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OZET

YUKSEK LiSANS

SELCUKLU-KONYA iZOLE ALT BOLGE ICME SUYU KAYIP-KACAK
ORAN ANALIZI

Durmus YAGCI

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Nermin SARLAK
2025, 83 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Mehmet Ciineyd DEMIREL
PEOf. Dr Nermin SARLAK
Dr. Ogr. Uyesi Ali Thsan MARTI

Tath su kaynaklar artan niifus ve enerji maliyetleri ile birlikte iklim degisikligi, sehirlesme ve
cevre kirliligi nedenleri ile azalmaktadir. Sebekelerdeki mevcut su kayip-kagak oranlarinin en aza
indirilmesi i¢in idari ve fiziki kayiplarin belirlenmesi gerekmektedir. Idari ve fiziki kayiplarin
belirlenmesinde kullanilan en teknik yontem izole alt bolgeler (DMA) olusturmaktir. Tezin amaci, basing
ve su kayip-kacgak oraninin yiiksek oldugu en uzun boru hattina sahip Selguklu/Konya sebekesinde izole
bir alt bolge (DMA) olusturarak su kayip-kagak durumunu tespit etmek ve su kayip-kacak oranini en aza
indirmektir. DMA su giris noktasina debimetre, basing sensorii ve data toplayici 6l¢iim cihazlart monte
edilmistir. Saha olgiimleri ile Altyapi Kacak Indeksi (ILI), Minimum Gece Debi (MNF) indeksi,
Uluslararast Su Kurulusu (IWA) indeksleri hesaplanmistir. Akustik dinleme mikrofonlari, yeralti
goriintiileme cihazlar ve giiriilti kayit cihazlar gibi su kayip ve kagak tespit cihazlari, indeksler analiz
edildikten sonra su kayip-kagak oranlarinin yiiksek oldugu sokaklarda fiziksel ariza yerlerini tespit etmek
i¢in kullanlmistir. Gerekli onarimlarin gerceklestirilmesinin ardindan Veri Tabani izleme ve Kontrol
Sistemi (SCADA) ile olusturulan DMA'da iyilesme olup olmadigini belirlemek icin su kayip-kagak
oranlart yeniden hesaplanmistir. Saniyede Onlenen su kaybi 19 litre olarak tespit edilmistir. Yapilan
maliyet analizi ile kurum kazanct 7,5 milyon TL olarak hesaplanmistir. Sebekenin hidrolik analizi
EPANET hidrolik modelleme ile gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: izole alt bolge; Konya; SCADA,; su kayip-kagak



ABSTRACT

MS THESIS

WATER LOSS-LEAKAGE RATE ANALYSIS FOR SELCUKLU-KONYA
DISTRICT METERED AREA

Durmus YAGCI

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Advisor: Prof. Dr. Nermin SARLAK
2025, 83 Pages

Jury
Prof. Dr. Mehmet Ciineyd DEMIREL
Prof. Dr. Nermin SARLAK
Asst. Prof. Dr. Ali Thsan MARTI

Fresh water resources are decreasing due to climate change, urbanization, environmental
pollution in addition to increasing population and energy costs. The apparent and real losses should be
determined in order to minimize the current water loss-leakage rates in the networks The most technical
method used to determine these losses is to form isolated sub-regions (DMA). The purpose of the thesis is
to determine and minimize the loss-leakage situation by forming an isolated sub-area (DMA) in
Selcuklu/Konya network having the longest pipe line where the pressure and loss-leakage rate is high.
Flow meter, pressure sensor and data collector measurement devices were installed at the DMA water
inlet point. Infrastructure Leakage Index (ILI), Minimum Night Flow (MNF) index, International Water
Association (IWA) index were calculated with the field measurements. Water loss-leakage detection
devices such as acoustic listening microphones, underground imaging devices and noise recorders were
used to detect the locations of physical breakdown in streets having high loss and leakage rates after
analyzing these indices. Water loss-leakage rates were recalculated to determine whether there were
improvements in the DMA forming with Database Monitoring and Control System (SCADA) following
realized necessary repairing. The prevented water loss per second was found to be 19 liters. The
institution's gain was calculated as 7.5 million TL with the cost analysis. Hydraulic analysis of the
network was performed with EPANET hydraulic modeling program.

Keywords: Isolated sub-region; Konya; SCADA,; water loss-leakage
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Dk  : Dakika
kg : Kilogram
km : Kilometre
It . Litre

m : Metre
mm  : Milimetre
P : Ortalama basing yiiksekligi
Sn : Saniye
TL - Tiirk liras1
0] : Boru cap1
Kisaltmalar

DMA/BOA  : izole alt bolge

CBS : Cografi Bilgi Sistemi

CTP : Cam elyaf takviyeli

EPANET : Basingli boru sebekelerinde hidrolik ve su kalitesi modelleme bilgisayar
programi

GPR : Yer alt1 radar

HDPE : Yiiksek yogunluklu polietilen

ILI : Altyap1 kacak indeksi

IWA . Uluslararasi su kurulusu

KOSKI : Konya Su ve Kanalizasyon Isleri Genel Miidiirliigii

MNF : Minimum gece debisi indeksi

PVC : Polivinil kloriir

PRV : Basing diisiiriicii vana

SCADA : Veri tabanli izleme ve kontrol sistemi



1. GIRIS

Belediyeler tarafindan igme suyu sebekelerini verimli bir sekilde ydnetmek
iilkemizde oldugu kadar Diinya’da da zordur. Su kayip-kagak oranlan fiziki ve idari
kayiplar olmak tizere iki temel gruba ayrilir. Fiziki kayiplar, depolarda meydana gelen
kagak ve tagmalar ile temin ve dagitim hatlar1 ile servis baglantilarinda olusan
kayiplardan meydana gelir. Idari kayiplar ise sayaglarda meydana gelen insani 6l¢iim
hatalar1 ile kurum bilgisi disinda yapilan tiikketimlerdir. Giin gegtik¢e niifus ve enerji
maliyetleri artmakta, iklim degisikligi, sehirlesme ve ¢evre kirliligi gibi nedenler ile tath
su kaynaklar1 azalmaktadir. Bu sebepten, kayip-kacak oranlarinin en aza indirilmesi i¢in
sebekelerdeki mevcut durumun bu iki ana grup (idari ve fiziki) altinda belirtilen
hususlar bakimindan incelenmesi gerekmektedir. Su kayip-kagaklar1 ile miicadelede
fiziki su kayiplarin ve idari su kayiplarin tespitinde belirlenmis en etkili yol bdlgenin
izole edilerek alt bolgelere ayrilmasidir. Olusturulan izole alt bolgelerde sebeke
yapisinin ve abonelerin tiirlerine gore su kagaklari bulunmaya ¢alisilmaktadir.

Su idarelerine su kagaklarini 6nlemek i¢in su yonetim planlarini ortaya
koymalar1 tavsiye edilmektedir. Bu plan gerg¢evesinde idareler biiyiik alanlari alt
bolgelere ayirmali, fiziki ve idari su kayiplarini tespit etmeli, sebekedeki borularin
basing kontrollerini yapmali ve yaptiklar1 tiim islemlerin veri ortaminda kaydim
saglamalar1 gerekmektedir. Biiyiik alanlar1 alt bolgelere ayirmakla alani daraltmis ve
sorunlu bolgelere daha ¢ok odaklanmis olunmaktadir. Bu alt bolgelerde su dagitim
verileri Ol¢iilmekte ve iletilmektedir. Gelen veriler sayesinde varsa arizlarin yerleri
bulunarak su sizintilarina engel olunabilmektedir. Olusturulan alt bolgelerde su
sizintilarinin en fazla oldugu yerlerin bulunmasi gerekir. En ¢ok olusan arizalar
sistematik olarak ¢oziiliip tekrarlanmamasi adina gerekli 6nlemler alinabilmektedir.

Kimi tlkelerde yaklasik %50 diizeyinde olan su kayip-kagak oranlari kimi
tilkelerde %10 diizeyinin asagisindadir. Cizelge 1.1.de Diinya’nin baz iilkelerindeki su
kayiplar1 gosterilmistir (KOSKI, 2022; OFWAT, 2023). Sekil 1.1.’de 2022 yilna ait
raporlanan su kayip-kacak oranlar1 gosterilmistir. Su kayip-kagak oranlarinin %10
diizeyinin altinda oldugu iilkeler vardir ancak oranin sifira yakin oldugu bir iilke bulmak
neredeyse imkansizdir. Tamamen 6nlenememesindeki en biiylik zorluk su kayip kagak
oranin1 belirlemede yasanan zorluklaridir. Kaynaktan g¢ikan su aboneye ulasincaya
kadar birgok tesisten ge¢mektedir. Sayisal tiim verilere sahip olmak ve yonetmek

maliyet agisindan olduk¢a zordur.



Cizelge 1.1. Diinyanin baz iilkelerinde su kayiplar1 (KOSKI, 2022, OFWAT, 2023)

Ulke Su Kaybi
Tiirkiye 33%
Hollanda 5%

Danimarka 8 %
Estonya 11 %
Latin Amerika 40-55 %
Brezilya 39,10 %
Portekiz 36 %
Slovenya 25-30 %
Ispanya 24 %
Kuzey Amerika 23.10 %
Birlesik Krallik 20-23 %
Amerika 16 %
Berlin 3,50 %
Paris 8,30 %
Londra 30 %
Tokyo 4%

Amerika
Ortalama : 16,0+

s

TORKIYE
istanbul : 19,4
Konya : 25,8 \\\

[zmir : 26,0

Avrupa

e o)
Pais  : 83 To.kyo:4,0 \\
Londra :30,0 !

Sekil 1.1. Su kayip-kagak aragtirmas1 (KOSKI, 2022)

Sekil 1.2.°de baz1 Avrupa iilkelerinde meydana gelen kayip su oranlart yiizde
olarak verilmistir. Sekle bakildiginda Bulgaristan %61, irlanda %52, Romanya %41,
Italya %40 ve Tiirkiye %33 gibi yiiksek miktarlarda su kayiplarma sahiptirler. Gelismis
tilkelerdeki maksimum kabul edilebilir kayip su orani olan %14 degerini Hollanda,
Danimarka ve Estonya sirasiyla %5, %8 ve %I11 gibi degerlerle saglamaktadirlar

(OFWAT, 2023). Kaybolan bu su miktarlarin1 biiyiik 6l¢iide etkileyen faktorlerden biri




tilkelerin gelismislik diizeyleridir. Geligmis tilkelerdeki su kayiplari, igme suyu altyapi
sistemlerinin genelde eski olmasindan ve igme suyu sebekelerinin elemanlarinin asirt
yipranmis olmasindan dolay1 olusan patlak ve c¢atlaklardan kaynaklanabilmektedir.
Zamanla yipranip zarar goren bu sebeke elemanlar1 dmriinii doldurduklarindan tamir
veya onarim islemleri fayda etmedigi gibi bir siire sonra su kayiplar1 tekrar
olusabilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde ise oturmus bir altyapi sistemi ve yonetimi
olmadigindan ve mali olarak da altyapi sistemlerine fazla biitce ayrilmadigindan kayip

miktarlar1 daha fazla olmaktadir.
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Sekil 1.2. Baz1 Avrupa iilkelerindeki kayip su oranlar1 (OFWAT, 2023)

Tiirkiye 6zelinde idarelere su kayip oranlarii1 8 Mayis 2014 yilinda ve 28994
numarali resmi gazetede yonetmeligin ¢iktii glinden baslayarak, biiyliksehir olan veya
il seviyesindeki belediyelerde 5 yil dahilinde su kayip-kagak oranlari en son %30,
devam eden 4 yil dahilinde su kayip-kacak oranlar1 en son %25 seviyesine diiglirme
zorunlulugu gelmistir. Ayn1 yonetmelikte diger belediyeler 9 yil dahilinde su kayip-
kacak oranlar1 en son %30, devam eden 5 yil dahilinde su kayip-kagak oranlar1 en son
%25 seviyesine diisiirmek zorundadirlar. Baska bir deyisle biiyliksehir olan veya il
seviyesindeki belediyeler 2023 senesine kadar su kayip-kagak oranlart en son %30,
2028 senesine kadar su kayip-kacak oranlart en son %25 seviyesine diisiirmek
zorundadirlar. Ayn1 yonetmelikte diger belediyeler 2023 senesine kadar su kayip-kagak
oranlar1 en son %35, 2028 senesine kadar su kayip-kagak oranlar1 en son %30, 2033
senesine kadar su kayip-kacak oranlar1 en son %25 seviyesine diislirmek zorundadirlar.

Tezimizin konusu olan Konya biiyiiksehri Tiirkiye’nin en uzun igme suyu sebekesine



sahip olup sayisal verileri 6lgebilen bir sehir oldugundan merkez ilgelerinde su yonetimi
yapilabilmektedir.

Su kaybi kavrami (3. Boliim) kisminda bahsedilecek olan Uluslararast Su
Kurulusu (IWA) tarafindan gelistirilen ve Cizelge 3.1.’de sunulan standart uluslararasi
su dengesi tablosu diinyanin birgok iilkesindeki ulusal birlikler tarafindan
benimsenmistir. Konya ilinin merkez ilgeleri i¢in Konya Biiyiiksehir Belediyesine bagli
Konya Su ve Kanalizasyon Isleri (KOSKI) Miidiirliigii tarafindan da her yil
hazirlanmaktadir. Su idareleri tarafindan bu tablolar idarenin su yonetimi ¢ergevesinde
ne asamada oldugunu, suyunu yonetmedeki kabiliyetini ve gelecege doniik planlarini
ortaya koymak amaglari ile her yil hazirlanmaktadir.

2021, 2022 ve 2023 yillarma ait KOSKI Su Kayiplar1 Yillik Raporlarindan
alinan Konya ili merkez su kayiplari standart su dengesi tablolar1 sirasiyla Sekil 1.3.-
1.4. ve 1.5.’te sunulmustur (KOSKI, 2021-2022-2023).

Sekil 1.3.’de goriilecegi gibi 2021 yilinda sisteme giren su miktari 123.310.002
m3, izinli tiikketim 90.101.569 m3, su kayiplar1 33.208.433 m3, faturalandirilmis izinli su

3

tuketimi 79.122.348 m3, faturalandirilmanmus izinli su tiketimi 10.979.211 m°®, idari

kayiplar 8.648.469 m® fiziki kayiplar 24.559.964 m® faturalandirilmis GSlgiilmiis
kullanim 78.872.616 m®, faturalandirilmuis o6lciilmemis kullanim 249.732 m?
faturalandirilmamis 6l¢ililmiis kullanim 1.729.211 m®, faturalandirilmamis Slgiilmemis
kullanim 9.250.000 m®, izinsiz tiiketim 1.233.100 m®, sayaglardaki Ol¢lim hatalar
7.415.369 m®, temin ve dagitim hatlar ile servis baglantilarinda olusan kayip-kagaklar
22.404.964 m®, depolarda meydana gelen kagak ve tasmalar 2.155.000 m®, gelir getiren

3

su miktar1 79.122.348 m® gelir getirmeyen su miktari 44.187.654 m® olarak

hesaplanmuistir.



Standart Su Dengesi Formu
- Gigilmii; Kullamm -
78,872,616 m3/yl Gelir Getiren Su Miktan
79,122,348 m'fy1l 64.0%
64.2% Faturalandrrilm:; Olgiilmemis Kallanm 79,122,348 m’/yl
249,732 m'jyl 64.2%
Izinli Tiiketim 0.2%
" Famuralandinfmams; nl 5u =
Famaralandimimamg Olgiilmiis Kollanm
Tilketimi 1,729,221 m’ fyil
90,101,569 m’ fyil 10,979,221 m'jyal 14%
73.1% 89% Faturalandinimams Glgiilmemis Kollanm
Sisteme Giren Su Miktar: 9,250,000 m’fyal Gelir Getirmeyen Su Miktar
123310,002 m'/yd 7.5%
Idari Kayiplar Trimrsiz Tiakoetim
100% 1,233,100 m*/yl
8,648,465 /1l 1.0%
7.0% Sayaglardaki Olgiim Hatalar: 44,187,654 m’/yil
7,415,369 m’ /il 35.8%
Su Kayiplan 6.0%
3 Temin ve Dagitum Hatlan ile Servis
Fiziki
e Olugan Kapip-Kapaklar
33208433 m’fyl 24,553,964 m'jyl 22,404,964 m’fyil
26.9% 19,904 18.2%
Depolarda Meydana Gelen Kagak ve Tagmalar
2,155,000 m’ fyal
17%

Sekil 1.3. Konya ili merkez su kayiplar1 standart su dengesi tablosu (KOSKI, 2021)

2022 yilinda sisteme giren su miktar1 129.265.100 m®e yiikselmis, izinli tiikketim
95.940.459 m® su kayiplar1 33.324.461 m®, faturalandirilmis izinli su tiiketimi
87.170.314 m®, faturalandirilmamis izinli su tiketimi 8.770.145 m® idari kayiplar
8.743.107 m?, fiziki kayiplar 24.581.534 m?®, faturalandirilmis 6l¢iilmiis kullanim
87.155.242 m®, faturalandirilmis 6lciilmemis kullanim 15.072 m®, faturalandiriimamis
Olclilmiis kullanim 497.179 m’, faturalandirilmamis 6lgiilmemis kullanim 8.272.966 m’,
izinsiz tiikketim 1.292.651 m?® sayaclardaki Ol¢ctim hatalar1 7.450.456 m®, temin ve
dagitim hatlar1 ile servis baglantilarinda olusan kayip-kacaklar 23.331.534 m°,
depolarda meydana gelen kacak ve tasmalar 1.250.000 m°, gelir getiren su miktar:
87.170.314 m®, gelir getirmeyen su miktar1 42.094.786 m® olarak hesaplanmistir (bkz.

Sekil 1.4.).



Sisteme Giren Su Miktar:
129,265,100 m' fyil

100%

Standart Su Dengesi Formu

F—_——

87,155,242 m3 /il Gelir Getiren Su Miltan
67.4%
Faturalandinim; Olgiilmemis Kollanm 87,170,314 o' fyl
15,072 m’fyl 67.4%
Izinli Tiiketim 0.0%
Ol piilmiiy Kullanm
497,179 m*/l
95540459 m'/yl 04%
74.2% — —
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Sekil 1.4. Konya ili merkez su kayiplari standart su dengesi tablosu (KOSKI, 2022)

2023 yilinda ise sisteme giren su miktar1 121.720.089 m%e azalmus, izinli
tiiketim 92.022.035 m®, su kayiplar1 29.698.054 m®, faturalandirilmis izinli su tiketimi
79.200.811 m°, faturalandirilmamus izinli su tiiketimi 12.821.224 m® idari kayplar
7.963.179 m°, fiziki kayiplar 21.734.875 m’, faturalandirilmis Olgiilmiis kullanim
79.153.222 m®, faturalandirilmus 6lgiilmemis kullanim 47.589 m®, faturalandirilmamus
dl¢iilmiis kullanim 211.224 m®, faturalandirilmamus 6l¢iilmemis kullanim 12.610.00 m®,
izinsiz tiikketim 1.217.201 m?®, sayaglardaki Ol¢im hatalar1 6.745.978 m®, temin ve
dagitim hatlar1 ile servis baglantilarinda olusan kayip-kagaklar 20.234.875 m
depolarda meydana gelen kacak ve tasmalar 1.500.000 m°, gelir getiren su miktar:

79.200.811 m®, gelir getirmeyen su miktar: 42.519.278 m® olarak hesaplanmustir (bkz.

Sekil 1.5.).
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Sekil 1.5. Konya ili merkez su kayiplar1 standart su dengesi tablosu (KOSKI, 2023)

Yillara gore Standart Su Dengesi formlari incelendiginde her gegen yil su
kayiplar1 oranlarinin azaldigi goriilmektedir. Bunun en biiyiik sebebinin idari ve fiziki
kayip oranlarinin azalmasi ile sayaglardaki Ol¢lim hatalarmin giderilmesi oldugu
bilgisine ikili goriismeler neticesinde ulasilmistir. Her ne kadar yillar i¢inde su kayiplari
yiizdesi azalsa da halen %25 civarindadir ve siirekli izlenmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de iklim degisikligi konusunda yapilan calismalar Dogu Karadeniz
bolgesi haricinde yagislarda azalma sicakliklarda artma olacagina isaret etmektedirler.
Yagislarin azalmasi ve sicaklik ile beraber kurakligin artmasi ile yer alt1 ve yer istii
sularinda ciddi sekilde azalmalar olacagi agiktir. Komsu havzalardan su transferi ile
ithtiyaci karsilamaya calisan sehirlerde kullanilabilir suyun korunmasi gelecek adina ¢ok
daha fazla 6nem arz edecektir. Sehirlerde kullanilabilir suyu en etkin ve verimli
kullanilmasi ise depodan son kullaniciya kadar izlenerek ve 6lgiilerek takip edilmesi ile

miimkiindiir.
1.1. Tezin Amaci ve Hedefleri
Tiirkiye’nin en uzun igme suyu sebekesine sahip sehri Konya’dir. Merkez

ilgelerinden Karatay’da Sekil 1.6.’da gosterildigi gibi 1.732.629 m, Meram’da Sekil
1.7.°de gosterildigi gibi 2.384.123 m ve Selguklu’da Sekil 1.8.’de gosterildigi gibi



2.410.468 m uzunluklarinda muhtelif capta ve boru cinslerinde sebeke hatlari

mevcuttur.
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Sekil 1.7. Meram ilgesi sebeke bilgileri (KOSKI, 2024)
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Sekil 1.8. Selguklu ilgesi sebeke bilgileri (KOSKI, 2024)

Su kaynaklar1 Konya merkeze Sekil 1.9.°da gosterildigi gibi Altinapa Baraji,
Sekil 1.10.’da gosterildigi gibi Bagbasi Baraji ve kuyulardan toplanarak gelmektedir.

Altinapa Baraji Su Hacmi

30,000,000
25,000,000

20,000,000

15,000,000

10,000,000 +

5,000,000

T T T T T T T T T T T T T T T T

0 ——————
D DO D DD DD DDRDRDLDRD DD DD DD DD
FPFIPIP P PP ILS P F PP PP ES S

T T

@ CIAC F IS SIS F S &S m@?} m@ 'L’)?J 'Lq:b '\,@2’ w?m% m@?] 19'&
W PP i P P P P P VP V@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
\g g,\Q ,\\Q U e\ R R T L LAY Q,\Q /\\Q O F RSP (o\Q A ST S L R Q)Q

S gt RO AT AR QY T A g0 Y NG O PR AW RO N R gl DN Y

Sekil 1.9. Altinapa baraj1 su hacmi (KOSKI, 2024)
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Bagbasgi Baraji Su Hacmi
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Sekil 1.10. Bagbas1 baraji su hacmi (KOSKI, 2024)

Gilintimiizde kurakligin artmasi ve yeralti sularinin azalmasiyla birlikte daha da
degerlenen suyun gerekli tesislerden sebeke hatlariyla abonelere iletilmesi
gerekmektedir. Ancak, artan kisi basi su sarfiyatinin yani sira su dagitim sistemlerinde
gozlenen yiiksek miktardaki su kayip-kacaklar diger iilke ve sehirlerde sikinti yarattigi
gibi Konya’da da problem olmaktadir. Su kayip-kacak tespitinde en 6nemli yeri olan
fiziki su kacaklarin hemen tespit edilerek sizan suyun kontrol altina alinmasi
gerekmektedir. Yapilan miidahalelerin Sekil 1.11.’de goriilebilecegi gibi yillara gore
sonu¢ verdigi saptansa da 2021 yilinda %26,90; 2022 yilinda %25,8 ve 2023 yilinda
%24,40 gibi yiiksek miktarda toplam su kayip-kagak orami s6z konusudur (KOSKI,
2024).
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Sekil 1.11. Konya ilinin yillara gore su kayip-kagak oranlar1 (KOSKIi, 2024)

Tezin amaci, en uzun sebeke hattina sahip Konya ili merkez il¢esi Selgcuklu’da
basincin ve kayip-kagak oranmnin yliksek oldugu bolgesinde izole alt bolge (DMA)
olusturarak kayip-kagak durumunun tespit edilmesi ve en aza indirilmesi {izerine
calisma yapmaktir. DMA su giris noktasina debimetre, basing sensorii ve data toplayici
Olglim cihazlart monte edilmistir. Elde edilen olgimler kullanilarak Altyapr Kagak
Indeksi (ILI), Minimum Gece Debi (MNF) indeksi, Uluslararast Su Kurulusu (IWA)
indeksi hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar ile indeks analizleri, fiziki ve idari su
kayiplarmi noktasal olarak tespit etmek igin olduk¢a &nemlidir. indekslerin analizi
sonucunda kayip-kacak oraninin yiiksek oldugu sokaklarda akustik dinleme mikrofonu,
yer alt1 goriintiileme cihazi ve noiser logger gibi su kayip-kacak tespit cihazlar ile fiziki
arizalarin yerlerinin tespit edilmesi ve onarilmasi saglanmstir.

Olusturulan DMA” da iyilesme olup olmadiginin KOSKI ‘ye bagli SCADA odasinda
gozlemlenerek kayip-kacak oranlar1 tekrar hesaplanmistir. Daha sonra yapilan
iyilestirmeler neticesinde kazanilacak suyun maliyet hesabi yapilarak, agik kodlu
kaynak olan EPANET hidrolik modelleme ile sebekedeki basing degisimlerinin
belirlenmesi ve profillerin olusturulmas1 hedeflenmistir. Hidrolik modelleme ile
olusturdugumuz simiilasyonun istedigimiz saatine ait borulardaki debilere, borulardaki

su hizina, borulardaki su basincina, borulardaki su kalitesi gibi verilere ulasilabilecektir.
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1.2. Tezin Ozgiin Degeri

Giliniimlizde kuraklhigin artmasiyla beraber giderek ihtiya¢ duyulan su ve
halihazirdaki yeralti suyu kaynaklarin yeterli olmamasi hiikiimet yetkililerini (Su ve
Kanalizasyon Idareleri, Belediyeler, DSI) yeni kaynaklar aramaya yoneltmistir. Ancak
kaynaklarin sinirli olmasi, yeralti sularinin azalmasi, iklim degisikligi, sehirlesme ve
enerji maliyetlerinin artmasi gibi yasanan gelismeler sonucunda i¢cme suyu dagitim
sebekelerinin en 1yi sekilde yonetilmesi ve kayip-kacaklarin siirdiiriilebilir sekilde en
aza indirilmesi zorunlu hale gelmistir. Su kaynaklarimizin dikkatli kullanilmasiyla s6z
konusu yeralti kaynaklarmin dogru yonetimi de su idareleri acisindan oldukca
onemlidir. Bu sebeplerden kit kaynakli sebekelerdeki su kayip-kagak oranlarinin
azaltilmasi her gegen giin ¢ok daha fazla 6nem arz etmektedir.

Konya ili, yeralti suyu rezervlerinin nispeten iyi oldugu ancak siirl yilizey suyu
kaynaklarina sahip kapali bir havzada yer almaktadir. Son yillarda, tarimsal faaliyetler
icin agir1 yeralt1 suyu tiikketimi, igme ve sulama suyu talepleri vb. nedenlerle artan su
ithtiyact komsu havzadan transfer edilerek karsilanmaya calisilmaktadir. Bu sebepten
mevcut su kayip-kacak oranlarinin tespit edilerek olabildigince azaltmak, su
rezervlerinin korunmasi, halkin ucuza, kesintisiz su kullanabilmelerini saglamak
acisindan Onem arz etmektedir. Durum ekonomik oldugu kadar kisitli tatl su
kaynaklarimin verimli kullanilmas1 bakimindan da 6nemlidir.

Bu calismanin 6zgiin degeri, Konya Selguklu ilgesinde basincin ve kaybin fazla
oldugu bolgede izole alt bolge olusturulmasi ve kayip-kagak durumunun tespit edilmesi
icin arazi ¢aligmalar1 yapilmasi; kayip-kagak oranmin tespitinde ILI, MNF, IWA
indeksleri kullanarak durum analizlerinin yapilmasi; SCADA {izerinde 24 saat bazl
stirekli debi izleme ile bolgenin analizi ve fiziki kayip kagak durumu
netlestirilemeyeceginden durumun SCADA programi ile izlenmesi; iyilestirmeler
neticesinde kazanilacak suyun maliyet hesabr ve agik kodlu kaynak olan EPANET ile

hidrolik modelleme yapilmasidir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Son zamanlarda kuraklikla birlikte suyun azalmasi sonucu su idareleri en 6nemli
giindem maddesi olarak su kayip-kagaklarin en aza indirmek vardir. Su kayip-
kacaklardaki basarisizliklarin en biiyiik sebepleri arasinda;

¢ Su kayip-kacgaklar1 probleminin tam ¢dziilememis olmasi,

e Su idarelerinin yeterli biitge ayirmamalari,

e Konu hakkinda donanimli personelin olmamasi gibi etkenler
gosterilebilir (Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017).

Gilinlimiizde su kayip-kacaklar hep giindemde olacagindan su idarelerinin bu
konu fizerinde durmalar1 kacginilmaz olacaktir. Kayip-kacak oran1 azaldik¢a su
idarelerinin  isletme maliyetleri diiseceginden vatandaslardan olumlu tepkiler
goreceklerdir.

Su kayip-kagakla miicadelenin ciddiye alinmamasi ve kayip-kagak orandaki
azalmalarin sonuglarinin begenilmemesi su yonetiminde olumsuzluklara neden
olmaktadir.

Daha once de belirtildigi gibi igme suyu sebekelerinde tespit edilen fazlaca
miktardaki su kayiplariin Konya gibi yiizeysel ve yeralti su kaynaklar1 kisitli bir
bolgede ciddi sorunlar olusturacag aciktir. Bu bakimdan yerel yonetimlerin mevcut
suyu koruma caligmalarina destek olmak amaci ile yapilacak bilimsel caligsmalara
ihtiya¢ vardir. Konu ile ilgili literatiirde yer alan ¢aligmalarin bazilarina asagida yer
verilmistir.

Bektas (2010) “Bilgi Teknolojileri Kullanilarak Su Sebekesindeki Kayiplarin
Bulunmasina Yonelik Metodoloji Gelistirilmesi: Bir Uygulama” isimli ¢aligmasinda; bir
icme suyu dagitim sebekesindeki fiziksel kayiplar1 bulmak iizere bir yontem
gelistirilmesini  hedeflemistir. S6z konusu c¢alisma tii¢ ayr1 bilgi teknolojisinin
biitlinlesmis bir sekilde kullanimini icermektedir. Bu teknolojiler, SCADA, Abone Bilgi
Sistemi (ABS) ve Cografi Bilgi Sistemidir (CBS). Yontem temel olarak, igme suyu
sebekelerindeki basing bolgelerinde izole Sl¢lim bdolgeleri ve bu dlglim bolgelerinin
icinde daha kiigiik, gecici alt bolgelerin olusturulmasina dayanmaktadir. Olasi fiziksel
kacak noktalar1 once alt bolgelerde yapilacak adim deneyleri ile belli alanlara
sikistirllmakta, daha sonra giirtiltii kaydedici cihazlar yardimiyla bu alanlar iyice
daraltilmaktadir. Son olarak yer mikrofonlar1 ile kacaklarin noktasal yerlerinin

saptanmast yapilip, arizalar onarilmaktadir. SCADA sisteminden giinliik en diisiik gece
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debisindeki diislisler gozlenmis ve onarilan arizalarin debileri 6l¢iilmiistiir. Minimum
gece debileri yardimiyla fiziksel kayip oranlar1 saptanmis, SCADA ve ABS
sistemlerinin aylik olarak cakistirilmasi ile de tahakkuk oranlar takip edilmistir. Ayrica
giiriiltii kaydedicilerin daha etkili kullanimi ve yer mikrofonu ile dinlemenin en aza
indirilmesi icin CBS verileri iizerinde tampon bélgeler olusturulmustur. Onerilen
yontem, Antalya icme suyu dagitim sebekesindeki degisik oOzellikteki iki Ol¢im
bolgesine uygulanmustir. Ik uygulamada yalmzca énerilen yontem ile fiziksel su kayip
oraninda %19,2’lik bir diisiis gdzlenmistir. ikinci uygulamada &nerilen ydntem basing
diisiirme yontemiyle desteklenmis ve fiziksel su kayip oranlarinda %4,9’luk bir disiis
daha elde edilmistir.

Kérpe (2018) “Konya Igme Suyu Sebekesinde Su Kayiplarinin Tespiti ve
Degerlendirilmesi” isimli ¢alismasinda; genel durum degerlendirmesi yapmistir. Konya
ilinin mevcut su kaynaklarindan igme ve kullanma suyu dagitim sistemlerinde olusan
toplam su kayiplar1 oran1t 2015, 2016 ve 2017 yillar1 igin yaklasik %27,28 olarak
belirlenmistir. Su kaybinin yaklasik olarak %0,04’liikk kisminin izinsiz tiiketimlerden,
geriye kalan %27,25’1ik kisminin ise sayaglardaki hatalar, temin ve dagitim hatlar ile
servis baglantilar1 arasindaki kacaklar, depolarda meydana gelen tagmalar ve kagaklar,
tespit edilemeyen kagak kullanim gibi nedenlerden olustugu tespit edilmistir. Su
kayiplari ile ilgili analizler yapilarak kayip-kagak orani %25’e geriledigi zamanki mali
kazang 2015 yili i¢in 6.711.588,63 TL; 2016 yili i¢in 7.323.691,38 TL; 2017 yil1 i¢in
9.656.527,12 TL olarak hesaplanmistir. Sayaglarin Konya genelindeki tiim abonelerde
yeni sistem sayaglarla degistirildiginde 510.581 abone i¢in 97.010.390 TL maliyet
cikmakta olup, kayip kagak oraninin %6 dan %2 seviyeleri gerilemesi beklenildiginden
kayip oranindaki azalistan Otiirii kazang tutarmin 13.363.164,50 TL olacag:
belirtilmistir. Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarmin Kontrolii
Yonetmeligi geregi kayip-kagak oraninin %25 mertebesine diisiiriilmesi i¢in idarenin
yeni politikalar iiretmesi ve uygulamaya koymast gerekliligi vurgulanmistir. Fiziki
kaylp arama c¢alismalarinin sadece ihbar ve tespitle degil program dahilinde
diizenlenmesi gerektigi Onerilmistir. Basing yoOnetim programlarina bir an Once
gecilmesi gerektigi ve ilk etap c¢alismalarinda kalmis olan basing bdlge ayirma
caligmalarina hiz verilmesi gerektigi belirtilmistir. Sayagclarla ilgili yeni bir diizenleme
yapilmas1 gerektigi, eski ve hassas olmayan sayaclarin degistirilerek diisiik debilerde
daha hassas okuma yapabilen sayaclarin tercih edilmesi noktalarinda idareye uyarilarda

bulunulmustur.
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Bulut (2020) “Igme Suyu Sebekelerinde Olusan Su Kayip ve Kacaklari
Belirlemek icin Kullanilan SCADA Sisteminin Degerlendirilmesi Erzincan ili Ornegi”
isimli ¢alismasinda; Erzincan ili 2014-2020 yillar1 arasindaki aylik igme suyu verilerini
inceleyerek igme suyu dagitim sistemine 2018 yili mart aymnda igme suyunu kontrol
etmek i¢in yerlestirilen SCADA sistemi ile sistem Oncesi ve sonrasi igme suyu verilerini
degerlendirmeye tabi tutmustur. Oncelikle Ocak 2014-Mart 2018 tarihleri arasindaki
SCADA oncesi iiretilen su miktari ile belediyeden alinan aboneler tarafindan tiiketilen
su verilerinin su dengesi tablosu ile analizi yapilmis ve gercek su kayip-kacak oranlari
tahmin edilmeye calisilmistir. Yapilan bu tahmin sonucunda SCADA Oncesi toplam
fiziksel ve idari kayip su orani %64,46 iken fiziksel su kayip orani ise %27,89 olarak
tespit edilmistir. Mart 2018-Ocak 2020 tarihleri arasinda ise fiziksel ve idari kayip su
orant %36,53 iken fiziksel su kayip orani ise %13,64’e diistiigii tespit edilmistir. Elde
edilen bu sonuglarla SCADA otomasyon sistemi ile birlikte kisa bir siire igerisinde su
kayiplarinin minimum seviyeye ulastigi belgelenmistir.

Kizmaz (2020) “Iigme Suyu Dagitim Sistemlerindeki Kayip ve Kagaklar” isimli
calismasinda; yiizeysel bir calisma gerceklestirmistir. Igme suyu sebekelerinde olusan
kayip ve kagaklardan dolayi, igme ve kullanma standartlarina getirilmis suya yapilan
harcamalarin ve is giliciiniin énemli bir miktarinin israf oldugu yorumu yapilmistir. Su
ve kanalizasyon idarelerinin ve diger ilgili kurumlarin, su temini ve isletme finansmani
acisindan biiyiik bir tehdit anlamima gelen kayip ve kacak oranmin azaltilmasinin
glinlimiiz sartlarinda ilgili kurumlarin basariya ulasmasi i¢in lizerinde durmasi gereken
konularin en basinda gelmesi gerektigi vurgulanmistir.

Karakus (2021) “Seyhan Ilgesi Mesk{in Mahallerde Su Kayiplarmin Azaltilmasi
I¢in Hidrolik Modelleme” isimli galismasinda; Adana ili merkezi sebeke hattinda su
kaybmin en yiiksek oldugu Seyhan ilgesi Midik, Hadirli, Akkapi, Bey ve Barbaros
bolgelerinde su kayiplariin azaltilmasi ve basincin ayarlanmasi (kalibrasyonu) igin
hipotetik c¢alisma gerceklestirmistir. Calisma, sebekelerdeki basing planlamasi igin
kilavuz niteliginde olacak sekilde hazirlanmistir. Calisilan bolgenin cografik ve
topografik durumu, niifusu ve niifus yogunlugu gibi bilgilerden yararlanilmis ve saha
caligmalar1 ile desteklenmistir. Yapilan modelleme calismasi ile basing distiriicli
vananin ¢ap1 belirlenmis ve sonrasinda yapilacak basing ayarlamalar1 ile sebeke
kalibrasyonu yapilmistir. Hipotetik modelleme ¢aligmast EPANET  programi
kullanilarak yapilmistir. Adi gecen bolgelere ait sebekelerde basing degisimleri

belirlenmis ve profilleri olusturulmustur.
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Arabact (2022) “Su Kayiplarini ve Onleme Yontemlerinin Arastirilmasi
Kahramanmaras Ornegi” isimli calismasinda; su kayiplarini tespit ederek Onleme
yontemlerini arastirmistir. Calisma kapsaminda Kahramanmaras ili o6rnegi {lizerinde
Elbistan 1ilce merkezi pilot bolge olarak se¢ilmis ve sahadaki uygulamalar
Kahramanmaras Su ve Kanalizasyon Isleri ekipleri tarafindan gerceklestirilmistir.
Elbistan ilce merkezi igin su dengesi ile altyap1 kagak indeksleri belirlenmis ve su
dengesi bilesenlerinin analizleri yapilmistir. Su dengesi analizi ile %66,97 olarak
belirlenen su kaybs, ILI ile 14,31 olarak hesaplanmustir. Ilge merkezinde iki adet DMA
bolgesi olusturularak sistem daha kiiclik alanlarda analiz edilmis ve idari kayip olarak
ifade edilen gelir getirmeyen su oranlart %76,49 ve %71,79 olarak hesaplanmistir.
Ayrica idari kayiplarin bilesen analizleri arastirilmis ve bunlarla ilgili tespit ve oneriler
sunulmustur.

Gorgiilii (2022) “Konya Ili igme Suyu Sebekelerinde Isletmeden Kaynakli
Bakim-Onarim Islerinin Analizi” isimli ¢alismasinda; Konya ili merkez ilgelerinde igme
suyu sebeke hatlarinda meydana gelen arizalarin sebep oldugu su kayip-kacaklarin
tespitine yonelik bir ¢alisma gerceklestirmistir. Ayrica su kayiplarinin kuruma olan
maliyeti hesaplanmistir. Konya ili merkez ilgelerinde 2021 yilinin ilk alt1 aymnda 710
adet ariza meydana geldigi, arizalarin %41,55’inin  Selguklu, %40’inin Meram,
%18,45’inin Karatay’da olustugu ve arizalarm %79,72’sine KOSKIi’nin sebep oldugu
tespit edilmistir. Igme suyu sebeke hattindaki yaklasik 28 bin ton kayip suyun
KOSKI’ye maliyetinin 242.277,65 TL + KDV oldugu tespit edilmistir.

Kosucu (2022) “Su Dagitim Sebekelerinde En Uygun Basing Yonetimi
Metodunun Belirlenmesi” isimli ¢alismasinda; su dagitim sebekelerinde meydana gelen
yiiksek basinglarin hem su kayiplarini hem de boru arizalarinin meydana gelme sikligini
arttirdigina deginmistir. Su kayiplarinin ve boru arizalarmin miktarimi azaltmak ve su
dagitim sebekelerinin faydali Omriinii uzatmak icin yiiksek olan basinc1 diisiirmek
gerektigini ifade etmistir. Fakat sebekeden su alan tiiketicilerin tamaminin basingli su
kaynagindan istifade edebilmesi icin basincin sebekede izin verilen minimum degerden
daha diisiik olmamas1 gerektigi de vurgulanmistir. Bu sebeple basincin hassas bir sekilde
yonetilip su kayiplar1 ve boru arizalarmin azaltilmasi ve abonelerin suya erigiminin
aksamamasi Onemli oldugundan yola ¢ikarak dort farkli basing yonetiminden
faydalanmistir. Bunlar Sabit ¢ikisli, Zaman ayarli, Debi ayarli ve Kritik nokta ayarli basing
yonetimi metotlaridir. Sabit ¢ikishi basing yonetiminde sebekenin girisindeki basing

diistiriicii vananin (PRV) sabit bir ¢ikis basinci vardir ve bu basincin degeri zamana veya
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debiye gore degismemektedir. Zaman ayarli basing yonetimi tatbik edilirken PRV ¢ikiginda,
gece saatlerinde giindiiz saatlerine gore daha diisiik ¢ikis basinci verilmektedir. Boylece su
tilketiminin az ve basincin yiiksek oldugu gece saatlerinde meydana gelen su kayiplar
azaltilmis olmaktadir. Debi ayarli basing yonetiminde PRV’nin ¢ikis basinci, PRV’den
gecen debiye gore siirekli giincellenir. Bu yontemde debi arttiginda ¢ikis basinc artar, debi
azaldiginda da PRV’de yiik kaybi arttirilir ve boylece ¢ikis basinci azalir. Kritik nokta
ayarli basing yonetiminde ise su dagitim sebekesindeki kritik nokta basincinin sebekede izin
verilen minimum degerde sabit tutulmasi hedeflenir. Burada kritik nokta, sebekedeki en
diisiik basinglarin meydana geldigi noktadir. Dort farkli basing yonetiminin hidrolik olarak
modellenmesi EPANET 3 adli agik kaynak kodlu yazilimi ile gergeklestirilmistir. EPANET
3’lin mevcut versiyonu hidrolik ¢oziicii olarak yari-kararli akimlarin hidroligini esas alan
Kiiresel Gradyan Algoritmasi’n1 kullanmaktadir. Calisma kapsaminda basing yoOnetimi
sikistirllamaz degisken akimlarin hidroligini esas alan Rijit Su Siitunu Kiiresel Gradyan
Algoritmasi kullanilarak yapilmistir. Biyiikligi, tiiketim sekli ve su kaybi miktar1 farkli
olan on-sekiz (18) su dagitim sebekesi iizerinde yapilan basing yonetimi hidrolik
simiilasyonlar1 sonucunda hangi basing yonetimi metodunun hangi tip sebekede ve hangi
birim su maliyetinde en uygulanabilir oldugu belirlenmistir. Bu analizlere gore birim su
maliyetinin yiiksek oldugu durumlarda Kritik nokta ayarli, diisik oldugu durumlarda da
Sabit ¢ikisli veya Zaman ayarli basing yonetimi metotlarinin mali agidan en avantajh
secenekler oldugu ortaya konulmustur.

Karas (2023) “Gerede Kenti Icme Suyu Sebekesindeki Fiziki Su Kayiplarmin
Aragtirilmast” isimli ¢alismasinda; Bolu ili Gerede ilgesine ait igme suyu sistemini
incelemis, su dagitim elemanlarmin pafta {izerinden sayisallastirilmasini yaparak
yerinde koordinatli  kontroller gerceklestirmistir. Debi  dlglimleri  yapilarak
coziimlemeler, analizler yapilmistir. Izole alt bolge tasarimlarmin getirecegi faydalar
tartisilmistir.

Giiclii (2024) “Icme Suyu Sebekelerinde Olusan Su Kayip ve Kagaklarinin
SCADA Sistemi Yardimiyla incelenmesi: Mus Ili Ornegi” isimli ¢alismasinda; Mus
ilinin 2017-2023 yillar1 arasindaki igme suyu sebeke verileri incelenip Ocak 2022
yilinda yapimi tamamlanan yeni igme suyu sebeke hatti dahilinde sisteme yerlestirilen
SCADA ile éncesi ve sonrast veriler ele almarak degerlendirilmistir. ilk olarak SCADA
oncesi sehre verilen ve tiiketiciler tarafindan kullanilan su miktarlar1 karsilastirilarak
kayip su oranlar1 tahmin edilmistir. SCADA Oncesi ortalamasi %40,32 olan kayip su

oranlarinin %36,78'1 fiziki kayip olarak tespit edilmistir. SCADA sonras1 ise ortalamasi
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%27,76 olan kayip su oranlarmin %8,51'1 fiziki kayip su olarak tespit edilmistir. Sonug
olarak, Mus ilinde sisteme yerlestirilen SCADA ile su kayip ve kagaklarinin en diisiik
seviyelere geldigi gozlemlenmistir. Bu tez c¢alismasiyla SCADA gibi su yonetim
sistemlerinin su kayip ve kacaklarinin azaltilmasi tizerindeki etkileri Mus ili 6rnegi baz
alinarak detayl bir sekilde analiz edilmis ve yorumlanmistir. Ayrica bu gibi sistemlerin

yerel yonetimler ve iilke politikalar1 bakimindan 6nemi tartigilmistir.
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3. SU KAYBI KAVRAMI

Dogal kaynaklardan veya barajlardan gelen sular aritma tesislerinde gerekli
islemler yapildiktan sonra sebeke baglantilariyla vatandaslarin kullanmasi i¢in abone
baglantilarina verilir. Bu suyun biiyiikk cogunlugunun kaybolmamasina ve su
idarelerinden habersiz tiiketilmemesine karsilik ¢esitli calismalar yapilmaktadir.
Yapilan tiim bu ¢aligmalarin karsilig1 olarak idareler su baglant1 yaptig1 aboneleri tespit
edip suyun bedelini almaktadir. Su 6l¢tim miktarlarini yaparken sayaglardaki bilgilerden
faydalanmaktadir. Su idareleri abone baglantilarina saya¢ takmasina ragmen kaynaktan
gelen sularin bir kismi1 abonedeki sayaglardan gegmemektedir. Sayaclardan gegmeyen
bu sularin ¢ogunlugu sebekedeki arizalardan, arizali yangin hidratlarindan gibi
nedenlerden kaynakli olabilmektedir. En onemli etken ise sebekelerde olusan su
sizintilaridir.  Son zamanlarda su kayip-kagaklarimi azaltmak icin idareler tiim
imkanlarini ortaya koymaktadirlar.

Kayip-kagaklarla ile ilgili en Onemli sorun su dengesi bilesenlerinin
tanimlanmasi ile baslamaktadir. Baslica tanimlamalar: Sistem Girdi Hacmi, izinli
Tiiketim ve Su Kayiplaridir. Su kayiplari idari ve fiziki su kayiplarindan olugsmakta olup
“Sistem Girdi Hacmi” ile “Izinli Tiiketim” arasindaki farktir. Uluslararas1 Su Teskilati
(IWA), diinyanin bircok iilkesindeki ulusal birlikler tarafindan benimsenen standart bir
uluslararas1 su dengesi yapisi ve terminolojisi gelistirmistir. Cizelge 3.1.’de s6z konusu
standart yaklasim sunulmustur. Su idareleri giderek artan su kayip-kacaklarin
azaltilmasiyla ilgili yapilan ariza ¢aligmalarina giin gegtikce onem vermektedir. Su
kayip-kagagin ve arizalarin fark edilip bu yerlere miidahale edilinceye kadar gecen siire
su idareleri agisindan 6nem arz etmektedir. (Baykan, 2017).

Su idareleri bu siire¢ boyunca ne kadar hizli hareket ederse su kaybi orani o
kadar azalmis olur. Bu zaman araliginda 6zellikle arizalara miidahale edilmezse gittikge
artan bir su kaybi1 s6z konusu olacaktir.

Idareler Cizelge 3.1.’de belirtilen Standart Su Dengesi formunu, 08.05.2014
tarih 28994 sayil1 Yonetmelik yiirlirliige girdigi zamandan baglayarak ii¢ ay zamanda,
ileriki zamanlarda her y1l, devam eden zamanlarda ise yilin ikinci ayina yani subat ayina
kadar 1ilgili Bakanliga resmi olarak iletirler. Su idareleri bakanliga iletmis olduklar1 bu
raporlardaki belirttikleri tiim belge ve bilgilerinin dogrulugunu ve eksik olmadigin

saglamakla sorumludurlar. Su idareleri hazirlamig olduklar1 raporlar ilgili bakanlhiga
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teslim ettikten sonra bu raporlart en az bir (1) yil olmak iizere kendi web sitelerinde

bulundurmalar sarttir.

Cizelge 3.1. Standart su dengesi formu

Sistem Girdi
Hacmi

1)

m3/yll
(100%0)

Faturalandirilmis Olgiilmiis

Kullamim
Faturalandimlms | m3/y11 """"" Gelir Getiren Su
Izinli Su Tiiketimi (..%) Miktar1
m®/yil Faturalandirilmig m®/yil
(---%0) Olgiilmemis Kullanim (-..%)
[zinli Tiiketim m*/yil
.................. (...9%0)
m3/yll
(...%) Faturalandirilmamisg
Olgiilmiis Kullamim
F_at.ura.llandlrllmgm%s .......... m3/y11 ..........
Izinli Su Tiiketimi (..%)
m3/yll 'Faturalandiriimamig
(...90) Olglilmemis Kullanim
m3/yll
(..%)
Izinsiz Tiiketim
m3/yll
Idari Kayiplar (..%)
..................... e Gelir Getirmeyen
m¥yil Sayaclardaki Ol¢liim Su Miktari
(..%) Hatalan | .
............ I RIRREREE m3/y11(...%)
m*/yil
(..%0)
Su Kayiplan Temin ve Dagitim Hatlar
"""" 3. ile Servis Baglantilarinda
m/yl Olusan Kayip-Kagaklar
(...9%) § yip-Kag
o m3/yll
Fiziki Kayiplar (...%)
m*/yil
(...%) Depolarda Meydana Gelen

Kagak ve Tagmalar
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Su dengesi formunda gosterilen her bolmedeki m*/y1l biriminde olan sayilarin
(1) siitununda yazan bdlmede bulunan m*/y1l biriminde olan sayilara oranlanmastyla her
bolmedeki % degeri bulunmaktadir.

Su Dengesi Formunun diizenlenmesindeki amag¢ kaybolan suyun miktarini

belirlemektir. Bu forumda yer alan elemanlar asagida anlatilmistir.

3.1. Tanimlar

Sistem Girdi Hacmi: iletim yollariyla icme suyu depolama ve dagitim yerlerine

gelerek abonelere dagitilan sularin hepsidir. Bilinen hatalar varsa bu miktarin 6ncelikle

diizeltilmesi gerekir. Izinli tiiketim ve Su kayiplari bilesenlerinden olusur.

Izinli__Tiiketim: Kayith miisterilerden alman faturalandirilmis  ve

faturalandirilmamis toplam su hacmidir. Faturalandirilmis ve faturalandirilmamis su

Olciilmiis veya Olclilmemis olabilir.

Faturalandirilms izinli Tiiketim Olciilmiis Kullanim: Idare tarafindan yasal olarak
aboneligi yapilmis ve baglantisinda saya¢ yer alan, devamli olarak harcadigi sudan

dolay: faturasi ¢ikan abonelerin harcadiklari su toplamudir.

Faturalandirilmis izinli Tiiketim Olgiilmemis Kullamim: Saya¢ okumasi belirli
sebeplerden yapilamamis ancak su idarelerinin farkli bir hesaplama yontemi varsa ya da
tahmini hesaplama yontemiyle yapmigsa ve ayni zamanda faturalanmis ise tiiketilen su
miktar1 bu gruba girer. Mesela bozulan bir sayacin tamir siiresi boyunca Onceki

aylardaki tiikettigi su miktar1 baz alinarak bir faturalandirma ¢ikarmaktir.

Faturalandirilmams izinli Tiiketim Olciilmiis Kullanim: Dernek, cami, kurum,
kurulus, vakif vb. yerlerin idarelerde abone bilgisi ve sayaci vardir ve harcadiklar1 su
miktarlar: tespit edilir. Ancak tespit edilen su tutarlarina su idarelerinin bilgileri

dahilinde herhangi bir faturalandirma yapilmaz.

Faturalandirilmams Izinli Tiiketim Olc¢iilmemis Kullamim: Yesil alan, bahgeler,
parklar vb. yerlerin idarelerce abone baglantis1 yapilmig ancak su idarelerinin bilgisi

dahilinde 6l¢lilmemis ve faturalandirilmamais yerlerdir.
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Su Kavyiplari: Su dengesi forumunda sebekeye giren su miktari ile idarinin

bilgisinde olan tiiketimler arasindaki fark olarak da tespit edilir. Su kayip-kagak
tespitinde fiziki su kayiplar ile idari su kayiplarinin toplamiyla birlikte ortaya ¢ikan su

sizintilaridir. Gelir getirmeyen su hacminin 6nemli bir kismin1 olusturur.

Idari Kayiplar: Abonelerdeki sayaclarin bozulmasi ve saya¢ okumaya giden personelin
yaptig1 istemsiz hatalar ile idarelerin bilgisi olmadan kullanilan suyun miktarlarini
goOsterir. Bunlar su kayiplari olarak adlandirilsa da sistemden ayrilan gergek su kayiplari
degil ticari kayiplardir ve burada asil kaybedilen paradir. Bu kayiplardan tamamen

kaginmak imkansiz olsa da dnlenebilir ve minimize edilebilir kayiplardir.

Izinsiz Tiiketim: Idarelerin bilgisi dahilinde olmayan, kagak yollarla yapilan abone
baglantilar1 ve vatandasin bilingsizce sayaglara yaptigi miidahaleleri kapsar.

Kullandiklar1 miktarlar belirlenememekte fakat yaklasik olarak tespit edilebilmektedir.

Sayaclardaki Olciim Hatalari: Sebeke baglantilarinda yer alan sayaglarin
fabrikasyondan kaynakli hatalar, sayaclarin Omiirlerinin tilkenmesi ya da sayag

okumasini yanlis yapan personel kaynakli tiiketilen su miktaridir.

Fiziki Kayiplar: Suyun sebeke borularma gelmeden veya abone baglantisindaki
sayaclara ulagsmadan kaybolan su ile mevcut su depolarinda ortaya ¢ikan su

sizintilarinda meydana gelen sularin toplamini ifade eder.

Temin ve Dagitim Hatlar ile Servis Baglantilarinda Olusan Kayip-Kacaklar:
Sebeke hatlarinda olusan catlaklar ve istemsiz patlamalar, bilinmeyen su kacaklari,

sebeke hattindaki vanalarda olusan catlaklar yoluyla olusan su kagaklarini ifade eder.

Depolarda Meydana Gelen Kacak ve Tasmalar: Su idarelerinde veya vatandasin su
deposu olarak kullandiklar1 yerlerden sizan suyu ve bu yerlerden tasan su miktarlarini

tarif eder.

Gelir Getiren Su: Bagli oldugu su idarelerine ekonomik olarak katki saglar.

Olgiilmemis su miktar1 ile faturalandirilmis 6l¢iilmiis su miktarmin toplanudir.
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Gelir Getirmeyen Su: Su formundaki sistemin tiimiinde ya da belirli kesiminde
sisteme giren su miktar1 ile faturalandirilmis onayli su tiiketiminin arasinda olusan

farktir.

3.2. Kacaklarin Nedenleri

Su kacaklari iki ana baslikta incelenebilmektedir. Ilki su kaynagindaki kayiplar
ve ikincisi ise dagitim elemanlarindaki kayiplardir. Kagak miktarlarina bakilmaksizin
her bir kagak arastirilmali ve su kayiplart minimize edilmelidir. Ancak en ¢ok kagaga

neden olan kismin giderilmesine dncelik verilmelidir.

3.2.1. Kaynaktan olan kayiplar

Kuyular, kaynaklar gibi yeralti suyu kaynaklar1 ile gol, akarsu, rezervuar gibi
yeriistii sulart igme suyu temininde kullanilir. Su kaynagindan gelen islenmemis su,
evlerde vb. yerlerde icme ve kullanma amacl belirlenen seviyeye c¢ikartmak i¢in sebeke
hattindan mevcuttaki igme suyu tesisine taginir. Kullanilacak su aritma yontemi, gelen
islenmemis ham suyun niteligine ve gelen icme suyun kalite standartlarina gore degisir.
Cogunlukla igme suyu aritma tesislerinde bulunan havuzlar, depolar ve {initeler tam
anlamiyla su sizdirmaz denemez smirli diizeyde su sizmalar1 gergeklesebilir. Yalniz
kiiciik catlaklarin mevcut olmasi durumunda bile yliksek miktarlarda su sizintilari
meydana gelebilmektedir. Bunlara ilave olarak aritma tesisinde ve depolarinda su
tagmalar1 olugabilmektedir. Ayni zamanda sebeke iletim hatlarindaki borular ve igme
suyu aritma tesisi iginde yer alan borularda da su sizmalar1 gergeklesebilmektedir. Bu
sizintilardan dolayr sular tahliye edilip tesisler bakim ve onarim siirecine
girebilmektedir. Suyun kontroliinii saglamak ve su kayip kagaklarini tespit etmek igin
suyun bulundugu yerden mevcuttaki sebeke hattina kadar olan yerlerin farklh
noktalarina yeterli sayida debimetre kullanilmalidir. Su kayiplarinin nedenleri arasinda
temiz su aritma tesislerinde meydana gelen bakim ve onarim islemleri, ¢amurun
uzaklastirilmasi, sistemde yer alan filtrenin geri yikanmasi gibi sebepler yer almaktadir

(Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017).
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3.2.2. Dagitim elemanlarindaki kayiplar

Su idarelerinin kullanmis olduklar1 borular olumsuz hava sartlarinda c¢ok
bekletilirse ya da uygunsuz depolama yapilirsa bu borularda zamanla yirtilmalar,
catlamalar ve kiriklar meydana gelebilmektedir. Eger s6z konusu bu borular sebeke
hattinda kullanilirsa bozuk olan borular neticesinde zamanla su sizintilar1 meydana
gelebilmektedir. Ayn1 durum sebeke hattindaki vanalar iginde gegerlidir. Cogu zaman
altyap1 kaz1 calismalar1 esnasinda abone ve sebeke baglantilar1 olusturan borular zarar
gormektedir. Kalifiye eleman yetersizliginden dolay1 zarar géren bu borular istenilen
seviyede onarilamamaktadir. Diger sebepleri arasinda ise kullanilan borularin ¢ogunun

plastik borulardan olusmasi yer alir (Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017).

3.3. Kayiplarn Etkileyen Faktorler

Sebeke hattindaki su basinci kayiplari 3.5.1. baslig1 altinda, boru malzemesinden
kaynakli kayiplar 3.5.2. bashginda, toprak cinsinden kaynakli kayiplar 3.5.4. basligi
altinda, su kalitesindeki kayiplar 3.5.5. bashigi altinda anlatilmistir. Sebeke hatlarinda
kullanilan metal borular suyun Ph dengesine bagli olarak borunun i¢ kisimlarinda
korozyona neden olabilmektedir. Ay1 zamanda baz1 dig etkenlere bagli olarak metal
borularin dis kisimlart da korozyona maruz kalabilmektedir. Ayni durum asbest
borularda da gegerlidir. Topragin i¢inde bulunan siilfattan dolay1 da asbest borular zarar
gorebilmektedir. Tiim bu borularda meydana aginmalar yiiksek basicin etkisiyle daha
da ypratarak zamanla patlaklarin olusmasina sebep olmaktadir. Yik dayanimi
acisindan zayif borularin iizerinde trafik sonucu olusan yiik sebeke borularma biiyiik
zarar vermektedir. Zamanla yipranan sebeke hattt borularinda sizmtilar meydan
gelebilmektedir. Sebekede olusan sizintilar veya patlaklar giinler boyunca dikkate
alinmazsa su kayb1 giderek artar. Su kayip-kagaklarin kontrolii saglanmaz ise meydana
gelen arizalar sonucu su idarelerin yapacagi isler giderek artmakta bu da idareleri zaman

yoniinden sikintiya sokabilmektedir (Farley, 2001).

3.4. Su Kaybi Kontrolii

Su kayip-kacak miicadelesinde su sizintilar1 genellikle cesitli sebeplerle

sebekeden zemin istiine sizan sularin goziikmesi, zaman zaman sebeke basincindaki
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dalgalanmalar veya vatandaslardan su idarelerine gelen sikayetlerden anlasilir. Bu gibi
olaylar pasif yontem olarak adlandirilir. Aktif yontemde ise gece saatlerinde yapilan
dinlemeler ve basing dl¢iimlerindeki sizint1 tespitleri pasif yonteme gore daha belirleyici
olur. Su idareleri sizintilar1 tespit etmek igin sebekedeki basinglart kontrol eder, alt
bolgeye ayrilmigsa bu bolgedeki ariza taramalari, dinlemeler, gece Olgiimleri ve
sayaglart kontrol etme yontemlerini uygularlar. Su idarelerinin ulagmak istedigi
seviyelere ulagsmasi kayip-kacgak tespit yontemleri gelistirmek ve su kayiplarinin 6niine

ge¢mesi ile miimkiindiir (Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017).
3.5. Su Kayiplarinin Nedenleri
Olusan su kayiplarinin nedenleri daha Once bahsedildigi gibi sebekedeki

kusurlardan kaynaklanabilir. Kalan boliimleri de vatandaslarin bilgi eksikliginden

kaynaklidir. Sekil 3.1.” de servis baglant1 sizintist 6rnegi gosterilmistir.

- - .
s S

Sekil 3.1. Servis baglantist sizintilart

Ozetle su kayip-kagaklarin nedenleri:

e Sebeke hattindaki ana borularda meydana gelen istenmeyen kiriklar ve
sizintilar;

e Sebeke hattindaki abone baglantilarinda meydana gelen istenmeyen
kiriklar ve sizintilar;

e Delik bliytlikligi;

e Isletme sebekesindeki borularda meydana gelen su basinct;

e Sizint1 siiresi;

e Boru malzemesi;
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e Boru yasi;
o Iscilik;
e Sebeke ag1 tasarimi,
e Toprak cinsi;
e Su kalitesi;
e Meydana gelen yanginlarda ¢ikan sular;
e Park, bahge gibi yerlerdeki sular;
e Basing diisiikliigli i¢in kullanilan pompalar ve sebekelerdeki vanalardan
sizan kacaklar;
e Sabit fatura 6deyen aboneler;
¢ Suidaresinin bilgisi dahilinde olan su kullanimi;
e Abonedeki sayaglarin eksik ya da yanlis 6lgme;
Su kayiplart nedenlerinde bazilarindan asagida daha ayrintili  olarak

bahsedilmistir.

3.5.1. Sebeke hattindaki su basinci

Sebekelerde meydana gelen yiiksek su basing su kayip-kacaklar etkilemektedir.
Vanalarda, pompalarda, basin¢ kirict vanalarda meydana gelen beklenmedik ani
degisiklikler sebeke hattindaki basincin yiikselmesine sebep olmaktadir. Sebeke agi
tizerindeki borularda su kacagi s6z konusu ise basincin yiiksek olmasiyla beraber su
kayb1 artmaktadir. Zamanla yipranan borularda da yiiksek basincin etkisiyle patlamalar
meydana gelmektedir. Basincin yiiksek olmasi sebebiyle patlayan sebekelerde yiiksek
sesin ¢ikmasiyla kayip-kagak aletleri kullanarak dinleme ile patlak yerinin tespiti kolay
olmaktadir (Smnmaz, 2019).

3.5.2. Boru malzemesi

Icme suyu sistemlerinde en ¢ok kullanilan boru gesitleri kullanim avantaj ve

dezavantajlar ile birlikte asagida aciklanmistir.
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3.5.2.1. Yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) borular

Polietilen (PE) boru Sekil 3.2.’de ve ek parcalari da Sekil 3.3.’de gosterildigi
gibi genel anlamda kanalizasyon sebekelerinde, igme suyu sebekelerinde ve sulama

hatt1 sebekelerinde tercih edilmektedir.

Sekil 3.2. HDPE borular

' '
ALT YAPI

SlSTEMLERI

Sekil 3.3. HDPE boru ek pargalari
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Avantajlar

1.

HDPE borular yiikksek esneme o6zelligine sahiptir, bu esnek olma
ozelliginden dolayi iiretimde kolaylik saglamaktadir. Sebeke hattinda su
kesintisine gerek duyulmadan tamir, onarim ve brangman yapma imkani
saglamaktadir.

Borunun i¢ ylizeyinin piriizliliigli az oldugundan kullanilacak sebeke
hattina biiyiik katki saglamis olur.

Birlestirme yontemlerinden dolay1r montaj firesi yoktur.

Yapisindan dolay1 sebeke hattinda uzun yillar kullanilir.

Yapisal 6zelligi sayesinde katodik korumaya ihtiya¢ duyulmaz. Katodik
koruma su veya hava ile temas ettiginde korozyona ugramamasi i¢in
yapilan bir koruma tiirtidir.

Sebeke hatti i¢inden gegen suyla herhangi bir kimyasal etkilesime
girmediginden suyun 6zelliklerini degistirmez.

Yiiksek dayanimi sayesinde sebeke hattina désendikten sonra yer altinda
herhangi bir aga¢ ya da bitkinin boru iglerine girmesi séz konusu
degildir.

Cok diisiik sicakliklara kadar (-40 °C) yapisal 6zelligini bozmaz. Bu
ozelliginden dolayr havanin soguk oldugu yerlerde sebeke hattindan

gecen suyun buzlanmasi HDPE boruyu etkilememektedir.

Dezavantajlan

1.
2.

Kullanilacak sebeke hatlarinda yiiksek maliyete sebep olmaktadir.
Sebeke hatti dosenirken nitelikli iscilik yapilmalidir. Kaynak islemi
yapilirken yeteri kadar 1sinma ya da sofguma siiresi olmazsa yapilan
is¢ilik hatali olur.

Sebeke hattinin rutubetli, 1slak veya nemli olmasi durumunda imalat1 ve
tamiri zorlasmaktadir.

Karsilastig1 sert darbelere karsilik ¢ok fazla dayanim gosteremez.
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3.5.2.2. Celik borular

Celik borular Sekil 3.4.°de gosterildigi gibi 0Ozellikle isale hatlarinda
kullanilmaktadir. Celik borulara, kaplama ve katodik koruma yapildiktan sonra

kullanim 6miirleri yaklasik 50 seneyi bulmaktadir.

Sekil 3.4. Celik boru

Avantajlan

1. Celik boru kopuncaya kirilincaya kadar dayanabilecegi en yiiksek
gerilmeye sahiptir. Bu 6zellikteki borular deprem alanlarinda ve heyelan
gibi dogal olaylarin ¢ok oldugu yerde kullanilmasi ¢ok dogrudur.

2. Kazmin derin oldugu ve bu derinlikten dolay1 tizerine gelecek toprak
basinglarindan dolay1 herhangi bir ovallesme gerceklesmez.

3. Basimcin ¢ok yiiksek oldugu sebeke hatlarinda kullanilabilir.

4. Boru caplart cesitliligi c¢oktur. Fabrikalarda @100 mm-@4000 mm

arasinda Uretimler mevcuttur.

Dezavantajlar
1. Kullanilacag: yerde korozyona ugramamasi igin yapilan katodik koruma
yapilacagindan sebeke yapim maliyetini yiikseltmektedir.
2. Ogzellikle ¢apr biiyiik olan sebeke hatlarinda hem distan hem de icten
kaynak yapmak gerektiginden imalat1 ¢ok pratik degildir.
3. Sebeke hattinda kullanilacak borunun capi kiiciildiikge boruya distan

kaynak yapma olasilig1 az olacagindan kaynak dayanimi da azalacaktir.
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3.5.2.3. Polivinil kloriir (PVC) borular

Polivinil kloriir (PVC) borular ve ek pargalar1 Sekil 3.5.’de gosterildigi gibi hem
igme Suyu sebeke hatlarinda hem de atik su sebeke hatlarinda kullanilabilir. Muflu

olarak veya kendinden ge¢me seklinde fabrikalarda tiretimi mevcuttur.

Sekil 3.5. Polivinil kloriir (PVC) borular ve ek parcalari

Avantajlarn
1. Hammaddesi geregi agir degildir. Araziye taginma esnasinda ve imalat
asamasinda ¢ok avantajhidir.
2. Kullanim stiresi uzundur.
3. Toprak altinda hem aginmalara hem de ylizeysel olarak ¢iirlimelere karsi
yiiksek dayanim gosterir.
4. Sebeke hattinda basing dalgalanmalar1 yapmaz basing kaybi ¢ok azdir.

5. Fiziksel olarak dis yiizeyi diiz, kusursuz ve parlak bir goriiniimii vardir.

Dezavantajlar
1. PVC borularin dis darbelere kars1 dayanimi diisiiktiir.
2. Zemin hareketlerinden etkilenir.
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3.5.2.4. Siinek dokme demir (Duktil) borular

Duktil borular Sekil 3.6.’da gosterildigi gibi su idarelerinde abone sebekelerinde
kullanilir. Boru ¢aplar isale sebekelerinde kullanilan boru ¢aplarina gore daha kiigiik ve

kisa uzunluktadir.

<

Sekil 3.6. Siinek dokme demir (duktil) borular

Avantajlar

1. Duktil boru kopuncaya kirilincaya kadar dayanabilecegi en yiiksek
gerilmeye sahiptir. Bu 6zellikteki borular hem yiik basinglarina hem de
vakumlara karsilik gicliidiir.
Korozyona kars1 yiiksek dayanima sahiptir.
Katodik koruma gerektirmez.
Deforme olmadan esneme yapabilmektedir.

Kullanim siiresi olduk¢a uzundur.

© o~ w N

Yeterli goriilen ¢imento i¢ kaplamasi yapildiginda suyun kalitesini
koruyarak insanin saglik durumunu korur.
7. Imalat esnasinda suyun akimtisim1 kesmeden gerekli tiim tamiratlar

gerceklestirilebilir.

Dezavantajlan

1. Duktil borunun iiretim maliyeti yiiksektir.
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2. 600 mm isti ¢aplarda fiyatin ¢ok yiikselmesi ve nakliye esnasinda
tasimanin zor olmasi sebebiyle genellikle duktil boru yerine ¢elik borular
tercih edilmektedir.

3. Agirhik:

Ductil @100 15,1 kg/m PE borudan yaklasik ayn1 ¢cap
PE100 @110 2,17 kg/m Olciilerinde daha agirdir.

3.5.2.5. Cam elyaf takviyeli (CTP) borular

Sekil 3.7.’de goziiktiigii gibi CTP borular karma malzemeden olusmaktadir. CTP
borular bulundugu ortama dayaniklidir. Esneyebilir ama yeterli bir dayanimda olmayan
plastik ve gii¢lii dayanimli cam elyafla karistirilmasi ile meydana gelir. Bu borunun
hammaddeleri arasinda cam elyaf ve doymamis polyester bulunmaktadir. Hem igme

suyu sebeke hatlarinda hem de atik su sebeke hatlarinda kullanilmaktadir.

Sekil 3.7. Cam elyaf takviyeli (CTP) borular

Avantajlari

Korozyona kars1 dayanikli ve boyamaya ihtiya¢ duymaz.
Saglam ve dayaniklidir.

Uzun 6miirlidiir.

Montaj1 hizli ve kolay yapilmaktadir.

a & w0 N e

Isletme ve bakim giderleri ¢ok diisiiktiir.
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6. Projesine Ozel teknigine uygun olacak sekilde borularin fabrikalarda
iiretimi s6z konusudur.
7. lgeriginde kullanilan malzemesinden dolay1 ¢evreye herhangi bir zarari

s0z konusu degildir.

Dezavantajlan
1. Maliyeti yiiksektir.
2. Dis dayanimlan diigiiktiir.

3. Tamiri zahmetli ve pahalidir.

3.5.3. Sebeke ag1 tasarim

Su sebeke aglarin yerinde insast sirasinda karsilasilacak giicliikler dolayisi ile
yapilacak diizenlemelerden kaynakli kayiplardir. Ornegin gozlii sebeke olarak
tasarlanan agin dalli olacak sekilde insas1 durumunda yiiksek basing noktalarinda kayip
olusabilecektir. Diger bir husus sebeke agi elemanlarinin haberlesme, dogalgaz, fiber
optik, kanalizasyon ve yagmur suyu borulama sistemlerinden yeterince uzak olarak
yerlestirilmesi gerektigidir. Herhangi bir amag i¢in kazi yapilmasi durumunda sebeke

elemanlar1 zarar gorebilmektedir.

3.5.4. Toprak cinsi

Sebeke borular1 topraga gelen yiiklerden kaynakli olarak baglanti kisimlarindan
ayrilabilir veya gelen vyiikten dolayr kirilabilirler. Sebeke agindaki borularin
patlamasiyla da topragin hareketi s6z konusudur. Sebekede olusan boru patlaklarin
sonucu suyun Yyiizeye ulasabilmesi topragin cinsine ve suyu gegirgenli§ine gore

degiskenlik gostermektedir (Sinmaz, 2019).
3.5.5. Su kalitesi
Sudaki ¢esitli maddeler oOzellikle metal borularda i¢sel korozyona neden

olabilmektedir. Bu durum iletilen su kalitesini diisirmekte ve metalik borularin

paslanmasini hizlandirabilmektedir.



34

4. UYGULANAN METOTLAR

4.1. Veri Tabanh izleme ve Kontrol Sistemi (SCADA)

Veri Tabanli izleme ve Kontrol Sisteminin kisaltilmis1 olan SCADA kelimesi
Ingilizceden dilimize gegmistir. Ingilizcesi Supervisory Control and Data Acquisition.
Veri Tabanli Izleme ve Kontrol Sistemi araziden elektronik olarak gelen bilgiler ile su
idarelerinde SCADA odasinda bulunan bilgisayarlardaki yazilimdir.

Su kayip-kagakla miicadelede SCADA suyun kontrolii agisindan 6nemli bir
etken haline dontismistiir. SCADA sistemi web tabanli bir kontrol imkani sunmasi
acisindan su idarelerine biiylik kolaylik saglar. Verimli olarak kullanilan SCADA
sayesinde su idareleri;

e Sebeke hatlarinda borulardan gegen suyu kontrol etmek;

e Suyun Kontrolii sayesinde meydana gelebilecek dogal felaketlerden en az
etkilenmek;

e Saha elemanlarinin isini kolaylastirmak;

e Sahadan gelen anlik bilgiler sayesinde is yapma siirelerini kisalmak;

e Meydana gelen su kayiplarini en diisiik seviyede tutmak;

e Sebeke hatlarinda meydana gelen arizalara hizli miidahale etme imkéni
sunmak;

e Sebeke hatlarindaki basinci idare etme ve yonetme gibi imkanlara sahip
olur.

Su idarelerinin SCADA sistemlerinde bolgeye ait kuyular, rezervuar ve depolar,
varsa terfi merkezleri, atik su ve igme suyu aritma tesislerindeki bilgiler mevcuttur.
Bolgeye ait sebekedeki enerji ve elektrik verileri izlenmektedir. Sebekede bulunan
vanalarin acik mu kapali mi1 olduklar1 durumu anlik olarak takip edilebilmektedir
(Baykan, 2017).

Basing yonetimi ve debi kontrollerinin Sekil 4.1.de gosterilen basing haritasi ve
Sekil 4.2.’de gosterilen debi haritasinin ayrilan alt bolgelerde verimli ¢aligsabilmesi igin
su idarelerindeki SCADA sistemleri su kayip-kagakla miicadelede etkin rol

oynamaktadir.
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Sekil 4.2. Konya merkez sebeke SCADA debi haritasi

Veri Tabanli izleme ve Kontrol Sistemi sayesinde sebekelerdeki borularin debi
ve basing kontrolii ile abone baglantilarinda bulunan sayaglarin tiiketimleri Sekil 4.3.°de
gosterildigi gibi siirekli olarak izlenmektedir. Ayn1 zamanda Sekil 4.4.’de gorildiigi
gibi izole Alt Bolgedeki iiretim debisi ve basinci anlik olarak izlenebilmektedir. Sebeke
SCADA’s1 ile ILI, MNF, IWA indekslerinin analizlerini yapilabilmektedir.
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Sekil 4.3. KOSKi SCADA odasi

71.709.81
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Sekil 4.4. izole alt bolge drnegi SCADA
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4.2. Basin¢ch Boru Sebekelerinde Hidrolik ve Su Kalitesi Modelleme Bilgisayar
Programi (EPANET)

EPANET bilgisayar programi ile sebeke hattindaki basingli borularin hidrolik ve
borulardaki su kalitesi davraniglar1 anlik veya genis zaman araliklarindaki
simiilasyonlarla izlenebilmektedir. Bir su sebekesi borular, diigim noktalar1 (boru
birlesmeleri), pompalar, vanalar ve depolar/rezervuarlardan olusur.

Program, hidrolik model kalibrasyonu, klor kalintilar1 analizi ve tiiketicinin etki
degerlendirmesi gibi dagitim sistemlerinin analizi gibi pek ¢ok farkli uygulamada
kullanilabilmektedir.

Windows isletim sistemi altinda ¢alisan EPANET Sekil 4.5.’de gosterildigi gibi
sebekeye veri girisini saglamak, hidrolik modelleme yaparak simiilasyon olusturarak
sebekeyle alakali renkli haritalar, zamanla degisen basing, debi ve su kalitesi gibi
verileri tablolar halinde ve gorsel olarak ifade etme olanaklari sunar (Muhammetoglu ve
Muhammetoglu, 2017).

& EPANET2 - boa18-T.inp
File Edit View Project Report Window Help
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Sekil 4.5. EPANET programindan bir goriiniim
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4.3. Cog@rafi Bilgi Sistemi (CBS)

Su idarelerinde kullanimi giderek artan web tabanli sistem olan Cografi Bilgi

Sistemi sayesinde istenilen bolgedeki sebekeye ait bilgilere ulasmak daha da kolaylasir.

Bu sisteme sahadan gelen bilgileri aktararak ulagilabilir bilgi akis1 bilgisayar ortaminda

saglanmis olur.

Cografi Bilgi Sistemi idarelere su kayip-kacaklarini yonetmede ¢ok Onemli

katkilar saglamistir. Sekil 4.6.°da goziiktiigii gibi KOSKI Genel Miidiirliigii

personelinin kullandig1 CBS sisteminden bir kesit gérinmektedir. CBS sistemi ile;

e Bolgesine ait kanalizasyon, yagmur suyu, i¢gme suyu gibi borularin
cinsleri, ¢aplari, arazi kotlar1 ve koordinatlari1 ve diger altyap: elemanlari
hakkinda bilgi edinme;

e Sebekelerde meydana gelen su kagaklart hakkinda bilgi edinme ve suyun
miktarmi takip etme;

e Veri Tabanli izleme ve Kontrol Sistemi ile birlikte calisarak arazide
meydana gelen bilgilerin dogrulugunu kontrol etme;

e DMA bélgelerini goriintiileme;

e Vanalar goriintiileme;

e Havza ve dere bilgilerini sorgulama;

e Abone bilgilerini sorgulama gibi faaliyetler etkin bir sekilde
yapilabilmektedir.

X DURMUS YAGCI
o > f Zue’:i"j‘:::m
—— » O @ Kanalizasyon
& » O 0 Yagmursuyu
e
e
»00 fﬂvs .
» O £ Mor Sebeke
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» O ) Ortofoto
» O O Maks
» O @ Hatay

Sekil 4.6. KOSKI CBS sisteminden bir goriiniim
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4.4. Izole Alt Bolge (District Meter Area- DMA)
4.4.1. izole alt bolge (DMA) nedir?

Idarelerin olusturmus oldugu sebeke hatlarindaki borular; cesitli capta, cesitli
yasta, ¢esitli malzeme yapisindan olusmakta ve farkli amaglar i¢in kullanilabilmektedir.
Kurakligin her gecen giin artmasiyla birlikte sebekelerdeki suyun miktarinin, kalitesinin
ve degisimlerinin gézlemlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu amagla su idarelerindeki
bliylik sebeke hatlarinin daha kiigiik sebeke hatlarina boliinerek hidrolik alanlarin
daraltilmas1 gerekmektedir. Alanlarin daraltiimasi ile olusan birbirinden bagimsiz alt
bolgeler izole alt bolgeler (DMA) olarak adlandirilir. Olusturulan tiim alt bolgelerin
girigleri basing dl¢iimleri ve gerekli kontroller yapilacak sekilde diizenlenmelidirler. Bu
sayede olusturulan tiim alt bolgelerdeki su kayip-kagak oranlari tespit edilebilmekte ve
olusabilecek kagaklarmm kontrolii saglanmis olmaktadir (Muhammetoglu ve
Muhammetoglu, 2017). Selcuklu DMA 01 Sekil 4.7.°de sebeke SCADA’s1 ile

gosterilmistir.
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Sekil 4.7. KOSKi SCADA Selguklu DMA 01

4.4.2. izole alt bolge (DMA) neden gerekli?

Idarelerin olusturdugu alt bolgeler tam izole olacak sekilde ayarlanmalidir.
Olusturulan izole alt bolgelere baska bir yerden kesinlikle su girmemelidir. Boylelikle

olusturulan izole alt bdlgeye giren su miktar1 ve ¢ikan su miktari tespit edilmis olup
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ayn1 zamanda bolgelerin girislerine debimetre ve basing sensorii koyarak izole bolge
kontrol altina alinmig olur. Alt bolgeler olusturulurken belirlenen vanalar kapatilir. Alt
bolge olusturulan sebeke hattinda borularin igerisindeki suyun miktar1 ve basinci tespit
edilir. Debimetreler sayesinde izole alt bolgedeki su miktarlar1 dlgiilmektedir. Alt bolge
olusturmanin en biiyiik faydasindan biri olan alt bolgenin girisindeki debiyi ve su
basincindaki farkliliklar1 anlik olarak gézlemleyebilmek eger varsa su sizintilarini ve
kacaklar1 tespit ederek olusan arizalara ani miidahale edebilmektir. Arizalara anlhik
miidahale ile birlikte olusan su kaybina engel olunabilmekte ve 6nemli derecede su
kazanci saglanmis olmaktadir (Smmmaz, 2019). Sekil 4.8.’de izole alt bolge (DMA)

Ornegi gosterilmistir.

Sekil 4.8. Konya merkez NETCAD iizerinden olusturulan izole alt bolge

Su idarelerinin sebeke yapilar1 biiyiidilkge su kayip-kacaklar oranlar
artabilmektedir. Bundan dolay1 su kayip-kagak orani fazla olan bolgelerde daha hassas
calismak gerekir. Izole alt bolgelerdeki su basinglari basing kiric1 6zelligi olan vanalar
sayesinde kontrol altina alinabilmektedir (Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017).

Sebeke hatlarinda izole bolge yapmanin sagladig kolayliklar:

e Olusturdugumuz sebeke hattiyla alakali istenilen bilgilere ulagmak;
e Sebeke hattinin giin boyunca siirekli olarak izlenmesi;
e Sebeke hattindaki borulardaki basinci ve debiyi devamli kontrol

etmemiz;
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e Sebekede normal olmayan durumlarin tespiti;
e Su kayip-kagagn tespiti;

¢ Su biit¢cesinin ¢ikarilmasidir.

4.5. Su Kayip Kacgak Tespiti

4.5.1. Altyap1 Kacak Indeksi (Infrastructure Leakage Index-1L1)

Su kayip-kagaklarini tespit etmek igin kullanilan gostergelerden biridir. Bu
indeks su idarelerinin isletme basinglarinda olusan su kayip-kagaklar1 en aza indirgemek
i¢cin sebekenin bakim-onarim ve iyilestirme dahil isletimi hakkinda bilgi edinilmesini
saglar. ILI (litre/giin) asagidaki gibi hesaplanabilmektedir (Lambert vd.,1999; Lambert,
2002).

ILI= CARRL/UARL 4.2)
CARRL= Uretim-Tiiketim 4.2)
UARL= [(18*Lm)+(0,8*N¢)+(25*Ly)]*P 4.3)

Esitlikteki Ly: Ana hat uzunlugu (km); N¢: Servis baglant1 sayist; L, Toplam
6zel boru uzunlugu (parsel sinirindan miisteri sayacina kadar) (km); P: Ortalama basing
yiiksekligi (m).

Cizelge 4.1.°de gosterilen altyap1 kagak indeksine ait kistaslar1 Diinya Bankasi
belirlemistir. Banka bu kistaslar1 belirlerken tilkelerin gelismislik seviyelerini dikkate
almigtir. Cizelge 4.1.’de sunulan performans kriterlerine gore sinif ve indeks araliklart

belirlemistir (Liemberger, 2007).

Cizelge 4.1. Diinya bankasinin geligsmis ve gelismekte olan tilkeler i¢in siniflandirma sistemi
(Liemberger, 2007)

ALTYAPI KACAK INDEKSI (ILI)
SINIF GELISMIS GEL(I)S&EKTE FIZIKI KAYIP YONETIMI PERFORMANS
ULKELER ULKELER KATEGORILERI

Daha fazla su kaybinin azaltilmasi su kithigi olmadig
stirece ekonomik olmayabilir. Maliyet yoniinden kagak

A ILi<2 ILI<4 yonetimini belirlemek igin dikKatli analiz edilmelidir.
Iyi. Daha fazla su kayb1 azaltilmasi ekonomik olmayabilir.

B 2<|Ll <4 4<IL1<8 Bas.ln.g yonetimi, aktif kagak kontrolii, daha iyi bakim ile
gelistirme olanaklar1 bulunmaktadir.
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Onemli gelisme potansiyeli var. Basing yonetimi, aktif
sizint1 kontrolii, daha iyi sebeke bakimi degerlendirilmeli.

Cc 4<ILI<8 8<ILI<16

Zayif basing yonetiminin gostergesidir. Bol miktarda ucuz
su kaynagi bulunmaktaysa ekonomik olarak tolere
edilebilir. Yine de sizinti seviyesi analiz edilip kagak
Onleme ¢abasi arttirilmalidir.

Zayif. Eger su kaynaklar1 fazla ve ucuz ise tolere
edilebilir. Buna ragmen su kayiplar1 azaltma miicadeleleri
yogunlastirilmalidir.

Kaynaklarin verimsiz kullanildigini, bakim ve sistem
isleyisinin uygun olmadigin1 gosterir. Su kaybinin
azaltilmasinin onemli ve zorunlu oldugunu

D ILI>8 ILI > 16 gostermektedir.
Koti. Su idareleri kaynaklarini  verimsiz  olarak
kullanmaktadir, su kayiplarimi  azaltma programi
zorunludur.

4.5.2. Minimum Gece Debisi Indeksi (Minimum Night Flow-MNF)

Su kayip-kagaklarmi tespit etmek i¢in kullanilan gdstergelerden biri olan
minimum gece debisi indeksi gozlenemeyen su kacaklarmi tespit etmek igin giinliik
olarak hesaplanir. Bu indekste ana mantik giinliik su talebinin en az oldugu saatler olan
02:00 — 04:00 araliginda sebekedeki suyun takip edilmesidir. Sebekeye verilen giris
debisin ve tiiketimlerin bilinmesi gerekir. Su sizintisiyla alakali varsa belirsizlikler tespit
edilerek akustik dinleme ile potansiyel arizalar bulunarak, giderilmektedir.

Sebeke hattinda, abone baglantilarinda bosluk veya c¢atlaklardan dolay1 olusan su
kacaklar1 giin boyunca siirekli devam etmektedir. Buna karsin abonelerin su tiiketim
davraniglar1 giin igerisinde farklililk gOstermektedir. Yapilan arastirmalarda su
tiketiminin en fazla oldugu vakitler sabah, 6gle ve aksamdir. Su tiiketiminin en az
seviyelerde oldugu zaman ise gece saatleridir. Bu sebepten sebekedeki kagaklarin tespiti
icin gece saatlerindeki 6l¢timlerin kullanilmasi sizint1 hakkinda bilgi vermesi agisindan
onemlidir. MNF (litre/saat) indeksi asagidaki gibi hesaplanabilmektedir (Lambert vd.,
1999; Lambert 2002; Liemberger vd., 2007).

MNF=Qcons+QLeak (4.4)
Qcons=500+1,7*Nyonut+8*Nricari+0,6*Ni¢ (4.5)
QLeak= (C1*Lm+C2*N)*PCF (4.6)

PCF=0,028*P-0,347 (4.7)
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Esitliklerdeki Nyonyt: Konut abone sayisi (adet); Nicari: Ticari abone sayisi (adet);
Nt Yasayan kisi sayist (adet); Ly Sebeke uzunlugu (km); Ng¢: Servis baglanti sayisi; P:
Ortalama basing yiiksekligi (m); C; (litre/lkm/saat) ve C, (litre/baglanti/saat): boru ve
0zel baglant1 sizint1 katsayisi; PCF: basing diizeltme katsayisidir. C; ve C, katsayilari

Cizelge 4.2.”de belirtilmistir.

Cizelge 4.2. C, ve C, katsayilarinin segilmesi (Lambert, 2002; Farley 2001; Babic vd., 2014; Lambert vd.,

2014)
Katsay1 Sebeke Fiziksel Durumuna Goére Katsayilarin Belirlenmesi
4
. 1 2 3 .
Altyapr F1(z|1é<|s:§l Durumu (Sistem 1,5 | (Sistem 2,5 (Sistem 3,5 (Sgim
Iyi) Orta) Kotii) Koti)
C, (litre/km/saat) 20,00 30,00 | 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
C, (abone sayaci/kontrol
Say?‘;é)p(?irtsreellséf\‘fi;nda 1,25 1,88 | 2,50 3,13 3,75 4,38 5,00
baglanti/saat)
C,, (abone sayaci/kontrol
(lsii‘ryea;g;fvlgaggglliegtl 1,750 | 2,625 | 3,500 | 4,375 | 5250 | 6,125 | 7,000
uzunlugu (m)/saat)
Cyp, (abone
sayact/kontrol sayaci * *
binada ise) (litre/servis (Of )}/01%0
baglant1 uzunlugu (km) P
/saat)

4.5.3. Kayip Kacak Tespit Cihazlar:

4.5.3.1. Akustik dinleme mikrofonu

Yeraltinda bulunan sebeke hatlarindaki borularda su kagagi var ise bu sularin
cikarmig olduklar1 sesleri algilamaya yonelik c¢alisir. Mikrofon, kulaklik ve el
probundan olusan bu sistemde ses kaydetme 06zelligi mevcuttur. Mikrofonun kauguk
kilifla sarilmasi sayesinde hava kosullarinin etkisi minimuma indirilmis olur.

Kayip-kagak tespitinde el probu yiizeye temas ederek galisir. Su sizintilarinin
oldugu yerlere mikrofon gotiiriilerek ses dinlenmeye baslanilir. Ekrandaki goriintiiler
kontrol edilerek su sizintilarinin yeri hakkinda bilgi sahibi olunur.

Sebeke kazisina baslamadan 6nce yeraltindaki sizintilari dinleyebilmek icin

kullanilmas1 gereken aletlerin basinda gelir. Sizan suyun sesi artirilarak kulakliga
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verilebilmesi, dijital gdstergenin hassas olusu cihazin tercih edilmesini 6ne ¢ikaran
ozelliklerdir. Su idarelerinde su kayip-kagagin tespitinde akustik dinleme mikrofonun
kullanacak kiginin yeterli tecriibeye sahip olmasi gerekir. Cok olumsuz hava sartlarinda
mikrofon olumsuz etkilenebilmektedir. Acil bir durum s6z konusu degilse dinleme
yapacak kiginin genellikle sesin az oldugu aksam ya da gece ge¢ saatlerde ¢alisma
yapmasi daha saglikli olmaktadir (Baykan, 2017). Akustik dinleme mikrofonu Sekil
4.9.°da gosterilmistir.

Sekil 4.9. Akustik dinleme mikrofonu

4.5.3.2. Boru, kablo, hat tespit cihaz

Altyap1 calismasina baslamadan once yerin altinda bulunan kablolar, sebeke hat
ve baglantilari gibi malzemelerin tespitinde kolaylik saglar. Bu alet sayesinde kazi
yapilacak yerin altinda farkli bir altyapt malzemeleri varsa bu malzemelere zarar
vermeden kazinin yapilmasi saglanmis olur. Altyapi tarama c¢alismasini yapacak kisi ne
kadar hassas calisir ise kazinin yapilacagi yer o kadar dogru tespit edilir (Baykan,
2017). S6z konusu cihaz Sekil 4.10.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Boru, kablo, hat tespit cihazi

4.5.3.3. Yeralti radar cihaz

Su kayip-kagak tespitinde kullanilan yeralt: radar cihazi yani GPR Ingilizce
kelime olan Ground Penetrating Radar bas harfleri alinarak olusturulmustur. GPR derin
olmayan tabakalarin arastirilmasinda kullanilir. Bu anlamda 40 metrelik bir 6l¢iim alani
s6z konusudur.

Yer altindaki sebeke hatlarina yiiksek miktarda enerji sinyalleri ileterek farkli
elektriksel katmanlardan yansiyan sinyalleri degerlendirme prensibine dayali olarak
calisir. Cihaz bir ¢im bigme makinesi goriinimiindedir (Baykan, 2017). Yeralti radar

cihaz Sekil 4.11.”de gosterilmistir.



Sekil 4.11. Yeralt1 radar cihazi
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

5.1. Calisma Alami ve Ozellikleri

Konya’daki mevcut su kayiplart oranmin olabildigince diisiiriilerek su
rezervlerinin korunmasi, vatandasin hesapli, araliksiz ve kesinti olmadan suyu
kullanabilmesi agisindan 6nemlidir. Yapilan bu ¢aligmada Sekil 5.1.’de gosterildigi gibi
Konya 1li Selguklu Ilgesi Bosna Hersek Mahallesinde yapilacak o6rnek bir DMA

caligmasi ile su ariza orani yiiksek olan bolgenin incelenmesi amaglanmistir.

7
s ZI0Fp,. Ay
et

Ayhan Cd.

Sekil 5.1. Konya ili Selguklu ilgesi Bosha Hersek mahallesi

Secilen bolge 1zole edilerek kontrol altina alinmis ve bélge su girisine sensorler
montaj edilerek SCADA sistemi lizerinden analizler gerceklestirilmistir. Bu bolgeye ait
icme suyu boru bilgileri, abone bilgileri ve numarataj bilgileri sirasiyla Cizelge 5.1.’de,

Cizelge 5.2.’de ve Cizelge 5.3.’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1. Bosna Hersek mahallesi igme suyu boru bilgileri

Cinsi Adet
celik @300 21
celik @500 229

pe D63 4

pe @90 3394
pe 9140 2556
pe ©200 439
pe D315 255
pprc @32 2
pvc 963 4967
pve 975 245
pve 990 29606
pve @110 5120
pve @125 1766
pvc @140 4407
pve @160 1643
pve ©200 2069
pvc @225 3268
pve @280 140
pvc @315 3368

Depo 0

Kuyu 0

Vana 300

Cizelge 5.1.’de igme suyu borularina ait bilgiler KOSKI Cografi Bilgi Sistemi
tizerinden boru ¢ap ve cinsleri kismindan alinmistir. Bu bilgiler izole bdlge icerisinde

yapacagimiz MNF, ILI ve IWA analizlerinde kullanilmak igin gereklidir.

Cizelge 5.2. Bosna Hersek mahallesi abone bilgileri

Abone
Abone Tiir Grubu Sayisi
DIGER 1
HALKA ACIK YERLERE AIT ABONELER 29
HAYIR KURUMU, DERNEK VE VAKIF
ABONELERI 11
INSAAT ABONELERI 8
IS YERI ABONELERI 766
KAMU YARARINA 18
MESKEN ABONELERI 15631
RESMI DAIRE ABONELERI 21
CEVRE SULAMA ABONELERI 196

Cizelge 5.2.°de izole bolgeye ait olan abone tiirleri KOSKI Cografi Bilgi Sistemi
tizerinden elde edilmistir. Bu bilgiler ile endiistriyel abone sayisina gore gece su
kullanimlarinin ne kadar olabilecegini 6grenmek icin abone tiirlerine ihtiya¢ vardir.
Konutta gece kullanilan su orani fabrika gibi endiistriyel yerlerde kullanilan su oranina

gore dugtiktiir.
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Cizelge 5.3. Bosna Hersek mahallesi numarataj bilgileri

Kullanim Tiiri Adet
ARSA 83
DIGER KAPI 4
INSAAT 205
KAMU ISYERI 62
SITE GIRiSi 5
STOK 22
TAHSIS 321
YAPI 1261
OZEL iSYERI 832

Cizelge 5.3.°de gosterilen numarataj bilgileri sayesinde istenilen bdlgeye ait
mevcutta bulunan ve yapilmasi planlanan alanlarin kullanim amaglar1 gosterilmektedir.

fcme suyu dagitim sistemlerinin etkin ve siirdiiriilebilir ydnetilmesi icin Sekil
5.2.’de Konya Selguklu ilgesi i¢in tanimlanan izole bolgelerin SCADA {izerinden
izlenilmesi gerekmektedir. KOSKI SCADA ekraninda izole alt bdlgeler “Bolgesel
Olgiim Alanlarinin kisaltilmas1 olan BOA seklinde goriilmektedir. Ekran goriintiilerinde
yer alan BOA aslinda DMA olarak literatiirde yaygin olarak kullanilan izole alt bélgeye

karsilik gelmektedir.
w " SELCUKLU

Selcukds BOAO1 Selukiy BOA 02 Selcukds BOA03 Selcukdy BOA 04 Seicukdy BOA0S Selcukds BOA 06 Selcukdy BOAO7 Seiukds BOA 08
i b el oot i o S o
n o 243m'/h n ° 283 m'/m n ° 132m'/ n 30O m'/N g o “Am'/h o 4m'/N n 250 m"'/h n ° IN2m'm

< <

Sekuidy BOA 9 Selcuidu BOA 10 Seicuidu BOA 12 SoicuduBOA 13 | |f SekeiuBOR14- ) [f" Seloueh BOA 14- Selgukdu BOA 15
om om om om om om om
a .o g 2w g somn| B s B awn @ oon @ oON

] o] < =3 i < o
Sekukdu BOA 16 Selgukdy BOA 17 -t Sk AW Selgukdy BOA 19 Sekcukdu BOA 20 Sekukdu BOA 21 Sekukdy BOA 22

om om om om om om om Oom
o

a .o~ 8 8 oo 2 wiwn| B swn & 20wn BB o
=}

o o Do o Do o o
e | (R ™) [csomnena | [reomenz] [EE] [ER" ) [Fan ) [
s s o o o i e i
n S; m'/h n Sm'h n om'h n 158 m'/h n Rém'M n Tm'h 1Bm'h n m'Mm
] ] Do 0Oe o L] Oe ]
s | [Seasta™ | SRR ) PRSI ] [somoonn | [ socsnoonn
o % L i L o
n :77>m'm n 30 m*'/h! n 98 m'/h n 41m'/h n 15 m'/h n Sim'/h
o & < o o ¢

Sekil 5.2. Konya ili Sel¢uklu ilgesi izole alt bolgelerin SCADA ekran goriintiisii
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5.2. Izole Alt Bolge Olusturulmasi ve Su Giris Noktasina Ol¢iim Cihazlarmmn
Montaji

Sebeke hatlarinda meydana gelen su sizintilarin tespit edilerek arizalarin ilgili
yerlere bildirilip tamir sonrasi hidrolik hesaplamalarin izlenmesi Sekil 5.3.’de Selguklu
BOA 01 olarak adlandirilan izole edilmis alan iizerinde gergeklestirilmistir. Bosna
Hersek mahallesi sadece Selguklu DMA 01’1 igermektedir.

SELCUKLU BOA 01 L0

YENLISTANBUEC

ey

«

285z

RREL e
o\

Sekil 5.3. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01

Yaklagik 9.475.588,079 m*’lik ¢alisma alanimiz olan Selguklu DMA 01’in CBS

goriintlisti Sekil 5.3.’de sunulmustur.
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Selguklu DMA 01 CBS sisteminde yer alan igme suyu boru bilgileri, abone

bilgileri, numarataj bilgileri ve 2024 Agustos ayina ait tiiketim bilgileri sirastyla Cizelge

5.4.°de, Cizelge 5.5.’de, Cizelge 5.6.’da ve Cizelge 5.7.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.4. Selguklu DMA 01 CBS sistemindeki igme suyu boru bilgileri

Cinsi Adet
celik @250 2585
celik @500 1840

pe 932 3

pe D63 7

pe @90 4098
pe 9140 1425
pe 9160 37
pe ©200 1336
pe 9250 95
pe 9315 255
pve 963 3884
pve 975 227
pve ¥90 15336
pve @110 3804
pvc @125 981
pve @140 2875
pve @160 3861
pve ©200 2069
pve ©225 1865
pve 9280 140
pve @315 2173

Depo 0

Kuyu 0

Vana 187

Cizelge 5.5. Selguklu DMA 01 CBS sistemindeki abone bilgileri

Abone Tiir Grubu Abone Sayisi

HALKA ACIK YERLERE AIT ABONELER 19
HAYIR KURUMU, DERNEK VE VAKIF ABONELERI 19
INSAAT ABONELERI 9

IS YERI ABONELERI 689
KAMU YARARINA FAALIYET GOSTEREN ABONELER 20

MESKEN ABONELERI 9593
RESMI DAIRE ABONELERI 23

CEVRE SULAMA ABONELERI 141




Cizelge 5.6. Selguklu DMA 01 CBS sistemindeki numarataj bilgileri

Kullanim Tiiri Adet
ARSA 70
DIGER KAPI 2
INSAAT 184
KAMU ISYERI 161
SITE GIRiSi 5
STOK 11
TAHSIS 218
YAPI 660
OZEL iSYERI 779

Cizelge 5.7. Selguklu DMA 01 CBS sistemindeki 2024 agustos ayi tiiketim bilgileri

Abone Tiir Grubu Do6nem Tiiketim (m°)
HALKA ACIK YERLERE AIT ABONELER 202408 0
HAYIR KURUMU, DERNEK VE VAKIF

ABONELERI 202408 2687

INSAAT ABONELERI 202408 16764

IS YERI ABONELERI 202408 5415

KAMU YARARINA FAALIYET GOSTEREN

ABONELER 202408 15005

MESKEN ABONELERI 202408 87247

RESMI DAIRE ABONELERI 202408 12412

CEVRE SULAMA ABONELERI 202408 170
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Selguklu DMA 01 bélgenin izole edilmesi i¢i gerekli yazilimlar (CBS, NetCAD

vb.) iizerinden 6n taslak ¢aligsmasi yapildiktan sonra sahada bulunan biitiin unsurlar (su

giris noktalari, izole edilecek vanalar, sebeke ve abone metrajlar1) belirlenmistir.

Izole edilen bolgede ilk oncelikle farkli farkli noktalarm basing OSlgiimleri

yapilarak bolgenin farkli kotlardaki basing cesitliligi ¢ikartilmistir. Asagida verilen

Cizelge 5.8.’de Selguklu DMA 01 bilgileri ve Cizelge 5.9.’da izole bélgenin igerisinde

farkli noktalardaki basinglar belirlenerek bolgenin genel basing ve kot dagilimi elde

edilmistir. Bu bolgedeki basincin durumu fiziki arizalarin artmasina sebep olacagi i¢in

bu bilgilerin belirlenmesi 6nemlidir.



Cizelge 5.8. Selguklu DMA 01 CBS bilgileri
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iZOLE MENHOL YERI DEBIMETRE | DEBIMETRE | iZOLE
SN.|BOLGE| ILCE |MAHALLE |CADDE |SOKAK KORDINATI BORU BORU |VANA
ADI v % (cap1) (cinsi) (adet)
DMA
01 BOSNA CATALTEPE .
1 SELCUKLU HERSEK DEPO iCERISi 456485.647 | 4209232.827 500 Celik 1
Cizelge 5.9 Selguklu DMA 01 alinan basing noktalarin bilgileri
SELCUKLU — DMA 01 BASINC DEGERLERI
DMA : BASINC ALINAN YER BASINC
S.N ADI ILCE MAHALLE CADDE\SOKAK (BINA\CAMI) KOT (bar)
BOSNA SEHIT ERSEN .
1 HERSEK SEKER KAYALAR CAMI 1153 4.73
2 BOSNA MESAJ IBRAHIM HAKKI KONYALI 1145 5.40
HERSEK )
BOSNA i HILMI BUYUKKORUKCU
3 | DMA 01 | SELCUKLU HERSEK BUYUK HIZMET TATBIKAT 1134 6.20
BOSNA
4 HERSEK MESAJ MESKEN 1149 5.70
BOSNA ;
5 HERSEK FATIHAN MESKEN 1142 6.20
Cizelge 5.9.°da verilen SCADA basing degerleri vana kapatma islemine

gecmeden Once Sekil 5.4.°de goriilecegi gibi yerinde kontrol edilmistir.

Sekil 5.4. Selcuklu DMA 01 basing kontrolii
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Izole edilecek vanalar kontrol ettikten sonra dort basing noktasindaki vanalar

Sekil 5.5.”de goriilecegi gibi sahada kapali konuma getirilmistir.

Sekil 5.5. Selguklu DMA 01 vana kapatma iglemleri

Izole bolgenin tek bir sebekeden beslendiginden emin olmak igin su giris
noktasinin vanasini kapatilarak Sekil 5.4.°de goOziiktiigii gibi sifir basing testi
yapilmistir. Bu calisma izole bolgeye bilinmeyen bir sebeke baglantisinin olup
olmadigint tespit etmek icin yapilmustir. Sebekeye farkli noktalardan Sekil 5.6.’da
goriildiigh gibi su girisi olup olmadigi testi i¢in basing Slglimii yapilmistir. Basing 0,5
bara kadar kabul edilebilir bulundugundan 6lgiilen 0,23 bar yeterli bulunmus; bdlgenin
bagka bir su girisi olmadig1 tespit edilerek bolge tam izole hale getirilmis kabul

edilmistir.
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Sekil 5.6. Selguklu DMA 01 sifir basing kontrolii

Bolge izole hale geldikten sonra su girisi olan noktaya montaj yapmak icin
gerekli debimetre ve basing sensorii se¢ilmistir. Secilen ultrasonik debimetre ve basing
sensdriiniin montaji Sekil 5.7.’de goriilebilecegi gibi KOSKI ekipleri ile birlikte
yapilmistir. Ultrasonik debimetre borunun iizerine yerlestirilen sensorler ile boruyu

kesmeden daha ucuz ve kolay montaj islemi ile gergeklestirilebilmistir.
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Sekil 5.7. Basing sensorii montaji

Sekil 5.8.’de goriildiigii gibi olusturulan izole alt bolgenin su girisine ultrasonik
debimetre ve verilerinin uzaktan SCADA sistemine gelmesi i¢in data toplayict montaji
yapilmistir. Verilerin Kkesintisiz anlik olarak iletilebilmesi icin giines enerji paneli

kullanilmistir.

Sekil 5.8. Ultrasonik debimetre montaji
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Sekil 5.9.da goriildiigii gibi izole alt bolge su girisinde Olgiilen tiim veriler
kaydedilip SCADA sistemine iletilebilmesi i¢in PLC-RTU-Datalogger cihazi
kullanilmigtir. Bu cihaz elektronik haberlesmeyi saglamak igin gereklidir. Bu cihaz
GSM hatti igermektedir. Modbus haberlesme protokolii ile SCADA sistemine verileri

anlik olarak gonderebilmektedir. Bu cihaz igerisinde harici pil grubu mevcuttur.

. Selcietetins RBO& L
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Sekil 5.9. Data toplayici montaji

Su giris noktasindaki sensdr baglantilar araciligi ile KOSKI SCADA sistemine

debimetre ve basing verilerinin anlik olarak iletilmesine basglanmistir.

5.3. Su Kayip indekslerinin Hesaplanmasi

Sebeke SCADAsina veri iletimi islemleri tamamlandiktan sonra Sekil 5.10.’da
ILT olgtim bilgileri, Sekil 5.11.°de ILI ol¢iim degeri, Sekil 5.12.’de MNF dl¢iim
bilgileri, Sekil 5.13.’de MNF o6l¢iim degeri ve Sekil 5.14.’de IWA ol¢ciim degerleri
belirlenmis ve sunulmustur. Gerekli analizler SCADA sistemindeki mevcut yazilimlar
sayesinde, otomatik olarak yapilabilmektedir. Ayrica su kayip indeksleri ilgili esitlikler

kullanilarak da hesaplar ger¢eklestirilmistir.
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5.3.1. ILI indeksi

| Chazlog

B Ko
0 Crazlyn -

o & 70021- Seluu BOAOL Koul00AGaOTOMAVL B8 () {7:54:45 D
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_ IWAAyarian LA Hat Ul U716
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Tu {Ayhk Toplam Taketim): 140016
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Lp: Toplom Oze! Boru Uzunlugu  parse smnndan missteri sayocna kodar fkm) |

Sekil 5.10. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 ILI 6lgiim bilgileri

Olusturdugumuz Selguklu ilgesi DMA 01 ana hat uzunlugu 44,716356 km,
servis baglant1 sayis1 1010 ve toplam 6zel boru uzunlugu 8,9 km olarak SCADA ILI
yazilimi araciligi ile belirlenmistir. Esitlik 4.1-4.3 kullanilarak ILI kayip indeksi 2,54

olarak belirlenmistir:

UARL= [(18*44.716356)+(0,8*1010)+(25*8.9)]*0,36= 665
CARRL= 141.706-140.016= 1690
ILI= CARRL/UARL= 1690/665 = 2,54

Sekil 5.11.°de Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01°de SCADA sisteminde
yapilan ILI hesabini sonucunun da 2,54 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.11. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 ILI 6l¢iim degeri

5.3.2. MNF indeksi
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Selguklu ilgesi DMA 01 MNF hesabini yapabilmek igcin KOSKi SCADA

sisteminde gerekli bilgiler mevcuttur ve Sekil 5.12°de sunulmustur.

4
MNF Ayarlan
Lm (Sebeke Uzunlugu(km): -44 142
MNF = Qm.vs + Qu:;x
S T i Orgns = 500+ Nkonut*1.7+ Ntic *8+ Nf *0.6
1 {Boru Hath Szt Carpani{ite/ 4 Ouse = [Cl Lm+C, -Nc]-PCF
€2 {Abone Baglants St Carpaniftbaglan/h: 2 PCF=0028- p-0347
Nionut (Konct Abonelrfade: %9 ME gyl

Neomit; Konut Abone sayisi (adet)

N (Yasayan Kis Sayisfadet: 7 VF: Yagayan kisi sayist (adet)
Niic; Ticari Abone sayisi (adet)

Ntic (Endistriyel Aboneler) (adet): 921 Lm; sebeke uzunlugu (km),
Ne: Servis baglant sayist,
Birim Su Maliyeti{b/m’): 3 P ortalama basing (m)

C1 {1t/ kam /saat) ve C2 (It /baglant saat): swrasiyla boru ve Szl baglanti sizwntis) katsaysy

PCF: Basing, diizeltme katsayist
O Kaydet s

Sekil 5.12. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 MNF 6l¢iim bilgileri

r
(%]

Olusturdugumuz Selguklu ilgesi DMA 01’°de konut abone sayist 9593 adet, ticari

abone sayis1 921 adet, yasayan kisi sayis1 24417 adet, sebeke uzunlugu 44,711742 km,
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servis baglanti sayis1 1013, C; ve C, katsayilar1 Cizelge 4.2°den alt yap1 fiziksel durum 2
alinarak sirasiyla 40 litre/km/saat ve 2,5 litre/baglanti/saat olarak belirlenmistir.

Sekil 5.13.’de Konya ili Selguklu Ilcesi DMA 01°de SCADA sisteminde yapilan
MNF hesabini sonucu olarak 42,46 It/sn bulunmustur.

Selguklu BOA 01 MNF Tablosu

554
ARKSA0U

Sekil 5.13. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 MNF 6l¢iim degeri

5.3.3. IWA indeksi
Cizelge 3.1.’deki Standart Su Dengesi Formunu olusturabilmek i¢in Sekil

5.14.’de belirtilen Selcuklu DMA 01 icin KOSKI SCADA sisteminde gerekli bilgiler

mevcut olup otomatik olarak hesaplamalar yapilabilmektedir.

Standart Su Dengesi Formu

SELCUKLUBOA 01
Faturalandwrilnus Izinli Su Faturalandmlu Olgiilmiis Kullamm
Tiiketimi 106525 m3fpl Gelir Getiren Su Miktan
107590 o'yl 66,41%
67,18 Faturalandmims Olgiilmemis Kullamm 107.590 m*fyl
1065 'yl §7.1%
Tzinli Tiiketim 0,66%
E Su Olgiilmiis Kullamm
Tiiketimi 8393 m*/yl
117587 m'fpl 9397 iyl 520
733% 62% Faturalandirilmans Olpilmemis Kullanim
Sisteme Giren Su Miktar 1604 m'fl Gelir Getirmeyen Su Miktar:
160413 m 'y 10%
Idari Kayiplar Izinsiz Tiiketim
100% 0 w'/p
6392 m*fyl 0.0%
4,00 Sayaglardaki Olgim Hatalan 52,823 m'fyl
6392 mi/yl 325%
Su Kayplan 4,0%
L Temin ve Dagitim Hatlaruile Servis Baglantnlannda
Fiziki Kayiplar
Olusan Kayip-Kagaklar
42826 w'fyl 36434 m’[yl 33.226 m'/yl
26,7% 2,7% 20,7%
Depolarda Meydana Gelen Kaak ve Tazmalar
3.208 m'/yil
2,0%

Sekil 5.14. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 IWA 6l¢iim degerleri
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Selcuklu DMA 01°de sisteme giren su miktar1 160.413 m?®, izinli tiiketim
117.587 m®, su kayiplar1 42.826 m®, faturalandirilnus izinli su tiketimi 107.590 m?,
faturalandirilmamus izinli su tiiketimi 9.997 m°, idari kayiplar 6.392 m?, fiziki kayiplar
36.434 m®, faturalandirilmis  6l¢iilmiis  kullanim  106.525 m?®, faturalandirilmis
dlgiilmemis kullamm 1.065 m?®, faturalandirilmamus 6lciilmiis kullanim 8.393 m®,
faturalandirilmamis  Slgiilmemis kullamm 1.604 m°®, izinsiz tiiketim 0.00 m?,
sayaclardaki 6l¢iim hatalar1 6.392 m?, temin ve dagitim hatlar ile servis baglantilarinda
olusan kayip-kacaklar 33.226 m®, depolarda meydana gelen kacak ve tasmalar 3.208 m?,
gelir getiren su miktar1 107.590 m®, gelir getirmeyen su miktar1 52.823 m® olarak

belirlenmistir. Su kayiplar1 %26,7 iken gelir getirmeyen su miktar1 %32,9°dur.

5.4. Fiziki Ariza Yerlerinin Tespiti ve SCADA ile Izlenmesi

DMA bolgelerinde yapilan analizler sonucu girise takilan debimetre ve basing
sensOrii verileri incelenerek gece debisi analizi yapilmistir. Gece debisi analizi (MNF)
daha 6nce belirtildigi gibi fiziki su kaybina isaret etmektedir. Calisma bolgemizde gece
debisi Sekil 5.13.’de goriilecegi gibi saniyede 42,46 litre ¢ikmistir. Yani burada yiizeye
¢ikmayan ama kullanilamayan suyun mevcut oldugu ve sebekede fiziki problemler
oldugu anlasilmaktadir. Yapilan analiz ylizeye c¢ikmayan fiziki arizalarin konumlari
tespit edilerek mevcut su kayip miktarini azaltabilmek admna araziye ¢ikilmasi
gerekliligini ortaya koymustur. Bu kapsamda Konya Su ve Kanalizasyon Genel
Miidiirliigi’ne bagli haftanin 7 giinli boyunca tam zamanli olarak ¢alisarak vatandaslara
daha iyi ve daha hizli hizmet verebilme adina kurulan ALO 185 ¢agri merkezine gelen
su ariza ihbar bolgelerine oncelik verilmistir. Thbar bélgesinde Sekil 5.15.’de goziiktiigii
gibi akustik dinleme mikrofonu ile tarama yapildiktan sonra Sekil 5.16.’da yer alt1 radar
cthazi ile altyap1 taramas1 yapilmis ve Sekil 5.17.’de goziiktiigli gibi hat tespit cihazi ile
altyapi tespiti yapilmistir. Tiim bu islemlerden sonra Sekil 5.18.’de goziiktiigii gibi ariza
konumu tespit edilerek KOSKI su ariza ekiplerine arizanm bilgisi ve yeri hakkinda

bilgilendirme yapilmistir.
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\® s
SU KAYIPLARI
KONTROL ARACI *

Sekil 5.15. Akustik dinleme mikrofonu ile tarama

@
) KAYIPLA%I‘6
KONTROL ARAC| ==

Sekil 5.16. Yer alt1 radar cihaz ile tarama



SU KAYIPLARI
KONTROL ARACI

Sekil 5.17. Hat tespit cihazi ile tarama



Sekil 5.18. Ariza yeri tespiti

ALO 185 c¢agrt merkezine gelen bir diger su ariza ihbar bdlgesine daha
gidilmistir. Thbar bolgesinde Sekil 5.19.’da goziiktiigii gibi akustik dinleme mikrofonu
ile tarama yapildiktan sonra Sekil 5.20.’de goziiktiigii gibi hat tespit cihazi ile altyapi

tespiti yapilmistir. Tim bu islemlerden sonra Sekil 5.21.’de goziiktiigii gibi sizint1 yeri
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tespit edilip KOSKI su ariza ekiplerine arizanin bilgisi ve yeri hakkinda da
bilgilendirme yapilmistir.

Sekil 5.19. Akustik dinleme mikrofonu ile ariza tespiti
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ihazi ile tarama

it ci

kil 5.20. Hat tesp

Se

4

Sekil 5.21. Ariza yeri tespiti
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ALO 185 ¢agr1 merkezine gelen son su ariza ihbar bolgesine gidilmistir. ihbar
bolgesinde Sekil 5.22.°de goziiktiigli gibi akustik dinleme mikrofonu ile tarama
yapildiktan sonra sizint1 yeri tespit edilip Sekil 5.23.’de goziiktiigii gibi sizinti KOSKI

su ar1za ekiplerine arizanin bilgisi ve yeri hakkinda bilgilendirme yapilmagtir.

Sekil 5.22. Akustik dinleme mikrofonu ile ariza tespiti
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Sekil 5.23. Akustik dinleme mikrofonu ile ariza yeri tespiti

Yukarida gorsellerde goriilecegi gibi Bosna Hersek Mahallesi sokaklarinda
akustik dinleme mikrofonu, yer alti radar cihazi ve hat tespit cihazi ile igme suyu
borular1 iizerinde ii¢ bolgede sizinti oldugu tespiti yapilmistir. Yiizeye vurmayan
arizalar tespit edilmis giivenli kazi ¢aligmalar1 yapilmasi igin yer altinda bulunan diger
varliklar (Elektrik, Dogalgaz, Telekom, Kanalizasyon vb.) tespit edilmistir. Tespit
edilen noktalarda KOSKI bakim onarim ekipleri tarafindan kazi yapilarak onarmm
islemleri gerceklestirilmistir.

Arizalar giderildikten sonra sebekedeki kayip durumunu belirleyebilmek i¢in su
kayip kacak indeksleri yeniden hesaplanmistir. Ariza tamirleri sonrasi ILI SCADA
degeri Sekil 5.24.°de gosterildigi gibi 2,37’ye, MNF SCADA degeri Sekil 5.25.°de
gosterildigi gibi 23,15 It/sn’ye dismiistir. IWA SCADA degerleri Sekil 5.26.’da
gosterildigi gibi fiziki kayiplar %19,90 ve gelir getirmeyen su miktar1 %29,70’e

diismiis, gelir getiren su miktar1 ise %70,30’a ylikselmistir
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Besleme Voltaji 21.18
Pil Durumu 91.20
35.00

683.317.75

I--.-.-..-.-----.-L“. -“--I..-...-.-.-..--.--..-..-

;
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(16<1L1) D
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Sekil 5.24. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 ariza tamirleri sonrasi ILI degeri

S BOACEMNF ey

Sekil 5.25. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 ariza tamirleri sonrast MNF degeri
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23.47%

SELCUKLU BOA 01
Faturalandarilons lzinli Su Fatnralandmlm Olgiilmiis Knllamm
Tiiketimi 126201 m3/pl Gelir Getiren Su Miktan
127.383 1’ il 69,650
70.30% Faturalandirilms Olgiilmemis Knllanim 127.383 m'fyl
1182 m'jyl 7030%
Izinli Tiketim 0.65%
Faturalandinilmams kzinli Su Faturalandiriimams Oleilmis Kullanm
Tiiketimi 9.407 m'fyl
138,601 m'/yl 11218 i 520
76.5% 6.2% Faturalandirimams Olgilmemis Kullanim
Sisteme Giren Su Miktar 1811 m'/yl Gelir Getirmeyen Su Miktar:
181097 m’fyl 10%
Idari Kayiplar [zinsiz Tiiketim
0 m/yl
6393 m’/yl 0,0%
35% Sayaglardaki Olgiim Hatalart 53,714 m'fyl
6393 m’/yl il
Su Kayiplan 3.50%
i, Temin ve Dagitum Hatlarile Servis Baglantlarmda
Fiziki Kayiplar
Olusan Kayip-Eagaklar
42496 m*/yl 36103 m'/yl 33.998 m'/yl

19.90% 18.20%

3,105 m’/xl
170%

Depolarda Meydana Gelen Eacak ve Tasmalar

Sekil 5.26. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 ariza tamirleri sonrast IWA 6l¢tim degerleri

Konya ili Selguklu flgesi DMA 01’e ait izole bolge dlgiim degerleri ve ariza

tamirleri sonrasi indeks degerleri Cizelge 5.10.’da karsilastirmali olarak sunulmustur.

Cizelge 5.10. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 indeks degerleri karsilastirmasi

Indeksler [ZOLE BOLGE OLCUM ARIZA TAMIRLERI
DEGERLERI SONRASI OLCUM
DEGERLERI
ILI 2,54 2,37
MNF 42,46 It/sn 23,15 It/sn

Fiziki Kayiplar %22,70 %19,90

IWA Gelir Getirmeyen Su Miktar1 %32,90 929,70

Gelir Getiren Su Miktar1 %67,10 %70,30

5.5. Maliyet Hesabi

Onarim iglemlerinden sonra SCADA programu ile analizler tekrarlanmig yapilan

iyilestirmelerin etkisi arastirlmistir. Ilk basta olciilen gece debisi 42,46 It/sn iken

arizalar tamir edildikten sonra 23,15 It/sn’ ye diismiistiir.

SCADA sisteminde analiz sonucunda izole bdlgenin potansiyel sizintisindan

Toplam 19,31 litre saniyede kazang¢ saglanmistir. Yilda 599.184 m3/y11 kazang elde

edilmistir. KOSKI tarafindan hesaplanan suyun m*® maliyeti Sekil 5.12.’de goriildiigii

gibi 13 TL olarak alinmistir. Yapilan bu ¢alisma ile kazang yilda yaklasik 7,5 milyon

TL dir.
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5.6. EPANET Hidrolik Modelleme

Selguklu DMA 01 hidrolik modelleme ile herhangi bir noktadaki su basinci,
herhangi bir borudan gegen debiyi ve su hizim1 ya da su kalitesi takibi yapma imkani
bulunmaktadir.

Selguklu DMA 01 igme suyu dagitim sebekesinde hidrolik modelleme yapmak
icin Plan Proje Dairesi Bagkanligi’ndan Selguklu DMA 01 boélgesine ait NETCAD
tizerinden tiim koordinatlar alinarak EPANET iizerinde Sekil 5.27.°de gosterildigi
hidrolik modelleme simiilasyonu tasarlanmustir.

& EPANET2
File Edit View Project Report Window Help

DEES XM FAEME NPERGAAROFHE~FNT

~

= | & |[=]

(6 Browser ‘

Data Map

Pipes v
A
B-2
B-3
B-4
B-5
B-6

B-7 5

Reservoir

g, X

Sekil 5.27. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinin goriiniimii

Cizelge 5.11.°de Selguklu DMA 01°e ait ilk on borunun X ve Y koordinatlar

gosterilmistir.
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Cizelge 5.11. Konya ili Sel¢uklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinin simiilasyonu i¢in ilk on

boruya ait koordinat degerleri

Nokta No Y X
1 458312.562 4208395.174
2 458251.038 4207923.010
3 458169.328 4209610.116
4 458251.035 4207923.421
5 458169.088 4209610.159
6 458314.941 4208390.810
7 458814.954 4208820.016
8 459228.934 4209242.065
9 459229.808 4209241.681
10 459227.142 4209240.627

Sekil 5.28.’de borulara ait baglama ve bitis noktalar1, borularin uzunluklar1 ve

borularin ¢aplar1 gosterilmistir.

Link - Node Table:

1 E, SJEREL R TE, 5
FOUONOWV A WNR

MComoDOmwEOoOmwomCo

%) 45141

Sekil 5.28. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinde ilk on boruya ait veri

degerleri

12.
24.
18.

3
10.

mm

NS N SN Y S Y NI S

Sekil 5.29.’da baslattigimiz hidrolik simiilasyonun birinci saatine ait borulardaki

m3/saat cinsinden su ihtiyaci, m cinsinden su yiiksekligi, m cinsinden su basinglar1 ve

su kaliteleri bilgileri gosterilmistir.
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Node Results at 1:00 Hrs: {continued)

Node Demand Head Pressure Quality
ID CMH m m

1 8.82 1882 .69 25.91 8.0
2 8.82 1882 .69 25.99 8.0
3 .84 1882 .69 25.19 8.2
4 8.83 1882 .69 25.49 8.0
S a.a2 1882.69 26.29 8.0
G 8.8 1882 .69 25.65 8.2
7 8.81 1882 .69 26.39 8.0
8 8.81 1882.69 26.44 8.0
9 8.83 1882 .69 25.17 8.2
1a 8.0 1882 .69 26.34 8.0

Sekil 5.29. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinde ilk on boruya ait veri
degerleri

Sekil 5.30.’da baslattigimiz hidrolik simiilasyonun birinci saatine ait borulardaki
m3/saat cinsinden debiler, m/s cinsinden borulardaki su hizlari, m/km cinsinden
stirtinmeden kaynakli kayiplar ve borunun ag¢ik mi kapali mi oldugu bilgileri

gosterilmistir.

Link Results at 1:88 Hrs: {(continued)

Link Flow VelocitylUnit Headloss Status
ID CMH m/s m, km

B-1 2.54 8.a2 8.8 Open
B-2 2.54 8.a2 8.1 Open
B-3 2.54 8.82 8.0 Open
B-4 2.54 8.82 8.0 Open
B-5 2.54 8.a2 8.81 Open
B-6 2.54 8.a2 8.8 Open
B-7 2.54 8.82 8.0 Open
B-8 2.54 8.82 8.8 Open
BE-9 2.54 8.82 8.8 Open
B-1@ 2.54 8.a2 8.8 Open

Sekil 5.30. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinde ilk on boruya ait veri
degerleri

Sekil 5.31. ve Sekil 5.32.’de baslattigimiz hidrolik simiilasyonda vana 1 ve vana
2 gosterilmektedir. Sekil 5.33.’de vana 1 ve vana 2’deki ilk {i¢ saate ait vanalardaki
m3/saat cinsinden debiler, m/s cinsinden vanalardaki su hizlari, m/km cinsinden

siirtinmeden kaynakli kayiplar ve vanalarin durumlar1 gosterilmistir.



74

X3 Browser @

Data Map

Sekil 5.31. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinde vana 1’nin goriiniimii

Sekil 5.32. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinde vana 2’ nin goriiniimii
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Link Results at 1:88 Hrs: (continued)

Link Flow VelocityUnit Headloss Status

ID CMH m/s m/km

V-1 .37 ©.e8 9.6 Open Valve
V-2 8.87 e.14 51.28 Active Valve

Link Results at 2:80 Hrs: (continued)

Link Flow VelocityUnit Headloss Status

ID CcMH m/s m/km

V-1 5.63 ©.65 ©.e0 Open Valve
v-2 532 e.es8 51.3© Active Valve

Link Results at 3:88 Hrs: (continued)

Link Flow VelocityUnit Headloss Status

ID cMH m/s m/km

v-1 5563 8.85 .80 Open Valve
V-2 532 2.es8 51.3@ Active Valve

Sekil 5.33. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinde vana 1 ve vana 2’nin {i¢
saatlik veri sonuglari

Sekil 5.34.’de baslattigimiz hidrolik simiilasyonda rezervuar gosterilmektedir.
Sekil 5.35.’de rezervuardaki ilk ii¢ saate ait m3/saat cinsinden su ihtiyaci, m cinsinden

su yiiksekligi, m cinsinden su basinglari ve su kaliteleri bilgileri gosterilmistir.

————
IS Browser !E!

Data  Map

{Reservoirs v

Sekil 5.34. Konya ili Sel¢uklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinde rezervuarin goriiniimi
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Node Results at 1:80 Hrs: (continued)

Node Demand Head Pressure Quality
ID CMH m m
1 -1©.75 1134.00 e.ee 2.0 Reservoir

Node Results at 2:80 Hrs: (continued)

Node Demand Head Pressure Quality
ID CMH m m
1 -6.46 1134.090 ©.00 ©.08 Reservoir

Node Results at 3:88 Hrs: (continued)

Node Demand Head Pressure Quality
ID CMH m m
1 -6.45 1134.00 ©.00 ©.80 Reservoir

Sekil 5.35. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinde rezervuarin ii¢ saatlik veri
sonuglari

Selguklu DMA 01 hidrolik modelleme simiilasyonlarindan 48 saattik veriler elde
edilmesine ragmen ¢alismamizda ilk on boru, vana 1, vana 2 ve rezervuardaki veriler
gosterilmistir.

Hidrolik modelleme ile olusturdugumuz simiilasyonun istedigimiz saatine ait
rezervuarda, vanalarda ve borulardaki debilere, su hizina, su basincina ve su kalitesi gibi
verilere ulasilabilmektedir. Bu veriler sayesinde olusturulan DMA’ daki mekansal ve
zamansal degisimlere ulasilarak su idarelerinin sebekeleri isletmesine kolaylik
saglanabilmektedir.

Sekil 5.36.’da hidrolik modelimizde B-73 borusu, Sekil 5.38.’de 36301 diiglim
noktast goriilmektedir. Sekil 5.37.’de, Sekil 5.39.°da, Sekil 5.40.’da, Sekil 5.41.’de
goriildiigli lizere gece saatlerinde tiikketim azdir bu ylizden debi diismiistiir. Giindiiz
saatlerinde ise tiikketim arttig1 icin debi artmistir. Gece saatlerinde hizlar diisiik oldugu
icin basing yiiksektir. Giindiiz saatlerinde tiiketim fazla oldugu i¢in basing diisiiktiir.
Sekil 5.37. ve Sekil 5.39. hidrolik modelde, Sekil 5.40. ve Sekil 5.41. SCADA
Olciimlerinde s6z konusu durumlar goriilmekte olup uyumluluk s6z konusudur. Model

kalibre edilmemis ama yine de uyum goziikmektedir.
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X

Sekil 5.36. Konya ili Sel¢uklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinde B-73 borusunun goriiniimi

Flow for Link B-73
06

04

Flave (-

02

0.0

0 10 20 30 40 50
Time (hours)

Sekil 5.37. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinde B-73 borusunun debi hesab1
grafigi

60
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Sekil 5.38. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinde 36301 diigiim noktasinin
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36301 diigiima nmoktas:

gorunimi

Pressure for Node 36301

=

236

234

232

Sekil 5.39. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 EPANET hidrolik modelinde 36301 diiglim noktasinin
basing hesabi grafigi
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Sekil 5.40. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 SCADA hesabi debi grafigi
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Sekil 5.41. Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 SCADA hesabi basing grafigi



80

6. SONUCLAR VE ONERILER

Fiziksel su kayiplari ile miicadelede iki temel yaklagim izlenmektedir. Bunlardan
ilki su kayiplarinin tespit edilerek onarimi, digeri ise basincin ayarlanmasidir. izole alt
bolge olusturmak 6zellikle uzun boru hatlarinin oldugu sebekelerde alan1 daraltma adina
onem arz etmektedir. Cesitli indeks degerleri kullanilarak daraltilmig alanda su kayip-
kacak tespiti yapilabilmekte ve gerekli onlemler alinarak azaltilabilmektedir.

Calisma alanimizda olusturulan DMA 01°de hesaplanan ILI indeks degeri 2,54
iken ariza tespitleri ve sonrasindaki onarimlar neticesinde 2,37’ye diismiistir. MNF
indeks degeri 42,46 It/sn iken ariza tamiratlar1 sonras1 23,15 It/sn’ye diismiistiir. Toplam
19,31 litre saniyede kazang saglanmistir. Yapilan maliyet hesabi sonucu ilgili idarenin
su kaybinin Oniine gegerek elde ettigi kazan¢ yilda yaklasik 7,5 milyon TL olarak
belirlenmistir. S6z konusu kazang Agustos, 2024 su tiiketim birim fiyati olan 13 TL
tizerinden yapilmigtir. Konya iline igme suyu saglayan barajlardaki doluluk oraninin
olduke¢a diisiik olmast ve yilin kurak gecmesi nedenleriyle belediye su tiiketim birim
fiyatin1 artirmis ve yeni su kaynaklar1 gelistirme adina belirli alanlarda yeralti kuyusu
acma caligmalarina baglamistir. Nisan, 2025 su tiiketim birim fiyat1 21,90 TL’ye
cikartlmistir. Giincel fiyat géz Oniine alinirsa kazang yaklagik 12,5 milyon TL’ye
ulagmaktadir.

Uluslararast Su Tegkilatinin (IWA) onerdigi su biitcesi tablosu gbz oniine
alindiginda Konya ili Selguklu ilgesi DMA 01 igin hesaplanan fiziki kayiplar %22,70
iken ariza tamiratlar1 sonrast %19,90’a diismiis; gelir getirmeyen su miktar1 %32,90
iken ariza tamiratlar1 sonras1 %29,70’¢ diismiis; gelir getiren su miktar1 %67,10 iken
ariza tamiratlar1 sonras1 %70,30’a yiikselmistir. Calismada secilen DMA kiiciik dlgekli
olmasima ragmen fiziki kayiplarin olusabilecegi ve siirekli gozlenmesi gerektigi ortaya
konulmustur. EPANET hidrolik modelleme ile su dagitim sistemi gorsel olarak
olusturularak sebeke borularindaki akim degerleri (debi, hiz), basing ytikseklikleri, yiik
kayiplar1 ve bolge icin tiiketim karakteristikleri takibi miimkiin hale gelmistir. Kritik
hizlara sahip olan hatlarin ve kritik basinglara sahip diiglim noktalarin belirlenmesine
olanak saglanmustir.

Sonug¢ olarak, igme suyu dagitim sistemlerinin etkin ve strdiriilebilir
yonetilmesi i¢in sebekelerin izole alt bolgelere ayrilmasi gerektigi bu calisma ile de

ortaya konulmaya calisilmistir. Su kayip-kacaklarindan dolayr su sizintilarinin
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tamaminin Oniine ge¢mek neredeyse imkéansiz olsa da siirdiiriilebilir bir sistem
kurulamadigi zaman su kayiplarinin artarak devam edecegi yadsinamaz bir gergektir.
Calisma kiigiik 6l¢ekli DMA 01 i¢in yapilmistir. Calisma alani genisletilerek
sebekeler igin segilecek en uygun basing yontemleri ile hidrolik modellerin yapilmasi
Onerilerimizin baginda gelmektedir. Konya gibi tatli su rezervleri agisindan sikintili olan
komsu havzalardan su transfer edilerek su arzinin karsilanmaya calisildigi bir ilde su
kayip-kacaklarinin tespit edilmesi ve Oniine gecilebilmesi adina durum tespiti yapilmasi
ve saptanan iyilesmelerin ortaya konulmasi adina daha biiylik Olgekte calisma

yapilmalidir.
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