu kayiplarin kontrolii baz1 6nlemler ile 6zendirilebilmektedir.

2. Kullanilan Suyun Olgiilmesi: Uretilen suyun ne kadarmin tiiketildigini tespit
etmek ¢ok onemli bir faktordiir. Baz1 gelismis iilkelerde yapilan denemelerde %30
civarinda bir 6l¢lim azalmasi oldugu ortaya ¢ikmuistir.

3. Su Fiyatlandirma Politikas1: Bu onlemin etkili olabilmesi i¢in tiiketilen suyun
yaygin olarak Olciiliiyor olmas1 gerekmektedir. Fiyatlandirma politikalariyla daha az
su kullanilmas1 &zendirilebilmektedir. Belli bir miktardan fazla kullanilan su
fiyatinin ¢ok yiiksek rakamlara cekilmesiyle su kullanimi1 kismen kontrol altina
almis olabiliriz. Bu ancak suyun israf edilmesini 6nlemis olur.

4. Su Tasarrufu Saglayan Aletlerin Kullanilmasi: Ev i¢lerinde su tasarrufunda en
etkili onlemlerden biride, suyu daha az kullanan aletlerin yayginlastirilmasidir. Bu
tiir onlemlerle yaklasik %40 nispetinde bir tasarruf saglanacagi ifade edilmistir.
Ayrica ev igerisinde kiiciik 6lcekli geri kazanim {iinitesinin kurulmasi ile de %20-30
civarinda bir tasarruf saglanabilmektedir.

5. Egitim Programlari: S6zii edilen onlemlerin birgcogunun etkili olabilmesi halkin
egitilmesi ile dogrudan ilgilidir. Egitim programlarinda amag, halkin suyu daha az
kullanmanin éneminin anlatilmasit ve bazi su kullanim pratiklerinin 6zendirilerek su
tasarrufunun  saglanmasidir.  E8itim  programlar1 tiiketicilerin  posta ile
bilgilendirilmesi, medya araciligit ile ve okullarda bu tiir aligkanliklarin
kazandirilmas: ile ilgili bilgiler verilmesi seklinde olabilmektedir.

6. Su Tiketim Kisitlamalari: Bu tiir 6nlemler kisa siireli ve kuraklik hallerinde

uygulanabilmekte ve su Kesintilerini, basing diisiisleri ya da bazi kullanim
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sekillerinin  yasaklanmasimi  kapsamakta ve %?30’lara varan bir tasarruf
saglanabilmektedir.

7. Su Kullanim Diizenlemeleri: Bu tiir 6nlemler genel olarak tesisat ile ilgili olan
standartlar1 ve diizenlemeleri kapsar ve etkili olmas1 daha uzun bir siire almaktadir.
Bu tiir diizenlemelerle %20’ye varan bir tasarruf saglanacag ifade edilmektedir

(Yurdusev , 1999).

4.5.5. Su Kayip Kontroliiniin Su Idarelerine Kazandirdiklar

Su kayiplarinin kontrol altina alinmasi ve kabul edilebilir seviyeye indirilmesi, Su

Idarelerine asagida siralanan avantajlar1 saglar.

e Gelecekteki su ihtiyacinin hesaplanmasinda daha kesin sonuglara ulagilmasini ve
yatirim seklinin belirlemesinde kesinlik kazandirir.

e Su kayiplarin1 en aza indirmek i¢in yapilan harcamalar, kazanilan su ile
karsilanabilecegi gibi idarenin toplam maliyetinde azalmalara gidilir.

e Su sizintilariin yeralt: tesislerine ve yol kaplamalarina verdigi zarar ortadan
kaldirilmis olur.

e Aritma tesislerinde aritilacak suyun miktariin azalmasini sagladigindan, aritma
giderlerini azaltacagi gibi enerji tasarrufunu da saglar.

o Kagak tespit ekibi kacak arama cihazlarimi kullanma konusunda ihtisaslagir ve
kacak yerini tam ve dogru olarak belirler. Tamir ekibinin zaman kayb1 azalir. Bu
suretle bilgide kazang ve kagak tamir ekibinde zamandan kazang temin edilir.

e Sebeke kayiplarim1 asgariye indirmek icin yenilenen sebeke borular tiiketiciye
verilen suyun kalitesinin artmasini saglar.

e Eski sayaclarin yenisi ile degistirilmesi ile saya¢ okuma elemanlarinin daha
saglikli okuma yapmalar1 saglanir.

e Bu calismalarin sosyal etkisi ile aboneler {lizerinde su tasarrufu saglama bilinci

geliseceginden milli degeri olan suyun israfi engellenmis olur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Su kayiplar1 iilkemizde olduk¢a yiiksek olmasina ragmen bu konuya halen gereken
onem verilmemektedir. Ortalama %45 dolayinda olan kayiplar, Avrupa ortalamasi olan
%20’ye cekilebilirse onemli bir su kaynagi kazanilmis olacaktir. Su kayiplarini
azaltmak i¢in 6nlemler alinmalidir. Pahali olmayan basit tedbirlerle olduk¢a Snemli

miktarda kayip onlenebilir.

Sehirlerde su ihtiyacinin karsilanmasi, o yerlesim bolgesi i¢in en 6nemli hizmetlerin
basinda gelmektedir. Ulkemizde genellikle su rezervleri yeterli olmasma karsin
kaynaklarin optimum kullanimi pek miimkiin olmamaktadir. Bunun sebebi iilke

genelindeki su politikasinin kesin kurallarla belirlenmemis olmasi1 yatmaktadir.

Su kayiplart ile miicadele sadece ilgili kurumlarin degil tiim vatandaslarin gorevi
olmalidir. Belediyelerin {icretsiz su kacaklarinin bildirilebilecegi telefon hatlarinin
olmasi ve bu hattin numarasinin vatandaslar tarafindan bilinmesi oldukc¢a faydali
olacaktir. Oncelikle su kaynaklar1 konusunda karar vericilerin ve teknik personelin su
kayiplar1 konusunda egitimi, daha sonra bu egitimin topluma yayginlastiriimasi

gereklidir.

ISKI master plan dogrultusunda Istanbul sehrinin 2040 yilina kadarki su sorununu
cozdiigiinii her siklikla dile getirmesine ragmen 2040’tan sonraki yillar i¢in aslinda
mevcut olanin hoyrat kullanilmas1 ile su sorunlari bas gosterecektir. Gelecek
planlanirken yeni kaynak yaratmak yerine, mevcut kaynaklar1 optimum kullanmaya
yonelmenin daha masrafsiz olacag: asikardir. Biitiin bunlar g6z 6niine alindiginda her
seyden once suyun 0Ol¢lisliz bir sekilde kullanilmamas1 gerekmektedir. Bu konuda biitiin
halk basin ve yayin yoluyla bilin¢lendirmeli, gereksiz su sarfiyatinin 6niine ge¢ilmelidir.
Bu zorunluluk gelecek i¢in daha biiyiik 6nem arz etmektedir. Ciinkii her gegen giin elde
edilen icme ve kullanma suyunun maliyeti artmakta ve kaynak yaratma sikintisi
olugmaktadir. Gelecekte bu hayati ihtiyacin karsilanmasi i¢in, isletme masraflarina
katlanma mecburiyeti vardir. Bu mecburiyet ISKI’nin katlanabilecegi, ancak halkin

katlanamayacagi bir diizeyde olabilir. Ulkenin ekonomik diizeyinin gelecekte ne olacag:
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kesin bilinemeyeceginden ISKi’nin kendi biitcesini gelecek icin hazirlamis olmasi,

gelecekte sikint1 yasanmayacagi anlamina gelmemektedir.

Bu calismada, oncelikle tamamina yakini izole edilebilmis olan ve pilot bolge olarak
secilen Bakirkdy bolgesi su kayip-kagaklarini azaltmak i¢in gerekli sartlarin bir¢ogunu
tamamladig1 i¢in inceleme ihtiyaci duyulmustur. Yapilan aragtirmalar daha ¢ok kayip-
kacak belirlemeye yonelik olmasina ragmen bu calisma kapsaminda kayip-kacak
azaltma caligmalar1 tamamlandiktan sonra ne kadar kayip-kagak ortaya ¢ikacagini
gormek ve yapilan ¢alismalarin ne kadar yeterli oldugunu belirlemek amaglanmstir.
Omegin Istanbul’da 1994 yilinda baslatilan igmesuyu boru hatlarinin yenileme
calismalar1 ile %50’lerdeki kayip su orani, 2007 yili itibari ile %27.85 seviyelerine
indirilmistir. Boru degisimi, basing kirict montaji, kentlesme modeli vb. yapilan
caligmalar sonucu Bakirkdy ilgesinde %10 gibi bir kayip su oldugu belirlenmistir. Bu
oran ¢ok iyi olmakla birlikte topografik yapist Bakirkdy ilgesine benzeyen bircok
bolgeye de uygulanirsa aymi sonug¢ alimacagi asikardir. Ancak Istanbul genelindeki
%26’lik oran hi¢ de azimsanmayacak bir su miktarina tekabiil etmektedir. Ciinkii
Istanbul’da kullanilan su birgok iilkenin tiikettiginden daha fazla oldugu i¢in Istanbul
genelinin en azindan %15 seviyelerine c¢ekilmesi gerekmektedir. Ayrica halen

Istanbul’un kay1p su orani diinya standartlarmnin iistiindedir.

Bu konu ile ilgili olarak ISKI vb. su idareleri uzman kurum veya kuruslardan destek
almali, kendi personelinden uzman kadro teskil etmeli ve siirdiiriilebilir, gelistirilebilir
bir politika belirlemelidir. Kayip-kacgakla miicadele i¢in gerekli bir kadro olusturmasi ve
koordinesini saglamasi durumunda daha basarili olunacagi ISKi’nin yurtdisinda bu
konu ile ilgili yapilan ¢alismalar1 kendisinin belirledigi pilot bolgeler tizerinde denemesi
ve en iyi sonucu veren yontemi secmesi gerektigi ifade edilebilir. Uretilen su hig israf
edilmeden halkin ihtiyacim1 karsilamali, kayiplar tespit edilerek en asgari seviyede

tutulmal1 ve bu konuda siirdiiriilebilir bir politika gelistirilmelidir.
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EKLER

EK 1. Bakirkdy Ilgesi Yerlesim Plan.

EK 2. Bakirkdy Ilgesi Su Iletim Hatlar:.
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