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SEBEKE BASINCINDAKI OLASI ARTISA KARSI iCME SUYU DAGITIM
SEBEKESININ DAYANIKLILIK PERFORMANSINI DEGERLENDIRMESI
(ORNEK OLAY: HERAT iCME SUYU DAGITIM SEBEKESI)

OZET

Su dagitim sebekesi, suyu tiiketicilere ulastirmaktan sorumlu kentsel su
tedarik tesislerinin bir pargasidir. Sehirdeki su dagitim sebekesi, bir sehirdeki su
temini tesislerinin tiim maliyetlerinin yaklasik %50 ila %9011 olusturur. Bir su
tedarik sebekesi tasarlamak, sebeke borularinin her birinin ¢apinin uygun sekilde
secilmesini gerektirir. Bu se¢im, ilk olarak sebeke borularinin su akisini kolayca
yonlendirebilecek sekilde olmalidir. Hepimizin i¢inde sebekenin hidrolik eksikligini
karsilamak. Ugiinciisii, ag diigiimlerinde minimum basing degerleri saglanmalidir. Bu
calismanin amaci, yeterli su kapasitesi i¢in sebekedeki olasi basing artigina karsi su
dagitim sebekesinin direncini arastirmaktir. Istatistiki niifus, Herat sehrinin su ve
kanalizasyon departmaninin bilgilerine gore toplam sayisi1 yaklasik 109 kisi olan
Herat kentindeki tiim danismanlari ve su ve kanalizasyon tasarimcilarini
icermektedir. Bir¢ok takip ve eksik anketlerin elenmesinden sonra, nihai 6rneklem
olarak toplam 85 tamamlanmis anket se¢ilmistir. Bu ¢alismadaki veri toplama araci,
arastirmaci tarafindan yapilan bir dagitim ag1 dayamiklilik anketidir. Yukaridaki
anket, gorlinlis gecerliligi ve yap1 gecerliligi agisindan yapildi ve dogrulandi.
Giivenilirligi dogrulamak i¢in Cronbach's alpha yontemi kullanilmis ve ardindan
normal verilerin varsayimini  belirlemek i¢in Kolomogorov-Smirnov testi
kullanilmistir.  Veriler normallestirilmemistir ve parametrik olmayan testler
kullanilmalidir. Son olarak analiz ig¢in isaret testi kullanilmistir. Veri analizi
kullanilmis ve sebekedeki olasi basing artisina karst su dagitim sebekesinin
dayaniklilig1 ana hipotezinde, su kapasitesinin yeterliligi ile pozitif ve anlamli bir

iliski oldugu ve alt hipotezlerde, kabul edilen tiim boyutlar kabul edildi.

Anahtar Kelimeler: Esneklik- Igme suyu dagitim sebekesi- Artan basing- Herat

sehri- Sinyal testi



EVALUATION OF RESILIENCE PERFORMANCE OF DRINKING WATER
DISTRIBUTION NETWORK AGAINST POSSIBLE INCREASE IN
NETWORK PRESSURE
(CASE STUDY: HERAT DRINKING WATER DISTRIBUTION NETWORK)

ABSTRACT

Water distribution network is a part of urban water supply facilities that are
responsible for delivering water to consumers. Water distribution network in the city
accounts for about 50 to 90% of all the cost of water supply facilities in a city.
Designing a water supply network requires proper selection of the diameter of each
of the network pipes. This choice should be such that, first, the network pipes are
able to easily direct the flow of water. In all of us to meet the hydraulic deficiency of
the network. Thirdly, the minimum pressure values in the network nodes should be
provided. The purpose of this study was to investigate the resilience of the water
distribution network against the possible increase in pressure in the network to
adequate water capacity. The statistical population includes all consultants and
designers of water and sewage in Herat city, the total number of which according to
the information of water and sewage department of Herat city is about 109 people.
After many follow-ups and elimination of incomplete questionnaires, a total of 85
completed questionnaires were selected as the final sample. The data collection tool
in this study was a researcher-made distribution network resilience questionnaire.
The above questionnaire was performed in terms of face validity and structural
validity, which was confirmed. To confirm the reliability, Cronbach's alpha method
was used and then to determine the assumption of normal data, Kolomogorov-
Smirnov test was used. The data was not normalized, and non-parametric tests
should be used. Finally, the sign test for data analysis was used and found that in the
main hypothesis of resilience of water distribution network against the increase of
possible pressure in the network, there was a positive and significant relationship
with the adequacy of water capacity and in the sub-hypotheses, all considered
dimensions were accepted.

Keywords: Resilience - Drinking water distribution network - Increased pressure -
Herat city - Signal test
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I. ARASTIRMA GENELLEMELERI
A. Giris

Mevcut durum goéz Oniine alindiginda, tath su kaynaklarinin yonetimi, bu
alandaki yetkililer ve uzmanlar tarafindan {izerinde diisiiniilen en 6nemli konulardan
biridir. Tatli su kaybini Onlemek i¢in uzmanlarin diisiindiigii alanlardan biri de
kentsel su dagitim sebekeleridir. Kentsel su dagitim sebekelerindeki kayiplar, esas
olarak, bu sektoriin yonetiminin su kaynaklarmin kaybinin azaltilmasina 6nemli
katkilarda bulunabilecegi boru ve baglanti parcalarindan kaynaklanan sizintilar

seklindedir. (Azadfar vd., 2019)

Esneklik, giiniimiiziin arzu edilen altyapisinin ortaya g¢ikan 6zelliklerinden
biridir. Hayati kentsel altyapilardan biri olan su temin sistemi, toplum yasaminin ve
ulusal istikrarin korunmasinda biiylik onem tasimaktadir. Kentsel su dagitim
sebekesinin kesintisiz ¢alismasi, Ozellikle insan performanst veya yikic1 dogal
giiclerin neden oldugu 6ngoriilemeyen olaylar karsisinda ¢ok &nemlidir. Ozellikle
depremler karsisinda bu kesintisiz performans, ileride ¢ikabilecek yanginlar ve halk
saglig1 icin oldukca onemlidir. Beklenmeyen olaylar karsisinda su temin sisteminin
diizgiin ve kesintisiz performansi, esnekliginin bir fonksiyonudur. (Ebrahimi vd.,
2017)

B. Sorunu ifade etmek

Sanayinin hizli biiyiimesi ve sehirlerin altyap:r gelisimi, kentsel yonetim
yapisindaki su dagitim sebekelerinin tasarimini ve isletilmesini hayati olarak ele
alinmasini saglamistir. Bir hidrolik altyap1 yapisi olarak su dagitim sebekesi, bir dizi
boru, hidrolik alet (pompalar, vanalar ve boru baglanti1 pargalar1) ve tanklari igerir ve
amaci, farkli sebeke taleplerine uygun basingta giivenli su saglamaktir. (Amiri, 2013)

Ote yandan, insan toplumlarmin biiyiimesi ve gelismesi icin en Onemli
faktorlerden biri olarak giivenli suya erigim, insanlar tarafindan uzun zamandir
diistiniilmiistiir. Ayrica niifus artisina bagli olarak talebin artmasi, dagitim sebekeleri
ve subelerinin asinmasi ve kazalarinin artmasi, bu sebekelerde biiyiik kayiplar,
sebekenin yeniden insast ve modernizasyonu i¢in finansman sorunlar1 ve benzeri

1



konular sorununa neden olmustur. Su ve ilgili konular Rain alisilmis miihendislik
konularinin 6tesinde bir yer bulur ve kiiltiirel, ekonomik, yonetsel ve hatta siyasi ve
giivenlik agilarindan degerlendirilir. Su dagitim tesislerinin bir pargasi olarak su
dagitim sebekeleri, su temini projelerinin ana parcalarindan biridir, ¢linkii bunlarin
uygulama maliyeti, bir su dagitim projesinin maliyetinin yaklasik %50 ila %901
kadardir. Su dagitim sebekelerinin gorevi, aritma tesislerinde aritilmis su
kaynaklarindan temin edilen suyu her aboneye yeterli miktar, uygun kalite ve
standart basingta ulastirmaktir. (Bakhtiari, 2016)

Ote yandan, su temin sisteminin dngériilemeyen olaylar karsisinda diizgiin ve
kesintisiz performansi, dayanikliligini gostermektedir. Kentsel su dagitim
sebekesinin kesintisiz caligmasi, 6zellikle insan performansinin ve yikici dogal
giiclerin yarattig1 baskilar karsisinda oldukca 6nemlidir. Gegmisteki olaylardan elde
edilen deneyimler, kentsel su dagitim sebekesinin en savunmasiz bilesenlerinin
borular oldugunu gostermektedir. Borularda hasar esas olarak iki sekilde ariza ve
sizint1 seklinde ortaya ¢ikar. (Ebrahimi vd., 2017)

Herat kentindeki su temin tesislerinin bakim ve onarimlarina yillik olarak ¢ok
para harcanmasi nedeniyle, ilk yatirnmin yiliksek olmasi, yapim ve uygulama
sliresinin uzun olmasi, yeraltina gdmiilmesi gibi nedenlerle bu sehirdeki su dagitim
sebekelerinin altyapisi, Gorsel ve dogrudan izleme imkaninin olmamasi, dogrudan
degerlendirmenin imkansizligi, karmasiklik, kapsam ve boylamsal dagilim, halk
saglig1 ve hijyenine asir1 bagimlilik, su dagitim sisteminin temel ve son derece hassas
kisimlart arasindadir (yazarin izlenimi). Herat ilinde kentsel su dagitim sebekelerinin
tasariminda, ekonomik bir kriter olan hidrolik ve kalite boliimlerinin maliyetlerinin
minimize edilmesinin yani sira, sebekenin igletme sirasindaki verimliliginin
artirllmasi ve olasi sebeke basincina karsi su direncinin degerlendirilmesi konusu da
ele alinmak gereklidir. (Aydin vd., 2014)

C. Arastirmanin 6nemi ve gerekliligi

Afganistan'n su dagitim sebekeleri tasarlama ihtiyaci ve yiiksek maliyetli su
iletim projeleri, su tedarik sebekelerinin tasarlanmasi ve optimize edilmesi i¢in yeni
ve uygun maliyetli yontemlerin kullanilmasim1 gerektirmektedir. Son yillarda,
tasarim optimizasyonu i¢in yeni yoOntemlerin kullanimi diisiiniilmiistiir. Bir¢ok
uzman ve aragtirmaci tarafindan Tatmin edici teknik siirlamalara ragmen, su
dagitim sebekeleri, artan boru ve ilgili baglanti parcalari fiyatlar1 nedeniyle su
dagitim sebekelerinin ingsasina yonelik ilk yatirnmi artirmistir. Bu nedenle, bu
arastirma calismasinda, Herat sehrinde olasi sebeke baskisi sirasinda su dagitim
sebekelerinin dayanikliligin1 degerlendirmek ve daha verimli ve daha diisiik maliyetli

projeler sunmak gerekli olmustur.



D. Arastirma Sorusu

1. Ana Sorular
Sebekedeki olast basincin artmasma karsi su sebekesi esnekliginin

kapasitesinin uygunlugu tizerindeki etkisi nedir?

2. Alt soru
Su sebekesi esneklik boyutlarinin, sebekedeki olasi basincin artmasina karsi

kapasitesinin uygunlugu tizerindeki etkisi nedir?

E. Arastirma Amaci

1. Ana hedef
Su dagitim sebekesinin, su kapasitesine uyum saglamak igin sebekedeki olasi

basing artigina kars1 dayanikliliginin arastirilmasi.

2. Alt hedefler
Su dagitim sebekesinin, sebekedeki olasi basing artigina karsi su kapasitesine

uyum saglayacak sekilde dayaniklilik boyutlarinin arastirilmasi.

F. Arastirma Varsayimlari

1. Ana hipotez
Su dagitim sebekesinin, sebekedeki olasi basing artisina karsi dayanikliligi, su

kapasitesinin uygunlugu ile pozitif ve anlaml bir iliskiye sahiptir.

2. Alt hipotez
Su dagiim sebekesinin, sebekedeki olasilik basincindaki artisa karsi

dayaniklilik boyutlari, su kapasitesinin uygunlugunu 6ngérmektedir.

G. Uygulamali Arastirma Hedefleri

Bu ¢alismanin sonuglar1 agagidaki gergek ve tiizel kisiler tarafindan kullanilabilir.

» Herat ve Iran Su ve Atiksu Boliimii.
» Herat ve Iran'daki su ve atik su miiteahhitleri.

» Herat ve Iran'daki su ve atik su danismanlari ve tasarimcilari.



H. Arastirmanin Yeni Yonii

Esneklik, giiniimiiziin arzu edilen altyapisinin ortaya ¢ikan 6zelliklerinden
biridir. Hayati kentsel altyapilardan biri olan su temin sistemi, toplum yasaminin ve
ulusal istikrarin korunmasinda biiyilk onem tagimaktadir. Kentsel su dagitim
sebekesinin kesintisiz ¢alismasi, 6zellikle insan veya yikict dogal gii¢lerin neden
oldugu ongoriilemeyen olaylar karsisinda olduk¢a énemlidir. Ozellikle depremler
karsisinda bu kesintisiz performans, daha sonraki yanginlarla miicadele ve halk
sagligr agisindan oldukca Onemlidir. Beklenmeyen olaylar karsisinda su temin
sisteminin dilizglin ve kesintisiz ¢aligsmasi, dayamiklilifinin bir fonksiyonudur.
Halihazirda, bir¢ok c¢alisma Herat sehrinde kentsel su dagitim sebekelerinin
dayaniklilik tasarimina odaklanmustir, ancak smirli sayida g¢alisma, su sebekesi
basincindaki olas1 artisa karst dayaniklilik konusunu sunmustur. Dolayisiyla

yukaridaki konunun yeni ve yeni oldugu séylenebilir.

|. Arastirma siirecleri

Bu arastirma bes boliimden olugmaktadir, Yukarida belirtildigi gibi,

Boliim 1: (mevcut boliim), aragtirmanin ana konusunun ve amaglarinin genel bir

tanimini iceriyordu.

Boliim 2: Konunun literatiiriiniin gézden gecirilmesi bagligini tasimaktadir. Bu
boliimde, aragtirmada kullanilan tanimlar, temeller ve ilgili kavramlar yer alacaktir.

Ayrica, bu boliimde, su dagitim sebekesinin esnekligi ve aragtirma ge¢misi.

Bolim 3: Bu arastirmayi yiirlitme yontemi, bu bélimde arastirma ydntemi,
istatistiksel 6rneklem ve bunlarin se¢im yontemi, veri toplama araci ve bu ¢alismada

kullanilan yontemin agiklanacagidir.

Bolim 4: Anketlerden elde edilen bilgilerin tanim1 ve analizi ifade edilmektedir. Bu
boliimde istatistiksel veriler agiklanirken verilerin istatistiksel analizi ve varsayimsal

test ele alinmustir.

Bolim 5: Proje yonetiminde iyilestirmeye yonelik genel sonuglar, Oneriler ve

stratejiler ile gelecekteki arastirmalar i¢in Oneriler sunulmaktadir.



Baslangic
|

1- Arastirmanin genel dzellikleri

(problem ifadesi ve sinirlamasi, tutarsiz.
Sorular ve ...)

2.1 Kavramsal arastirma
araglarinin incelenmesi

2.2 Teknik arastirma 3- Arastirma y&ntemi
literatiri calismas
4. Arastirma bulgulan

2.3 Arastirmanin ig ve analizleri

yhziinln incelenmesi

5. Sonuglar ve dneriler

2.4 Yabanci arastirma
mesleginin incelenmesi

Sekil 1 Arastirma siirecinin bes boliimde gosterilmistir

J. Anahtar Kelimeler

1. Esneklik
Beklenmedik olaylar karsisinda su temin sisteminin dogru ve kesintisiz

performansi, dayanikliligidir. (Ebrahimi vd., 2017)

2. Su Dagitim Sebekesi

Su tedarik sistemi altyapisinin en genis pargast olan kentsel su dagitim
sebekeleri, tiiketicilerle dogrudan iletisim kuran birbirine bagli boru tanklar1 ve
hidrolik kontrol araglar1 (pompalar, vanalar ve tanklar vb.) ve suyun iiretim yerinden

tiikketiciye uygun miktar, kalite ve basingta dagitilmasidir.

K. Arastirma Yontemleri

Bu calismada arastirmaci, igme suyu dagitim sebekesinin sebekedeki olasi
basing artisina kars1 dayaniklilik performansini degerlendirmektedir (Ornek calisma:
Herat igme suyu dagitim sebekesi). Konu ve hipotezlere gore bu g¢alisma amag
acisindan uygulanmaktadir. (Uygulamali yontemde, arastirma yoluyla gelistirilen

teoriler problemlerin ¢ézlimiinde kullanilir) ve betimleyici yontemler ve korelasyon
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acisindan (korelasyon arastirmasi, iki bagimsiz ve bagimli degisken arasindaki
iligkiyi incelemeyi amagclar.) Bu arastirmada aragtirmaci, gerekli bilgileri toplamak

ve anketleri doldurmak i¢in anket ve saha yontemini kullanmustir.

L. Veri Toplama Araclan

Bu arastirmada arastirmaci, Ebrahimi ve arkadaslar1 tarafindan arastirmaci

tarafindan hazirlanan anketi kullanacaktir. Gegerliligi ve giivenilirligi hesaplanmaistir.

M. Veri Analizi Yontemleri

Veri analizi yontemi ve (istatistiksel testler) veri analizi, siniflandirma,
ayarlama anlamina gelir. Arastirma sorularina veya hipotezlere yanit bulmak icin
verileri islemek ve 6zetlemek. Analizin amaci, arastirma problemiyle ilgili ¢esitli
degiskenlerin iliskilerinin ¢alisilabilmesi i¢in verileri anlasilir ve yorumlanabilir bir

sekilde azaltmaktir. (Khaki, 2008)

Bu calismada, verilerin analizinde tanimlayici ve c¢ikarimsal istatistiksel
yontemler kullanilmistir. Tanimlayici istatistiklerde frekans ve yiizdeler, ortalamalar
ve standart sapma tablolari, ¢ikarimsal istatistiklerde degiskenlerin normalligini
belirlemek i¢in Kolomogorov-Smirnov testi ve arastirma hipotezlerini cevaplamak
icin yapisal esitlik testi kullanilacaktir. Ayrica Spss/ PC++ LISREL yazilim

paketlerini gerceklestirmek i¢in kullanilacaktir.



I1. TEORIK LITERATUR VE ARASTIRMA ARKA PLANI
A. Giris

Su dagitim sebekesi, suyu tiiketicilere ulastirmaktan sorumlu olan belediye su
tedarik tesisinin bir parcasidir. Sehir su dagitim sebekesi, bir sehrin su tedarik
tesislerinin tim maliyetlerinin yaklasik yiizde 50 ila 90'm1 olusturur. Bir su tedarik
sebekesi tasarlamak, sebeke borularinin her birinin ¢apinin uygun sekilde se¢ilmesini
gerektirir.  Bu secim, ilk olarak sebeke borularinin su akisini1 kolayca
yonlendirebilecek sekilde olmalidir. ikinci olarak, tiim ag hidrolik kisitlamalarini
karsilayin. Ugiincii olarak ag diigiimlerinde minimum basing degerleri saglanmalidir:
Maliyet iliskisinin dogrusal olmamasi ve bu agdaki basing diisiisii de en iyi cevabin
belirlenmesini zorlastiran etkenler arasindadir. Kentsel su temin sistemlerinin yiiksek
maliyeti sorunu, tasarimin karmasikligi ve mevcut yanlis isleyisinin sorunlar1 ile, bu
sistemlerde degisiklik yapmadan Once bu sistemlerin tasariminin optimizasyonunu
bu alandaki yoneticilerin temel bir ihtiyact haline getirmistir. (Ebrahimi Sheikhiani
ve Rabbani, 2020)

Bu boliim literatiirii ve teorik tanimlar1 agiklamaktadir. Bu sekilde su dagitim
sebekesinin dayanikliliginin kapsamli tanimlar1 verilmektedir. Ayrica son boliimde,
iilke icinde ve disinda yapilan arka plan incelenmis ve bu boliim, boliimiin

sonuglandirilmasiyla sona ermektedir.
B. Boliim 1: Su Dagitim Sebekesi Esnekligi

Bu boliimde su dagitim sebekesi ile ilgili kapsamli tanimlar ele alinmistir.

1. Kentsel su dagitim sebekesinin bileseni
Su dagitim ve depolama sebekesi ve sebekede basing olusturulmast,
depolama kaynaklarindan ve tiiketim noktalarina uygun basingla su saglayan ¢ok

sayida boru, su depolama tanki, pompa, vana ve diger hidrolik elemanlar1 igerir.



Su dagitim sebekesinin hidrolik elemanlar1 aktif ve pasif gruplara

baglanabilir. (Sembrano vd., 2000)

Aktif elemanlar, kullanicinin  veya kontrol sisteminin agm farkh
boliimlerindeki basinct ve desarji kontrol edebilecegi operatorlerdir. Bu operatorler
pompalar1 ve vanalari igerir. Tanklar ve borular aktif olmayan elemanlardir. Ciinkii

kullanic1 veya otomatik kontrol sistemi bunlar1 dogrudan degistiremez.

Bir su sebekesi tasarlamak, sebeke borularinin her biri i¢in dogru g¢apin
secilmesini gerektirir. Bu secim, sebekenin basing, hiz vb. gibi tim Onemli

parametrelerinin belirtilen aralikta karsilanmasi gerektigi sekilde olmalidir.

Sonraki boliimlerde, rezervuarlar, vanalar ve ag kanallar1 dahil olmak {izere
su temini sebekesinin bilesenleri kisaca gozden gegirilmistir. (Samari ve Tavasoli,
2013)

a. Su Depolama Tanklari

> Kentsel sebekedeki su tiketim miktari, yillik dalgalanmalardan, giinliik
dalgalanmalardan ve saatlik dalgalanmalardan etkilenir. (Taebi ve Chamani,
2012)

» Ote yandan su aritma tesislerinin iiretim kapasitesi sinithidir. Bu nedenle, su
talebi miktarin1 mevcut su miktariyla eslestirmek i¢in su depolama tanklarina
ihtiya¢ vardir.

» Su sebeke basincini diizenlemek icin yiikseltilmis tanklar kullanilir. Yer
rezervuarlart sadece su depolamak i¢in kullanilir. Belediye su sebekesinde
gerekli basinct saglamak i¢in, su bu rezervuarlardan yiikseltilmis bir rezervuara
gonderilmeli veya bir pompa ile saglanmalidir. Su depolamanin yani sira yiiksek
tanklar, sebeke tiiketicileri i¢in gerekli basinct da saglar. Bu rezervuarlarda
gerekli yliksekligi saglamak i¢in ya yliksek tepeler iizerine insa edilmis yer
rezervuarlart gibi sehrin etrafindaki dogal yiikseklikler kullanilir ya da

rezervuarlar yliksek siitunlar lizerine insa edilir. (Samari ve Tavasoli, 2013)

b. Vanalar takih ve kontrollii

Sebekede kullanilan ve kontrolde kullanilan vanalar iki tip olarak
degerlendirilebilir:

» Akis baglanti kesme vanalari.
» Basing kirici valfler.



Baglant1 kesme valfleri, bir tlipteki veya agin bir kismindaki akimi kesmek
icin kullanilir. Baglanti kesme vanalari, gerekli noktalarda, yani her daldan sonra
yeterli sayida tahmin edilmelidir. Boylece onlar1 kapatarak, agin her bir pargasi geri
kalanindan ayrilabilir. Bu sekilde, agin bir boliimiiniin arizalanmasi durumunda, agin
geri kalan1 normal sekilde calisabilir. Basing kiric1 valfler, akimi veya basinci

diizenlemek i¢in kullanilir. Valflerin nasil kontrol edilecegi agisindan, sunlari igerir:

> El tipi vanalar.
» Operatorlii vanalar.

> Otomatik kontrol valfleri.

Kontrol sistemi, ¢alistirilan vanalar1 kullanicinin komut veya kontrol programina
gore kontrol edebilir. Otomatik kontrol vanalari, amacin borudaki su akigini1 otomatik
olarak kontrol etmek ve diizenlemek oldugu yerlere kurulur. Bu otomatik kontrol ve
ayarlama, borudaki su akisinin akisini, basincini veya hizimi igerebilir. Ornegin
egimin yiikksek oldugu sehirlerde, sehrin asagi kesimlerinde sebekenin su basinci
boru i¢in izin verilen sinirlar1 agabilir ve o kisimdaki zayif borularin hasar gérmesine
ve patlamasina neden olabilir. Ayrica basincin artmasi su kayiplarini artirir. Bu
sorunu ¢ozmek icin yerel aga giden kol, otomatik bir basing tahliye vanasi

kullanilarak asir1 basinca karsi korunabilir. (Talebi ve Chamani, 2012)

C. Sebekedeki su iletim kanallar:

Kentsel su sebekesindeki akiskan transfer kanallar1 ii¢ tip olarak

degerlendirilebilir:

» Ana su transfer kanallari.
» Su dagitiminin ana kanallari.

> Tiuketici alt kanallari.

Ana iletim kanallar1 uzun mesafelerde biiyiik miktarda su aktarir. Kanallar,
suyun dagilimmi tiiketim alanlarina (tiiketim diigiimleri) aktarir. Yan yollar, su
dagitimimin yerel dallarim igerir. Kentsel su sebekesinin hidrolik modellemesinde,
iletim ve dagitim kanallar1 modellenir ve kiigiik kanallarin etkisi, bunlarla iligkili

diigiim tiiketiminin miktar1 olarak kabul edilir.

Borulardaki su hiz1 ve 1zgara digiimlerindeki basing sinirlar1 sanal aralikta

olmalidir. Sebekeyi tasarlarken, yil iginde miimkiin olan en yiiksek tiiketim tahmini



gdz Oniine alindiginda, borularin ve kafa pompalarinin ¢api, diigiimlerin basinci
belirtilen sinir1 agmayacak ve borulardaki su hizi belirtilen kisitlamalar1 agmayacak
sekilde tasarlanmistir. Ayrica, yilda miimkiin olan en diislik tiikketim gbz Oniine
alindiginda, borularin ve kafa pompalarinin ¢api, diiglimiin basimncinin ¢ok fazla

olmayacag sekilde olmalidir.

Agdaki basing o kadar yliksek olmalidir ki, maksimum tiiketim durumunda
izin verilen minimum ve dolayisiyla agdaki maksimum kafa diisiisii kadar yiiksek
olabilir. Tersine, sebekedeki basing artisi, borularin ve baglanti parcalarinin tolerans
sinirin1 agsmamalidir. Ayrica, yiiksek basing sebekedeki sizintiy1 arttirir ve suyu bosa

harcar. (Samari ve Tavasoli, 2013)

2. Su dagitim sebekesi tiirleri

Boru, hi¢bir kornanin boliinmedigi sabit bir desarj ve capa sahip dagitim
agmin bir parcasidir. Diigiim, birkag tiliplin ¢arpisma noktasi ve borunun baslangi¢
noktast ve ucudur. Bir dagitim diigiimii (veya tiiketim diigiimii veya ihtiya¢ diigiimii),
akimi bir veya daha fazla akis borusundan alan ve sebekenin disina ve akis borulari
arasinda dagitan bir diigiimdiir. Akis borusu, siviy1 akis diiglimiine yerlestirir ve
mevcut dagitim borusunu ondan ¢ikarir. Diiglim, akisin aga girdigi bir diigiimdiir.
Kuyu diigiimii, yalnizca akan borularin herhangi bir dagitim borusuyla iliskili oldugu
veya buna esdeger olmadigi bir diiglimdiir. Bir halka, her ayr tiip veya diigiimden
yalnizca bir kez gegen kapali bir yoldur. Bagimsiz veya temel bir dongii, baska

herhangi bir dongliyii kapsamayan bir halkadir.

Boru ag1 veya dagitim agi diiglimlerden, borulardan ve muhtemelen
halkalardan olusur. Uygulamada, her ag tanklari, pompalari, vanalar1 ve diger

aksesuarlar1 da igerebilir.

Genel olarak su iletim sebekeleri, sebeke kanallarinin iletisim sekli agisindan

4 gruba ayrilir:

» Dogrusal ag.

» Sube ag.

» Dairesel ag.

» Bilesik ag.

Dogrusal ag, bir kaynak diiglimii ve bir dizi tiikketim diigimii iceren en basit ag
tirtiidiir. Sube ag1, bir dizi dogrusal agdan olusan dongiisiiz bir agdir. Bu ag tiirii
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genellikle bir yay diigiimiinden ve bir dizi tiiketim dalindan olusur. Her Chanel
subesinin bir dizi tiikketim diigiimii vardir ve kendi subesine sahip olabilir. Dallardaki
akisin yonii bilinmektedir ve kaynak diiglimden tiiketim diiglimlerine dogrudur.

(Talebi ve Chamani, 2012)

@ Kaynak Digimii

4
W
4
W
=}

@ Tiiketim Diigiimii

Sekil 2 Sube ag1

Dongiisel ag halkalardan olusur. Bu ag tiirii bir veya daha fazla yay
diiglimiine sahip olabilir ve konumu diger diigiimlerin ve kullanimlarin konumuna
bagli olan en az bir kuyu diiglimiine sahiptir. Dairesel agda bir yay diigiimiinden
belirli bir diiglime kadar farkli yollar vardir ve bir yol kesilirse, su diger yollardan
ulagir. Oysa agda boynuzlar boyle degildir. Bu nedenle, dairesel ag korna agindan
daha giivenilirdir. Sonug olarak, halka aginin tasarimi ve analizi maliyetli olmasina
ragmen, biiyiik sehirler i¢in su dagitim sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Sekil 2'de dairesel bir ag oOrnegi gosterilmektedir. Bu tip aglarda, halkalarin
etrafindaki dallarin akis yonii, ag analizine dayanarak belirlenir. Ayrica bu sebekenin
birden fazla yaya sahip olmasi nedeniyle, yaylardaki akis yonii de bilinmemekte ve
sebeke analizine gore belirlenmekte ve hatta sebekedeki tliketim ve basing
dagiliminin diizenlenmesi nedeniyle bir yay tiiketici haline gelebilmektedir, 6rnegin
bir rezervuar gibi.Sebeke basinci nedeniyle akimin girdigi yiikseklik. (Talebi ve
Chamani, 2012)
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@ «aynak Digimii

® Tiiketim Diigiimii

Sekil 3 Kompozit Ag

Uygulamada, aglar daireler ve dallar icerir. Bu nedenle, bunlara bilesik aglar
denir. Analiz sirasinda, kompozit ag1 dairesel aga 6zetlemek genellikle miimkiindiir
ve bu nedenle bilesik aga yaygin olarak dairesel ag denir. (m) tiiketim digiimi, (n)
yay diigiimii ve (c) temel halkasi olan ag dallarinin sayist m+n+c-1’e esittir. (Samari
ve Tavasoli, 2013).

3. hidrolik 1zgara modeli
Genel olarak, bir su sebekesinin halkalar ile ilgili hesaplamalarda iki farkli

denklem turt kullanilir.

» Akug siirekliligi denklemleri.

» Enerji denklemleri.

Akig siirekliligi denklemlerinin temeli, bir diigimiin giris desarjinin ondan
cikis desarjina esit olmast gerektigi ilkesine dayanir. Enerji denklemlerinin temeli,
1zgaranin her halkasinin basing diisiislerinin cebirsel toplaminin sifira esit olmasi

gerektigi ilkesine de dayanur.

Bunlar dogrusal olmayan denklemler, statik denklemler, kalict durum, su
sebekesidir. Clinkii sebekedeki suyun hizin1 degistirmenin dinamikleri veya hafizasi
dislanmigtir. Tanklar dahil dagitim aglarimin dinamik analizinde, ag borularmin
boliimii statik olarak modellenir. Cilinkii rezervuarin dinamikleri, iletim
kanallarindaki suyun hizim1 degistirmeye karsi ¢cok yavastir. (Samari ve Tavasoli,
2013).
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4. Sebekede su tiiketimi modeli
Su tiiketimi giiniin, ayin ve yilin farkli zamanlarinda degisir ve genellikle
periyodik bir model izler. Su tiiketiminin zaman serileri analiz edilerek, periyodik

tiiketim kaliplar1 elde edilebilir.

Su tiiketimi tahmini olarak bilinir ve su sebekesini tasarlamak ve kontrol
etmek i¢in kullanilir. Sekil 4, bir tiiketim diigiimii i¢in varsayimsal bir gilinliik

tilketim tahminini géstermektedir. (Samari ve Tavasoli, 2013)

Tlketim ylzdesi

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Zaman (bir saat araliklarla)

Sekil 4 bir diigiim i¢in varsayimsal tiiketimi 6ngoriir (Samari ve Tavasoli, 2013)

Desen ve ortalama tiikketim, haftanin farkli giinleri, ay ve mevsimler i¢in ve
farkli ag diigiimleri i¢in degisir. Sebekeyi giinliikk veya haftalik araliklarla kontrol

etmek i¢in su tiiketimi tahmini kullanilabilir. (Samari ve Tavasoli, 2013)

5. Su Dagitim Sebekelerinin Tasarim Sartlar

Bu arastirmada, kentsel su dagitim sebekelerinin analizi ele alinsa da bu
sebekelerin ¢alisma prensiplerinin bilinmesi de gereklidir. Bu boliimde, tasarim
sirasinda borularin basing, hiz, cap ve akist ile ilgili gerekli kriterler sunulmaktadir.
Borularin basing, hiz ve cap degerleri ihtiyaca gore uygun seviyede ve su
tilketiminden tasarruf saglamak ve su kayiplarimi en aza indirmek i¢in ayarlanir.

(Sharonizadeh vd., 2015)
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6. Sebekede su basinci

Dagitim sebekesinde eklenen basincin istenmeyen tiiketimi arttirmasi
nedeniyle, sizint1 ve kazalar arttirir. Genel bakis, dagitim sebekelerinin tasariminda
teknik yonleri gbéz Oniinde bulunduracak sekilde olmali ve Ekonomik, gerekli
minimum degerlerin gozlemlenmesiyle kapsanan ana seviyelerdeki basing, miimkiin
olan en diisitk miktardir. (Sharonizadeh vd., 2015).

a. Izin verilen maksimum basing

Iran'daki su dagitim sebekelerinin ve binalarin igindeki tesisatlarin kalitesi
nedeniyle, izin verilen maksimum 5 atmosferlik (bar) sebeke basinci tavsiye edilir
(maksimum rezervuar su seviyesinin yiiksekligi ile tiiketicilerin en diisiik yiikseklik
seviyesi arasindaki farka esdegerdir). Alanin topografyasina bagli olarak, yukaridaki
kisitlamalar sorun yaratirsa veya ek bir maliyetle Buna uygun olarak, yeterli gerekce
ile gerekgelendirilebilir, sebeke basincinin 6 atmosfere (bar) kadar olan alanlarda izin
verilmesine izin verilir. Ayrica, binalarin ig¢inde (¢at1) en yiiksek ¢ekme noktasinda
tanklardaki su seviyesindeki degisikliklere izin verilir), minimum basing 0,3
atmosferden (bar) az olmamalidir. Tek kath binalar igin izin verilen minimum kesme
basinct 1/4 atmosferdir (bar) (dalda- sayacin arkasinda) ve bina borular iginde
yiikseklik ve basing diislisii saglamak icin her ilave kat i¢in yukaridaki sayiya 0,4
atmosfer (bar) eklenir. Iran'daki duruma bagl olarak, su basincimin dogrudan
sebekeden saglanmasi gereken maksimum sinif sayisi genellikle dorttiir. Yiiksek
binalarda gerekli basinci saglamak icin 2 ila 1 atmosfer i¢ tesisatlar kullanilmalidir.
Bu nedenle kat sayisina bagl olarak gerekli minimum basing 2 (bar) araligindadir.
Bir yangmi sondiirmek ic¢in su tiiketirken minimum basing, 5 metrelik su siitunu

0,5'ten (bar) az olmamalidir. (Sharonizadeh vd., 2015)

b. Dagitim sebekesinde su hizi

Yiiksek siirtinme nedeniyle asir1 basing diisiisiinii 6nlemek i¢in, boru ve
aksesuarlarin sizdirmazligint koruyun ve stresi azaltin kavsakta, su dagitim
sebekelerinde izin verilen maksimum hizin 2 m/s olmasi onerilir. Normal olmas1 2
m/s olmas1 ve hasat durumunda yangin borcunun 5'e esit olmasini 6nlemek igin
Borularda ¢okelme ve koku ve tat gibi degisen su kosullari, en az 3 metre {izerinde
Saniyeler onerilir. Minimum ¢ap veya 3 metre su hizinin kullanilmasi nedeniyle
ikinci olun (Sharonizadeh vd., 2015).
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c. Boru ¢apini se¢imi

Dagitim sebekesinin kapasitesi, kayiplarin yillik maksimum anlik (saatlik)
tilketimini ve maksimum yangin tiiketimini kargilamaya yeterli olmalidir. Maksimum
nihai tiiketim, aslinda anlik maksimum tiiketim (saatlik) ile maksimum yangin
tilketiminin toplamidir. Dagitim aglar1 genellikle maksimum nihai tiiketime gore

tasarlanmaz. Bunun nedenleri sunlardir:

» Maksimum anlik tiiketim ve maksimum yangin sondiirme tiiketiminin ayni1 anda
hasat edilme olasiliginin diisiik olmasi

» Proje doneminin nihai niifusuna su teminine dayali sistem tasarimi nedeniyle
sebekede ek kapasite bulunmasi

» Sebekenin maksimum nihai tiiketimi saglamasi gereken ¢ok nadir durumlarda
gecici basing eksikligi (sadece yangin kontrolii sirasinda).

Uygulamada, sebekenin hidrolik kapasitesi, maksimum maksimum anlik
tiikketim kosullarinda ayarlanan minimum basincin saglanmasina dayanir ve daha
sonra maksimum yangin tiikketimine ek olarak maksimum giinliik tiikketim esas
alinarak, yanginla miicadele i¢in izin verilen sebeke basinci kontrol edilir. Her bir
yangin muslugundan ¢ekilen su miktari, yangin riski diisiik alanlar i¢in saniyede
10 litre, yangin riski yiiksek alanlar i¢in saniyede 20 litre olarak kabul
edilmektedir. (Sharonizadeh vd., 2015)

7. Su Dagitim Sebekesi Kisitlamalari

a. Basing sinir1

Giivenli igme suyuna erigim, en 6nemli insan ihtiyaglarindan ve vatandaslik
haklarindan biridir. Bu nedenle, kentsel ve kirsal abonelerin su ihtiyaglarim
kargilamak i¢in sihhi igme suyunun temini, iletimi, aritilmasi ve dagitimi her
hiikiimetin birincil gérev ve Onceliklerinden biridir. Su temin sistemlerinin optimal
tasarimi ve uygulanmasi, dogru ve bilimsel standartlarin ve teknik diizenlemelerin
varligimi gerektirir. Tabesh vd., 2006 yilinda su sebekesinde Kore baskisinin énemi
ve dagitim sebekesindeki basincin artmasinin rahatsizlik maliyetini artirdig1, kacak
ve kazalari artirdig1 ve ayrica basinct minimum miktardan azalttig1 diistiniildiiglinde

tiiketicinin i¢in biraz arastirma yaptilar. (Tabesh vd., 2006)
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b. Hiz sinir1

Maksimum hiz smirt asagidaki ii¢ faktore gore belirlenir: (Modarresnia,
2015)

» Yiksek hiz, boruda daha fazla basing diisiisiine neden olur ve sonug olarak pahali
kurulumlar pompalar veya yiiksek tanklar gibi basing olusturur.

» Yon degistirmekten ve suyun yayilmasindan sorumlu olan dizler ve tisortler
iizerindeki kuvvet hizin1 artirarak, agin kirilma olasilig1 ¢cok ytiksektir.

» Yiksek hiz, valflerin aniden kapanmasi veya pompalarin kesilmesi nedeniyle

agda ram etkisine neden olur.

Yiiksek siirtinme nedeniyle asirt basing disiisiinii dnlemek, boru ve
aksesuarlarin sizdirmazligin1 korumak ve baglant1 sahasinda stresi azaltmak i¢in, su
dagitim sebekesinde izin verilen maksimum hiz normalde 2 m / s'dir ve yangin
desarj1 durumunda 2,5 m / s'ye esit hasat yapilmasi1 onerilir. Borularda ¢okelmeyi
onlemek ve koku ve tat gibi su kalitesi kosullarimi degistirmek icin dagitim
sebekelerinde minimum su hizinin 0,3 m/s olmasi oOnerilir. Minimum g¢ap veya
tasarimda boru kullanimi nedeniyle hiz 0,3 m/s'den azsa, bu 06zel kosullarda
minimum hiza uyulmamasina izin verilir. Bununla birlikte, maksimum saatlik desarja
dayal1 olarak tasarlanan hatlar i¢in, minimum ¢aptan daha biiyiik bir ¢apa sahip boru

hatlarimin hizi 0,3 m / s'den az olmamalidir. (Journal, 2013)
C. boru cap1 kisitlamalar:

Kentte ani bir yangin ihtimali oldugu i¢in bolgedeki yangini sondiirmek i¢in
ihtiya¢ duyulan suyun saglanabilmesi i¢in borular i¢in minimum ¢apin g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Boru ¢api kiiciikse, boruda basing diisiisiine ve emise

neden olur, ancak bu daha biiyiik ¢apli borularda olusmaz. (Journal, 2013)

8. Kentsel su dagitim sebekelerinin analizi

Bir dagitim agi, birlikte ¢alisan bir dizi tesistir. Depolamadan veya tliretimden
gelen suyu tiiketicilere (abonelere) gerekli miktarda ve gereken minimum basingta
dagitma ve yonlendirme imkéani saglar. Genel olarak, bir dagitim aginin bilesenleri,
cesitli rezervuar veya rezervuarlardan gelen ana boru hatlarint veya ¢ikiglari,
sebekenin ana yapisini olusturan ana borular1 ve suyu tiiketim noktalarina dagitan alt

boru hatlarini igerir. Hangi subeler abonedir Tiiketiciye alt hatlar saglar. Genellikle
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ana ve tali borular sebekenin biiyiikliigline ve 6nemine ve niifus yogunluguna ve
abone sayisina gore ayrilmaktadir. Cesitli boru hatlarina ek olarak, dagitim
sebekesinde basing ve su akisinin korunmasi ve kontroliinde rol oynayan pompalar,
cesitli vanalar, baglant1 parcgalar1 ve ¢esitli yeralti havuzlar gibi baska ekipmanlar da
bulunmaktadir. Bu ekipmanlar 6zellikle kaza aninda isletme, bakim ve onarimlari
kolaylastirir.  Sebeke analizi hidrolikte en onemli konulardan biridir. Ozellikle
kentsel su temini sebekesi gibi biiylik bir sebeke isteniyorsa. Bu problemlerin
cogunda, borulardaki akisi ve diiglimlerdeki basinci elde etmek icin ¢ok sayida
dogrusal ve dogrusal olmayan denklem ayn1 anda ¢oziiliir. Bir su dagitim sebekesinin
isleyisinin c¢ogunda normal kosullar hakimdir. Bu, taleplerin normal oldugu,
borularin eski oldugu ve sebekeye ek akis uygulanmadigi anlamina gelir. Su dagitim
sebekelerinde yangin tahliyesi, boru kirilmast vb. ¢esitli kritik durumlar
olusabilmektedir. Bu durumda sebeke artik normal durumda degildir ve c¢aligsmasi
amaclanan gorevleri yerine getiremeyecek sekilde olabilir. Su temin sebekelerinde
analiz yapabilmek i¢in Oncelikle kentsel su sebekelerinde dogru hidrolik modelleme
gereklidir. Bu iki sekilde miimkiindiir. Sebekelerin hidrolik analizinin ilk yontemi,
tilketim diigiimlerinde sabit talebe dayanan yontemdir. Bu yontem, borularin
kirllmasi, talep artisi gibi olagandisi durumlarda vd... Basinci azaltirken tiiketim
degerleri sabit kalir ki bu gergege aykiridir. Sebekelerin hidrolik analizinin baska bir
yontemi, tiiketim diigiimlerinden gelen ¢ikis akiminin basincin bir fonksiyonu olarak
kabul edildigi basinca dayali yontemdir. Bu nedenle, basincin minimum standart
degerin altina diistigli anormal kosullarda, talep yiizdesi hala mevcuttur. Dolayistyla
bu yontemin sonuclari daha dogru ve gergcege daha yakin olacaktir. Kentsel su
tedarik sebekesinin hidrolik analizinde kapsamli ve akilli yonetim igin, boru
hatlarinda sizint1, yangin akisi ve ariza gibi tiim olgulart modellemek miimkiin
olmalidir. Bu amagla tiikketim gramlarindaki talebi bu diiglimlerdeki basingla
iligkilendiren bir model sunulmalidir. Basinca dayali hidrolik analiz, her bir
diigiimdeki basing akisi arasindaki iligkiyi modelleme yetenegine sahiptir. Bu

yontemde, yiik talep ile ilgilidir. (Sharonizadeh vd., 2015).

9. Su Dagitim Sistemlerinin Temel Amaclari
Kentsel ve kirsal kalkinmanin 6nemli altyapilarindan biri olan su dagitim
sistemlerinin temel amaci, suyun tiiketicilere aktarilmasidir. Gerekli miktara ve

standart kaliteye. Su dagitim sebekesinin, hiz gibi hidrolik kisitlamalar nedeniyle
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maliyetlerin en aza indirilmesi de dahil olmak tizere optimum tasarimi Borular ve

basing diigiimleri ve tiiketicilerin su ihtiyaglarinin kargilanmasi. (Rouhi vd., 2020)
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10. I¢me suyu dagitim sebekesinin sebekedeki olasi basin¢ artisina karsi
dayamikhihginin performansi

Kentsel su temini sisteminin en Onemli tesisleri havza, iletim hatti, aritma

tesisleri (aritma havuzu), rezervuarlar ve dagitim sebekesi hatlaridir.

Acil su temini ¢alismalarinda su iletim ve dagitim sebekesi kaynak, aritma,
depolama ve iletim olmak iizere dort ana bloga ayrilirken, bazi durumlarda iletim ve
dagitim siireci ayrilarak kaynak, iletim, aritma, depolama ve dagitim olmak iizere bes

bloga ayrilir.

Borular, kentsel su dagitim sebekesinde sehir genelinde genisleyerek genis
bir ag olusturmustur. Genel olarak borularin gorevi, igme suyunu abonelere uygun
basingla aktarmaktir. Gegmis baskilar, borular1 dagitim aglarmin en savunmasiz

pargast olarak tanimlamustir. (Ella, 2005)

Bu nedenle, gectigimiz yillarda, arastirmacilar tarafindan borularin karmasik
davranigini dogru bir sekilde anlamak i¢in bir¢ok girisimde bulunulmustur. Simiilator
yazilimi ile borularin davranislarini modellemek i¢in birgok arastirma yapilmis ve
ayrica borularin geg¢mis basinglara karst verdigi zararlardan birgok veri elde
edilmistir. Bununla birlikte, borularin sismik davranisini anlamak ig¢in simirl
laboratuvar arastirmalar1 yapilmistir. Bununla birlikte, boru kirilganliginin analizinde
bir¢ok belirsizligin varligi, borulardaki hasar1 tahmin etmek i¢in ampirik iligkilerin
kullanilmasina ve etkili parametrelerin belirlenmesi igin testlerin sonuglarina yol
acmustir. Kentsel su temini sebekesinin borular1 ¢ogunlukla gomiiliidiir ve i¢lerindeki
basincin neden oldugu hasar genellikle su hizi ve tliketimi tarihinin bir

fonksiyonudur.

Yapilan arastirmalara gore borularin basing dayanimini etkileyen bir¢ok
parametre ii¢c ana kategoriye ayrilabilmektedir. Tablo 1'de, ana etkili parametreler

goriintiilenir.
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Cizelge 1 Boru Basinci Esnekligini Etkileyen Parametreler

Sismik Tehlike
. Boruyu etkileyen parametreler Yalal kosullar1
Parametreleri
Cins
Cap
Depremler ve dalga etkileri
Baglant tiirii Diinya kosullart
Sivilasma
Montaj derinligi Jeomorfoloji ve Topografya
Heyelan
Borularin yag1 ve erozyonu Toprak nemi
Diigiirme
Yerlestirme igin stireklilik veya siireksizlik
Normal ¢alisma kosullari

Kentsel su dagitim sebekesinde karsilagilan iki biiyiik hasar, 6zellikle borular,

deprem sonrasi bu sebekenin ana pargasi olarak, ariza ve sizintidir.

C. Arastirma Gec¢misi

Bu bdliimde yerli ve yabanci iranin arka planini inceleyecegiz.

1. iran'da arka plan

Gohari vd. (2020), sebeke borularindan birinin arizalanmasi durumunda
bulanik talep ile su dagitim sebekelerini optimize etmistir. Bu arastirmada,
simiilasyon yaklagimimna dayali bir model- su dagitim sebekelerinin kombinasyon
halinde optimizasyonu Genetik algoritma EPANET yazilimi tarafindan bulanik
degiskenlerle gelistirilmistir. Ayrica, su dagitim sebekeleri, mevcudiyete ragmen
optimize edilmistir. Ag borularindan herhangi birinden ¢ikma (sebekeden boru
arizasi) sebeke performansinin bozulmasi Olusturmayin. Bu modelde, diigiimlere ve
kafalara olan talep bulanik bi¢cimde ve Uggen iiyelik fonksiyonlarmin kullanimi ifade
edilir. Ek olarak, istenen diigiim basi da bulanik olarak kabul edilir. Ve mevcut ve
arzu edilen bulanik diigim baslar arasindaki iligkiyi kullanarak, sinirlamalar Bulanik
fazlar kesin kisitlamalar haline gelmistir. Tek bir seviyede (boru) tek tankli su
dagitim sebekesinin optimizasyonunu kullanarak model dogruluk testi Bulanik
taleple uygulanir. Daha sonra, orman kentinin su dagitim sebekesini bulanik taleple
optimize etmek igin bir vaka ¢aligsmasi olarak (altinda Borulardan birinin sebekeden

cikarilmast i¢in kosullar ele alindi. Bu modelin sonuglari, ag optimizasyonunun
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maliyetinin Suyun bir yiizeyle (boru) dagilimi, kosullarin telafisi i¢in bulanik bir
taleple isten ¢ikarildi Diigiim kafasin1 beslemek igin her borunun ¢ikarilmasi Aglarin

kapsami yiizde 30 ila 70 artti.

Rouhi vd. (2020), Karinca kolonisi algoritmasi kullanarak su dagitim
sistemlerini optimize ettiler. En son arastirmalarin sonuglarina gore, su dagitim
sebekelerinin optimizasyonu ile baglantili olarak yapilan ¢aligmalarin ¢ogu, dogrusal
planlama, dinamik planlama ve ¢ogu durumda kasitli basitlestirmeler iceren saldirisiz
planlama dahil olmak iizere klasik yontemlerle ilgilidir. Gergek optimumdan uzaklig
basitlestiren pek ¢ok sey oluyor. Bu bildiride, en giiglii optimizasyon
algoritmalarindan biri olan karinca kolonisi algoritmasi kullanilarak su sebekesinin
optimizasyonu i¢in uygun bir yontem sunulmaktadir. Amag¢ fonksiyonu, hidrolik
kisitlamalar1 karsilayarak dogru boru ¢api se¢imine dayali olarak su tedarik
sebekesinin kurulum maliyetini komiteye almaktir. Bir 6rnek olay olarak, Urmiye
Universitesi'nin su dagitim sebekesi, su temin sebekesinin uzun gecmisi ve
yenilenmesi thtiyact nedeniyle incelenmistir. Hesaplama siiresini azaltmak i¢in igerik
yazilimi ortaminda programlanan kod, hidrolik parametre simiilator yazilimi ile
birlestirilmistir. Sonuglar, Onerilen yontemin hesaplama siiresini 6nemli Olciide
azaltmanin yani sira proje yiriitme maliyetlerinden %19 tasarruf sagladigini

gostermistir.

Mousavi Khademi vd. (2020), G-Raha'nin biiyiikliigliniin tahrip olmaolasilig
ile ilgili olarak G boyutlu birimler kullanarak TazA aglarindaki fan kayiplarim
tanimladi ve ortaya ¢ikardi. Ve tutarsiz verilerin gonderilmesi i¢in para édediler. Bu
nedenle, bu yazida, durum tahmin algoritmasina dayali olarak kullanilan 6nde gelen
yonteme geri doniilmiistiir. Elektrik dagitim sebekelerinde teknik olmayan kayiplar
tespit  edilir. Son olarak, agi gozlemleyerek ve bas tiikketiminin giic durumunu
tahmin etme islemini yiiriiterek Yonetim sistemi igin en yiiksek dogruluk katsayisi

verilerle belirlenir ve tahmin edilir. Mod, teknik olmayan ag kayiplarini tanimlar

Kadkhodaee vd. (2020), Sayag arizasi ve yanlis veri gonderme olasiligi goz
ontinde bulundurularak veri dl¢tim birimleri kullanilarak dagitim sebekelerinde tespit
edilen ve tahmin edilen teknik olmayan kayiplar. Bu nedenle, bu yazida, ileri ve geri
yontemine dayali durum tahmin algoritmasi kullanilarak giic dagitim sebekelerinde
teknik olmayan kayiplar tespit edilmistir. Son olarak, ag gdzlemlenebilir hale

getirilerek ve yoOnetim sistemi i¢in otobiislerin gii¢ tiikketim durumlarinin tahmin
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edilmesi islemi gerceklestirilerek veya en yiiksek dogruluk faktorii belirlenmekte ve

durum begeni verileri yardimiyla agin teknik olmayan kayiplari tespit edilmektedir.

Kadkhodaee vd. (2020), kentsel dagitim sebekelerinde su kaybini 6nleme
yontemlerini siralamistir. Bu caligmanin amaci, kentsel dagitim sebekelerinde su
kaybin1 Onleme yontemlerini degerlendirmek ve siralamaktir. Bu degerlendirme
hiyerarsik analiz yontemi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, kentsel
dagitim sebekelerinde su kaybini 6nlemek i¢in en uygun yontem olarak 42 puan alan
akilli basing ve telemetri yonetimi ¢oziimii se¢ilmistir. Yetkisiz yonlendirmeleri
belirleme ve ortadan kaldirma, sizinti tespiti ve ag diizeltme ¢oziimleri de bu

degerlendirmede sirasiyla 35 ve 19 puanlariyla ikinci ve {li¢iincii sirada yer aldi.

Moslehi vd. (2020), su dagitim sebekelerinde basing yonetiminin ekonomik
analizini analiz etmistir. Bu amagla, sizint1 azaltma, kirilmalar {izerinde basing
yonetiminin uygulanmasmin faydalarin1 degerlendirecek bir matematiksel model.
Aktif kagak tespiti, su tiiketimi, enerji tiiketimi, binalarda hasar ve artan miisteri
memnuniyetinin yani sira satin alma, kurulum, isletme ve bakim maliyetleri ve
azalan su tiikketiminden elde edilen gelirin azaltilmasi gelistirilmistir. Gelistirilen
model kullanilarak her bir basing ydnetim plani i¢in net kar ve kar/maliyet orani
hesaplanabilmektedir. Bir vaka ¢alismasi olarak, Meshed'de bulunan izole bir alana
zaman ve akis basinci disiiriicli vanalar kurularak gelismis basing yonetim sistemi
uygulandi ve bu calismada gelistirilen matematiksel model ile uygulanmasinin net
kar ve kar / maliyet oram1 Makale tahmin edildi. Sonuglar, akisa dayali sistemin
uygulanmasindan elde edilen net karin, zamana dayali sistemden daha yiiksek
oldugunu ve akisa dayali basing ve zaman yoOnetimi sistemleri i¢in kar-maliyet
oraninin sirastyla 7.3 ve 2.3 oldugunu gdosterdi. Bu ¢alismada verilen, su endiistrisi
yoneticileri ve profesyonelleri, basing yoOnetimi planlariin uygulanmasinin
faydalarint ve ekonomik gerekcesini kapsamli bir sekilde anlamaya yardimei

olacaktir.

Ebrahimi Sheikhani ve Rabbani (2016), kentsel su tedarik agini genetik
olarak meta-yenilik¢i bir algoritma ile optimize etti. Kentsel su temin sistemlerinin
yliksek maliyeti sorunu, tasarimin karmasikligi ve mevcut yanlis isleyisinin sorunlari
ile, bu sistemlerde degisiklik yapmadan Once bu sistemlerin tasarimini optimize
etmeyi bu alandaki yoneticilerin temel bir ihtiyaci haline getirmistir. Bu aglarin

tasariminin benzersiz dogrusal olmayan karmasikligi nedeniyle, miihendisler son
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yillarda bu sorunu yapay zeka ve arama algoritmalarinin yardimiyla ¢dzmiistiir. Bu
nedenlerden dolayi, su temini sebekelerinin planlanmasi ve tasarimi igin
modellemenin kullanilmasi1 tavsiye edilmektedir. Bu arastirmanin temel amaci,
mevcut su sebekesi analizinin matematiksel bir modelini optimize etmek i¢in sunmak

ve bu sebekede gerekli diizeltmeleri saglamaktir. Ve asagidaki hedefler:

» Mevcut agin sorunlariin belirlenmesi
» Mevcut ag1 ve genislemesini igeren ag modellemesi,
» Meta-yontemler kullanilarak modelin optimal ¢oziimii ve gerekli diizeltmelerin

saglanmasi.

Bu arastirmada, karar degiskeni olarak boru caplari secgilerek maliyetin
minimize edilmesi esas alinarak su dagitim sebekesi optimizasyonu yapilmistir. Bu
aragtirmada sunulan model tanitildiktan sonra, karar degiskenlerinin optimal

degerlerini elde etmek i¢in genetik atalet yontemi kullanilmigtir.

Moradi Sabzkoohi vd. (2019), uzaklik analizi ve optimizasyon yaklasimini
kullanarak hidrolik gerilimlerin su dagitim sebekelerinin performans: iizerindeki
etkisini analiz etmistir. Bu calismada, uzaklik analizi yontemine dayali bir yaklagim
ve optimizasyonun bir problem ¢6zme araci olarak kullanimi sunulmustur. Bu
yontemde optimizasyon, problem c¢oziicii degiskenlerin diigiim kullanimlari, alt
borular1 ve hava tanklarindaki su seviyesi tanimlanacak sekilde formiile edilmis ve
hedef olarak her bir ag diigiimiiniin bilinmeyen basing aralig1 aranmistir. Ote yandan,
cok sayida tiiketim diiglimii ve ¢ok sayida tek amagli optimizasyon modelinin arka
arkaya uygulanmasi ¢ok zaman gerektirir. Bu problemi ¢ézmek igin bu c¢aligmada
uygun verimlilige sahip ¢ok amacli bir optimizasyon yontemi kullanilmistir.
Onerilen ydntemin incelenen gergek bir ag iizerinde uygulanmasi, diigiimlerin ve alt
borularin talebinde %15 ve hava tanklarmin su seviyesinde 1 m'lik gerilimin
uygulanmasinin, diigiimlerin sikistirma kafasinda hidrolik strese neden oldugunu
gostermistir. 10.2 ila 13.7 basing yiikiine gore belirlenir, boylece pratikte 128 knot
tiketimden 125 knot'ta izin verilen minimum tasarim basincin1 saglayamama
olasilig1 vardir. Sonuglar, bu ¢alismada sunulan yontemin agin hidrolik gerilmelerini

analiz etmede kabul edilebilir bir dogruluga sahip oldugunu gostermistir.

Zeidabadi Nejad ve Vagei (2019), kentsel su dagitim sebekesinin optimal
tasariminda farkli optimizasyon yontemlerinin kullanilmasinin uygulanabilirligini
arastirmiglardir. Belediye su dagitim sebekesi, tiiketicilere su saglamak i¢in birbirine
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baglanan borular, tanklar, pompalar ve vanalar toplulugudur. Bdyle bir sistemin
optimum tasarimi, boyut ve bilesen 6zelliklerinin en iyi kombinasyonunu se¢gmek
anlamina gelir. Optimal tasarim i¢in problem Oncelikle matematiksel dilde formiile
edilmeli ve ifade edilmelidir. Su dagitim sebekesi optimizasyon problemi tamsayimi
dogrusal olmayan bir programlama yapisina sahip oldugundan, geleneksel
matematiksel yontemlerden ¢dziilmesi zor ve zaman alan karmasik bir problemdir.
Doga odakli, karmagik miihendislik problemlerini optimize etmek i¢in daha pratiktir.
Bu calismada, Hanoi standart agmin farkli meta-kesif yontemleri kullanilarak
optimizasyonu arastirilmis ve karsilastirilmistir. Cesitli yontemler arasinda, canli
organizmalarin dogasindan ilham alan genetik algoritma, bu yontemden elde edilen
en yaygin ve kabul edilebilir sonuglardir. Elbette ultra kesif algoritmalarindan elde
edilen optimizasyon sonuglar1 gdrecelidir, bu nedenle farkli aglarda farkli sonuglara
ulagsmak miimkiindiir. Optimizasyon modelini ¢6zmek i¢in Matlab yazilim ortaminda
bir bilgisayar programi yazilmis ve su dagitim ¢iplerini hidrolik olarak simiile etmek
icin Ayast yazilimi kullanilmistir. Bu modelin verimliligi ve kapasitesi daha sonra
gercek bir ¢alisma iizerinde test edildi. Bu modelin Kerman sehrinin (Al-Ghadir
bolgesi) su dagitim sebekesinde uygulanmasinin sonuglari, dnerilen modellerin
konumlarina ve optimum ¢ikis ayarlarina gore basing tahliye vanalarinin
kurulumunun ve ayarlanmasinin  hedefleri O6nemli Ol¢iide iyilestirdigini
gostermektedir, ozellikle yillik kayiplar yaratmistir. Elde edilen sonuglara gore,
gosterilen kosullarda montaja hazir 3 adet basing tahliye vanasi en iyi performansa
sahiptir. Bu 3 valf takilarak, siipheli basing, ilave sistem basincinin %37,52'si
oraninda azaltilir. Bu durumda, sisteme 30, 30 ve 46 ¢ikis basinci ile 34.1 ve 47

valfleri monte edilir.

Mohammadi vd. (2019), su dagitim sebekesindeki basing tahliye vanalari ile
sizintt ve basing kontroliinii azaltmistir. Basing tahliye vanalarinda mevcut asiri
basing 1s1 seklinde dagitilir. Bu ¢alismada, su dagitim sebekesi su oyunu yazilimi
kullanilarak sayisal olarak simiile edilmistir. Basing tahliye valflerinin roliinii
aragtirmak icin ag, basing tahliye valfleri olan ve olmayan iki modda modellenmistir.
Sonuglar, basing tahliye vanalarinin kullaniminin, basinci kontrol etmede ve sebeke

giivenligini saglamada ¢ok dnemli ve uygun bir role sahip oldugunu gostermistir.

Khashei vd. (2019), kentsel su tiiketimini yonetmek amaciyla su dagitim

sebekesindeki basinct optimize etmistir. Bu makalede, hakaret ve igerik
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yazilimlarinin birlestirilmesiyle olusturulan hibrit bir model yardimiyla bu politika ve
tiiketim diiglimlerinde su talebindeki degisimlere etkisi arastirilmaktadir. Agin basing
tabanli analiz yoluyla analiz edilmesi i¢in agin hidrolik simiilasyonu yazilim yardimi
ile iyilestirilmis ve icerik yazilimi araciligiyla optimizer modeline baglanmistir. Bu
modelde, basing tahliye vanalarindaki basinci optimum sekilde ayarlayarak basinci
diisiirerek ve boylece tiiketim diigiimlerindeki basinci azaltarak, diigiimlerdeki desar;j
desarj1 kafa kafaya iliskiye gore azaltilir. Modelin performansi ii¢ varsayimsal ag
kullanilarak arastirilmistir. Sonuglar, basing tahliye vanalari kullanilarak dagitim
sebekesindeki basincin optimum sekilde ayarlanmasiyla su tiiketiminin 6nemli

Olciide azaltilabilecegini gostermektedir.

Kouchakzadeh Dandansaz vd. (2018), Binalood sehrinin kirsal su dagitim
sebekelerindeki sizintiyr azaltmak icin su dagitim sebekesini hidrolik olarak
modellemistir. Bu calismada, calisma alanma ait dagitim sebekesindeki basing
durumunun arastirilmasi ve optimum sebeke basing senaryolarinin belirlenmesi
amaciyla Ark GIS ve Water Game yazilimi ile gerekli saha bilgilerine dayali olarak
bir hidrolik model hazirlanmistir. On sonuglar, sebekede diizgiin bir basing
dagilimmin olmadigim1 ve bazi1 alanlarin optimal basinca sahip olmadigim
gostermektedir. Basing yonetiminin etkilerini arastirmak igin, modeldeki minimum
basin¢ kaynagina dayali olarak ii¢ yiliksek optimizasyon yildiz1 tanimlanmistir.
Sonuglar, bu senaryolar1 uygulayarak ortalama gecelik ag basmcinin %53 ila %32
oraninda azaldigin1 gostermektedir. Hesaplamalar ayrica kirsal dagitim sebekesi
altyapt kacak endeksinin 23.18'den 13.96'ya diistligiinii ve bu da %48 ile %20
arasinda bir diigiis gosterdigini gdsterdi. Son olarak, gecelik ag sizintis1 %34,5’ten

%24,2'e diistiriildii, bu da agin siirdiiriilebilir isletimi olasiligin1 gdsterir.

Ebrahimi vd. (2019), su dagitim sebekelerinde akilli bir basing ydnetim
sistemi kurmus ve bunun gercek gelir ve israf olmadan su miktar1 tizerindeki
etkilerini degerlendirmistir. Cok diisiik maliyetli bir yazilim ve yonetim Onlemi
olarak akilli basing yonetim sistemi, dagitim agmin isleyisindeki yapisal onlemleri

tamamlar ve 6nceki yatirimlarin degerini artirabilir.

Rostamkhani ve Aghayari (2019), fari ¢ikarim ve cografi bilgi sistemini
kullanarak su dagitim sebekesindeki basing kirici1 kurulumunu belirledi (Zanjan
sehrinin ¢alisma alani). Basing ve s1zint1 arasindaki dogrudan iliski nedeniyle, basing

kontrol yonetimi sebekeden sizintiy1 azaltmada yaygin yontemlerden biridir. Bu
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arastirmada, CBS ve bulanik ¢ikarim sisteminin yetenekleri bir araya getirilerek,
yoneticilere basing tahliye vanasit kurulumlari i¢in konumlarin modellenmesi ve
optimal konum &nerilmistir. i1k olarak verilerin toplanmasi, girilmesi, saklanmasi ve
yonetilmesi ile basing dalgalanma faktorlerinin  kapsamli  bir veri tabani
olusturulmus, ardindan Arch GIS yaziliminin katmanlar1 aktarilarak ve kriterler

tahmin edilerek basing kirict kurulumu i¢in on yer tespit edilmis ve siralanmistir.

Moftah Halqi vd. (2019), Birjand'in su dagitim sebekesini akilli hale getirmek
icin basing tahliye vanalarinin performansini1 degerlendirdi. Bu ¢alismada, sebekenin
boru ve vanalarinin mevcut durum haritalarina gére Water Game yazilimi ile su
dagitim sebekesinin mevcut durum modeli olusturulmus, daha sonra yiikleme
okuyucular1 tarafindan okunan okumalardan elde edilen gercek veriler temel
alimmistir. Model ve kayit verileri kullanilarak tank ¢ikisina karsilik gelen debimetre
ve online barometrelerin Olgiilen degerleri kalibre edilmis model ag iizerinden
gerceklestirilmistir. Son olarak, bir sebeke basing kontrol ve yonetim araci olarak
basing tahliye vanalarinin performansi degerlendirildi. Sonuglar, agin daha akilli hale
getirilmesi i¢in valflerin yeniden tasarlanmasini ve s6z konusu valflerin
degistirilmesini gerektiren modeldeki hidrolik parametrelere bagli olarak basing

tahliye valflerinin ¢apinin yiliksek oldugunu gostermektedir.

Farshidkhah vd. (2019), su dagitim sebekesindeki su kayiplarmni azaltmada
basing tahliye vanalarinin fizibilitesini ve roliinii arastirdi. Tatli su kaynaklari
yonetimi, su kaynaklari1 alaninda gorevliler i¢in en 6nemli konulardan biridir. Tatl su
kaybin1 6nlemek i¢in arastirmacilar tarafindan diisiiniilen alanlar arasinda su dagitim
sebekeleri yer almaktadir. Kentsel su dagitim sebekelerindeki kayiplar, esas olarak,
bu sektériin  yonetiminin su kaynaklarinin azaltilmasina o©nemli katkilarda
bulunabilecegi boru ve ek parca kacgaklari seklindedir. Su kaynaklarinin kitligt
nedeniyle, basing yonetimi ile sizintry1 azaltarak su kaybinin kontrol edilmesi 6zel
bir 6nem tagimaktadir. Su dagitim sistemlerinde basing yonetiminin temel amaci,
sebeke diigiimlerinde minimum basing saglarken sizintiy1 en aza indirmek veya
basinct azaltmaktir. Basmcr diisiirmenin yaygin yontemlerinden biri, akis yoluna
basing kontrol vanalar1 yerlestirmek ve bu vanalari su dagitim sebekesinde en uygun
sekilde ayarlamaktir. Bu arastirmada, kagak ve ilgili parametreler tanitilirken, Water

Game yaziliminda bir dagitim sebekesindeki akis, basing tahliye vanali ve vanasiz
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olarak iki modda modellenmis ve bu iki modun sonuglar1 karsilastirilmis ve

incelenmistir.

Baghlani ve Bisheh (2018), su dagitim sebekesi konfigiirasyon planinin
sebeke yanitlarin belirsizlik derecesi ve sebeke giivenilirligi lizerindeki etkisini
tartismistir. Bu c¢aligma, bulanik belirsizlik analizi kullanarak, su dagitim sebekesi
konfigiirasyon planinin yanitlarin belirsizlik derecesi ve sebeke giivenilirligi
iizerindeki etkisini gostermistir. Tiim semalarin giris degiskenleri i¢in bir dizi farkl
ag yapilandirma semas1 ve ayn1 derecede belirsizlik se¢ilir. Kesintisiz ag girdilerinin
ag yanitlar1 tizerindeki etkisi tiim tasarimlar i¢in hesaplanmistir. Ardindan, farkli ag
yapilandirma gsemalarinin liderlerinin  yetenek seviyeleri, her bir semanin
cevaplarinin belirsizlik derecesine gore birbirleriyle karsilastirilir. Yanitlarin bulanik
analizi, bir 6rnekte ve bir dizi farkli ag yapilandirma semasinda bulanik tepe yontemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, su dagitim sebekesinin
konfigiirasyon planindaki degisikligin, yanitlarin belirsizligi ve sebeke giivenilirligi
iizerinde biiyiik bir etkisi oldugunu gostermektedir. Daha fazla boru yerlesimi ve
istek noktalarimin daha fazla boru ile daha fazla baglanmasi agin giivenilirligini

artirmadi.

Rahmatnia ve Abedi (2018), basing tahliye vanasinin kiriklar1 azaltma, su
tiikketimini azaltma ve sebeke Omriinii artirma iizerindeki etkisini ele aldi (Ornek
calisma: Hosseinabad koyii). Basincin ve sizintt miktarinin bagimliligi ve sizinti
iizerinde en giiclii ve en etkili faktor olarak basincin etkisi nedeniyle, Isfahan Kirsal
Su ve Kanalizasyon Sirketi himayesindeki igme suyu sebekelerinin basing yonetimi,
basing data bloggerlar: tarafindan yonetilebilir. Bilgi gonderip basing tahliye vanalari
takmay1 giindeme aldi. 2016 yilinda Ardestan sehrinde yapilan arastirmalara ve
istatistiksel aragtirmalara gdre, Hosseinabad kdyiindeki kirik ve kaza oraninin bu
sehirdeki diger koylere gore daha yiliksek oldugu sonucuna varilmistir. Bu sorun
koyliiler arasinda biiyiik bir memnuniyetsizlige yol agmis, kiriklar1 ve kazalari
onarmak i¢in ¢ok zaman ve para harcamistir. Farkli yerlerdeki sebeke basincimi
analiz ettikten ve kaza noktalar1 tespit ettikten sonra, koylin bir boliimiiniin
sebekesini degistirerek ve kdy sebekesinin giris sebekesine pilot diyafram tipi basing
tahliye vanasi takarak, miisteri memnuniyeti ve sebeke kazalarini azaltmak, suyu
azaltmak kayip ve calisma saatlerinin azaltilmasi Pompa elde edilmistir. Basing

tahliye valfinin takilmasindan dort ay sonra herhangi bir kirtlma bildirilmemistir.
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Ebrahimi vd. (2017), kentsel su dagitim sebekesinin dayaniklilik
degerlendirmesinin kavramsal cercevesini ele almistir. Bu g¢alismada, oncelikle
kentsel su dagitim sebekesinin sismik dayanikliliginda etkili olan faktorler
literatiirden belirlenmis ve daha sonra bu faktorler kullanilarak kentsel su dagitim
sebekesinin dayanikliliginin degerlendirilmesi igin bir g¢erceve sunulmustur. Bu
calismanin sonuglari, karar vericilere ve yoneticilere deprem gibi beklenmedik
olaylardan once ve sonra daha iyi politika yapma konusunda rehberlik edebilir.
Ayrica, bu aragtirmanin kazanimlari, iyilestirme biit¢eleri tahsis etmek ic¢in farkl

kentsel alanlarin onceliklendirilmesinde kullanilabilir.

2. Yabanc1 Kéken

Varyjed vd. (2015), performansi tahmin etmek i¢in tasarlanan su dagitim
sebekelerinde Debrideh’in yiikseklik iligkilerini degerlendirmistir. Kitlik kosullari
odendi. Bu analizlerin sonuglari, ger¢ek aglarin performansinin farkli diigiimlerdeki

azaltilmis aglarin performansiyla tutarli oldugunu gostermektedir.

Shirvastava vd. (2014), gii¢ fonksiyonu ile esik basincindaki degisiklikleri
inceledi. Basinca dayali analizden, gii¢ fonksiyonunun ve esik basincinin onlar
birbirleridir. Gii¢ fonksiyonunun yiiksek degeri, toplam talepte biiyiik bir degisiklige
neden olur. Toplam talep 15 metreden daha az esik basincindan neredeyse

bagimsizdir. Ancak, farkli diigiimlerdeki diizene ve taleplere baglidir.

Babayan vd. (2006) belirsizlik kosullar1 altinda optimal bir problemi ¢6zmek
icin iki yeni yontem gelistirdiler. Belirsiz kaynaklar, gelecekteki su kullanimlarini ve
borularin piiriizliilliigiinii iceriyordu. Olasilik formiilii, sayisal bir integral yontemi
kullanilarak kesin bir formiille degistirilir, daha sonra en uygun model. Standart
genetik algoritma ile ¢oziildi. Olasilik problemi 6rnekleme yontemi dogrudan bir
olasilik ile genetik algoritma kullanilarak Son zamanlarda gelistirilen gii¢ ¢oziildii

Her ikisinin de dezavantajlar1 ve dezavantajlar1 var. Faydalar1 kendilerine aitti.

Savik (2005), normal belirsizlik kosullar1 altinda kentsel su sisteminin
optimal tasarimi ve yenilenmesi i¢in farkli uygulamalardan biriydi. Standart giivenli
marjlar (asir1 tasarim yontemi) 6demesi. Risk degerlendirme modelleri hem tek
hedefli hem de ¢ok amagl optimalite yontemleriyle gilicli tesadiifidir. Tiinellerde,
New York’taki ve diger birkag sehirdeki su, pes ettiklerini agik¢a gosterdi. Tasarim
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siirecindeki belirsizlikten su dagitim sebekelerine diisiikk tasarimla ulasmak

miimkiindiir. Kursun.

Abdul Javad (2005), sonuglardan su sebekesini talebe belirli bir giiven
seviyesi altinda en uygun sekilde bulacak sekilde odeme aldi. Boru sistemi
konstriiksiyonu da arttif1 i¢in sizdirmazlik artmistir. Diiglimlere veya piiriizliiliik
katsayisina olan talepteki belirsizlik, basing kafasinin minimum etkisinden daha
belirgin bir etkiye sahiptir. Insaat maliyeti {izerinde. Iran icinde ve disinda

gerceklestirilen arka plani 6zetlemektedir.
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Cizel

e 2 Iran i¢inde ve disinda gergeklestirilen tarihin 6zeti

Arastirmacinin Adi

Sira Tarif Analiz Yontemi
ve Tarihcesi
Genetik algoritmanin EPANET yazilimi ile
Sebeke  borularindan  birinin  arizalanmast | bulanik degiskenlerle birlestirilmesiyle su
1 Gohari vd. (2020) durumunda bulanik talep ile su dagitim | dagitim sebekelerinin simiilasyon-
sebekelerinin optimizasyonuna odaklandilar. optimizasyon yaklasimina dayali bir model
gelistirilmistir.
En giiclii optimizasyon algoritmalarndan
biri olan karinca kolonisi algoritmasini
kullanmak. Su tedarik sebekesini optimize
etmek i¢in uygun bir yontem sunulmustur.
Amag fonksiyonu, hidrolik kisitlamalari
Karinca kolonisi algoritmasini kullanarak su | karsilayarak boru capmin dogru se¢imine
dagitim sistemlerini optimize ettiler. Sonuglar, | dayali olarak su tedarik sebekesinin
. Onerilen yontemin hesaplama siiresini onemli | kurulum maliyetini en aza indirmektir.
2 Rouhi vd. (2020) .. ..
Olglide azaltmanin yani sira, projenin uygulama | Ornek olay olarak Urmiye Universitesi'nin
maliyetinden %19 tasarruf  sagladigmni | su dagitim sebekesi, su sebekesinin yasi ve
gostermistir. yenilenmesi gerekliligi nedeniyle
aragtirllmistir. Hesaplama siiresini azaltmak
icin  MATLAB  yazillm  ortaminda
programlanan  kod, hidrolik parametre
simillasyon  yazilmi  (EPANET) ile
birlestirilmistir.
Sayaglarin arizalanma ve yanlig veri génderme
. ) olasiligini  dikkate alarak DMU veri Ol¢im | En giiglii optimizasyon algoritmalarindan
Mousavi Khademi vd.
3 birimlerini  kullanarak ~ dagitim  aglarindaki | biri olan karinca kolonisi algoritmasini
(2020) . .
Sliimciil olmayan kayiplari belirlemeye ve tahmin | kullanmak,
etmeye odaklandilar.
Kentsel dagitim sebekelerinde su  israfini
Onlemenin yollarin1  siraladilar. Elde edilen
Kadkhodaee vd. sonuglara dayali olarak, basing ve telemetriden
4 ) ) Hiyerarsik analiz siireci
(2020) olusan akilli yonetim ¢oziimii, 0,46 puan ile

kentsel dagitim sebekelerinde su israfini 6nlemek

icin en uygun yontem olarak segilmistir.
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Su dagitim sebekelerinde basing yo6netiminin

Su tedarik sebekesini optimize etmek icin
uygun bir yontem sunulmustur.
hidrolik

Amag
fonksiyonu, kisitlamalari
karsilayarak boru capmin dogru segimine
olarak su tedarik

dayali sebekesinin

kurulum maliyetini en aza indirmektir.

5 Moslehi vd. (2020) . L . Ornek olay olarak Urmiye Universitesi'nin
ekonomik analizine dikkat ettiler. ) .
su dagitim sebekesi, su sebekesinin yasi ve
yenilenmesi gerekliligi nedeniyle
aragtirllmigtir.  Hesaplama  siiresi  igin
MATLAB yazilim ortaminda programlanan
kod, hidrolik parametre simiilasyon yazilimi
(EPANET) ile birlestirilmistir.
Ebrahimi Sheikhiani Yenilikg¢i genetik algoritma araciligiyla kentsel su . . . .
6 . meta-sezgisel genetik algoritma ile
ve Rabbani (2020) sebekesinin optimizasyonuna dikkat ettiler.
Hidrolik gerilmelerin su dagitim sebekelerinin
; Moradi Sabzkoohi vd. | performanst iizerindeki etkisini, mesafe analizi ve | Atik analizi ve optimizasyon yaklagimini
(2019) optimizasyon yaklagimini  kullanarak analiz | kullanma
ettiler.
Kentsel su dagiim sebekesinin  optimal
Zeidabadi Nejad ve tasariminda farkli optimizasyon ydntemlerinin
8 . Farkli meta-kesif yontemlerini kullanma
Vagei (2019) kullanilmasmin uygulanabilirligine dikkat
etmisglerdir.
Optimizasyon aract olarak ¢ok amagl
algoritma  kullanilmistir.  Optimizasyon
Sizintiy1 en aza indirmek amactyla kentsel su
. . o modelini ¢6zmek igin MATLAB ortaminda
9 Azadfar vd. (2019) dagitim sebekesindeki basinci optimize etmeye o
bir bilgisayar programi yazilmis ve su
odaklandilar. L
dagitim sebekesinin hidrolik simiilasyonu
icin EPANET yazilimi kullanilmustir.
. Su dagitim sebekesindeki basing tahliye vanalari | Su dagitim sebekesinin sayisal simiilasyonu
Mohammadi vd.
10 (2019) ile sizintiyr ve basing kontroliinii azaltmaya | WaterGEMS yazilimi kullanilarak
odaklandilar. gergeklestirilmistir.
EPANET ve Matlab yazilimmin
birlestirilmesiyle olusturulan hibrit bir
model yardimiyla bu politika ve tiiketim
o diigiimlerindeki su talebindeki degigimlere
Kentsel su tiiketimini yonetmek amaciyla su
. ) . o etkisi arastirilmistir. Basinca dayali analiz
11 Khashei vd. (2019) dagitim gebekesindeki baskiy1 optimize etmeye

odaklandilar.

yontemi kullanilarak agm analiz edilmesi
i¢in agm hidrolik simiilasyonu gelistirilmis
EPANET yazilimi yardimiyla yapilmis ve
Matlab  yazilimi

araciligiyla  optimizer

modeline baglanmustir.
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Binalud sehrinin kirsal su dagitim o
. . o Hidrolik model, ArcGIS ve WaterGEMS
Kouchakzadeh sebekelerindeki kagaklari azaltmak i¢in su . _ o
12 yazilimi ile gerekli saha bilgilerine gore
Dandansaz vd. (2018) | dagitim  sebekesinin  hidrolik  modellemesi
hazirlanmustir.
yapilmistir.
Su dagitim sebekelerinde akilli bir basing
yonetim sistemi kurmak ve gercek gelir ve israf
13 Ebrahimi vd. (2019) olmadan su miktarlart izerindeki etkilerini | -
degerlendirmek;  (Omek  olay:  Todshak-
Kohpayeh) odaklandilar.
Cografi bilgi sistemi ve *basing tahliye
Bulanik ¢ikarim ve cografi bilgi sistemini )
. vanalarinin  kurulum yerlerinin  bulanik
Rostamkhani ve (¢aligma alan1 1, Zanjan sehri) kullanarak su
14 . ¢ikarim sisteminin yeteneklerini
Aghayari (2019) dagitim sebekesindeki basing kirict kurulumunun ) )
birlestirerek, modelleme ve optimum
konumuna odaklandilar.
konumu yoneticilere teklif,
Su dagitim sebekesinin mevcut durum
modeli, sebekenin boru ve vanalarinin
mevcut durum haritalarina gére Water
. o L GEMS yazilimi ile olusturulmus, daha
. Birjand sehrinin su dagitim sebekesinin akilli hale
Moftah Halgi vd. . . ) sonra  Qarians  tarafindan  okunan
15 getirilmesi yoniinde basing tahliye vanalarmin ) .
(2019) o tilketimlerden — gelen  gercek  verilere
performansini degerlendirdiler.
dayanarak model yiiklenmis ve Tankin ¢ikis
debimetresi ile ilgili kayitli veriler ve model
kalibrasyon agmin online manometrelerinin
olgiilen degerleri kullanilarak yapilmustir.
Basinci diisiirmenin yaygin yontemlerinden
biri, akis yoluna basing kontrol vanalari
. Su dagitim sebekesindeki su kayiplarini | (PRV) yerlestirmek ve bu vanalart su
Farshidkhah vd. L
16 (2019) azaltmada basing tahliye vanalarinin fizibilitesini | dagitim sebekesinde en uygun sekilde
ve roliinii arastirdilar. ayarlamaktir. Bu arastirmada, WaterGEMS
yazihmida bir dagitim sebekesindeki
kagak ve ilgili parametreler tanitilirken,
Su dagitim sebekesi konfiglirasyon planmin
Baghlani ve Bisheh £ grmasyon P
17 (2018) sebeke yanitlarinin  belirsizligi ve sebeke | Bulanik belirsizlik analizini kullanma
giivenilirligi tizerindeki etkisi.
Basing tahliye vanasinin kirilmayi azaltma, su
. . o Basing  dataloggerlar1  sayesinde  Dbilgi
Rahmatnia ve Abedi tilketimini azaltma ve sebeke Omriinii artirma . )
18 gonderme Ozelligi ve basing tahliye vanasi

(2018)

tizerindeki etkisine dikkat ettiler (6rnek

incelemesi: Hossein Abad koyi).

montaji giindemdedir.
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19

Ebrahimi vd. (2017)

Kentsel su dagitim sebekesi dayamklilik
degerlendirmesinin kavramsal c¢ergevesini ele

aldilar.

Bu faktorleri kullanarak, kentsel su dagitim
sebekesinin esnekligini degerlendirmek i¢in

bir gergeve saglanir.

20

Varyjed vd. (2015)

Su dagitim sebekelerinde diigiimlerin yiiksekligi
ve desarji arasindaki iliskiyi degerlendirmek.
Odeme sikintis1 kosullar1 altinda performansi

tahmin etmek i¢in tasarlanmistir.

21

Shirvastava vd. (2014)

Giig fonksiyonu ile esik basincinin degisimini

detayli olarak incelediler.

22

Babayan vd. (2006)

Belirsizlik altinda bir optimizasyon problemini
¢ozmek i¢in iki yeni yontem gelistirdi. Belirsizlik
kaynaklari, gelecekteki su tiiketimini ve boru

plirtizlilagiini iceriyordu.

Genetik Algoritma ile

23

Savik (2005)

Dogal belirsizlik kosullar1 altinda kentsel su
sisteminin optimal tasarimi ve yenilenmesi i¢in
¢esitli uygulamalar arasinda standart giivenli
marjlarn ~ kullanimi  (ek tasarim  yontemi)

kullanilmustir.

Ek tasarim yontemi

24

Abdul Javad (2005)

Talepte belirli bir giivenilirlik seviyesi altinda su

sebekesini optimize edecek sekilde odaklandilar.
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Cizelge 3 Aragtirmanin Teorik Cergevesi

§ = u g = g
E‘r? Arastirmacisi = % % g <_U:>3 5_3,,' g §
s &5 x S s F E
s = g
1 Gohari vd. 2020 ‘
2 Rouhi vd. 2020 ‘
3 Mousavi Khademi vd. 2020 ‘ ‘
4 Kadkhodaee vd. 2020 ‘ ‘
5 Moslehi vd. 2020 ‘
6 Ebrahimi Sheikhiani ve Rabbani 2020 ‘
7 Moradi Sabzkoohi vd. 2019 ‘
8 Zeidabadi Nejad ve Vagei 2019 '
9 Azadfar vd. 2019
10 Mohammadi vd. 2019 ‘ ‘
11 Khashei vd. 2019 '
12 Kouchakzadeh Dandansaz vd. 2018 ‘
13 Ebrahimi vd. 2019 ‘ ‘ ‘
14 Rostamkhani ve Aghayari 2019 ‘ ‘ ‘
15 Moftah Halgi vd. 2019 ‘
16 Farshidkhah vd. 2019 ‘
17 Baghlani ve Bisheh 2018 ‘
18 Rahmatnia ve Abedi 2018 ‘
19 Ebrahimi vd. 2017 ‘ ‘ ‘
20 Varyjed vd. 2015 '
21 Shirvastava vd. 2014 ' ‘
22 Babayan vd. 2006 ‘
23 Savik 2005
24 Abdul Javad 2005 ‘ ‘
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D. Ozetleme

Bu béliimde su dagitim sebekesinin kapsamli tanimlari, su dagitim sebekesi
ekipmanlari, bu sebekenin smirlamalar1 ve amaglar1 tartisilmis ve sonunda Iran
icindeki ve Iran disindaki tarihi gozden gecirilerek ve yazilarak tamamlanmistir.
Arka plana baktigimizda (Gohari vd., 2020), (Azadfar vd., 2019), Mohammadi vd.
(2019), Khashei vd. (2019), Kouchakzadeh Dandansaz vd. (2018), Ebrahimi vd.
(2019), Rostamkhani ve Aghayar (2019), Moftah Halgi vd. (2019), Farshidkhah vd.
(2019), Baghlani ve Bisheh (2018), Rahmatnia ve Abedi (2018), (Ebrahimi vd.,
2017), Varyjed vd. (2015), Shirvastava vd. (2014), Babayan vd. (2006), Savik
(2005), Abdul Javad (2005) Hepsi sehirlerdeki su dagitim sebekesinin esneklik
kriterlerinin sismik tehlike parametreleri, boru tagima parametreleri ve tektonik
kosullar olabilecegine ve kentsel su dagitim sebekesi tasarlanirken dagitim
sebekelerinin bu tigiine dayanikliligi i¢cin gerekli olduguna inanmislardir. Bu nedenle,
bu calismada, Herat'taki su dagitim sebekesinin olasi basincini arttirmada bu ii¢
parametrenin etkisi incelenerek etkili olabilir. Ote yandan, daha &nce yapilan
caligmalarla ve bu aragtirmanin konusu gozden gecirilerek, bu arastirmadaki veri
analiz yontemi bir yapisal esitlik modeli olarak degerlendirilebilir ve calismaya

devam edilebilir.
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I11. ARASTIRMA METODOLOJiSI
A. Giris

Arastirmanin bu bélimiinde, arastirma metodolojisi ile ilgili konular, veri
analizi ve veri analizi gibi yontemler ve analiz yontemleri seklinde sunulmustur.
Arastirma metodolojilerinden biri olan A.S.A. keci ve veri dejenerasyonu
yontemlerinin yant sira MNW kodu iizerindeki nesneyi tanimlamak uygun bir
aragtirmadir. SueM boliimii, arastirma metodolojisinin basliklarini daha iyi sunar:
aragtirma Yok, topluluk tanimlama, ornekleyici ve ornekleme metodolojisi, keci
degerlendirmesi ve degerlendirmesi. Merbu T’nin gecerliligi ve giivenilirligi, veri

toplama yontemi ve istatistiksel analiz yontemleri vardir.
B. Arastirma Yontemleri

Bu caligmada arastirmaci, Herat kentindeki icme suyu dagitim sebekesinde
olas1 basing artisina karsi su sebekesi esnekliginin  etkisini degerlendirmistir. Konu
ve hipotezler dikkate alindiginda, bu calisma, problemleri uygulanan tiiriin amaci
(uygulamali yontemde, arastirma yoluyla olusturulan teoriler problemleri ¢6zmek
icin kullanilir) ve kesif yontemi (kesifsel arastirma, nedensel nedenleri arastirmay1
arastirmay1 amaglamaktadir) acisindan ¢ozmek i¢in uygulanmaktadir. Bilgileri alan
ve alan dis1 bir sekilde toplanmistir. Bu c¢alismada arastirmaci gerekli bilgileri

toplamak ve anketleri tamamlamak i¢in anket ve saha yontemini kullanmaistir.
C. Istatistik Arastirma Dernegi

Istatistiksel niifus, Herat kentindeki su ve atiksu danismanlarindan ve
tasarimcilarindan olugmaktadir ve Herat sehri Su ve Atiksu Dairesi'nin bilgilerine

gore toplam sayisi yaklagik 109'dur.
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D. istatistiksel 6rneklem, yontem ve hesaplanan érneklem biiyiikliigii

1. Istatistiksel 6rnekler ve 6rnekleme yontemi
Bu calismada istatistik toplumunun Ozelliklerine gore basit rastgele
ornekleme yontemi ele alinmigtir. Bu nedenle, Herat kentindeki su ve atik su

damismanlariin ve tasarimcilarinin her biri bir 6rnekleme birimi olarak kabul edildi.

2. Numune biiyiikliigiiniin belirlenmesi

Tim aragtirmalarda uygun Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi ¢ok
onemlidir, 6rneklem cok biiylikse zaman ve kaynak kaybi1 olacaktir. Bununla birlikte,
kiiciik ornekler kesin olmayan sonuglara yol agacaktir. Bu nedenle, her etiit i¢in
uygun Orneklem biiyiikliigiinlin se¢ilmesi, izin verilen veya kabul edilebilir hata
oranina baghdir. Orneklemin verileri toplandiginda ve sonuglar, rnegin, belirli bir
parametrenin ortalamast hesaplandiginda, bu Orneklem tahmini, popiilasyonun
ortalamasindan 6nemli dlgiide farkli olacak ve arastirmadaki maksimum farka izin
verilen yiizde 5 olacaktir. Ornekleme hatasi ne kadar diisiik olursa, 6rneklem boyutu
da o kadar yiiksek olur. Ve bu yiizden daha fazla zaman ve para gerektirir. Jersey
Morgan ve Crajesi'nin 6rneklem biiylikliiglinii tahmin tablosundan gerekli 6rneklem
biiyiikligiinii belirlemek i¢in kullanildi. (Khalatbari, 2017)

Morgan tablo formiiliine dayanarak, 109 6rneklem birimi hacmine sahip
istatistiksel topluluktaki orneklem biiyiikligi 85 6rneklem birimidir. Bu nedenle
Herat sehrinde 85 danisman ve su ve atik su tasarimcist segerek devam etmek
mimkiindiir. Bu nedenle, basit rastgele Ornekleme yontemine ve istatistik
danigsmanina danisilarak, rastgele ve piyango, 90 dagitim anketine gore, bir¢ok takip
ve eksik anketlerin ortadan kaldirilmasindan sonra, toplam 85 tamamlanmis anket

nihai 6rneklem olarak secilmistir.

E. veri toplama araci

Veri toplama, adim adim anket yonteminde, veri toplamanin dogruluguna
dayal1 hipotezlerin test edilmesinin miimkiin olmas1 agisindan ¢ok dnemlidir. Veri
toplamadan Once, asagidaki sorulari yanitlamak yardimci olabilir. Aragtirma
hedeflerine gore, veri toplamanin en iyi yolu bir anket kullanmakti. Cesitli caligmalar

ve bireyler ve uzmanlarla yapilan goriismelerden sonra, arastirma ig¢in arastirmaci
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tarafindan yapilan bir anketin kullanim1 belirlenmistir. Anket 3 bdliimden

olusmaktadir:

» Duyarl Farkindalik Boliimii: Yanitlayanlara daha fazla agiklik getirmek igin
anketin kisa bir agiklamasini ve nasil doldurulacagini igerir.

» Genel sorular ve kisisel ozellikler: Genel sorularda, genel ve demografik
bilgilerin elde edilme amaci cevaplanabilir. Bu boliim 4 sorudan olusmakta
olup cinsiyet, yas, egitim derecesi ve hizmet deneyimi gibi konulari
icermektedir.

» Su dagitim sebekesi dayaniklilik degerlendirme anketi: Bu c¢aligmada
aragtirmaci tarafindan yapilmis bir anket kullanilmig olup, bu anket 15 soru
ve 3 bilesenden olusmaktadir. Her soruyla iliskili 6geler 6 segenekli bir 6lgegi

temel alir.

Cizelge 4 Su dagitim sebekesi dayaniklilik degerlendirme anketi sorulari nasil kodlanir

Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
Katilmiyorum Katilmiyorum
4 3 2 1 0

Her baslikla ilgili sorular asagidaki gibidir:

Cizelge 5 Her Sorunun Bagliklar1 Su Dagitim Sebekesi Dayaniklilik Degerlendirme Anketi

Sira Soru bashklar: Tigili soru sayis1
1 Sismik Tehlike Parametreleri lilad
2 Boruyu etkileyen parametreler 5ilal2
3 Yalal kosullart 13 kars1 15
F. Resanthis.

Gegerlilik kavrami, Ol¢lim cihazmin istenen o6zellie ne kadar uydugu
sorusuna cevap verir. Olgiim aracinin gegerliligi bilgisi olmadan, verilerin

dogrulugunu saglamak miimkiin degildir. Baska bir deyisle, gecerlilik, veri toplama
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aracinin gercekten ayni kavrami ol¢tiiglinden veya bagka bir seyi olgtiigiinden nasil
emin olabilecegimiz anlamina gelir? Bu c¢alismada anketin giivenilirligini 6lgmek
amaciyla yiiz ve yapi1 giivenilirligi kullanilmistir, anketin standardi nedeniyle anketin
yapisi giivenilirdir. Ancak sorularin konu ve incelenen kavramlarla eslestirilmesi i¢in
anketin yiiz giivenilirligi incelenmelidir. Bu nedenle, bu aragtirma anketinin sorulari
istatistiksel Orneklem arasinda nihai dagilimdan Once slipervizére ve bir dizi
deneyimli profesore sunulmus ve bu profesorler yeterli sayida uygun ve ilgili soru
incelenerek siipervizore ve ilgili soru sayisina sunulmustur. Bu g¢alismada 6lgme
kavramini igerik vera agisindan 6lgmek ve 6l¢iilen elemanlarin bu ¢alismada kavrami
O0lcme yetenegine sahip olduklar1 problemini aragtirmak amaciyla, uygulanan
kusurlar Sorular her iki alandan da tespit edilmis ve arastirmaci tarafindan ankette bu
hatalar c¢oziildiikten sonra sorularin yiiz gegerliligi bu profesorler tarafindan
dogrulanmis, faktdr analizi ile yapr gegerliliginin yiiz faktoriiniin gegerliligi elde
edilmigtir. Faktor analizi, beseri bilimlerde yaygin olarak kullanilan istatistiksel bir
tekniktir. Aslinda test ve anketlerin kullanildigi branslarda faktor analizi kullanim
gereklidir. Faktor analizini kullanarak, anketin s6z konusu gostergeleri oOl¢iip
Olgmedigini belirlemek miimkiindiir (Believer ve Active Qayum, 2007). Faktor
analizinde, belirli bir indeksi veya 6zelligi degerlendirmek igin tasarlanan sorularin
ortak bir faktor yiikiine sahip olmasi gerekir (Bolim 4'te agiklayict ve dogrulayict

faktor analizi ile ayrintili olarak tartisilacaktir.
G. Feet (i¢ kredi)

Bu calismada ¢ogu arastirmada sembolikle meye dayanan Cronbach'in alfa
yontemi kullanilmistir. Bu yontemde, testin sim biyolojisini 6lgmek i¢in testin
bilesenleri veya parcalar1 kullanilir. Bu katsay1 0,7'den biiylik oldugunda, test kabul

edilebilir bir giivenilirlige sahiptir.

Cronbach alfa katsayisini hesaplamak i¢in, dncelikle anket sorularmin (alt
test) her bir alt kiimesinin puanlarinin varyansi ve toplam varyans hesaplanmalidir.
Daha sonra, asagidaki formiilii kullanarak, Cronbach'in alfa katsayisinin degerini

hesapladi. Nerede:

XS%j
SZJ)

J
ra = 1-
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J: Alt sorularin, anketlerin veya testlerin sayisi
2 o - . 2
S°J . Tiim testin jM varyans testinin altindaki varyans S

Cronbach alfas1 genellikle cihazin giivenilirligini 6l¢mek i¢cin miikemmel bir
gosterge oldugundan, elemanlar1 arasindaki i¢ koordinasyon. Bu nedenle bu

caligmada kullanilan anketin giivenilirligi Cronbach alfasi ile degerlendirilmistir.

Cizelge 6 Son Orneklemde Arastirma Anketleri icin Kironbach'in Alfa Katsayilari

Cronbach alfa

Sira Soru bashklar: Katsayisi
1 Sismik Tehlike Parametreleri 7635/0
2 Boruyu etkileyen parametreler 7619/0
3 Yalal kosullar1 7226/0

Su dagitim sebekesi dayaniklilik
4 8575/0
degerlendirmesinin toplam faktorleri

Alfa katsayilarinin uygunlugu nedeniyle, i¢ gecerlilik onaylanir.

H. istatistiksel Yontemler

Anket ¢alismalarindan elde edilen verileri analiz etmek amaciyla arastirmaci,
verileri tanimlayici ve ¢ikarimsal iki boliimde analiz etmistir. Tanimlayict béliimde
degiskenin frekans, ortalama, standart sapma tablolarindan ve istatistik boliimiinde
degiskenlerin normallik dagilimini belirlemek i¢in Kolomogrov ve Smirnov
testlerinden ¢ikarim ve analiz testi Yap1 gegerliligini ve modellemesini belirlemek
icin yapisal denklemlerin ve isaret testinin yap1 gecerliligini belirlemek ve arastirma
hipotezlerine cevap vermek igin isaret testi yapmak i¢in dogrulayici ve agiklayici
faktorler kullanilmig ve ayrica aragtirma asamalarinda spss yazilim hesaplama

paketlerinin hesaplamalarint yapmak i¢in kullanilmistir ve Lisrel ise alindi.

41



1. Arastirma testi

a. Isaret testleri

Semptom testi i¢in diger parametrik testler gibi, s6z konusu degiskenin
dagilim tiiriinde bir sinir yoktur. Ancak istenilen degiskenin degerleri bagimli olmali
ve Olgek sirali olmalidir. Bagka bir deyisle, sinirli kategorilere sahip degiskenler igin
bu testi ¢alistirmak artik miimkiin degildir.

Bu testte her bir kiginin puani iki durumda dikkate alinir, eger kisinin

n_n

baslangi¢ puani ikinci durumdaki kisinin puanindan yiiksekse 6rneklemde isareti,
baslangi¢ puani ikinci puandan az ise "+ isareti o Oornege atanir. Bireyin puani iki

durumda esitse, bu 6rnegi test hesaplamalarindan ¢ikaririz.

Bu sekilde, olumlu ve olumsuz isaretlerin sayisi esit ise, iki durumda puanlari
artirma veya azaltma yoniinde net bir egilim olmadigi sonucuna varilabilir. Ancak
pozitif sayis1 daha yiiksekse, ikinci durumdaki puan seviyesinin birincisinden daha
iyi oldugu anlamina gelir ve son olarak negatif puanlar daha yiiksekse, ilk durumda

puanlarin daha yiiksek oldugu sonucuna varmak miimkiindiir.

Ornegin, insanlarin genel bilgi puanlarinin bir egitim kursuna katilmadan
once ve sonra iki durumda oOl¢iildiiglinii varsayalim. Kursun kamuya acik bilgi

seviyesini artirip artirmadigini bilmek istiyoruz.

Cizelge 7 Isaret Testi Ornekleri

Kisi 1]2] 3 7a] 5 |6 7 8 | 9
Fgitim ursundan | 45 | 16 | 165 | 10 | 105 | 17 | 1725 | 11 | 12
Egitim kursundan |, | 4o 97 |99 | 17 | 13 12 15 | 14

sonra
Puan degisikligi - + + + + - - + +

Iki durumda insanlarn puanlarim karsilastirmak icin sunulan test istatistikleri

asagidaki gibidir:

i
Lo AR E o
o = Jn
X 21,‘.
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Bu baglamda, n, 6rnek deneklerin toplam sayisidir ve x, istenen semptomlarin
sikligidir (test hipotezine gore). Ornek biiyiikliigii diisiikse, test istatistiklerini
degerlendirmek icin bin climle dagiliminin kiimiilatif olasiliklar1 kullanilir. Bununla
birlikte, 6rneklem biiyiikliigii yliksekse, normal dagilim yaklagimi bu amag igin

gegerlidir.

b. Yapisal Esitlikler Testi

Yapisal esitlik modeli, gézlemlenebilir degiskenleri ayni anda dikkate alan
gizli degiskenler arasindaki iliskileri arastirmak icin kullanilan bir yontemdir. Gizli
degiskenler, kavramsal bir model veya modelde temsil edilen ana faktorlerdir.
Gozlemlenebilir degiskenler, ana faktorlerin degerlendirilmesi ile ilgili ayn1 6geler

veya sorulardir.

Aslinda, yapisal esitlik modeli, SEM olarak da bilinen yapisal esitlik
modelidir. Bu yontem, bir dizi gizli degisken ve goézlemlenebilir degiskenler
arasindaki 6zel bir nedensel yapidir. Yapisal esitlik modelleme yontemi kullanilarak,
her bir gizli degiskenin gizli degiskenleri ile 6lgiim 6geleri arasindaki iligkilerin ilgili
degiskenle iligkisi arastirilabilir. Bu ydntemin hesaplamalarini yapmak icin Lazer

yazilimi veya Emus yazilimi kullanilir.

Yapisal esitlik modelleme yontemi, bu yontemin modeli olusturmak igin
kullanilmamasi, ancak modeli degerlendirmek ve dogrulamak icin kullanilmasidir.
Aslinda, arastirmaci birincil bir model ¢izmeli ve daha sonra modeli dogrulamak icin

bu yontemi kullanmalidir. Yapisal esitlik modelinin olusumu

YoOnetim arastirmalarinin ana temalarindan biri, unsurlar arasindaki iliskileri
arastirmak olmustur. Carl Pearson ilk kez, elementler arasindaki iliskileri aragtirmak
icin istatistiksel bir yontem saglamak icin bir korelasyon yontemi sundu. Pearson'in
korelasyon yontemi, avantajlarina ragmen, degiskenlerin iliskilerini her zaman ikiser
ikiser incelemistir. Bu yoOntemde, diger model degiskenlerinin diger 6geler
arasindaki iliskilerdeki rolii dikkate alinmamustir. Cok degiskenli teorik modeller, her
seferinde yalnizca bagimsiz bir degisken ile bagimli bir degisken arasindaki iliskinin

dikkate alindig1 iki degisken tarafindan degerlendirilemez.

Bu sorunu c¢ozmek igin regresyon yontemi Onerilmistir.  Regresyon
yontemlerinde, korelasyon yontemlerinden farkli olarak, modeldeki faktorler

arasindaki iliskide farkli unsurlarin rolii g6z Oniinde bulundurulur. Makalenin
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konusunu daha iyi anlamak i¢in regresyon ve korelasyon arasindaki farki okuyun.
Ancak regresyon yonteminin ve yol analizinin temel dezavantaji, ana degiskenleri
sekillendiren tiim 6gelerin es zamanli olarak degerlendirilmesinin imkansizligrydi.

Bu sorunu ¢6zmek icin yapisal esitlik modeli tasarlanmustir.

Structural
Equation
Modeling

Path
Analysis

Exploratory
Factor

Analysis
. Multiple -
" /| Regression
actor
Analysis

Sekil 5 Yapisal esitlik modelinin olusumu

Yapisal esitlik modeli, kovaryans matrisi analizi veya korelasyon matrisi
kategorisine giren korelasyon analizi tiirlerinden biridir. Kovaryans matrisi analizi,

analizin amacina ve tiirline gore faktor analizi ve yapisal modellerin iki ana

kategorisine ayrilir:

» Faktor Analizi
» Yapisal Esitlikler Modeli

Bu analizlerin her ikisi de Lazer ve Emus yazilimlari izerinden gergeklestirilebilir.
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Yapasal esitlik modelleme yontemi:

Bir dizi yap1 arasinda yapisal denklemlerin bir modeli veya belirli bir
nedensel yapi goriilebilir. Bir yapisal esitlik modeli iki bilesenden olusur: gizli
degiskenler arasindaki nedensel yapiyr tamimlayan yapisal bir model ve gizli
degiskenler ile gozlemlenen degiskenler arasindaki iliskileri tanimlayan bir 6l¢iim

modeli.
Yapisal esitlik modelleme teknigi ile atilan adimlar sunlardir:

» Arastirmanin ana degiskenlerinin belirlenmesi

» Degiskenleri 6l¢mek i¢in bir anketin hazirlanmasi: her ana degiskenin 6l¢iim
ogelerinin belirlenmesi

» Arastirma hipotezlerinin gelistirilmesi: Modelin ana degiskenleri arasindaki
iliskilerin belirlenmesi

» Arastirma hipotezlerine dayali kavramsal bir model tasarlama

» Anketlerin dagitimi ve veri toplama

» Yapisal model tasarimi ve modelin Lazer veya Emus yazilimi1 kullanilarak

uygulanmast
Gizli degisken ve goriiniir degisken:
Gizli ve bariz yapilar veya degiskenler, istatistiksel analizde, 6zellikle faktor

analizi ve yapisal ortalama modellemesinde iki temel kavramdir.

Gizli degiskenler olarak da adlandirilan gizli degiskenler, dogrudan goriinmeyen
degiskenlerdir, oOrnegin, motivasyon degiskeni dogrudan gozlemlenemez ve
Ol¢iilemez, bu nedenle gizli degiskenleri 6lgmek i¢in anketle ayni sorulart olusturan

metrikleri veya 6geleri kullanirlar.

Gozlemlenebilir degiskenler, gizli degiskenleri 6lgmek i¢in kullanilan 6geler
veya metriklerdir, 6rnegin siki ¢aligma, iste zamaninda bulunma, ise duyarlilik vb.

gizli motivasyon degiskeni i¢in goriiniir degiskenler.
Yapisal Esitlik Modeli Tasarlama:

Bir yapisal esitlik modelinin tasarimi bir érnek verilerek agiklanmustir. Ornegin
bir calismada A, B ve C gizli degiskenleri arasindaki iligki incelenir. Bu degiskenler

arasindaki nedensel iligki su sekilde kabul edilir:
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» Gizli degisken A bagimsiz bir degiskendir ve hem B hem de C gizli
degiskenlerini etkiler.

» Gizli degisken 80'i 6l¢mek i¢in iki goriiniir degisken Al ve A2 kullanilmustir.

» Gizli degisken B'yi 6l¢mek igin iki goriiniir degisken B1 ve B2 kullanilir

» Gizli degisken C'yi dlgmek icin ii¢ goriiniir degisken C1, C2 ve C3 kullanilmistir.

‘_
el
_’ ‘___
‘_
o 2—
.‘_

Sekil 6 Yapisal Esitlik Modeli Ornekleri

Yapisal esitlikler modelinin genel yapisi, kaynak:

Yapisal GPA'nin genel modeli sekil 2-3'i takip etmektedir. Bu sablonun kurallar

sunlardir:

» Yapisal esitlik modelindeki her elips gizli bir degiskeni temsil eder.

» Yapisal esitlik modelindeki her dikdortgen goriiniir bir degiskeni temsil eder.

» Her gizli degiskenden (elips) gozlemlenebilir her degiskene (dikdortgen) A
semboliiyle temsil edilen bir ok vardir.

» ¢ her degeri, gizli degiskenlerin birbirlerinden tahmin edilmesinde bir hata
oldugunu da gosterir.

> Iki gizli bagimsiz ve bagimli degisken ile y arasindaki nedensel iliski katsayisi
gosterilmistir.

> ki gizli bagimli degisken ile p arasindaki nedensel iligki katsayis1 gdsterilmistir.
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Faktor yiikii:

Faktor (gizli degisken) ile goriiniir degisken arasindaki iligkinin giicii, faktor
yukii ile gosterilir. Faktor yiikii sifir ile bir arasinda bir degerdir. Yiik 0,3'ten
kiigiikse, iliski zayif olarak kabul edilir ve hari¢ tutulur. 0,3 ile 0,6 arasinda bir islem
yiikii kabul edilebilir ve 0,6'dan biiyiikse ¢cok arzu edilir. Faktor analizinde, gizli bir
degiskeni (faktorii) 6lgen degiskenlerin yliksek faktor yiikiine sahip olmasi gerekir ve
diger faktorlerle birlikte faktor yiikii, Stimates listesinden standartlagtirilmis ¢ozelti

ile hesaplanur.

T-degeri testi istatistikleri, degiskenler arasindaki iligkinin Onemini
arastirmak i¢in kullanilir, ¢linkii anlamlilik 0.05 hata seviyesinde kontrol edilir, bu
nedenle gozlemlenen faktor yiikleri 1.96 daha kiigiik t-degeri testi ile hesaplanirsa,

iligski anlaml1 degildir ve kirmizi lazer yaziliminda goriintiilenecektir.

Yapisal esitlik modellemesi, arastirmanin kavramsal modelini dogrulamak
icin kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Arastirmaci oncelikle incelenen fenomeni
sekillendiren ¢esitli faktorleri tanimlamalidir. Ardindan, mevcut teorik temellere
dayanarak, faktorler ve hipotez arasindaki iligkileri tahmin edin. Ayrica, her faktor
icin, &l¢lim icin bir dizi 6ge tanimlanmalidir. Ik kavramsal model hipotez
estirildikten ve c¢izildikten sonra bu model emus veya lazer yazilim ortaminda
uygulanmalidir. Son olarak, kavramsal model yapisal esitlik modeli kullanilarak

dogrulanabilir. (Habibi, 2016)
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V. ARASTIRMA BULGULARI

A. Giris

Aragtirma metodolojisini belirledikten sonra, arastirmaci artik arastirma
yontemi, degiskenlerin tiirii vb. ile uyumlu uygun istatistiksel teknikleri kullanma,
toplanan verileri kategorize etme ve analiz etme ve son olarak aragtirmada kendisini
bu asamaya yonlendiren hipotezleri test etme ve gorevlerini netlestirme ve nihayet
arastirma ig¢in ¢oziimii cevaplayabilme veya ¢dzebilme zamanidir. Arastirma sorusu
(Khaki, 2008). Veri analizi, herhangi bir arastirma i¢in varsayimlarin dogrulugunu
degerlendirmek i¢in Ozellikle 6nemlidir. Giiniimiizde konudan toplanan bilgilere
dayanan ¢ogu arastirmada veri analizi, arastirmanin ana ve en énemli pargalarindan
biridir. Ham veriler istatistiksel teknikler kullanilarak analiz edilmekte ve bilgi

seklinde islendikten sonra kullanicilara sunulmaktadir.

Arastirmaci, problemi istatistiksel olarak analiz etmek ve cevaplamak igin
formiile edilmistir veya yaptig1 hipotezleri reddetme veya onaylama ile ilgili kararlar
farkli tanimlayici istatistiksel yontemler veya ¢ikarimsal istatistikler kullanabilir. Bu
aragtirmanin verilerinin bir anket formu araciligiyla toplandigini diisiiniirsek, bunlari
analiz ve analiz etmede nicel bir yaklagima sahibiz. Bu arastirmadaki nicel veriler
istatistiksel yazilim kullanilarak analiz edilecek ve veri analizi sonuglarina gore

uygun ve pratik oneriler sunulacaktir.

B. Béliim 1: Ornek iiyelerin anketin sorularina verdikleri cevaplarin

incelenmesi

Demografik ozellikler, genellikle anketin basinda arastirmaci tarafindan
toplanan demografik degiskenleri igerir. Bu c¢alismada orneklemin demografik
degiskenlerinin cinsiyet, yas, is deneyimi ve katilimcilarin egitim derecelerini igceren

durumlarinin arastirilmasi amaglanmistir.
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1. Seks

Calismanin  bu yapraginda, ankette toplanan bilgilere dayanarak
orneklemdeki cinsiyetin durumu gézden gegirilecek ve okuyucunun bu durumu daha
1yl anlayabilmesi i¢in sonuglar frekans dagilim tablosunda, yiizdede ve sekilde

cizilecektir.

-

Cizelge 8 Cinsiyet durumuna gore kisilerin siklik dagilimi

Anketlerde toplanan verilerden elde edilen veriler, tablodaki yazilim ve
degisen demografik form ile 6zetlenerek, incelenen 6rneklemde cinsiyet durumunun
%95,3 erkek ve %4,7 kadin oldugunu gostermistir. Histogram sekil 7°de,
orneklemdeki cinsiyetin durumu, yukaridaki sonuglar1 acikg¢a gdosteren sekilde

cizilmistir.

m Erkek = Kadin = =

Sekil 7 cinsiyet durumuna gore insanlarin siklig
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2. Yas Olarak
Calismanin  bu yapraginda, ankette toplanan bilgilere dayanarak
orneklemdeki yas durumu goézden gegirilecek ve okuyucunun bu durumu daha iyi

anlayabilmesi i¢in sonuclar siklik dagilim tablosu ile yiizde ve sekilde cizilecektir.

Cizelge 9 insanlarin yasa gére siklik dagilim

26 ila 30 yas arasi 6 7.1
31 ila 35 yas arasi 16 18.8
36 ila 40 yas aras1 63 74.1

Toplam 85 100

Anketlerden toplanan veriler, tablodaki yazilim tarafindan Ozetlenmis ve
degisen demografik formda, incelenen Orneklemde yas durumunun 25 yasindan
kiigiik %0, ve 26-30 yas aras1 %7,1, 31-35 yas aras1 %18,8, 36-40 yas aras1 %74,1 ve
41 yas Ustii %0 oldugunu gostermistir. Histogram sekil 8’de, yukaridaki sonuglari

acike¢a gosteren drneklemde yas durumu ¢izilmistir.

74,1

m 26 ve 30 arasinda = 31 ve 35 arasinda = 36 ve 40 arasinda

Sekil 8 Yasa gore insanlarmn sikliginimn
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3. Derece
Calismanin  bu yapraginda, ankette toplanan bilgilere dayanarak
orneklemdeki derecenin durumu gozden gegirilecek ve okuyucunun bu durumu daha

1yl anlamasi i¢in sonuglar siklik dagilim tablosunda ve yilizde ve sekilde ¢izilecektir.

Cizelge 10 Deneklerin dereceye gore miktar dagilimi

Derece Say1 Yiizde

Lisans 55 64.7
Yiiksek Lisans ve Doktora 30 35.3

Toplam 85 100

Anketlerde toplanan verilerden elde edilen, tablodaki yazilim ve degisen
demografik form ile 6zetlenen veriler, incelenen 6rneklemde derecenin durumunun
%0 yiiksek lisans, %64,7 lisans, %35,3 yiiksek lisans ve doktora  derecelerini
icerdigini gostermistir. Histogram sekil 9’da numunedeki derecenin durumu,

yukaridaki sonuglar acik¢a gosteren sekilde ¢izilmistir.
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35,3

m Lisans = Ylksek Lisans ve Doktora

Sekil 9 insanlarin sikliginin derecesine gore

64,7
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4. Hizmet Deneyimi

Calismanin  bu yapraginda, ankette toplanan bilgilere dayanarak
orneklemdeki hizmet ge¢cmisinin durumu goézden gecirilecek ve okuyucunun bu
durumu daha iyi anlayabilmesi i¢in frekans dagilim tablosunda, yiizdede ve sekilde

sonugclar ¢izilecektir.

Cizelie 11 Hizmet deneiimi agisindan bireilerin miktar dailhml

5 yildan az 8 9.4
6 ila 10 yas aras1 17 20
11 ila 15 yas aras1 31 36.5
16 ila 20 yas arasi 23 27
20 yas tsti 6 7.1
Toplam 85 100
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Ankette toplanan verilerden toplanan, tablodaki yazilim ve degisen
demografik form ile 6zetlenen veriler, incelenen Orneklemde hizmet Oykiistiniin
durumunun %9,4'iniin 5 yildan az, %20'sinin 6-10 yas, %36,5'inin 11-15 yas,
%27'sinin 16-20 yas, %7,1'inin 20 yasin iizerinde oldugunu gostermektedir.
Histogram sekil 10°da numunedeki servis gegmisinin durumu, yukaridaki sonuglari

acikca gosteren sekilde cizilmistir.

9,4

27 20
36,5
= 5yildan az 6 ila 10 yas arasi 11ila 15 yas arasi 16ila 20 yag arasi = 20 yas Ustl

Sekil 10 Hizmet gegmislerine gore insanlarin siklig

5. Arastirma Degiskenlerinin Tanimi

Bu boliimde, arastirma degiskenlerinin tanimi incelenmis ve anketlere verilen
puanlar verilerin ortalama ve standart sapmasi olarak hesaplanmakta, 6rnegin bu
caligmada sismik tehlike parametreleri ile boru ve zemin kosullarini etkileyen
parametrelerin sorularina verilen ortalama cevaplar hesaplanmakta ve son olarak su
dagitim sebekesinin dayanikliligin1 degerlendiren toplam faktorlerin ortalamasi
hesaplanarak ortalamaya dayandirilmaktadir. Elde edilen sapmalar hesaplanir. Son
iki siitunda, sifir ile bes arasinda olan bu noktalarin ortalama minimum ve maksimum

degerleri SPSS yazilimi ile hesaplanarak Tablo 45'te gosterilmistir.

Cizelge 12 Incelenen érneklemdeki arastirma degiskenlerinin tanimlayict istatistikleri ve boyutlari

Sira Degisken Ortalama | standart | Minimum | Maksimum
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sapma

Sismik Tehlike
1 4.01 0.46 3.00 4,75
Parametreleri

Boruyu etkileyen
2 4.01 0.32 3.38 4.50
parametreler

3 Yalal kosullar1 4.20 0.41 3.33 5.00
Su dagitim sebekesi
dayaniklilik
4 4.04 0.26 3.47 4.53

degerlendirmesinin toplam

faktorleri

C. Boliim 2: Arastirma Hipotezlerinin Test Edilmesi

Uygun istatistik yontemini kullanmak ig¢in, ilk olarak, test tilirline girme
varsayimlart arastirilmistir, ¢iinkii arastirmanin degiskenleri mesafe tipidir, bu
nedenle veri dagilimi normal Smirnov Kolmogrov testi ile degerlendirilecektir. Veri
dagilimi saglandiktan sonra uygun testler kullanilacaktir. istatistiksel karsilagtirmalar

icin anlaml diizey, (p<0.05) ve iki sus diizeyinde degerlendirilmektedir.

1. Degiskenlerin normalligini varsayan test

Herhangi bir arastirmanin hipotezlerine cevap vermek icin, incelenen
degiskenlerin dagilimim belirlemek gerekir. Istatistik biliminde, her yeni yontem igin
belirli bir analiz yontemi dnerilmektedir, calisilan degiskenlerin dagilimi normal ise,
ortalamaya dayali parametrik testlerin kullanilmasi ve aksi takdirde parametrik
olmayan ve orta tabanli testlerin kullanilmasi 6nerilmektedir. Daha sonra tabloda,
Kolomogrov ve Smirnov test tekniklerini kullanarak, aragtirmaci degiskenlerin

kalitesini incelemis ve anlamlilik diizeyine gore dagilimlarini belirlemistir.

Cizelge 13 Kolomogrov Smirnov'un arastirma degiskenleri testinin Tablo

Sira Arastirma degiskenleri Istatistik Z Onem diizeyi | Sonuclar

Kolmogrov-
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Smirnov

Sismik Tehlike
1 ) 1.478 0.0250 Anormal
Parametreleri
Boruyu etkileyen
2 2.158 0.0001 Anormal
parametreler
3 Yalal kosullar1 2.661 0.0001 Anormal
Su dagitim sebekesi
dayaniklilik
4 2.956 0.0001 Anormal

degerlendirmesinin toplam

faktorleri

Arastirilan degiskenlerin tiirtinii  belirlemek i¢in Kolomogorov-Smirnov

testinin anlamlilik diizeyine "Anlamlilik diizeyi 0,50'den biiyiikse degiskenin normal

dagilima sahip oldugu, anlamlilik diizeyinin daha kiiclik oldugu iddia edilir"

ifadesine bagvurulur. 0,50'den itibaren anormal degiskenin dagilimi olacaktir. Bu

mantiktan hareketle degiskenlerin kalitesi tabloya kaydedilir ve hepsi anormaldir.
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2. Acik degiskenler icin yapisal gecerlilik arastirmasi (gozlenen)

a. Su Dagitim Sebekesi Dayaniklihik Degerlendirme Faktorlerinin Kesifsel
Faktor Analizi

Cizelge 14 Su Dagitim Sebekesi Dayaniklilik Degerlendirme Faktorleri igin Faktor Analizi Anketi

Soru Sahne alam Bartlett'in Yaklasik
Bilesen Df KMO
Numarasi | faktorii yiikii | testinin 6nemi deger %2
1 0.672
Sismik 2 0.644
Tehlike
Parametreleri 3 0.705
4 0.663
g
5
kv 5 0.750
&
5
8= 6 0.674
=
=
50 7 0.788
[}
S
£
200 8 0.794 0.0001 105 399.4 0.722
= Boruyu
= :
) etkileyen 9 0.709
_0:3 parametreler
3 10 0.599
g
5D 11 0.671
<
<
=]
s 12 0.700
13 0.748
Yalal
14 0.788
kosullar1
15 0.582
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Tim su dagitim sebekesi dayamiklilik degerlendirme anketinde yapilan
acimlayict  faktér analizi sonuglari, KMO istatistiklerinin  veya o6rneklem
yeterliliginin biiytikligiiniin 0,722, Bartlett'in istatistiklerinin 339,4 ve anlamlh
diizeyin 0,0001 oldugunu gostererek toplanan verilerin korelasyon analizine
uygunlugunu gostermistir. Ek olarak, diger sonuglara dayanarak, 15 soru ve 3
bilesenden olusan su dagitim sebekesi dayaniklilik degerlendirme anketi ig¢in
aciklanan varyans miktar1 %69'a esittir ve bu da arastirmaya devam etmek icin
uygundur. Bu test, arastirma anketinin bir sekilde arastirmaci tarafindan yapildig: ve
sorulara ortiildiigii goz oOnilinde bulundurularak gergeklestirilmistir, faktor analizi
veya yap1 gecerliligi iki boliimde gerceklestirilmistir: kesifsel analiz ve dogrulayici
analiz, kesif analizinde, her sorunun faktor yiikii hesaplanir ve incelenir ve faktor

yiikiinlin dogrulayici analizinde, anketin boyutlar aragtirilmigtir.

b. Su dagitim sebekesi dayamklilik degerlendirme anketinin dogrulayici faktor

analizi
ql —=0._ 7k

0. 54

.64

.7l

.7

R

-

. &E

. B3

.63

. BB

. &0

-t

. BB

.G

Chi-Sguare=193 .46, df=87, P-wvalue=0.00000, REMIEA=0.0F&

Sekil 11: Su Dagitim Sebekesi Esneklik Degerlendirme Faktorleri Anketinin
Faktoriinii Dogrulayan Lazer Yazilim Cikt1 Analizi
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Arastirma anketinin dogrulama faktoriiniin analizi Sekil 11'den Onemli

oldugundan, gostergeler asagidaki gibidir, formdaki tiim boyutlarin faktor yiiki

0.3'ten yiiksektir. Fitness endeksi XZ/ d 2.23'e esittir (bu gostergenin istenen
miktar1 0'dan kiigiik bir sayidir. 3) Ayrica, RMSEA istatistik degeri 0.06'dir. Ayrica
testin 0,0001'e esit olan anlamli seviyesi veya p-degeri, modelin iyi bir uyum
sagladigi sonucuna varilabilir ve su dagitim sebekesi esneklik degerlendirme
faktorleri anketi ile ilgili 3 bilesen ayr1 ayr1 analiz edilebilir. Bu nedenle, %95 giiven
ile, onayin gecerliligi kabul edilebilir. Kesifsel faktor analizinin kabulii ve anketin
yapt gecerliliginin dogrulanmasi g6z oniinde bulundurularak, su dagitim sebekesi

esneklik degerlendirme faktorleri anketi dogrulanmustir.
3. Arastirma hipotezlerinin testleri

a. Ana hipotez:
Su dagitim sebekesinin, sebekedeki olas1 basing artisina karsi dayanikliligi, su

kapasitesinin uygunlugu ile pozitif ve anlaml bir iliskiye sahiptir.

Su dagitim sebekesinin sebekedeki olasilik basincindaki artisa karst esneklik
degiskeninin, 0 ile 5 arasindaki degerler oldugunu g6z oniinde bulundurarak, bu
nedenle, diisiik veya esit degerler 3'i uygun esneklik eksikligi ve 3'ten fazlasini
uygun esneklik olarak kabul ediyoruz, bu nedenle asagidaki varsayimlar1 test
etmeliyiz:

HO: Su dagitim sebekesinin basing artigina karsi dayanikliliginin su kapasitesinin
uygunlugu ile pozitif ve anlamli bir iligkisi yoktur.
Hl: Su dagitim sebekesinin sebekedeki olasi basing artigina karsi dayanikliligi, su

kapasitesinin uygunlugu ile pozitif ve anlamli bir iliskiye sahiptir.
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Cizelge 15Su dagitim sebekesinin sebekedeki olast basing artisina kargi dayanikliligi iizerine 6rnek
isaret test sonuglart

Standart Ortalamadan | Ortalamaya | Ortalamadan | Onem

Ortalama Orta
sapma daha az esdeger say1 | daha fazlasi diizeyi
4.04 0.26 4.06 0 0 85 0.0001

Tablo 15'ten goriilebilecegi gibi, ortalama degisken, su dagitim sebekesinin,
0.26 standart sapma ve 4.06 medyan ile 4.04'e esit sebekedeki olasilik basincindaki
artisa karst dayanikliligidir. Ayrica, isaret testinin anlamlilik seviyesi 0.0001 idi, bu

nedenle sifir varsayimi diizeyinde, su dagitim sebekesinin sebekedeki & = 0.05
olasilik basicindaki artisa kars1 direncinin su kapasitesinin uygunlugu ile pozitif ve

anlaml1 bir iligkisi oldugu varsayimini reddetti ve kabul etti.

b. Alt hipotez
Su dagitim sebekesinin, sebekedeki olasilik basincindaki artisa karsi

dayaniklilik boyutlari, su kapasitesinin uygunlugunu 6ngérmektedir.

Su dagitim sebekesinin sebekedeki olasilik basincindaki artisa karst
direncinin degiskeninin, 0 ile 5 arasindaki degerlerin oldugunu gbéz Oniinde
bulundurarak, bu nedenle, diisiik veya esit degerler 3'i uygun esneklik eksikligi ve
3'ten fazlasin1 uygun esneklik olarak kabul ediyoruz, bu nedenle asagidaki

varsayimlari test etmeliyiz:

Ho : Su dagitim sebekesinin basing artisina karsi dayaniklilik boyutlari, sebekedeki

su kapasitesinin uygunlugunu éngdérmez.
Hi. su dagitim sebekesinin, sebekedeki olasilik basincindaki artisa karsi

dayaniklilik boyutlari, su kapasitesinin uygunlugunu 6ngérmektedir.
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a) Sismik tehlike parametrelerinin boyutu:

Cizelge 16 Su dagitim sebekesinin sismik tehlike parametrelerinin sebekedeki olasi basing artigina

kars1 boyutsal dayaniklilig1 iizerine 6rnek isaret test sonuglarinin

Standart Ortalamadan | Ortalamaya | Ortalamadan | Onem
Boyutlar Ortalama Orta
sapma daha az esdeger say1 | daha fazlas1 | diizeyi
Titremenin
risk 4.01 0.45 4 0 4 81 0.0001
parametreleri
Depremler
ve dalga 3.91 0.78 4 0 30 55 0.0001
etkileri
Sivilagma 3.96 0.77 4 2 21 62 0.0001
Heyelan 4.09 0.74 4 0 20 65 0.0001
Diinya
o 4.08 0.91 4 2 25 58 0.0001
Zirvesi

Cizelge 16 sonuglarindan da goriilebilecegi gibi,

> Sebekedeki olas1 basing artigina karsi titreyen su dagitim sebekesinin tehlike
parametrelerinin ortalama degiskeni 4,01 standart sapmasi 0,45 ve medyani 4'tiir.

Ayrica, isaret testinin anlamlilik diizeyi 0.0001 idi, bu nedenle sifir varsayimi

diizeyinde, su dagitim & =0.05 sebekesindeki olasi basingtaki artisina karsi
titreyen su dagitim sebekesinin risk parametrelerinin su kapasitesinin uygunlugu
ile pozitif ve anlaml1 bir iligkisi oldugu varsayimini reddetti ve kabul etti.

» Ortalama deprem degiskeni ve su dagitim sebekesi dalgalarinin sebekedeki
olasilik basincindaki artisa kars etkileri 3.91 standart sapma ile 0.78 ve medyan

4'tlir. Ayrica, isaret testinin onemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir varsayimi

diizeyinde reddedilir ve depremden ve su & = 0-05dag1t1m sebekesi dalgalarinin
artisina karsi etkilerinden dolayi, su dagitim sebekesindeki olasilik basincinin su
kapasitesinin uygunlugu ile pozitif ve anlamli bir iliskisi oldugu varsayiminin

tersi bir varsayimdir.

61



» Su dagitim sebekesinin sebekedeki olast basing artisgina karsi ortalama
stvilastirma degiskeni 3,96 olup, standart sapmasi 0,77 ve medyan 4'tiir. Ayrica,

isaret testinin onemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir varsayimi diizeyinde

reddedilir ve su dagitim sebekesinin su & = 0.05 dagitim sebekesindeki olasilik
basincindaki artisina karsi sivilagmasinin - su kapasitesinin uygunlugu ile pozitif
ve anlaml bir iligkisi oldugu varsayiminin tersi bir varsayimdir.

» Su dagitim sebekesinin sebekedeki olasilik basincindaki artisa karsi ortalama
heyelan degiskeni 4.09 olup, standart sapma 0.74 ve medyan 4'tiir. Ayrica, isaret

testinin Oonemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir varsayimi diizeyinde

reddedilir ve & = 0-05heyelan su dagitim sebekesinden, su dagitim sebekesindeki
olasilik basincinin artmasina kars1 su kapasitesinin uygunlugu ile pozitif ve
anlaml bir iliskisi oldugu varsayimini kabul eder.

» Su dagitim sebekesinin sebekedeki olasilik basing artisina karsi ortalama sabit
taban degiskeni 4,08 olup, standart sapma 0,91 ve medyan 4'tiir. Ayrica, isaret

testinin Oonemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir varsayimi diizeyinde

reddedilir ve su dagitim sebekesinin & = O-O5art1$1na kars1 zemin toplantisindan,
su dagitim sebekesindeki olasilik basincinin su kapasitesinin uygunlugu ile

pozitif ve anlamli bir iliskisi oldugu varsayiminin tersi bir varsayimdir.

62



b) Boruyu etkileyen parametrelerin boyutlari:

Tablo 410 Su dagitim sebekesi borusunu etkileyen parametrelerin sebekedeki
olasilik basincinin artmasina kars1 daha sonraki esnekliginin miktar1 ile ilgili 6rnek

isaret test sonuglarindan

Cizelge 17 sonuglarindan da anlasilacagi

Standart Ortalamadan | Ortalamaya | Ortalamadan | Onem
Boyutlar Ortalama Orta
sapma daha az esdeger say1 | daha fazlas1 | diizeyi

Boruyu
etkileyen 4.01 0.32 4 0 0 85 0.0001

parametreler

Boru
) 4.1 0.77 4 0 21 64 0.0001
malzemesi

Boru ¢ap1 411 0.79 4 0 22 63 0.0001

Boru
baglanti

3.98 0.81 4 0 28 57 0.0001
pargalarinin

tipi

Boru Montaj
14 0.78 4 0 22 63 0.0001
Derinligi

Boru
3.78 0.81 4 2 32 51 0.0001
€rozyon yasi

Boru
yerlestirme 4.03 0.79 4 0 25 60 0.0001

igin

Borunun
stirekliligi
4.03 0.89 4 2 26 57 0.0001
veya

devamsizlig1

Borunun
normal
3.9 0.88 4 4 25 56 0.0001
¢alisma

kosullar1

Sonuglarindan da anlagilacagi tizere,
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» Su dagitim sebeke borusunu etkileyen parametrelerin sebekedeki olasilik basing
artisina karsi ortalama degiskeni 4,01, standart sapmast 0,32 ve medyan1 4'tiir.

Ayrica, isaret testinin 6nemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir varsayimi

diizeyinde reddedilir ve su dagitim sebekesindeki & = 0.05 olasilik basmcindaki
artiga kars1 su dagitim sebekesi borusundaki etkili parametrelerin su kapasitesinin
uygunlugu ile pozitif ve anlamli bir iliskisi oldugu varsayiminin tersi bir
varsayimdir.

» Su dagitim sebekesi borusu tipinin sebekedeki  olasilik basing artigina karsi
ortalama degiskeni 4.1 standart sapma 0.77 ve medyan 4 olarak belirlenmistir.

Ayrica, isaret testinin 6nemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir varsayimi

diizeyinde reddedilir ve su dagitim & = 0.05 sebekesindeki olasilik basincindaki
artisa karst su dagitim sebekesi borusu tipinin su kapasitesinin uygunlugu ile
pozitif ve anlaml1 bir iliskisi oldugu varsayiminin tersi bir varsayimdir.

» Su dagitim sebekesi borusunun sebekedeki olasi basing artigina karsi ortalama
cap degiskeni 4,11 olup, standart sapma 0,79 ve medyan degeri 4'tiir. Ayrica,

isaret testinin onemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir varsayimi diizeyinde

reddedilir ve su dagitim & = 0.05 sebekesinin borusunun ¢apindan artigina karst,
su dagitim sebekesindeki olasilik basincinin su kapasitesinin uygunlugu ile
pozitif ve anlamli bir iliskisi oldugu varsayiminin tersi bir varsayimdir.

» Su dagitim sebekesi boru baglantilarinin tipinin sebekedeki  olasilik basing
artisina kars1 ortalama degiskeni 3,98 olup, standart sapma 0,81 ve medyan

degeri 4'tlir. Ayrica, isaret testinin onemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir

varsayimi diizeyinde reddedilir & = 0.05 ve su dagitim sebekesindeki olasilik
basincindaki artigina karsi su dagitim sebekesi boru baglantilarinin tipinin, su
kapasitesinin uygunlugu ile pozitif ve anlamli bir iligskisi oldugu varsayimini
kabul eder.

» Su dagitim sebeke borusunun sebekedeki olasi basing artigina karsi montaj
derinliginin ortalamasi 4.1 standart sapma ile 0.78 ve medyan 4'tiir. Ayrica, isaret

testinin Onemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir varsayimi diizeyinde

reddedilir ve su dagitim @ =0.05gebekesinin borusunun kurulum derinliginden
artisgina karsi, su dagitim sebekesindeki olasilik basmcmin su kapasitesinin
uygunlugu ile pozitif ve anlamli bir iliskisi oldugu varsayimminin tersi bir

varsayimdir.
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» Su dagitim sebekesi borusunun sebekedeki basing artist olasiligina karsi ortalama
erozyon yasi 3,78, standart sapmasi 0,83 ve medyan1 4'tlir. Ayrica, isaret testinin

onemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir varsayimi diizeyinde reddedilir ve

a = 0.05porunun erozyon cagindan itibaren, su dagitim sebekesindeki olasilik
basincindaki artisa karsi su dagitim sebekesinin, su kapasitesinin uygunlugu ile
pozitif ve anlaml1 bir iliskisi oldugu varsayiminin tersi bir varsayimdir.

» Su dagitim sebekesinin boru yerlesimi igin sebekedeki olasilik basincinin
artmasina karsi ortalama degisken, standart sapmast 0,79 ve medyan1 4 olan

4,03'tlir. Ayrica, isaret testinin Oonemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir

varsayimi diizeyinde reddedilir ve su dagitim sebekesi & = 0.05porusunu artigina
kars1 koymak icin, su dagitim sebekesindeki olasilik basincinin su kapasitesinin
uygunlugu ile pozitif ve anlamli bir iliskisi oldugu varsayiminin tersi bir
varsayimdir.

» Su dagitim sebeke borusunun sebekedeki olasilik basincindaki artisa karst
stireklilik veya devamsizlik ortalama degiskeni 4,03 standart sapma ile 0,89 ve
medyan 4'tiir. Ayrica, isaret testinin anlamlilik seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle

sifir varsayimi diizeyinde reddedilir ve su dagitim sebekesi borusunun

stirekliliginin veya siirekliliginin & =0.05 gy dagitim sebekesindeki olasilik
basincindaki artisina karst siirekliliginin veya siirekliliginin olmamasinin su
kapasitesinin uygunlugu ile pozitif ve anlaml bir iliskisi oldugu varsayimi.

» Su dagitim sebeke borusunun normal calisma kosullarinin sebekedeki olasilik
basincindaki artisa karsi ortalama degiskeni 3,9 standart sapma ile 0,88 ve

medyan 4'tlir. Ayrica, isaret testinin 6nemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir

varsayimi diizeyinde reddedilir ve su dagitim sebekesi & = 0.05porusunun
normal calisma kosullarindan artisina karsi, su dagitim sebekesindeki olasilik
basincinin su kapasitesinin uygunlugu ile pozitif ve anlamh bir iliskisi oldugu

varsayiminin tersi bir varsayimdir.
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c) Daha sonra arazinin yapim kosullari:

Cizelge 18 Su dagitim sebekesinin tektiirel kosullarinin sebekedeki olasi basing artisina karsi boyutsal

esnekligi lizerine drnek isaret test sonuglart

Standart Ortalamadan | Ortalamaya | Ortalamadan | Onem
Boyutlar Ortalama Orta
sapma daha az esdeger say1 | daha fazlas1 | diizeyi
Yalal
4.2 0.4 4.33 0 0 85 0.0001
kosullari
Diinya
4.23 0.75 4 0 16 69 0.0001
kosullar1
Jeomorfoloji
ve 4.3 0.65 4 0 9 76 0.0001
Topografya
Toprak
. 4.05 0.76 4 1 19 65 0.0001
nemi

Sonuglarindan da goriilebilecegi gibi,

>

Su dagitim sebekesinin tektiirel kosullarinin sebekedeki olasilik basincindaki
artisa karst ortalama degiskeni standart sapma 0,4 ile 4,2 ve medyan 4,33'tiir.

Ayrica, isaret testinin onemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir varsayimi

diizeyinde reddedilir ve su & = 0.05 dagitim sebekesindeki olasilik basincindaki
artisa kars1 su dagitim sebekesinin zemin kosullarinin su kapasitesinin uygunlugu
ile pozitif ve anlamli bir iligkisi oldugu varsayimini kabul eder.

Su dagitim sebekesinin sebekedeki olasilik basing artigina karsi ortalama arazi
kosullar1 degiskeni 4,23 olup, standart sapma 0,75 ve medyan 4'tlir. Ayrica, isaret

testinin Oonemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir varsayimi diizeyinde

reddedilir ve su dagitim sebekesinin & = 0.052¢min kosullarindan artigina karsi
su dagitim sebekesindeki olasilik basincinin su kapasitesinin uygunlugu ile
pozitif ve anlamli bir iligkisi oldugu varsayiminin tersi bir varsayimdir.

Su dagitim sebekesinin jeomorfoloji ve topografya degiskeninin sebekedeki
olasilik basing artisina kars1 ortalamasi 4.3 olup, standart sapma 0.65 ve medyan

4'tiir. Ayrica, isaret testinin 6nemli seviyesi 0.0001'dir, bu nedenle sifir varsayimi

diizeyinde reddedilir ve su dagitim sebekesinin & =0-05jeomorfolojisinden ve
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topografyasindan, artigina karsi, su dagitim sebekesindeki olasilik basincinin su
kapasitesinin uygunlugu ile pozitif ve anlamli bir iligkisi oldugu varsayiminin
tersi bir varsayimdir.

Su dagitim sebekesinin sebekedeki olasi basing artigina karsi ortalama toprak
nemi degiskeni 4,05 standart sapmasi 0,76 ve medyan 4 olarak belirlenmistir.

Ayrica, isaret testinin anlamlilik seviyesi 0.0001 idi, bu nedenle sifir varsayimi

diizeyinde & =0.05 | sy dagitim sebekesindeki olasilik basincindaki artigina
karst su dagitim sebekesinin toprak neminin, su kapasitesinin uygunlugu ile

pozitif ve anlamli bir iliskisi oldugu varsayimini reddetti ve kabul etti.
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VI. SONUCLAR VE ONERILER
A. Giris

Bu béliimde, veri analizinin sonuglarini bdliim 4’te gézden gegiriyor ve
sunuyoruz. Ayrica bu boliimde, istatistiksel popiilasyondan elde edilen verilerin
tanimlayict ve ¢ikarimsal sonuglart sunulmus ve son olarak, bu arastirmanin
devaminda arastirma yapmak isteyen arastirmaci ve arastirmacilara Onerilerde

bulunularak sunulmustur.

B. Arastirma Ozetleri

Bu galismanin amaci, su dagitim sebekesinin sebekedeki olasi basing artisina
karst dayamklibgimi uygun kapasiteye gore arastirmaktir. Suydu. Istatistiksel
popiilasyon, Herat sehrindeki su ve atik suyun tiim danigmanlarini ve tasarimcilarini
icerir ve toplam sayisi bilgiye dayanmaktadir. Herat Sehri Su ve Atiksu Departmani
yaklasik 109 kisiye sahiptir. Morgan tablo formiiline dayanarak, istatistiksel
topluluktaki 6rneklem biiyiikligii 109 6rneklem birimi biiyiikliigiindedir. 85 6rnek
birim. Bu nedenle Herat sehrinde 85 danigsman ve su ve atik su tasarimcisi segmek
miimkiindiir. Caligmalarina devam etti. Bu nedenle basit rastgele oOrnekleme
yontemine gore ve istatistik danigsmanma danigilarak, Rastgele ve takip sonrasi
nihayet 90 dagitim anketi ¢izin Tamamlanmamis anketlerin sikli§i ve ortadan
kaldirilmasi, nihai 6rnek olarak toplam 85 tamamlanmis anket Segili. Bu ¢alismadaki
veri toplama araci, dagitim agi esnekliginin arastirmaci tarafindan yapilan bir
anketidir. Yukaridaki anket yliz gegerliligi agisindan siipervizore gonderilmis, ancak
siiper-gecerlilik anketini olusturan arastirmaci agisindan, onaylanan yapir gegerliligi
anketi de gerceklestirilmistir. Gilivenilirligi dogrulamak i¢in, Cronbach'n alfa
katsayis1 dogrulandi ve daha sonra verilerin normallestirilmedigi ve parametrik
olmayan testlerin kullanilmasi gereken verilerin giivenilirligini dogrulamak igin

kolomogorov Smirnov testi kullanildi, son olarak, verileri analiz etmek igin isaret
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testi kullanildi ve ag esnekliginin ana hipotezinde bulundu. Su dagilimi ile
sebekedeki olasi basing artigi arasinda su kapasitesinin uygunlugu pozitif ve anlaml

bir iligkiye sahiptir. Alt varsayimlarda, dikkate alinan tiim boyutlar kabul edildi.
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C. Tanimlayic1 Sonuclar

Bu boliimde, 85 kisi olan bu calismanin istatistiksel popiilasyonunu

aciklayacagiz.

Incelenen toplumun cinsiyet durumunu tanimlarken, en yiiksek 81 kisi sayis1 erkek
cinsiyetiyle iligkiliydi.
Incelenen toplumun yasimi tanimlarken, en yiiksek 63 kisi sayis1 36 ila 40

yaslari ile iligkiliydi.

Calisma okulunun egitim durumunu tanimlarken, en yiiksek 55 6grenci sayisi lisans

dereceleriyle ilgiliydi.

Toplumun hizmet ge¢misinin durumunu tanimlarken, 31 kisi ile en fazla
istatistik 11 ila 15 yillik hizmet deneyimiydi. Bu da arastirmay1 degerlendirmek icin

1yi bir toplumun varli§ina isaret eder.

D. Cikarimsal Sonuclar

1. Sonuglar ve Oneriler

Bu calismada verilerin analiz edilmesi ve arastirmanin varsayimlarinin
kanitlanmasi i¢in isaret testi kullanilmistir. Buna gore, su dagitim sebekesinin temel
hipotezinde, su kapasitesinin uygunlugu ile sebekedeki olasi basing artisina karsi
esnekligin oldugu bulunmustur. Ortalama 4,04 ve anlamli 0,0001 diizeyinde pozitif
ve anlamli bir iligki vardi. Esneklik, giiniimiiziin elverigli altyapisinda ortaya ¢ikan
ozelliklerden biridir. ~ Hayati kentsel altyapilardan biri olan su temini sistemi,
toplumun yasamimin Kkorunmasinda biiyilk Onem tasimaktadir. Ve ulusal
stirdiiriilebilirligi var. Sehir i¢i su dagitim sebekesinin 6zellikle beklenmedik kazalar
karsisinda kesintisiz calismasi Insan performansi veya yikict dogal giicler cok
onemlidir. Bu kesintisiz islev, ozellikle depremler karsisinda, yanginlarla basa
¢ikmak igin Bir sonraki ve halk sagligi ¢ok cesur. Su temini sisteminin ¢ozgii hizina
bagl beklenmeyen kazalar kargisinda uygun ve kesintisiz ¢alismasi bu bir getirme.
Bu nedenle, Herat schrinde veya Afganistan'in diger sehirlerinde su dagitim
sebekelerinin uygulanmasi sirasinda ve bu projedeki deger miihendisligi atdlyesinin
yagisinin azaltilmasi acisindan su kitliginin 6nemi géz oniinde bulundurulurken, bu

kentin su ve atik su mithendisleri ve uzmanlari ile yaraticilikla ve hazirlanan projenin
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dayanikliligim1  degerlendirirken pratik ve wuygun Onerilerde bulunulmasi
onerilmektedir. Cift basinci onlemek i¢in sebekeyi korumak ve muhafaza etmek
yerine, bu sehirdeki kentsel su ve kanalizasyon sebekelerinin basincini kontrol etmek
icin uygun araglar1 kullanarak sebekeyi beklenmedik olaylara ve olast zemin

basinglarina kars1 (glincel ve verimli dnlemler saglayarak) koruyabilir.
Alt varsayimlarda belirlendi.

Alt hipotez 1’de, uygun su kapasitesine sahip sebekede olasi basing artisina
kars1 su dagitim sebekesi esnekliginde sismik parametreler Ortalama 4,01 ve anlaml
0,0001 diizeyinde pozitif ve anlamli bir iliski vardi. Su dagitim sebekeleri, son
zamanlarda sahip olunan en 6nemli ve hassas kentsel altyapilardan biridir. Niifus
artis1 ve artan tiiketici ihtiyaglari nedeniyle, baskiy1 azaltmak gibi zorluklarla ve
hepsi uygunsuz, tasarim tabanl tasarimlar nedeniyle boru arizasiyla karsi karsiyalar.
Hedefler ekonomiktir. Bu nedenle, kentsel bir su dagitim sistemi tasarlarken bu
sorunlarin ¢oziilmesi Onerilmektedir. Ag giiveni de dikkate alinmalidir. Ve bu
konunun 6nemi acgisindan, bir su dagitim sebekesi tasarlanirken ve bu sebekenin
esnekligini saglamak icin, alanin depremsellik tarihinin arastirilmasi ve bu tasarimda
deprem uzmanlar1 ve uzmanlar1 kullanilarak esnekligin daha verimli ve optimize

edilmesi onerilmektedir.

Ikinci alt hipotezde, su kapasitesinin uygunlugu ile sebekedeki olas1 basing
artisina karsi su dagitim sebekesinin esnekliginde boruyu etkileyen parametreler
Ortalama 4.01 ve 0.0001 6nemli bir seviye ile, pozitif ve anlamli bir iliski vardi, tim
farkli basarisizlik kombinasyonlarini arastirmak i¢in kapsamli esneklik —analizi (tek
basarisizlik). Tek borular, agdaki tiim borularin arizalanmasiyla ilgilenir.
Beklenmeyen durumlarda ve akut kosullarda sistem performansina vurgu (geleneksel
arizalarin 6tesinde ve hatta imkansiz). Bu nedenle su dagitim sebekesinin tasariminda
ve Ozellikle halen aktif olan herat suyu dagitim sebekesinde genel bir bakis
yapilmast ve bu sebekenin yeniden tasarlanmasi ve giincel boru ve aletlerin
kullanilmasi, su basinglarina karsi giiglii ve dayanikli olmasi, ayrica sebekenin
basinda yeni basing kirict sistemler veya basing kontrolii kullanilmast 6nerilmekte ve
Esneklik acisindan kalici olarak analiz edilen ag kontrol izleme sistemlerinin
kullanim1 ve ariza uyari sistemi, bu sistemleri optimize etmede daha iyi olacaktir,

boylece agda sizint1 olmas1 durumunda ag hizla degistirilecektir.
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Alt hipotez 3'te, su dagiim sebekesindeki tektiirel kosullar, uygun su
kapasitesi ile sebekedeki olasi basing artisina karst dayaniklilik Ortalama 4.2 ve
0.0001 gibi anlamli bir seviye ile tektiirel kosullar ile su dagitim sebekesinin
esnekliginde ¢ok renkli bir rol arasinda pozitif ve anlamli bir iliski vardi. Ne yazik ki,
son yillarda, goksel yagislarin azalmasi ve yeralt1 akiferlerinin diisiik su seviyeleri ve
Herat kentindeki topraklara susuzluk ve ¢ogu iilkede hava kirliligi nedeniyle iklim
degisikligine ek olarak, kentsel su dagitim sebekelerinin tektental kosullari iizerinde
onemli etkileri oldugu oOne siiriilmektedir. Sebekenin tasarimi sirasinda jeoloji
uzmanlarin1 kullanarak ve deger miihendisligi atolyeleri diizenleyerek ve bu
uzmanlar1 ve deprem uzmanlarin1 ve su dagitim sebekelerinin uzmanlarint ve
tasarimcilarimi  diisiince ve fikir firtinalarinda kullanarak arazilerin kosullarini
hazirlamak ve saglamak icin, Herat sehrinde, bu agin altyapisinda biiylik bir
degisiklik ve zemin kosullarinin degistirilmesi (araglar kullanilarak) Ve bu amag i¢in
uyarlanmig malzemeler) Herat sehrinde artan kentsel su basincina karsi bu

sebekelerin esnekligini arttirir.

E. Tartismalar

Bu bdliimde, bu arastirmanin sonuglar1 ge¢misin sonuglartyla tartisiimaktadir.
Verileri analiz etmek ve arastirma hipotezlerini kanitlamak i¢in isaret testi
kullanilmistir. Buna gore, su kapasitesinin uygunlugu ile sebekedeki olast basing
artisina karsi su dagitim sebekesinin dayanikliligi ana hipotezinde ortalama 4,4 ve
0,0001 anlamlhilik diizeyinde pozitif ve anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Daha onceki arastirmalarda (Gohari vd., 2020), (Rouhi vd., 2020), (Mousavi
Khademi vd., 2020), (Kadkhodaee vd., 2020), (Moslehi vd., 2020), (Ebrahimi
Sheikhiani ve Rabbani, 2020), (Moradi Sabzkoohi vd., 2019), Zeidabadi Nejad ve
Vaqgei (2019), (Azadfar vd., 2019), Mohammadi vd. (2019), Khashei vd. (2019),
Kouchakzadeh Dandansaz vd. (2018), Rostamkhani ve Aghayar (2019), Moftah
Halqi vd. (2019), Farshidkhah vd. (2019), Baghlani ve Bisheh (2018), Rahmatnia ve
Abedi (2018), (Ebrahimi vd., 2017), Varyjed vd. (2015), Shirvastava vd. (2014),
Babayan vd. (2006), Savik (2005), Abdul Javad (2005), dayaniklilhig: etkileyen
faktorlerin sehirlerdeki igme suyu sebekesinin giiclinde 6nemli bir rol oynadig

sonucuna varmigtir. Su temini sebekelerinin ve igme suyu temininin Oneminin
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uyumlastirilmasinin en 6nemli nedeni ve elde edilen parametrelere 6zel dikkat

gosterilmesi gerekliligidir.

Birinci alt hipotezde, su dagitim sebekesinin sebekedeki olasi basing artisina karsi
dayanikliligindaki sismik parametreler, su kapasitesinin uygunlugu ile ortalama 1.04

ve 0.0008 anlamlilik diizeyinde pozitif ve anlamli bir iliskiye sahipti.

Daha 6nceki arastirmalarda (Moslehi vd., 2020), (Ebrahimi Sheikhiani ve
Rabbani, 2020), (Moradi Sabzkoohi vd., 2019), Zeidabadi Nejad ve Vagei (2019),
(Azadfar vd., 2019), Mohammadi vd. (2019), Khashei vd. (2019), Kouchakzadeh
Dandansaz vd. (2018), Ebrahimi vd. (2019), Rostamkhani ve Aghayar (2019),
Moftah Halqi vd. (2019), Farshidkhah vd. (2019), Baghlani ve Bisheh (2018),
Rahmatnia ve Abedi (2018), (Ebrahimi vd., 2017), Varyjed vd. (2015), Shirvastava
vd. (2014), Babayan vd. (2006), Savik (2005), Abdul Javad (2005), Bu ¢aligma ile
bir deprem sirasinda kentsel su sebekesinde bir prosesin uygulanmamasinin su

basinci diizenleme yonetmeligi ile uyumlu hale getirilmesinin en dnemli nedenidir.

Ikinci alt hipotezde, su kapasitesinin uygunlugu ile sebekedeki olasi basing
artisina karst su dagitim sebekesinin direncinde boruyu etkileyen parametreler
ortalama 1,04 ve anlamlilik diizeyi 0,0001 olarak pozitif ve anlamli bulunmustur.
(Gohari vd., 2020), (Azadfar vd., 2019), Mohammadi vd. (2019), Khashei vd.
(2019), Kouchakzadeh Dandansaz vd. (2018), Ebrahimi vd. (2019), Rostamkhani ve
Aghayar (2019), Moftah Halgi vd. (2019), Farshidkhah vd. (2019), Baghlani ve
Bisheh (2018), Rahmatnia ve Abedi (2018), (Ebrahimi vd., 2017), Varyjed vd.
(2015), Shirvastava vd. (2014), Babayan vd. (2006), Savik (2005), Abdul Javad
(2005), Sonuglar bu ¢alismanin sonuglari ile uyumluydu. Uciincii alt hipotezde, su
kapasitesinin uygunlugu ile sebekede artan basinca karsi su dagitim sebekesinin
esnekligindeki tektonik kosullar, ortalama 2.4 ve anlamlilik diizeyi 0.0001 olan
onceki arastirmalarda pozitif ve anlamli bir iliskiye sahipti. (Gohari vd., 2020),
(Rouhi vd., 2020), (Mousavi Khademi vd., 2020), (Kadkhodaee vd., 2020), (Moslehi
vd., 2020), (Ebrahimi Sheikhiani ve Rabbani, 2020), (Moradi Sabzkoohi vd., 2019),
Zeidabadi Nejad ve Vagei (2019), (Azadfar vd., 2019), Mohammadi vd. (2019),
Khashei vd. (2019), Kouchakzadeh Dandansaz vd. (2018), Rostamkhani ve Aghayar
(2019), Moftah Halgi vd. (2019), Farshidkhah vd. (2019), Baghlani ve Bisheh
(2018), Rahmatnia ve Abedi (2018), (Ebrahimi vd., 2017), Varyjed vd. (2015),

73



Shirvastava vd. (2014), Babayan vd. (2006), Savik (2005), Abdul Javad (2005) bu

caligmanin sonuglartyla uyumludur.

Bu uyumun en 6nemli nedeni, su dagitim sebekesinin tiim illerde uygulandigi
toprak ve arazi hareketlerine yeterince dikkat edilmemesi ve bu sorunun tabakaya

kars1 direng karsisinda bu sebekeyi sarsmasidir.

F Arastirma Kisitlamalari

Elbette, her arastirmaci arastirmasini yiirlitiirken sorunlar ve smirlamalarla
karst karsiyadir Gelecekteki arastirmacilarin  ¢abalarin1  kolaylastirabilir. Bu

arastirma, sirayla, bazilar1 asagida belirtilen baz1 sorunlar ve sinirlamalar vardi.

» Anket hazirlamanin zor stireci.
» Korona viriis salgini, 6zellikle delta virlisiiniin bulagmastyla ilgili endiseleri artirdi.

» Afganistan'daki gelismeler ve etkilesimler.

G. Arastirma Onerileri

Bu arastirmanin devaminda arastirma yapmak isteyen arastirmacilarin

asagidaki konulara dikkat etmeleri 6nerilmektedir.

» Bu konuda yapilan aragtirmalar ancak baska bir istatistiksel popiilasyonda ve
sonuglar bu sonuglarla karsilastirilmalidir.

» Bu konuda yapilan aragtirmalar ancak baska bir analiz yontemi ile yapilan
arastirmalar ve sonuclar bu sonuglarla karsilagtirilmistir.

» Bu aragtirmada, kentsel su dagitim sebekesinde esnekligin artmasini etkileyen
faktorlerin dnceliklendirilmesi tartisilmalidir.

» Kentsel su dagitim sebekelerinin basarisizliga karsi dayanikliliginin etkisini

arastirmak i¢in yapilan bir ¢alismada.
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