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Adana ili sebeke hatt1 esas alindiginda, su kaybinin en yiiksek oldugu Adana
ili Seyhan ilgesi Midik, Hadirli, Akkapi, Bey ve Barbaros bolgelerinde su
kayiplarinin azaltilmasi ve basincin ayarlanmasi (kalibrasyonu) icin hipotetik olarak
calismalar yapilmistir. Bu ¢alisma gebekelerde basing planlamasi i¢in bir kilavuz
niteliginde olacak sekilde hazirlanmistir. Calisilan bélgenin cografik ve topografik
durumu, niifusu ve niifus yogunlugu gibi bilgilerden yararlanilmis ve saha
calismalari ile desteklenmistir. Yapilan modelleme galismasi ile basing diigiiriicii
vananin ¢api belirlenmis ve sonrasinda yapilacak basing ayarlamalari ile sebeke
kalibrasyonu elde edilmistir. Su sebekesine gelen hattin cazibeli akis oldugu dikkate
almmustir. Hipotetik modelleme c¢alismasit EpaNet v2.0.0.12 programi kullanilarak
yapilmigtir. Adr gegen bolgelere ait sebekelerde basing degisimleri belirlenmis ve
profilleri olusturulmustur.
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Hypothetical hydraulic modeling studies have been carried out to reduce
water losses and to adjust the pressure (calibrate) in the Midik, Hadirli, Akkapi, Bey
and Barbaros districts of Seyhan, Adana, where water loss is among the highest in
the Adana water distribution network. This work has been carried out as a guide for
pressure planning in networks. The geographic and topographical status, population,
and population density of the study area were utilized and supported by field studies.
T. As a result of these studies, the diameter of the pressure reducing valve has been
determined using the model and network calibration has been achieved with the
pressure adjustments to be made. The preparation for the work. Attractive flow of
the line to the water network was considered. Hypothetical modeling study was
performed by using EpaNet v2.0.0.12 program. Pressure changes were determined
in the networks of the mentioned regions and their pressure profiles were formed.

Keywords: District Metered Area, Hydraulic Modeling, Pressure Regulating
Valve, Pressure Change
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GENISLETILMIS OZET

Adana ili sebeke hatt1 esas alindiginda, su kaybinin en yiiksek oldugu Adana
ili Seyhan ilgesi Midik, Hadirli, Akkapi, Bey ve Barbaros boélgelerinde su
kayiplarinin azaltilmasi ve basincin ayarlanmasi (kalibrasyonu) i¢in hipotetik olarak
calismalar yapilmistir. Bu calisma sebekelerde basing planlamast igin bir kilavuz
niteliginde olacak sekilde hazirlanmustir. Ilk olarak, olusan veya olusabilecek idari
ve fiziki su kayiplarinin azaltilmasi icin sebeke yoOnetimi yapilmasiyla
gerceklesmistir. Calisilan bdlgenin cografik ve topografik durumu, niifusu ve niifus
yogunlugu gibi bilgilerden yararlanilmis ve saha calismalar ile desteklenmistir.
Saha calismalari, giincellenen CBS ve SCADA verileri sonucunda 72 saatlik
dinamik modelleme davranisina hazir hale getirilmistir. Maksimum giinliik,
Maksimum ve minimum saatlik ihtiyaclarin ortalama giinliik veya ortalama saatlik
ihtiyaca oranlari, tiiketim katsayilar1 olarak adlandirilmistir. Sebeke yonetimi ana
yonetim bolgeleri ve igeresinde olgiilebilir alt alan (OAA) olusturulmasi, bdlgelerin
izolasyonu, CBS, ABYS, varlik bilgi yonetim sistemi ve hidrolik modelin
olusturulmus, gecici basing ve debi Olgiimleri yapilmistir. Sonrasinda yapilan
modelleme ¢alismasi ile basing diisiiriicii vananin ¢ap1 belirlenmis ve sonrasinda
yapilacak basing ayarlamalari ile sebeke kalibrasyonu elde edilmistir. Su sebekesine
gelen hattin cazibeli akis oldugu dikkate alinmistir. Hipotetik modelleme galigmasi
EpaNet v2.0.0.12 programi kullanilarak yapilmistir. Adi gegen bolgelere ait
sebekelerde basing degisimleri belirlenmis ve profilleri olusturulmustur. OAA
odalarinin insas1 ve sonrasi debi ve basing Ol¢limii, saha uygulamalar1 ve sonrasi
kalibrasyon calismasi ile tamamlanmustir. Calismalar sonucunda Seyhan Ilgesi
meski(n mahallerde su kayiplarini azaltilmasi ¢alismasi sonucunda toplam ilk fiziki
kayip miktar1 17,6 — 56 L, litrelik kayiplarn oldugu tespit edilmistir. OAA odasi
ingas1 sonrasi toplam son fiziki kayip miktar1 5,15 — 25,5 L olarak hesaplanmistir.

Sebekenin sabit basing ile ¢alistirilmasi sayesinde gilinlik meydana gelen ariza
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sayilarinda gozle goriiliir bir azalma meydana gelecektir. Ariza, tamir ve bakim
onarim masraflar azalacaktir. Fiziki kayiplar basincin kagak regresyonu ile ilintili
olmasi nedeniyle ciddi bir sekilde fiziki kacak azalmistir. grafiklerinde basing
farkimin yiiksek oldugu OAA’larda fiziki kaybin devam ettigi ve bir kez daha son
fiziki kayip ¢aligmalarinin gerektigini gdstermistir. 1, 8 ve 9 Numarali OAA da
istenirse tekrardan bir inceleme daha yapilabilecegi tespit edilmistir. 10 Numarali
OAA da ise basing farki diisiik oldugu saptanmistir. Bunun nedeni 10 Numarali
OAA’daki sebekenin yeni yapilmasindan dolayidir. Gece saatlerindeki gece basinci
farki diisiik oldugu tespit edildiginde modelin dogru oldugu boru piiriizliilik
katsayis1 degisimi gerekli bazi giincellemeler yapilmasi gerektigini gostermistir.
Kalibrasyon calismalar1 sayesinde kaybin azaltilmasi sonucu olusan Ol¢iim
degerlerine gore hidrolik model gerektiginde referans gerektiginde de tekrar
giincellenebilir olmasi nedeniyle kalibrasyon caligmalari siirekli yenilenecek ve
devamlilig1 saglanacak altyap1 olusturulmustur. Simiilasyon sonucunda sebekedeki
sistem yapilar1 arasindaki basing farkliliklar1 goriilmiistiir. Olgiilebilir alt alanlarin
dallanmig basing kisimlarinda basing yiiksek oldugu ring yapan kafes yapili
sistemlerde basincin daha diisiik oldugu su akiginin siirekli degisimde oldugu
saptanmistir. Yangin Debileri yerlestirilerek simiile edilmis ve ekler kisminda
gosterilmistir. Yik kayiplarinin maksimum ve minimum oldugu basinglarin diisiik
oldugu noktalara basing transmitterlerinin yerlestirilmesi ile daha kolay kiyaslama
firsat1 ve kalibrasyon calismalarinin devamliligi igin iyi bir zemin hazirlanmgtir.
Yiik kayiplart minimum oldugu zaman yiiksek basingtan dolay1 bazi kisimlarinda
zaman icerisinde baglanti noktalarinda sizintilarin olusumu, catlama ve patlama
durumlar1 daha kolay tahmin edilebilir hale gelmistir. Yiik kayiplar1 maksimum
oldugu zaman ise kullanimin yogun oldugu saatlerde ve yangin durumlarinda kriz

yonetimi i¢in seceneklerin olusumu ortaya ¢ikarilmistir.
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1. GIRIS Batuhan KARAKUS

1. GIiRis

1.1. Giris

Su kaybu iilkemizde ve uluslararasi alanda yillardir giindeme gelen bir konu
olmakla beraber “su kaybinin 6nlenmesi ile ilgili ¢calismalar neden yapilmiyor”
sorusunu da insanlarin aklina getirmistir. Su kayiplari, zaman igerisinde olusan
isletme maliyetleri, yiiksek meblagda gelen faturalar belediyeleri sikintiya sokmus
ve su hizmetleri yonetimi de zorlasmistir. Kayiplar, aboneler ile su hizmetlerini
karsilayan kurumlar1 karsi karsiya getirmis ve siirekli yasanan kesintiler ariza
ihbarlarina yol agmistir. Abonelerin yasadiklari sikintilar1 ¢ozmek amaciyla yeniden
su temini sisteminin yapilmasi veya mevcut su kullanimini daha iyi diizenlemek,
yonetmek ve iyilestirmek i¢in su kayiplarinin azaltilmasi calismalari giindeme
gelmistir.

Igme suyu iletim hatlarindaki kayiplar; igme suyu hattina verilen su miktar
ile kullanicilarin tiikettikleri su miktar1 arasindaki fark olarak tanimlanabilir. igme
ve kullanma suyu iletim hatlarinda goriilen su kayiplan fiziki ve idari su kayiplar
olmak iizere iki gruba ayrilmakta; bu iki kaybin toplami ise toplam su kayb1 olarak

ifade edilmektedir (WHO &UNICEF, 2000: Chowdhury ve ark., 2002).

1.1.1.idari Su Kayiplari

Idari su kayiplar1, Cografi bilgi sisteminden temin edilen bilgiler ile hidrolik
model calismalarindan elde edilen verilerin kiyaslanarak aradaki farkin idari su
kaybi olarak hipotetik olarak nitelendirilmesidir. Ayrica, araziden gelecek veriler
yardimiyla idari kayip tespit edilmesi daha kolay olmaktadir. Idari su kayiplarinin
azaltilmasi; caligma sahasindaki abonelerin sayag ve tesisat kontrollerinin yapilmasi,
raporlanmasi, montaj kurallarina uygun olmayan sayaglarin tespit edilmesi ve

raporlanmasi, illegal ve usulsiiz su kullanimlarinin tespiti ve yaptirim yapilmasi,



1. GIRIS Batuhan KARAKUS

Idare Tarifeler Yonetmeligi’'ne uygun olmayan sayag lokasyonlarinin tespiti
edilmesi saya¢ okuma ve tahakkuk hatalarinin azaltilmasi amaciyla endeks okuma
personellerini performans degerlendirmelerinin yapilmasi, kayith tiiketimi siirekli
azalan saya¢ ve abone analizlerin yapilmasi, ¢aplart biiyiik veya kiigiik secilmis
sayaglarm listelerinin olusturulur. bozuk sayaglarin yeni sayaglar ile degistirilir. Idari

kay1p tespit edilip ¢oziimlendikten sonra fiziki kayba gegilir.

1.1.1. Fiziki Su Kayiplan

Fiziki kayip, sizint1 olarak degerlendirilmekle beraber borularin ¢atlama,
patlama ve kavitasyon durumlarin1 kapsar. Bu kayiplarin bulunabilmesi igin,
SCADA verileri ile mukayese sonucunda basing kiyaslamasi yapilir. Bu
kiyaslamaya gore karar verilmesi gerekir. Fiziksel kayiplar azaltmak i¢in, diizenli
boru yenileme programlari uygulanmali ve eskiyen borular degistirilmelidir (Toprak
ve ark., 2007a). Su dagitim sisteminin basinci diistliriilmelidir. Bdylece, basinca
dayaniklt olmayan borularin patlamasi, boru birlesim yerlerindeki sizintilarin
azaltilmasi ve kirilan bir boru tamir edilinceye kadar gegen siirede daha az su kayb1

olmas1 saglanir (Toprak ve ark., 2007a).

1.2. Su Kayiplarinin Diinya Genelindeki Durumu

Diinya iizerindeki toplam su miktarinin 1,4 milyar km® oldugu
belirtilmektedir. Bu sularin %97,5’1 okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su halinde,
%2,5’1 ise nehir ve gollerde tatli su olarak bulunmaktadir. Mevcut tatli su
kaynaklarinin ise %90’1 kutuplarda ve yeraltinda bulunmaktadir. Bu degerler,
insanoglunun kolaylikla yararlanabilecegi elverisli tatli su miktarinin ne kadar az
oldugunu gostermektedir. Gelismekte olan ve hizla biiyiiyen ekonomiler nedeniyle
artan talep, hizla biiyiiyen niifus ve tiiketim artisi, iklim degisikligi senaryolarinin
olusturdugu tehditler, beseri faaliyetler neticesinde su kaynaklar1 {izerinde olusan

baskilar vb. nedenlerle su kaynaklarinin gelecekte ihtiyaglar1 karsilamayacagi
2
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ongoriilmektedir. 2025 yilindan itibaren de 3 milyardan fazla insanin su kithigi ile
karsi1 karsiya kalacagi tahmin edilmektedir (Coskun Dilcan ve ark., 2018).
Diinyada, su kontrolii yapilmamis alanlarin her biri icin varsayimlar
korkutucu goriinmektedir: Yoksulluk, iklim degisikligi ve demografik degisim
15181nda istikrar1 nasil bekleyebilir veya yaratabiliriz? Su anda kentsel ortamlarda
yasayan diinya niifusunun %50'sinde su temini yagsam ve saglik i¢in ¢ok dnemli ve
kritik bir konudur (UN-Water Decade Programme on Capacity Development, 2011).
Bugiin modern ve hizli sehirlesme, yeni yasam bicimleri ve ekonomik
gelismenin beraberinde getirdigi niifus artis1 gezegenin iizerindeki 1 milyardan fazla
insanin, 6zellikle gelismekte olan iilkelerdeki 2,2 milyardan fazla insanin giivenli
suya erisememesine, yetersiz saglik kosullari ve antihijyenik kosullara maruz
kalmasina, yani 6nlenebilir hastaliklara yol agmistir. AB tiye iilkeleri (25 AB iilkesi)
su gelistirme sektoriindeki en 6nemli bagiscilar arasindadir ve uluslararast gelisme,
ig birligi ve su yonetimi konusunda tecriibe zenginligini kullanabilirler (Pilcher ve
ark. , 2009). Su kayiplarinin azaltilmasi ¢aligmalar basta Israil olmak iizere birgok
Urdiin, Suudi Arabistan gibi su azlig1 ceken Ortadogu iilkelerinde yaygindir. Bunun
yaninda, suyun kullanim amacina uygun olarak yonetilmesi sadece su kitlig1 ¢eken

iilkelerin degil su fazlasi bulunan iilkelerde de 6nemli bir mesele haline gelmistir.

1.3. Tiirkiye’deki Su kayiplar1 Hakkinda Genel Durum ve Yapilan Calismalar

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis 643 mm ve toplam su kapasitesi 501 milyar
m?’tiir. Bu suyun 274 milyar m¥{i buharlasmayla atmosfere geri donmekte, 69
milyar m*’{i yeraltina sizmakta ve 158 milyar m®’liik kismi akisa gegmektedir.
Yeralt1 suyunun 28 milyar m*’{i pinarlar ile tekrar akisa katilmaktadir. Ayrica komsu
iilkelerden gelen 7 milyar m? su bulunmaktadir. Béylece iilkenin briit su potansiyeli
193 milyar m? olmaktadir. Ancak giiniimiiziin teknik ve ekonomik sartlari
cergevesinde bu potansiyelin 112 milyar m*’ii kullanilabilir durumdadir (DSI, 2014).

Ulkemizde yapilan ¢alismalar gostermistir ki belediyelerde igme suyu sebekelerine
3
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verilen suyun ortalama olarak %45°1 sebekedeki sizmalardan ve diger sebeplerden
dolay1 kaybolmaktadir. Niifus artist ve artan su tiiketimi degerlendirildiginde
gelecekte su fakiri bir iilke olacagimizi diisiiniirsek, oldukga yiiksek bir seviyede
olan kayiplarin azaltilmasi i¢in simdiden gerekli tedbirlerin alinmasi, yetkililerin ve
toplumun bilinglendirilmesi gerekmektedir (Toprak ve ark., 2007b). Ulkemizde su
kayiplarinin  azaltilmas1 ¢aligmalar1  Antalya, Kocaeli, Malatya illerinde
uygulanmstir.

Izmit’te su kayiplarini azaltmak iizere bir proje gelistirilmistir. Hazirlanan
bu proje ile 2013 yil1 verilerine gore yillik 16.083.184 m? olan kayip su miktarinin
proje sonunda yillik 6.450.000 m>’e indirilerek yaklasik 10 milyon m® suyun
kazanilmasi hedeflenmistir (ISU, 2015). Antalya’da ise 2017 yili igerisinde SCADA
sistemi ile toplam 13.251 m? su kayb1 141 adet ariza tespit edilmis olup su kayb1
onlenmistir. Fiziki kacak arama ¢alismalarinda 1.207 adet ana boru arizasi ve 2.054
adet sube yolu arizasi tespit edilip tamirati yaptirilmistir. SCADA sisteminden alinan
verilere gore 1.052 m? kayip kagak sebekeye geri kazandirilmistir (ASAT, 2017).

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI) 2020 verilerine gore, su miktar
Istrancalar'da ylizde 26,98, Terkos'ta yiizde 22,82, Sazlidere'de yiizde 5,54,
Alibeykdy'de yiizde 28,54, Biiyiikcekmece'de yiizde 16,07, Omerli'de yiizde 22,64
Darlik'ta yiizde 51,39 olarak dl¢iilmiistiir. Istanbul’a su saglayan baraj ve gdletler
azami 868.6 milyon metrekiip su biriktirme hacmine sahipken, su rezervlerinde
miktar1 185,82 milyon metrekiip seviyesinde bulunmaktadir. Istanbul'a su saglayan
barajlardaki doluluk ortalama yiizde 22,15 ile son 10 yilin en diisiik seviyesinde
seyrediyor. Alibeykdy Baraj Golii'ndeki diisiik su seviyesi de AA tarafindan
goriintiilenmistir (Anadolu Ajansi, 2020).
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Sekil 1.1 stanbul’da Alibeykoy Barajinda Kuraklik Etkisi (Anadolu Ajansi, 2020)

Adana Su ve Kanalizasyon Idaresinin kamuoyu ile web sitesi iizerinden
paylastig1 bilgiler 15181nda “gelir getirmeyen su miktarinin” 2018 yilinda %41,49
oldugu goriilmekte, bu rakamm 2019 yili itibariyle %42,91 seviyesine ¢iktig
goriilmektedir (Adana ASKI, 2020). 2020 yili kayip su miktar1 (%42,91) baz
alindiginda idarenin Catalan Igme Suyu Aritma Tesisinden Adana halkina temin
ettigi giinliik ortalama 56.000 m? (ki yaz aylarinda yogun kullanimdan dolay1 giinliik
153.000 m? tesis kapasitesinin kullamldig1 goriilmektedir). igme suyunun 56 m? liik
kisminm faturalandirilamadigi, dolayisiyla ASKi'nin tesisten temin ettigi suyun
yartya yakinini kaybettigi goriilmektedir. Dolayisi ile su arzi arttiritlmadig: takdirde
hizmet sikintilar1 yasanabilecegi ASKI tarafindan ifade edilmektedir (Adana ASKI,
2019). Buradan hareketle mevcut Catalan Su Aritma Tesisinin tevsii konusu, orta

vadeli bir yatirrm olmasi nedeniyle tevsii siiresine kadar taleplere cevap vermek



1. GIRIS Batuhan KARAKUS

iizere, basing yonetimi ile su kayiplarinin azaltilmasi konusuna acilen ihtiyag

duyulmustur.

1.4. Cahsmanin Onemi

2019 yilinda Cin Halk Cumhuriyeti’nin Hubei Eyaletinin Wuhan Sehrinde
baslayan COVID-19 salgmin tiim diinyaya yayilarak pandemi diizeyine gelmesi
sonucunda hastanelerdeki vaka sayilarina bagl olarak ila¢ tiretimi ve kullanimi;
kisisel hijyene 6zen gdsteriminden dolay1 yagsamimizin en temel ihtiyaci olan suyun
asirt kullanimi gozle goriilebilir bir sekilde artmigtir. Bu kullanim yagissiz gegen
giinlerle beraber sikintili giinlerin gelecegini gostermistir.

Seyhan Ilgesi igerisindeki mesk(in mahallerde su kayiplarinin azaltilmasi
i¢in bir hidrolik modelleme olusturulmasi ve basing degisimlerinin kontrol altina
almarak isletme problemlerinin ¢oziilmesi amaglanmaktadir. Bu calisma ile su
kayiplarinin 6nemli 6l¢lide azalmasi ve isletme maliyetlerinde de buna oranla 6nemli
diisiisler elde edilmesi beklenmistir. Su kaynaginin siirdiiriilebilirligi ve korunmasi
da saglanmis olacaktir.

Tiirkiye, 2020 yilinda mevsim normallerinin altinda diigen yagis ve su
kullaniminda hatalar nedeniyle son yillarin en kurak dénemini yasamaktadir. Baraj
ve gollerde su seviyeleri hizla diiserken uzmanlar, 6niimiizdeki siirecte su kitlig1 ve

tarimsal kuraklik gelisecegi uyarisinda bulunulmaktadir.
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Sekil 1.2. Agustos 2020-Ekim 2020 Tiirkiye Standart Yagis Endeksi (MGM,2020)

1.5. Cahsmanin Kapsami

Ulusal Mevzuat ve IWA terminolojisinde “Ger¢ek Su Kayiplar1” olarak
adlandirilan  fiziki su kayiplarimin  ddsiiriilmesi  amaciyla, boru durum
degerlendirmesini takip eden boru degisim onceliginin belirlenmesi, bunun igin
mevcut sebekenin incelenmesi, boru ve vana/ vantuz gibi Idare varliklarinin gerekli
gorsel tespitlerin yapilarak CBS ne aktarilmasi, ardindan dagitim sebekesinin
hidrolik modellemesinin yapilmasi ve hidrolik model caligmasinin sonrasinda
kontrol edilebilir ve &lgiilebilir alanlar (OAA) tasarimmin yapilarak sahada
uygulanmasi sayag¢ odalarinin imalat1 ve montajlar, sizintilarin bolgesel ve noktasal

tespiti, su tiikketimine bagl basing yonetiminin uygulanmasini kapsamaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Batuhan KARAKUS

2. ONCEKIi CALISMALAR

Durmuscelebi ve ark. (2019) icme suyu dagitim sistemlerinde sokaklarda
hizmet veren miikerrer hatlarin su kayiplarma etkisi arastirilmis ve Malatya su
dagitim sistemi icin uygulama yapilmistir. Bir pilot bélgede, minimum gece debisi,
ortalama debi ve maksimum talep sirasiyla, 38 L/s, 47 L/s ve 57 L/s olarak
Olciilmiistiir. Saha calismalar1 ve analizler sonucunda izole bolgeye baska bir hat
girisinin oldugu tespit edilmistir. 200 mm c¢apli boru iizerinde debimetre
yerlestirilecek sisteme giren toplam debi ve hacim izlenmis, sistemde miikerrer hat
iptal edilerek sistem giris hacmindeki degisim analiz edilmistir. Debi dl¢timleri ve
hat iptalleri sonucuna giinliik giris hacmi 6.000 m*’ten 2.000 m® seviyesine
diistiriilmiis ve toplamda ¢alisma zaman araliginda 4.000 m® tasarruf saglanmigtir.
Bolgede toplam hat uzunlugu 6.233 m olup ¢alisma sonucunda 0,642 m*/giin/m su
tasarrufu saglamistir. Bu ¢alismada daha dnceden olusturulmus bir Olgiilebilir Alt
Alan (OAA) iizerinden ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Izole Bdlge oldugu icin 6nce saha
caligsmalar1 ve sonrasinda hidrolik modelleme ¢aligmasi yapilarak hattaki kagak
gecislere odaklanilmistir.

Usluer ve ark. (2019) KASKI Genel Miidiirliigii hizmet alaninda yer alan
tiim sistem i¢in es zamanl olarak su kayip Onleme stratejisinin uygulanmasinin
oldukea gii¢ ve zaman alic1 bir siire¢ getirecegi i¢in pilot bdlgeler uygulama alaninin
secilmesi daha uygun olacagina karar vermistir. Segilecek bu pilot bdlge icin su
kayip analizinde uygulanan ve énemli kazanimlar saglayan izole Olgiim Bolgesi
olusturulmasini diigiinmiistiir. Yapilan degerlendirmeler ve calismalar sonucunda
Kayseri merkez dagitim sisteminin 7 adet alt basing bolgesine ayrilmasi
planlanmistir Bu basing bdlgeleri daha kiiclik, kontrol edilebilir, izlenebilir alt
bolgelere ayrilarak toplamda 116 adet izole alt dl¢lim bdlgesi planlanmistir. Ancak
bu 116 bolgeyi ayn1 anda izole etmek, saha ¢aligmalarini yiiriitmek, sifir basing

testini sahada gerceklestirmek ve izleme Ol¢iim sistemlerini kurmak uygulanabilir
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olmayip oldukga fazla zaman almaktadir. Bu nedenle, KASKI Genel Miidiirliigii
hizmet alaninda yer alan 6 alt bdlgede izole Ol¢iim bdlge planlama ve saha
caligmalar1 yiritilmistiir. Kayseri ilinde ilk hedef olarak 6 adet pilot bolgede su
kayiplarinin azaltilmasindaki calismalarin verilmesi sonucunda meskin mahal
kademeli olarak OAA calismas olarak diisiiniilmiistiir. Seyhan Ilcesinde diisiiniilen
calisma da bu sekilde olacaktir.

Anjaya ve ark. (2015), Mandya'da (Karnataka, Hindistan) bulunan mevcut
bir sebekede arz esasli bir sistemde, her saat i¢in su talebi faktorleri su temini
istatistiklerinden 6grenilmistir. Sistem, Mandya'daki yaklasik 137.735 niifusa 25-28
OAA (Olgiilebilir Alt Alan)’a su tedarik etmektedir. Su sebekeye bir rezervuardan
beslenir ve sistem yergekimi altinda calismistir. Ag, ring yapan kafes yapili sistem
olmayan bir modelidir ve esas olarak bir dallanmis agdir. Bu nedenle, sebekede
yapilan degisiklikler, modelin dogrulugunu biiyiik 6lciide etkilemedigi diistiniiliistiir.
Gelistirilen modelde 43 boru, 23 kavsak ve bir rezervuar bulunmus ve bu elemanlar
iizerinde hidrolik modelleme calismasi yapmistir. Bu sebekede, Mandya sehrinin
tamami esas almarak hidrolik model yapilmistir. Meskin mahal c¢aligmasi
yapilmamustir. Hindistan gibi temiz su temini saglamayan iilkelerde su kayiplarinin
engellenmesi icin ¢alisilan OAA sayis1 arttirilmustir.

Gama ve ark. (2015), Milano sehrinde su dagitim sebekesi kurulumu i¢in
hidrolik modelleme ¢alismas1 yapmistir. Bu bilyiik su dagitim sebekesi modellerinin
uygun sekilde insa edilmesi ve giincellenmesi igin bazi zorluklar ve gereksinimler
sunmustur. Burada sunulan gereksinimlerin ¢ogu su dagitim ag1 modelinin
kurulumunda yaygin olan bazi durumlar olmustur, ancak burada sunulan modelin
Olcegi ve karmasikligi, Milano su temini sisteminin anlasilmasi i¢in 6nemli bir
donim noktas1 yapmistir. Boyle bir modele sahip olmak, pompalarin
programlanmasi ve sektorlestirilmesi yoluyla verimli enerji tiiketimi i¢in sistemin
calismasi icin alternatifleri test etmek icin tesisin kapasitesini ve esnekligini

artirmasi planlamustir. Milano sehrindeki yapilan ¢alisma Seyhan Ilgesindeki calisma
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ile benzerlik gostermektedir. Karmasik yapida olan sebekeyi diizenli bir ag
yapilanmasi haline getirmek amaciyla ¢aligma yapmustir.

Akdeniz ve Muhammetoglu, (2019), Antalya Termessos Yesilbayir sebekesi
icin hidrolik model olusturmustur. Model kalibrasyonu ve dogrulamasi ASAT Genel
Midiirliigii.  SCADA  sisteminden alinan farklt veri setleri kullanilarak
gerceklestirmistir. Hidrolik modelleme c¢alismalart ile elde edilen sonuglar
Termessos Yesilbayir sebekesi basing yiiksekligi seviyelerinin oldukca degisken
oldugunu gosterdigini saptamistir. Modelleme calismalari ile elde edilen basing
yiiksekligi seviyelerinin, 2014 yilinda yayimlanan igme Suyu Temin ve Dagitim
Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeliginde (SKY) belirtilen basing
yiiksekligi seviyeleri ile kiyaslamasi yapmuistir. Ayrica; su kayiplarindaki degisimler
ile niifus artis1 gibi degiskenler i¢in farkli yonetim senaryolari olusturulmus ve
basing yiiksekligi seviyeleri lizerindeki etkisi degerlendirmistir. Bu calismada,
olusturulan hidrolik model daha 6nce olusturmus saha ¢alismalar1 tamamlans OAA
tizerindeki degerler ile kiyaslama yapmustir. Kalibre olmus modelin dogruluk oranini
arttirmak amagli bir ¢aligma yapmustir. Seyhan ilgesinde ise saha ¢aligmalarina hazir
hale getirerek daha dnce yapilmig bir ¢alisma olarak degil, bastan sona bir tasarim
oldugu i¢in farklilik gostermektedir.

Anisha ve ark. (2016), Hindistan’da bir sehir olan Chirala sehrinin Su temini
ve igilebilir su sebekesinin tasarim donemi i¢in tahmin edilmesine ve belirli bir sehir
veya kasabanin projeksiyon niifusuna dayanak olmasina karar vermistir. Herhangi
bir az miktarda tahmin edilen debi miktari, sistemi amaglanan hedef i¢in yetersiz
kilacag1 ve benzer sekilde fazla tahmin edilen deger maliyetli hale getirecegini
diisiinmiistiir. Yillar i¢cinde kent niifusunda degisim meydana gelecegini ve sistemin
projeksiyon niifusu dikkate alinarak tasarlanmali gerektigine karar vermistir.
Tasarim Niifusu araziye goére dagitimi soz konusudur. Seyhan ilgesine gore
bakilacak olursa Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin

Kontrolii Ynetmeliginde belirtilen iller Bankasi’na gore yapilan niifus projeksiyonu
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ele alinmasi benzerlik gdstermektedir, ancak dagitimda birim boru basina ve
abonelerin yogunlugu (kesafet) esas alinmaktadir.

Karadirek ve ark. (2016), igcme Suyu sebekelerindeki yiiksek basincin
sebeke girisine basing diisiirlicii vana yerlestirilmesi yerine yiiksek basingtan dolay1
olusacak boru i¢indeki an1 hiz degisimleri azaltmak ve basinci azaltmak yiik kaybini,
sebeke ici tiirbin kaybi olarak gergeklestirmek suretiyle bir ¢alisma yapmuslardir.
Tiirbin sebeke icinde basing kaybina ugrarken bir yandan da elektrik enerjisi ile bir
kazanima neden olan bir sistem kurmustur. Bu ¢alisma sebekelerin giris noktasindan
ziyade belli ana ve esas boru yerlestirilmesi suretiyle diisiiniilmiistiir. Mesk(n
mahallerde su kayip calismasi ikinci planda tutulmustur.

Cheung ve ark. (2010), Giiney Brezilya’da, Su dagitim sistemlerinde s1zint1
tahmini i¢in gece debisi analizi tespitinde hidrolik modelleme ¢aligmasi yapmis olup
gece saatlerine gore tasarlanmis olan OAA’nin belirli noktasindan basing 6l¢iimii
almarak kiyaslanmis FAVAD esitligine gore cesitli hesaplamalar yapilmstir. Fiziki
kayip giderimi sonrast sebekedeki borularin piiriizlilligii hakkinda birtakim
yaklasimlar gelistirmistir. Bu caligma hidrolik modeli olusturulmus anlik takip
sistemi olusturulus bir sebekede zaman igerisinde degisen su kaybina takip olarak
almmustir. Calismada diizensiz olan sebekeyi bir OAA olusturma calismasi
olmamugtir.

Kabakgr ve Karadogan (2004), izmir’in pilot bolgelerinde
faturalanamayan igme suyunun en aza indirilmesi amaciyla yapilan caligmalar ve
elde edilen sonuclar anlatilmaya calismistir. Esas olarak cesitli kacak azaltma
yontemlerinden, Izmir igin daha 6nce baslatilmis olan, izole bdlgeler olusturma,
regiilasyon vanalari ile basinci denetleme ve siirekli olarak tiiketimi izleme yontemi
secilmistir. Olgmeye hazirlanan her izolasyon bélgesinde énce meveut durum icin
belirli bir sure basing ve debi kayitlari alinmistir (higbir ayar yapilmaksizin hidrolik
dengenin fotografi c¢ekilmistir). Sonra, her izolasyon bélgesinin durumu tek tek

incelenmek suretiyle, regiilasyon vanalarinin hangi degerlere ayarlanmasinin uygun
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olacagi tespit edilmistir. Bu ¢aligma Seyhan ilgesi meskiin mahal ¢aligmasina en ¢ok
benzerlik gosteren caligmalardan biri olmus; {ilkemizde c¢aligmalardan ilklerinden

birisidir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Cahisma Alam1 Hakkinda Genel Bilgiler

Adana ili Seyhan ilgesinin giineyinde bulunan Akkapi, Midik, Barbaros, Bey
ve Hadirli mahalleleri ¢aligma alani olarak secilmistir (Bkz. Sekil 3.1.) Bu bolge,
genellikle ova tipi diiz arazilerden olugmaktadir. Bdlgenin jeolojik durumu

genellikle aliivyon zemindir.

I:'OZ""r?MAIadag

Sekil 3.1 Adana Idari Haritas1 ve Calisma Alam
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OAA alanlari toplamda 40 adet olmakta olup bu alanlarmn 10 tanesine aktif
olarak saha ¢aligmalar1 gergeklestirilmis ve bu alanda 113,5 km’lik sebeke hatt
tizerinde su kayiplarinin azaltilmasi i¢in hidrolik modelleme ¢aligsmasi yapilmstir.

OAA alanindaki ekonomi faaliyetleri hayvancilik, tarim ve hizmet sektorii
iizerinedir. Bunun yaninda, seracilik ve narenciye faaliyetleri de yaygin olarak
bulunmaktadir. Narenciye bahgelerinin sulamalari hem kuyulardan hem de
sebekeden karsilanabilmektedir. Bu yiizden, olusturulan yedi 6lciilebilir alt alanda
(OAA) tarimsal kullamm amacli birgok yeralti suyu kuyusu mevcuttur. OAA
narenciye ve hayvancilik iirlinlerinin islendigi birkac adet imalathane diginda 6nemli

bir endiistriyel aktivite bulunmamaktadir.

3.1.2. Olciilebilir Alt Alanlarin Olusturulmasi

Ilk olarak, olusan veya olusabilecek idari ve fiziki su kayiplarinin azaltilmas:
icin sebeke yonetimi yapilmasiyla gerceklesmistir. Sebeke yonetimi ana yonetim
bolgeleri ve igeresinde Olgiilebilir alt alan (OAA) olarak nitelendirilen ana
borulardan ayri bir bigimde esas ve dagitim borularinin kendi igerisinde kapali bir
sistem olarak ayrilmasi islemidir. Her birinde 500-3.000 yapiya hizmet verecek
sekilde baglantis1 en fazla 100 L/s ihtiyag debisine sahip bolgelerden OAA
olusturulur (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlhigi, 2015). Bu islem sonucunda her
noktada birbirine yakin olacak basmglarin olusturuldugu boélgeler oldugudur. Bu

bolgelerin ayrilmasi sonucunda sebeke yonetimi i¢in hazir hale gelmis olmustur.
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Cizelge 3.1. Mahalle iglerindeki ve Simirlarindaki Abone Sayilar1 (Adana ASKI,
2018)

MAHAL LISTESI

lige Mahalle Abone Sayisi
SEYHAN | AKKAPI MH. 4597
SEYHAN | AKKAPI MH.-BEY MH. 398
SEYHAN | AKKAPI-DAGLIOGLU MH. 755
SEYHAN | BARBAROS MH. 3967
SEYHAN | BARBAROS-YENIBEY MH. 365
SEYHAN | BEY MH. 2026
SEYHAN | HAVUZLUBAHCE MH.- BEY MH 353
SEYHAN | MIDIK MH. 1228
SEYHAN | MIDIK MH.-BEY MH.- YENIBEY MH. | 720
SEYHAN | HADIRLI MH. 2032

Boylece, ayrilan alanlar igin detayli calismalar baglanilabilir. Bu galismalar
altyapr bilgi yonetimi, varlik bilgi yonetimi, cografi bilgi sistemi teskili, sebeke
yonetim binasinin olusturulmasi, SCADA sisteminin kurulumu ve analizi
calismalari, Hidrolik modelleme c¢alismalarinin yapilmasidir. Bu ¢aligmalar
sonucunda OAA girislerine basing ydnetimi igin OAA odalarimin yapilmasi ve
sonrasinda SCADA verileri ile Hidrolik model sonuglarimin kiyaslanmasi, kayip su

miktarinin belirlenmesi ¢alismalarindan olusur.

17



3. MATERYAL VE METOD Batuhan KARAKUS

Sekil 3.2. Meskiin Mahaller Olusturan Olgiilebilir Alt Alanlar Genel Gériiniimii

3.1.3. Altyap Bilgi Sisteminin Olusturulmasi
Kentin altyapisina (kanalizasyon, icmesuyu, yagmursuyu, dogalgaz vb.) ait
verilerin kullanilmasiyla elde edilen Kent Bilgi Sistemi alt dalina Altyapr Bilgi
Sistemi adi verilir. Altyapr Bilgi Sistemi sehre ait icmesuyu, kanalizasyon,
yagmursuyu, altyapt ve tistyapi tesislerinin konumsal olarak sorgulanabildigi,
muhtelif sebeke analizleri ile modelleme ¢aligmalarimin yapilabildigi bir harita
uygulamasi olarak tarif edilebilmektedir. (Yilmaz ve Keskin, 2005)
Altyapi bilgi sisteminin amaci sebekedeki borularin dogrulanmasi ve tek bir
platform altinda toplanmasi islemlerinden kaynaklanmaktadir. Dogrulanan borular

sistemde en temel kistmdir. OAA bélgelerinin olusturulmasinda 6nemli bir
18
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faktordiir. Bolgede bilinmeyen borularin gelmesiyle OAA siirlarinda kiigiik veya
biiyiik ¢apli bir degisiklige neden olabilir. Bundan dolay1 iyi bir sekilde belirlenmesi

gerek sahada gerekse de arsiv kayitlarindan elde edilmesi ¢ok 6nemli bir meseledir.

§
¢ - ' A
Sekil 3.3. Adana Ili Seyhan Ilgesi Meskiin Mahallelerdeki Kapsayan OAA
Bolgelerindeki Sebeke Altyapist

3.1.4. Cografi Bilgi Sisteminin Olusturulmasi

Altyap1 bilgisinin bulundugu bodlge, mahalle ve cografik yapilarin harita
iizerinde bir arada veya ayr1 ayr1 gosterilebilecegi bir platformun olmasi ITRF96
(WGS 84 UTM Zone 36N) ve ED50 formatlarinda olmasi ve bu formatlarin Avrupa
Petrol Arastirma Grubu (EPSG) tarafindan Tiirkiye i¢in de gelistirilen TUREF 5256
TM 3 EPSG: 5256 koordinatlarinda boyutlu olarak halihazir krokilerin

eslestirilebilmesi, topografik yapisinin ¢ikarilabilmesi i¢in Cografi Bilgi Sistemi
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(CBS) gerekmistir. Bu sayede diger ulusal ve uluslararasi platformlarda
senkronizasyon saglayacak hidrolik modelin olusturulmasi i¢in CBS kolaylastirict
bir gérev yapmistir. ArcGIS 10.7, Google Earth Pro, Yandex Map Editor, Quantum
GIS 3.0+ programlar1 kullanilmistir.

i\

il

Sekil 3.4. Tiirkiye Siyasi Haritasinin Genel Goriiniimii ve TUREF 5256 TM 3 EPSG:
5256 koordinat alan1 (kirmizi)

=L |

Sekil 3.5. Tirkiye Siyasi Haritasinin Genel Goriiniimii ve ITRF96 Koordinat Sistemi
Alan1 (kirmizi)

3.1.5. Varlk Bilgi Yonetim Sisteminin Olusturulmasi
Olusturulan altyapr ve cografi bilgi sistemi sonucunda boru, vana, aboneler

gibi bilgilerin OAA bazli kayitl veri tabani olusturularak bir varlik bilgi ydnetim

20



3. MATERYAL VE METOD Batuhan KARAKUS

sistemi kurulmasi amaglanmigtir. Bu veri tabani ile hangi eleman nerede veya belirli
elemanlardan ka¢ adet mevcut oldugu varlik bilgi yonetimi sistemi ile goriilmiistiir.
Bu olusturulan bilgilerin mimarisi cografi bilgi sistemi {lizerinde kurularak ortak

format olusturulmustur.

igme Suyu Sebekesi - Feature Attributes x

A

Hatm | kooos @ |3

Obje_Tipi

Obje_Turu |90 PVC &

Malzeme PVC &

Boru_Cap! 90 & ::

Uzunluk 361,622380379994411 g v |+
i 0K 1 cancel |

110 PvC

Sekil 3.6. Cografi Bilgi Sisteminde Olusturulmus Olan Veri Tabaninda Kayith
(kirmizi) Olarak Bulunan Borunun Ozellikler

3.1.6. Hidrolik Model Yazilimi

Hidrolik Modelleme yazilimi olarak biitiin mevcut verilerin toplanarak
sebekenin yonetim profilinin ¢ikarilmasi basinglarin hipotetik olarak olusturulmasi
ve buna bagli olarak OAA odalar i¢in gerekli tasarim kriterlerinin olusturulmas ve
sonrasinda sahadan gelecek veriler sonucunda kalibrasyon ¢aligsmalar1 olarak gece
debisi analizi yapabilen ve su dengesi raporu ¢ikarabilen yazilim olan segilmesine
Ozen gosterilmistir. Berardi ve arkadaslarinin (2015) bildirdigine gore, gelismis

(yazilim destekli) hidrolik modeller teknisyenlerin miidahale i¢in farkli alternatif
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stratejileri degerlendirmelerine izin vermek amaciyla borular boyunca basinca bagl
kacaklari (yani arka plan kagaklari) simule edebilmistir.

Yazilim se¢iminde dis ortama veri aktarmasi ve CBS ile senkronize
calismas1 ve SCADA verilerini degerlendirebilmesi dikkate alinmustir. 24, 48 ve 72
saat olmak {izere ¢Oziimleme yapmasi ve yangin debilerinin ilave edilebilecegi
model yazilimi 6ncelik olarak tercih edilmistir.

Calismalarda kullanilmasi diisliniilen, WaterCAD, msSu ve Epanet
bilgisayar programlari; kabuller, tasarim esaslar1 ve sonuglari bakimindan
farkliliklar gdstermektedir(Selguk, 2014). Bu nedenle, basing ydnetimi i¢in en
ekonomik Hardy — Cross metodunu kullanan ve 168 saate kadar c¢oziimleme
yapabilen hidrolik model ¢aligmalar1 EPA tarafindan yapilmis Epanet v2.0.0.12 Free
Version hidrolik model programi kullanilmustir.

Bu yazilimlar arasinda Epanet programi, tercih edilen analiz metodu,
kullanilan biri sistemi, analiz sonucu alman g¢iktilarinin alinabilmesi CBS ve
SCADA ile manuel olsa bile entegre olmas1 ve en 6nemlisi licretsiz olmas1 Epanet’i

tercih etmek icin en 6nemli etken olmustur.

3.2. Yontem
3.2.1. Olusturulan Olgiilebilir Alt Alanin izolasyonu

Diizenlenmis olan Olgiilebilir Alt Alanmn giris noktas1 haricinde diger
noktalardan olacak su girigini engellemek amaciyla oncelikle tamamlanmig olan
CBS tabanli altyap: bilgi sistemi ve varlik bilgi yonetim sistemleri {lizerinde
yapilacak taramalar sonucunda yeni yapilacak vanalarin kapatilmasi, vana yoksa
baglantiya kor tapa vurulmasina karar verilmesi ile baslanmistir. Mevcut idaredeki
icme suyu teknik ekibi almis oldugu bilgi iizerine arazide uygulayarak alani izole
hale getirmistir. Bu sayede izole olan alanda basinglar birbirine yakin olacak sekilde

uygun seviyelere ulagtirilabilmistir.
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3.2.2. Gegici Basing Olciimlerinin Yapilmasi

Izole olmus Olgiilebilir Alt Alanda basinglarin birbirine yakin olmasi istenir.
Basinglarin birbirine yakin olmasi alanin izole edildiginin gostergesidir. Olgiilebilir
Alt Alan igerisinde ¢esitli noktalardan rakorlu manometre veya basin transmitterleri
ile aliman basinglar tablo halinde kaydedilmis ve harita iizerinde isaretlenmistir.
Olgiilen basing degerleri daha sonra varlik bilgi yonetim sistemi ve cografi bilgi
sistemine aktarilmustir.

Olgiimler sonucu alanin izole olmadig1 da tespit edilebilir. Bu durumda o
bolgede nedenin ne oldugu arastirilir; kagak giris olup olmadig1 veya bir fiziki kayip
olup olmadig: tespit edilir ve soruna gore ¢oziim secilmistir. Sifir basing testi
uygulayarak izole bir bolgede bir anda basinci sifirlamak suretiyle bolgenin

izolasyonunun kontrolii tamamlanmastir.

3.2.3. Hidrolik Modelin Olusturulmasi

Bu galigmada diisiiniilen 6lii nokta ve Hardy-Cross metotlari, yapilari nedeni
ile farkli yaklagimlar kullanmaktadir. Giinal ve arkadaslarinin (2005) bildirdigine
gore Hardy-Cross metodunun 6lii nokta metoduna gore %12 daha az enerji kaybi
olusturdugu goriildiigiinii ve Hardy-Cross metodu, 6lii nokta metoduna gore daha
verimli, isletme ve yapim maliyetinin daha diisiikk olacagi sonucuna sadece enerji
kayiplarinin karsilastirilmasi ile degerlendirilmistir. Kullanimda hipotetik olarak
elde edilen debi verileri iller bankas1 igme suyu tesisleri etiit, fizibilite ve projelerinin
hazirlanmasina ait teknik sartnamesine gore hesaplanmistir. Birim L/s, uzunluk m,
hesap modeli olarak Hazen-Williams secilmis ve bu veriler hidrolik modelleme

programina iglenmistir.

hy, = 4.727 C~1852 q=4871 ], (3.1)
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Burada; hi= Yiik kayb1 (m), C = Boru malzemesi katsayisi, d = Borunun
cap1 (m) ve L = Noktalar arasi uzunluk (m)’u ifade etmektedir.

Bu galigmalarda, Denklem 3.1’de US birim sistemine gére model ¢ikarilmis,
SI birim sisteminde de cesitli uygulamalarda da kullanilmistir (Rossman, 2000).
Ornegin, Panama’nm Bucori sehrinde yagmur toplama ¢ukurlarindan beslemeli
cazibeli akish su dagitim sisteminde yagmur toplama noktalarindan sebeke
dagitimina kadar olan isale hattinin ve sebekesinin modellemesi i¢in EpaNet
Programi ve Hazen-Williams modeli SI birim sistemine uygun olarak kullanilmustir.
(Bradley, ve ark., 2016). Panama’daki gibi daha once yapilmis g¢aligmalardan
esinlenerek Akkapi, Bey Barbaros, Hadirli ve Midik mahallelerinde uygulanmustir.

Igme suyu hatlar1 igerisinde ayrica insa edilmis yangin hidrant sebeke
sistemi bulunmamaktadir. Yangin durumunda su ihtiyaci mevcut igme suyu
sebekesinden temin edilecegi kabul edilmis sebekedeki degisen basinglarin yonetimi
yangin durumunda ve yangin olmayan duruma gore senaryolar olusturulmus; cesitli

kriterlere dikkat edilmistir.

Cizelge 3.2 Tipik Servis Basing Kriterleri (Pilcher, ve digerleri, 2009)
Kosul Basing (bar)

Azami Basing 4,5-5,0

Azami Gunde Asgari Basing 2,0-3,0

Yogdun Saatte Asgari Basing 1,5-2,0

Yanginda Asgari Basing 1,5

Yangin debileri i¢in, ana, esas ve tali borular igin yangin debileri ilave
edilemez. Yangin, sadece diigiim noktalarindan ug¢ debi olarak ¢ekilebilir. Bu
nedenle, sebekenin ¢esitli noktalarinda 2 adet yangin ¢ikacagi diisiiniilerek yangin
ug debileri tanimlanir. Sadece o iki diiglim noktasini besleyen borularin tasariminda
yangin debisi dikkate alinmig olur. Sebekenin diger 2 noktasindaki yanginin dikkate
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almabilmesi i¢in, dnceki 2 yangin u¢ debisinin silinmesi, yeni 2 diigiim noktasina
yangin u¢ debilerinin tanimlanmasi, buna goére yeniden tasarim yapilmasi gerekir.
Bu nedenle sonsuz sayida kombinasyon denenmesi gerekir (Selguk, 2014). iller
Bankas1 sartnamesine gore 5 L/s olarak belirlemis iki noktadan yangin debisi

yerlestirilmistir.

Cizelge 3.3 igmesuyu Projelerinde Kullamlacak Yangin Suyu Miktari, Siiresi ve
Adedi (iller Bankasi, 2013)

Yangin Ba§n_1a Yangin Suyu Hacmi
Yangin (Stl/ysl;l Miktan (md)
zonnams | S Yo | e Grar | aimtan | ve e
(kisi) b e Oldugu | Binalarin | Oldugu | Binalarin
Sayisi (sa)
Yerlesim | Oldugu | Yerlesim | Oldugu
Alani Yerlesim Alani Yerlesim
Alani Alani
<5.000 1 2 5 10 36 72
5.001-10.000 2 2 5 10 72 144
10.001-25.000 2 2 10 15 144 216
25.001-50.000 2 2 15 20 216 288
50.001- 2 3 15 20 324 432
100.000
>100.000 2 5 - 25 - 900

Hidrolik model anlik ¢dziim yaklagimiyla tek zamanli yani duragan zamanl
¢Oziim olarak yapilir. Saha caligsmalari, giincellenen CBS ve SCADA verileri
sonucunda 72 saatlik dinamik modelleme davranigina hazir hale getirilir. Maksimum
giinliik, Maksimum ve minimum saatlik ihtiyaglarin ortalama giinliik veya ortalama
saatlik ihtiyaca oranlari, tilketim katsayilar1 olarak adlandirilmistir. Aylik tiiketim
degisimleri de bu kapsamda degerlendirilebilecektir. Tiiketim katsayilar1 dncelikle
6l¢iime dayali olarak belirlenir. Belediye kayitlart bu bilgilerin saglanmasina olanak
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tantyacak ozellikte degilse, asagidaki tabloda verilen katsayilar kullanilir (iller
Bankasi, 2013).
En kotii senaryoya gore de basing diisiiriicli vana segimi yapilarak fizibilite

calismasi tamamlanir.

Cizelge 3.4 Ortalama Giindeki Saatlik Dalgalanma (Iller Bankasi, 2013)

Niifus Pik Saatler
(1000 kisi) | Faktor | 6-9 | 9-12 | 12-15 | 15-18 | 18-21 | 21-6
<5 1.75 1.72 | 0.82 1.70 0.81 1.75 0.40
5-10 1.68 1.65 | 0.87 1.62 0.86 1.68 0.44
10-25 1.61 1.58 | 0.91 1.55 0.91 1.61 0.48
25-50 1.54 1.52 | 0.96 1.47 0.95 1.54 0.52
50-100 1.47 1.45 | 1.00 1.40 1.00 1.47 0.56
>100 1.40 1.38 | 1.05 1.32 1.05 1.40 0.60

Degisimler genel olarak belli bir zaman dilimi iginde, nicelik degerin
degisimini gosteren carpanlarin toplandigi tablodur. Biitiin yapilarda kullanilan
zaman arali81 sabit bir degerdir. Bu aralikta nicelik deger sabit seviyede kalir. Biitiin
yapilar ayni zaman araligini kullanmak zorunda ise, her biri farkli periyot numaralari
kullanabilir. Carpan degerleri ve seyir siiresi kullanici tanimli olarak Analiz Ayarlari
boliimiiniin Siire Ayarlar1 sekmesinden kullanic1 tanimli olarak degistirilebilir.
Ornegin konut bdlgesi igin 00.00-07.00 saatleri arasinda konut bdlgesindeki su
talebi minimum, saat 10.00-12.00 ve 18.00-22.00 saatleri arasinda ise maksimum

olmaktadir. (Mutlu, 2006)
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3.2.4. Hidrolik Modelin Gegici Basin¢ Calismasi ile Kiyaslanmasi

Coziimlenen Hidrolik Model ile hesaplanan basing degerleri ile gegici basing
Olclimleri kiyaslanarak uygunluk gosterip gostermedigi harita lizerinde kontrol
edilir. Bu uygunluk, hidrolik model calismasinin uygun olup olmadiginin tespit
edilmesi agisindan 6onemlidir.

Kiyaslama sonucunda sistemde olmasi gereken en yiiksek ve en algak basing
noktalar1 ile OAA’nin giris noktas1 belirlenir. Bu noktalara kritik nokta ad1 verilir.
Bu noktalara basing transmitterleri yerlestirilerek SCADA {izerinden izlenmeye
baslanir. Buna miiteakiben basinci diisiirmek adina OAA Giris odalar1 insasina

baslanir. Basing Transmitterleri Sekil 3.7 de gosterilmistir.

Sekil 3.7. Caligmalarda Kullanilan Basing Transmitteri (Gentek Elektronik, 2020)
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3.3. Gegici Debi Olgiimleri Yapilmasi

Basing olgiimleri yapilmis ve sifir basing testinden gecen izole bolgenin
kayip noktalarindan ne kadar miktarda su gectigi tespit edilemeyebilir. Bu yiizden
hem fiziki kaybin oldugu noktalardan hem de idari kaybin ne kadar miktarda oldugu
tespit edilmesi i¢in OAA Odalar1 insas1 sirasinda OAA elemanlar1 yerlestirilmeden
once sebekedeki boru iizerine (Bkz. Sekil 3.10.) debimetre yerlestirilmistir. Bu
sayede hem fiziki kaybin baglangi¢ta ne kadar oldugu hem de izinsiz kullanimin ne
kadar oldugu tespit edilebilmesi i¢in gegici debi dl¢limleri yapilmistir. Asagidaki

esitliklerde ise debimetreden gecen miktarin formiile edilmesi gérmekteyiz.

Qpebimetre = 2 QOAA,toplam (3.2,

% QOAA,toplam = Qkultanm + Qi + Qf,ilk (3.3)

Burada idari Kayip Q;ilk Fiziki kayip Qg olarak gosterilmistir. Buradaki
fiziki kaybin ilk olarak nitelendirilmesinin nedeni idari kayip sorununun tek bir
asamada c¢oziilirken fiziki kaybin ise ¢oOziilememesi; basing ile dogru orantili
olmasindan kaynaklidir. Bu basing teoremi Torigelli (1608-1647)‘nin yapmis oldugu
bir ¢aligma olan agik hava basinci ¢alismasi, bir delikten ¢ikan su miktar1 yiiksek
basingta daha fazla ve tazyikli bir sekilde ¢ikarken daha diisiik basingta damla damla
halinde bir ¢ikis gdsterdigini, bu yiizden ilk fiziki kayip tespitinden sonra OAA
odalar1 insasiyla basincin diisiiriilerek son fiziki kayip tespiti ile OAA odalarmin

fiziki kaybin azaltilmasinda etkisi oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.8. Gentek TUFF-2000H Ultrasonik Debimetrenin Kutusu

- w | !

Sekil 3.9. Gentek TUFF-2000H Ultrasonik Debimetre Kutunun I¢indeki Ekipmanlar

Sekil 3.8’deki Debimetre dncelikle boru iizerine dikey pozisyon yapisacak
sekilde yerlestirilir. Sabitlenen debimetre alt ve iist kismindan kelepgelenerek
sabitlenir. Sonrasinda sabitlenen debimetre ve boruya zarar gelmeyecek sekilde
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atolyede tasarlanan ve dretilen 2x2x1,5 m’lik konstriiksiyon yap1 yerlestirilir.

Yerlesim Goriiniimii Asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 3.10. Debimetre ve Koruyucu Konstriiksiyon Yerlesim Goriiniimii

Bu konstriiksiyon yapi, boruya ve debimetreye herhangi bir dis etkilere karsi
korunmak amaciyla yerlestirilmektedir. Olusacak trafik kazasi veya debimetre
cihazinin digaridan kurcalanmasi bozulmasi ve hatta ¢alinmasi gibi olaylara karsi
yerlestirilmektedir. Bu yapimin {izerine Sekil 3.11 deki gibi 2x2x0.2 mm agir plaka

ile kapatilarak giivenli bir sekilde 6l¢iim yapilmasi saglanmaktadir.
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Sekil 3.11. Debimetre ve Koruyucu Konstriiksiyon Yerlesim Gortintimii (kapakli)

Debi ve basing sonuglarina gore giris odasi yapilasina dair onay alinmistir.

3.4. Olgiilebilir Alt Alan Giris Odas1 insaat1
3.4.1. Basing Diisiiriicii Vana Tipi Secimi

Basing diisiiriici vana (BDV) izole olan alandaki basincin istenilen
seviyelerde ayarlayarak izole alandaki sebeke yapisinin Omriinii uzatmak,
anlasilamayan fiziki kayiplar1 (boru igerisindeki sizint1 ve ¢atlamalar1 daha iyi tespit
etmek amagli imal edilmis bir elemandir.

Olgiilebilir Alt Alan (OAA) tasariminda dncelikle sebeke icerisindeki izole
bolgede basincin disiiriilmesi amaciyla odanin en 6nemli elemani olan basing
diisiiriicti vana tipi onemlidir. Vana tipi oncelikle sebekedeki kullanim miktarina

gore segilmelidir. Kullanim miktar1 giinliik olarak belirli bir degisimde devam etmesi
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veya mevsimsel olarak artan niifusa gore degisen yapida olmasi basing diisiiriicii
vananin se¢ciminde oncelikli faktordiir.

Basing diisiiriicii vana se¢iminde dikkat edilmesi gereken ikinci faktor ise
kavitasyon durumudur. Belirli bir sicaklikta ve basingta bulunan suyun vana
iizerinde ayarlanan cikis basinci farki ile orantili olarak vana igindeki hiz
degismektedir. Bu hizlanma sonucunda suyun vana igerisindeki engelleyici yiizeye
carpmasiyla tiirbiilans durumuna ugramaktadir. Tiirbiilansa gecen su sabit sicaklikta
diisiik su buhari formu olusturarak izole edilmis bolgeye gecmektedir. Vana odasinin
24 saatte degisen sicakligi ile yeraltindaki sebeke borusunun sicakligi yiiziinden
buhar olan su s1v1 formuna gegebilir. Sivi formuna gecen su tanecikleri birbirine
yakinlasir. Taneciklerin yakinlagsmasi boru icerisinde vakum etkisi yaratarak vananin
cesitli pargalarini kopartarak bozulmasina neden olur.

Bu 6zelliklerin yaninda OAA’nin topografik yapisi, vana igerisindeki basing
diistirme mekanizmasi, imal edilmis vananin gévde yapisi ve malzemesi dnemlidir.
Basing diisiiriicli vana se¢iminde bu 6zelliklere gore tiretici firmanin vermis oldugu
tanmitim brosiir ve kataloglarim inceleyerek yukarida belirtilen 6zelliklere dikkat
edilerek segilmesi gerekmektedir.

Seyhan ilgesindeki meskiin mahallerdeki Su kayiplarinin azaltilmas: icin
hidrolik modelleme calismasinda izole bdlgelere gore en uygun vana tipi secimi

yapilmustir.

3.4.2. Oliilebilir Alt Alan Giris Odas1 Donatim Elemanlar1 Secimi

Giris odas1 donatim elemanlar1 basing diisiiriicii vana tipi se¢imi yapildiktan
sonra, vananin ozelliklerine gore uygun olan donatim elemanlar1 segilerek atolye
birlestirip tek par¢a haline getirilir giris odasina yerlestirilir veya ondanin betonarme
calismas1 yapildiktan sonra basing diisiiriicii vana ve donatim elemanlar1 igeriden
montajlanir. Yapilan montaj ¢alismasi sonucunda Asagida Sekil 3.12. deki donatim

elemanlarinin bir arada oldugu goriiniim verilmistir.
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f
PR T
6
1-Vantuz 5-Elektromanyetik Debimetre
2-Guvenlik Vanasi 6-Demontaj Parca
3- Pislik Tutucu 7- Glvenlik Vanasi

4- Basing DUsUricl Vana

Sekil 3.12. Olgiilebilir Alt Alan Giris Odas1 Elemanlar1 ve Listesi (Sertcelik, 2020)

Giristeki kontrol odasinda ilk olarak vananin emniyeti ve daha dogru bir
sekilde basing oOl¢iilmesi i¢in havanin bertaraf edilmesi icin tek kiireli vantuz,
vanandan ani bir hizla gegerek su darbesi saglanmamasi i¢in elastomer siirgiilii
mekanizmali bir giivenlik vanasi yerlestirilmistir. Suyun igerisindeki sertlikten
dolay1 zaman igerisinde sebeke i¢inde CaCOs ¢okelmesi, yiiksek klor miktarindan
dolayr zaman igerisinde olusan ta¢ korozyonu sonucunda Fe(Cl)s birikmesi
gercekleserek sonucunda vana lizerinde kalabilir ve c¢alisma mekanizmasini
bozabilir. Bu olaylar neticesinde vana Oniine pislik tutucu filtre yerlestirilmesi uygun
gOriilmiigtiir.

Basing diisliriicii vana c¢ikigi sonrasinda vana igerisinde gecen su miktari
boru igerisinde ¢esitli salinimlara ugrayabilir. Salinimlar sonucunda vana igerisinde
OAA ya giren debi miktar1 dogru bir sekilde 6lgiilemeyebilir. Bu yiizden vananin
capindan daha kiiciik olan capta bir debimetre tercih edilmistir. Akigin daralan
kesitte yiiksek hizda salinim yapmadan 6l¢iilmesi saglanmistir. Debimetre tercihinde
ise elektromanyetik olan debimetre tipi tercih edilmistir. Ultrasonik debimetre
portatif olarak iyi olsa da uzun siire kullanimda iyi 6l¢iim yapamamaktadir, diizenli
bakim olmasi gerekmektedir. Debimetre Sonrasinda demontaj parga vanada
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meydana gelen mevcut ariza sonucunda miidahale amagli kolayca sokiiliip
takilabilmesi i¢in bulundurulan bir elemandir. Son olarak, diisiiriilen basingli suyun
sebekeye giivenli bir sekilde verilebilmesi i¢in en sona giivenlik amacl elastomer
stirglilii vana yerlestirilmistir. Bu kisima ilave olarak gecen debiye gore vana

sonrasina ikinci vantuz yerlestirilmesi onerilmistir.

3.4.3. Olciilebilir Alt Alan Giris Odasi Yardimer Elemanlar: Temini

Olgiilebilir alt alan odast insas1 sonrasinda giris ve ¢ikis basinglarii 6lgmek
amactyla OAA odasima basing transmitterleri ve bakiye klor miktarim Slgebilecegi
basing degerlerini iletecegi GSM veri kayit paneli bulundurulmustur. Bu panel IP 68
diye adlandirilan herhangi bir dis etkenlere karsi korumali kutu ile
tertibatlandirilmistir. Bu bilgiler OAA odasindan alinarak SCADA merkezine
gonderilecek sekilde yerlestirilmistir. Ayrica Ani bir elektrik kesintisine kars1 3kW
lik gili¢ kaynagi, vananin uygun ¢aligmasi igin oda i¢indeki mevcut nemin bertaraf
icin havalandirma sistemi ve giivenlik amacli kamera sistemi gibi diger yardimci

elemanlar da bulundurulmustur.
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Sekil 3.13. Basing Diisiiriicii Vana Odasinin Ug Boyutlu Gériiniimii

Sekil 3.14. Basing Diisiiriicii Vana Odasinin Distan Ug Boyutlu Goriiniimii
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3.5. Son Fiziki Kaybin Tespiti ve Kalibrasyon Calismalari

Giris odasi ingas1 Oncesinde belirlenen idari ve fiziki kayip toplam miktari
hesaplandiktan 30 yillik plana gore insa edilen giris odasi ingas1 sonrasinda basincin
diismesiyle basincin diismesiyle azalan fiziki kayip miktar1 tespit edilmistir. Oda
insas1 sonrasinda kayitli olmayan aboneler incelemeye alinmistir. Belirlenen usulsiiz
kullanimlar i¢in gerekli islemler yapilarak idari kayip tespit edilmistir. Idari kaybin

ve azalan kaybin tespiti sonrasinda son fiziki kayip miktar1 hesaplanmustir.

Qf,son = Qf,ilk - Qf,azalan (3.4.)

Son fiziki kayip miktar1 hesabi sonrasinda belediyeler iller Bankasi

tarafindan belirtilmis olan biitiin kayiplar su dengesi semasi iizerine yerlestirilir.

Cizelge 3.5. Su Dengesi Semasi (iller Bankasi, 2013)

Faturalandirilan Karsihdr Alinan
Yasal Su Tuketimi Su Miktar
vasalSu | e | e
L [m3/yil] [m3/yil]
Tuketimi (...%) (..... %)
o Faturalandiriimayan
Sisteme [(m /3/2;] Yasal Su Tiketimi
Giren Su R
i 3
i
[m3/yil] Gorunir Kayiplar Allnamayan Su
(100%) | o | Miktar
Su el | e
Kayiplari ( %) [m3/yil]
....................... %
eyl Gercek Kayiplar ( °)
S
(ceeeene Yo) [meyi]
(coreennn %)

Hidrolik modelde basincin diisiik ve yiiksek oldugu noktalara data logger

(veri kaydedici) yerlestirilerek SCADA iizerinden izlemeye alinir. Bu noktalara
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kritik nokta adi verilmistir. Kritik noktalar ring yapan sistemde genel de bir tane
diisiik basing noktasina yerlestirilirken dallanmis sistemlerde ise fazla data logger
yerlestirilmesi tavsiye edilmistir.

| Hazia D[—lazue Hazne

Ana boru

Ana bar Hina boru

Esas boru <as o

-.____4_ Tali bomu

Sekil 3.15. Ag Sistem-Dal Sistem-Kafes Sistem Goriiniimleri (Karpuzcu ,1986)

Kritik noktalardaki minimum basing normal durumunda 2 bar yangin
durumunda ise 1.5 bar olmamas1 (Bkz. Cizelge 3.2.) i¢in izlemeye alinmistir. Model
ile basing degeri kiyaslanmistir. Modelde hesaplanan ve 6lgiilen basing degeri fark
goriildiigiinde OAA’nim belirli bir bolgesinde basinglar gece saatlerindeki su kaybi
Olgiilerek gece debisi hesaplanmigtir. Gece debisi ile son fiziki kayip farklihik
gosterebilir. Bunun nedeni fiziki kaybin oldugu noktalarin birden fazla oldugu, tespit
edilemeyen kayiplar oldugudur. Ciinkii fiziki kayip hi¢bir zaman bitirilemez ancak
minimum seviyelere kadar azaltilabilir olmasindan kaynaklanmigtir. Tahmini fiziki

kayip bolgeleri tespit edilen noktalarda arama ¢aligmalar1 yapilmustir.
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‘ i et { !
ADANA ASKI GENEL MUDURLUGD / Basin Biilteni
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Sekil 3.16. Fiziki Su Kayiplarinin Ultrasonik Dinleme Aygit1 ile Tespiti (Adana
ASK1, 2018)

G| o R 8, |
ADANA ASKI GENEL MUDiRLIGD / Basin Biilteni

t adanaaski.gov.tr @ adanaaski ®adanaaski = adanaaski ®askidogrusu.org ® www.adana-aski.gov.tr

Sekil 3.17. Fiziki Su Kayip Tespiti Sonras1 Miidahale Kazis1 (Adana ASKI, 2018)
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Sekil 3.18. Fiziki Kaybin Sebekedeki Gériiniimii (Adana ASKI, 2018)

Standartlara gore hazirlanan istenilen basing degerleri belirten modelin
verileri ile fiziki kaybin tespiti sonrasinda saha dl¢lim verileri birbirlerine yakinlagsa
bile dogruluk orani istenilen seviyelerde olmayabilir. Bu durumda standartlara gore
hazirlanmig olan, su yasi, boru piiriizliilliigli, boru uzunlugu gibi hesaplanabilen
ancak ol¢iilemeyen modelin verilerinde giincelleme calismasi yapilir. Kalibrasyon
calismalari, model ile Glglim degerlerinin uyumsuzlugu devaminda modeldeki

verileri uygun degerlere ayarlayarak giincelleme islemini kapsar.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Olciilebilir Alt Alanlar Hakkinda Verilerin Tespitleri ve Uygun Secimler

Calisma bolgesi, Adana ili Seyhan Ilgesi Mesk(in mahallelerini kapsayan
ayrilmis olan bu OAA bélgelerinde hidrolik modelleme calismalar1 yapilmstir.

Baslangic kotu 88 m olan DIA deposu seviyesinden OAA girisinde
yapilacak odanm kotlar1 18,12— 23,54 m arasinda olmakta olup OAA girislerinde
basing 4,7 bar ile 6 bar arasinda Olgilmiistiir. Gegici basing calismalar1 ekler
kisminda gosterilmistir. Basing diigiiriicii vana icin yapilan simiilasyonda Cizelge
3.2°den yararlanilarak ayarlanan giris basinci 3 bar olarak belirlenmistir. Simiilasyon
zaman1 Oncesi kapatilan vanalar ile bulunan bdlgedeki basinglar dengelenmis
birbirine yakinlig1 ve uzakligi ile alakal ¢esitli ¢ikarimlar yapilmistir.

Dagitimda D1A deposunun mevcut sebekede meskiin mahaldeki basing
hesabinda degisken sonuglar verebileceginden dolayi sebeke igerisinde daha yakin
bir nokta olan Giilbahgesi mahallesindeki $600 CTP ile $400 PVC boru baglanti
noktast simiilasyonun baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmistir. Bu noktada, ana
boru baglant1 noktas1 oldugundan dolay1 ilk olarak bu noktadan gegici basing

Olctimleri gerceklestirilmistir. Basing 5,5- 6,5 bar arasinda degismektedir.

Sekil 4.1. Giilbahgesi Mahallesi Simiilasyon Baslangic Noktas1 (x =437269,
y=4094424)
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-

1 5 o | B (]
Sekil 4.2. Baslangig Noktas1, Ana Dagitim Hatt1 (Mavi) ve OAA Bolgeleri icerisinde
Bulunan Boru Yapilanmasinin Genel Goriiniimii

Alanlarda boru ¢aplari 63 mm ve 225 mm arasinda degismektedir. Malzeme
olarak cinsleri ¢cogunlukla PVC (Poli Vinil Kloriir) ve HDPE (Yiiksek Yogunluklu
Polietilen) bulunmakta, birka¢ sokakta ise Font borular ihtiva etmektedir.

Meskin mahallelerin kapsayan Olciim alam1 ve ona bagh olan alt
alanlarindaki hidrolik model ¢alismasi Oncesinde sebeke icerisinde gecici basing
Olclimleri yapilmigtir. Bu basing olgiimleri iki adet olmakta olup vana kapama
uygulamas1 Oncesi ve sonrasini kapsamaktadir. Bu kapsamda iki adet gegici basing
Olcimii uygulamasi yapilmistir. Bu noktalara basing transmitteri yerlestirilmesi
uygun gorilmiistiir.
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Meskin mahallerdeki OAA bolgelerinde, gerekli ihtiyag miktar
parametrelere gore degerlendirilmis olup Epanet v2.0.0.12 hidrolik model programi
ile tek ve ¢cok zamanli ¢6zliim uygulanmis, dal kisimlarda tam, ring yapan kisimlarda
ise yarim boru boyu debi kabulii yapilmistir. Yangin debilerinin de dahil edilmesi
sonucunda basing diisiiriicli vana ¢aplar1 belirlenmistir. Belirlenen basing diisiiriicii
vananin tipi calisma mekanizmasina gore degerlendirilmistir. Secilen vana Bermad
CS Ltd. tarafindan tasarlanan yay destekli diyafram tasarimli BDV (Basing
Diisiiriicli Vana) Model 720 En/Es olan modeli uygun goriilmiistiir.

Sekil 4.3. Kullanilan 700 Series Basing Diisiiriicli Vana (Bermad CS Ltd. , 2020).

Icme suyu Sebekelerinin bulundugu mevcut konum ve bina saysi itibariyle

degisen kullanimlarin olacagi varsayilarak g¢esitli kesafet katsayilari atanmistir.
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Cizelge 4.1. Su Dagitim Sistemine Verilmesi Gereken Kesafet Katsayilar

Su Dagitim Sistemi Uzerindeki Yerlesim
Durumu

Kesafet Katsayisi

Bos mesken veya araziden gegen borular

0

Bir veya iki adet bulunan yerlesim noktalarindan
gecen borular

0.1-0.3

Bir veya birkag kath yerlesim bulunan tek tarafli
besleme yapan borular

0.5

Bir veya birkag kath yerlesim bulunan cift tarafli
besleme yapan borular

1

Cok kath binalarin olup merkezi olan konumlarda
bulunan borular

1.5-2.0

Cizelgeye gore su dagitim sistemine katsayilar tanimlanmistir. Tanimlanan

katsayilara gore ¢aligma alani i¢in ¢esitli katsayilarda tanimlanan izafi uzunluklarin

boylar1 OAA’lardaki toplam boru uzunlugu ve izafi boru uzunlugu metre cinsinden

asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.2. Katsayilarma Gére Borularin Birim, Toplam ve Izafi Uzunluklar

L toplam

Lo (M) Lo,1 (m) Lo,s (M) L (m) (m) Li(m)
Hadirl Mah. | 2088.59 | 11779.90 | 6084.79 | 6951.69 | 26904.97 | 1117208
Midik Mah. | 272319 | 7935.94 | 9919.62 | 4521.04 | 2161544 | 9926.01
Bey Mah. | 5445 | 49227 | 6026,81 |12904.70 | 19478.23 | 15967.33
Y'i,'l‘a"l‘:ey 0 0 748,71 | 9246.02 | 9994.73 | 9620,38
Bal\rnbaims 3617,65 | 89,25 | 4737,95 |12374,00 | 20818,85 | 14751,90
se']\;lt:#ra" 0 0 997,95 | 6502,62 | 750057 | 7001,59
Akkapi Mah. | 4252.31 | 8361,18 | 11737,00 | 26051,46 | 50401,95 | 32756,08

Izafi uzunluklar1 hesaplanan borularin gectigi mahalleler goz Oniinde

bulundurularak mahallelerdeki kullanilan birim debi miktar1 asagidaki ¢izelgede

verilmistir.
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Cizelge 4.3 Mabhallelerde kullanilan Birim Debi Miktarlari

Mabhalle Niifus | Debi (L/sn) Uzul:ﬁxfII((m) Birim Debi (L/sn.m)
Hadirli Mah. 5093 7,07 11172 0,0006
Midik Mah. 3784 5,26 10274,5 0,0005

Bey Mah. 11500 15,97 15967 0,0010

Yenibey Mah. 13081 18,17 9620,4 0,0019
Barbaros Mah. | 17874 24,82 14751 0,0017
Sehitduran Mah. | 5973 8,30 7001,6 0,0012
Akkapi1 Mah. 18096 25,13 32756,1 0,0008

Bulunan izafi debiler modele yerlestirilerek OAA ‘larin basing ve debi

degisimleri ortaya ¢ikarilmistir. Borularin dal veya ag yapi olmasi da g6z oniinde

bulundurulmustur. OAA alaninin biiyiikliigiine gére 2 ila 3 noktaya yangin debileri

yerlestirilmis ve 3 saat yangin olusacagi gore simiilasyon yapilmigtir. Sonuglar

grafik halinde ve ekler kisminda sablon halinde lejantli olarak gosterilmistir.

4.2. Meskiin Mahallerde Hidrolik Model Simiilasyon Calismalari

Hidrolik model caligsmalari Epanet v.2.0.0.12 programinda simiilasyon

calismalari yapilmistir. Basing Degisimleri analiz edilmistir. Simiilasyon iizerinde

Yangin ani ve yangin digi olusan basinglar, debiler, yiik kayiplari vs. analiz

edilmistir. Analiz edilen sonuglar ¢ikti haline getirilerek genel basing degisim

asagida diger sonuglar ise ekler kisminda gosterilmistir.
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Pressure
51.98
5537
56.76
58.60

m

Sekil 4.4. Basing Diisiiriicii Vana Oncesi Genel Simiilasyonun Durumu
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Pressure
29.00
30.38
31.03
35.00

m

Sekil 4.5. Basing Diisiiriicii Vana Sonrasi Genel Simiilasyonun Durumu

Simiilasyon sonucunda sebekedeki sistem yapilar1 arasindaki basing
farkliliklar1 goriilmiistiir. Olgiilebilir alt alanlarin dallannms basing kisimlarinda
basing yiiksek oldugu ring yapan kafes yapili sistemlerde basincin daha diigiik
oldugu su akiginin siirekli degisimde oldugu saptanmistir. Yangm Debileri
yerlestirilerek simiile edilmis ve ekler kisminda gosterilmistir. Yiik kayiplar1 ¢cok
diisiik oldugu ve bazi noktalarda ise yiik kaybimin olmadig tespit edilmistir. Yiik
kayiplarinin diisiik olmasi sadece su kaybi degil ayn1 zamanda suyun duragan olarak
sebekede kalmasindan dolay1 su yasini ve bakiye klor miktari etkiyebileceginden

dolay1 bazi noktalara tahliye vanasi zemin kotunun yiiksek oldugu noktalara ise
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vantuz kullanilmasi tavsiye edilmistir. Yiik kayiplarmin maksimum ve minimum
oldugu basinglarin diisiik oldugu noktalara basing transmitterlerinin yerlestirilmesi
ile daha kolay kiyaslama firsati1 ve kalibrasyon ¢alismalarinin devamliligi i¢in iyi bir
zemin hazirlanmistir. Yik kayiplarit minimum oldugu zaman yiiksek basingtan
dolay1 bazi kisimlarinda zaman igerisinde baglanti noktalarinda sizintilarin olusumu,
catlama ve patlama durumlar1 daha kolay tahmin edilebilir hale gelmistir. Yiik
kayiplart maksimum oldugu zaman ise kullanimin yogun oldugu saatlerde ve yangin
durumlarinda kriz yonetimi i¢in segeneklerin olusumu ortaya g¢ikarilmistir. Su
nerelere ulasabilir veya ulasamaz gibi ¢ikarimlara olanak vermistir. Maksimum yiik

kayiplar1 olan yerlerde daha biiyiik ¢ap ile degistirilmesi tavsiye edilmistir.

4.3. Olgiilebilir Alt Alanlarda Kayip Miktarlar1 ve Basin¢ Degisimlerinin
Analizi

Debi miktarlarinda degisimler 3 giin olarak ayni giinde incelenmis olup, bu
incelemelerde ilk fiziki kayip son fiziki kayip miktarlar1 analiz edilerek kayip
miktarlari tespit edilmistir. Basing ayarlanmasi i¢in OAA odast icin aktivasyon gece
12°den itibaren alinan verilerin OAA odasinin 37. Saate aktive edilmesi ile degisimi
gozlenmistir. 10 adet Olgiilebilir Alt Alanlar hakkinda gerekli analizler numara
sirasina gore yapilmistir.

1 ve 2 numarali OAA alaninda hidrolik modelleme calismalar1 yapilmis olup
gecici debi dl¢iimleri ile alandaki basing degisimleri de incelenmistir. Her iki OAA
odasina uygun olarak DN 150 basing diisiiriicii vana kullamlmistir. OAA odas1 insas1

Oncesi ve sonrasinda basing degisimleri asagidaki sekillerde verilmistir.
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30,0
25,0
Fiziki Kayip
20,0 Sonrasi
=
= —— OAA insasl
— 150 Sonrasl
o)
S L
10,0 —— OAA Insasi
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5,0
0,0
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00

Zaman(Saat)
Sekil 4.6. 1 Numarali OAA Odas1 Insas1 Oncesi ve Sonrasi Debi Grafigi

571 Noktasinin Basinci
60.0

55.0
37. Saatte

50.0 OAA Odasi
Devreye Alindi

45.0

40.0

isletme Basinci {m)

35.0

30.0

25.0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Zaman (Saat)

Sekil 4.7. 1 Numarali OAA da 571 no’lu Noktada Basing Degisim Grafigi

1 Numarali OAA da Basing Diisiiriicii vana odas1 yapildiktan sonra olusan

dengesiz basing degisimleri azalmistir. Bununla beraber ilk fiziki kayip son fiziki
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4. BULGULAR VE TARTISMA Batuhan KARAKUS

kayba gore degisimler grafik {lizerinde giin i¢inde saatlik degisimler baz alinarak
fiziki kayip tespit edilmistir. OAA odas1 insas1 dncesi 5-7 L, litrelik kayiplarin
oldugu tespit edilmistir. Gece debisi analizi i¢in olusan kayiplar i¢in 571 numarali
noktadaki Datalogger dan alinan verilere gore fiziki kayip miktar1 1 — 2,5 L
hesaplanmis ve 1 numarali OAA’nin kalibrasyonu tamamlanmustir.

2 numarali OAA alaninda hidrolik modelleme calismalar1 yapilmis olup
gecici debi dlciimleri ile alandaki basing degisimleri 1 numarali OAA ile birlikte
incelenmistir. OAA odas1 insas1 dncesi ve sonrasinda basing degisimleri asagidaki

sekillerde verilmistir.

20

18

16

14 Fiziki Kayip
. Sonrasi
s -
=2 10 = OAA Ingasi
‘'S Sonrasi
[7]
(a] 8 . .

6 = OAA Insasi

Oncesi

4

2

0

00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00

Zaman(Saat)

Sekil 4.8. 2 Numarali OAA Odas1 Oncesi ve Sonrasi Debi Grafigi
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899 Noktasinin Basinci

60.0

55.0 37. Saatte
OAA Odasi
0.0 Devreye Alindi

45.0
40.0

35.0

isletme Basinci (m)

30.0

25.0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Zaman (Saat)

Sekil 4.9. 2 Numarali OAA da 899 no’lu Noktada Basing Degisim Grafigi

1 ve 2 numarali OAA’lardaki debi ve basingta miktar olarak farklilik
gosterse de ayni degisimlere ugramistir. Bunun nedeni bolgedeki cografik ve
topografik kosullar ve bulunan OAA’larda niifusun yalmzca Hadirh ve Midik
mabhallesinin icermesinden kaynakli niifus dagiliminin orantili bir sekilde olmasi
nedeniyle bolgeler birbiriyle benzerlik gostermistir. Alanlarda basing farki en fazla
3 m olarak tespit edilmistir. Bunun nedeni bolge genellikle step (diizliik) alan olmasi,
boru ¢aplarinin biiyiik olmasi, seyrek bir yerlesim alan1 olmasi, boru hatlarinin ¢ok
uzun olmasi nedenleri arasindadir. Seyrek yerlesim olmasi kullanim artiginda fiziki
kayba etki gosterememistir.

3 numarali OAA Barbaros mahallesinin ufak bir boliimiinii icermektedir.
Ancak, bu bolge ufak oldugu kadar siki bir yerlesim bulunmasi dikkate alinmustir.

Bu bdlgede DN100 Basing Diistiriicii Vana kullanilmustir.
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14

12

10 Fiziki Kayip
= Sonrasi
<L
=8 ——OAA insasi
g 6 Sonrasi
n . .

4 = 0AA Insasi

Oncesi
2
0

00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00
Zaman (Saat)

Sekil 4.10. 3 Numarali OAA Odas1 Oncesi ve Sonras1 Debi Grafigi

OAA odasi ingas1 dncesi 2-4 L, litrelik kayiplarin oldugu tespit edilmistir.
Gece debisi analizi i¢in olusan kayiplar i¢in 30 numarali noktadaki Dataloggerdan

alian verilere gore fiziki kayip miktar1 1- 1,5 L hesaplanmistir.

30 Noktasinin Basinci

60.0
. 55.0
% 37. Saatte
g 0.0 OAA Odasi
I Devreye Alindi
@ 45.0
£
E 40.0
S
35.0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Zaman (Saat)

Sekil 4.11. 3 Numarali OAA da 30 no’lu Noktada Basing Degisim Grafigi
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3 Numarali OAA bélgesinde olusan basing degisimleri daha az oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedeni giin i¢inde kullanim miktar1 niifus yogunlugu OAA da daha
fazla olmasi ve kullanimin ¢ogunlugu evsel kaynakli ihtiya¢ olmasindan dolay1
oldugu gériilmiistiir. Evsel kullanimin OAA iginde fiziki kayp ile ters orantil etki
gosterdigi saptanmugtir. 3 Numarali OAA min kalibrasyonu tamamlanmustir.

4 numarali OAA Bey mahallesinin énemli bir boliimiinii ve Barbaros
mahallesinin sebeke bulunan yerlesimsiz bolgesini igermektedir. Ancak, bu bolge
ufak oldugu kadar siki bir yerlesim bulunmasi ile kullanim olmayan yerlerde dikkate

almmustir. Bu bolgede DN150 Basing Diisiiriicli Vana kullanilmstir.

[y
=y

[
o]

Fiziki Kayip
Sonrasl

\’\/V_J\/\ —OAA inSaSl
Sonrasl

—— OAA insasi

Debi (L/sn)
-
[9.4] [e]

=)

4 = .
Oncesi
2
0
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00
Zaman(Saat)

Sekil 4.12. 4 Numarali OAA Odas1 Oncesi ve Sonras1 Debi Grafigi

OAA odas1 insas1 dncesi 2 -5 L, litrelik kayiplarin oldugu tespit edilmistir.
Gece debisi analizi i¢in olusan kayiplar ig¢in 145 numarali noktadaki Dataloggerdan

alian verilere gore fiziki kayip miktar1 1 — 2 L’lik kayiplar oldugu belirlenmistir.
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Batuhan KARAKUS

60.0

55.0

50.0

45.0

40.0

35.0

isletme Basinci {m)

30.0

145 Noktasinin Basinci

37. Saatte
OAA Odasi
Devreye Alindi

4

8

12

16

20

Zaman (Saat)

24

28

32

36

40 44 48

Sekil 4.13. 4 Numarali OAA da 145 no’lu Noktada Basing Degisim Grafigi

4 ve 5 Numarali OAA bélgesinde olusan 3 Numarali OAA bolgesindeki gibi

basing degisimleri daha az oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni giin i¢inde

kullanim miktar1 niifus yogunlugu daha fazla olmasi ve kullanimin ¢ogunlugu evsel

kaynakli ihtiya¢ olmasindan dolay: oldugu goriilmiistiir. 4 Numarali OAA gelismeye

miisait arazilerinin bulunmasi burada i¢cme suyu kullanimini da arttiracaktir. Alan

iginde bulunan Barbaros mahallesini de bir kismin1 kapsayan bu alan ileriki yillarda

yerlesim olusumu 4 Numarali OAA’nin kalibrasyonu tamamlanmistr.

5 numarali OAA alam1 Sadece Bey Mahallesini kapsama olup a hidrolik

modelleme c¢aligsmalar1 yapilmistir. Gegici debi Olglimleri ile alandaki basing

degisimleri 4 numarali OAA ile birlikte incelenmistir. OAA odas1 insas1 ncesi ve

sonrasinda basing degisimleri asagidaki sekillerde verilmistir.
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20,00
15,00 .
Fiziki Kayip
= m Sonras
v
= .
— 10,00 ——0AA insasi
< Sonrasi
a
—— 0AA insasi
5,00 Oncesi
0,00
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00

Zaman(Saat)

Sekil 4.14. 5 Numarali OAA Odas1 Oncesi ve Sonras1 Debi Grafigi

OAA odast insas1 dncesi 0,5 — 6 L, litrelik kayiplarin oldugu tespit edilmistir.
Gece debisi analizi i¢in olusan kayiplar i¢in 30 numarali noktadaki Dataloggerdan

alman verilere gore fiziki kayip miktar1 3 — 7 L hesaplanmustir.

401 Noktasinin Basinci

55.0

50.0
é 37. Saatte
c 45.0 OAA Odasi
E Devreye Alindi
S 40.0
£
© 35.0
iy

30.0

25.0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Zaman (Saat)

Sekil 4.15. 5 Numarali OAA da 401 no’lu Noktada Basing Degisim Grafigi
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5 Numarali OAA bélgesinde olusan baslangi¢ basing degerleri degisim
gostermektedir. 5 Numarali OAA bolgesinde basinglar zaman zaman azalmakta
artmaktadir. Alan niifusunun kalabalik olmasi nedeniyle bu tip basing degisimleri
goriilebilir. Genel olarak bolgedeki niifus 0-18 yas arasi olmasindan dolay1 okul
cikislarinda debinin maksimum, basincin minimum oldugunu Sekil 4.15°de
gOriilmiistiir.

6,7 ve 10 numarali OAA Akkap1 mahallesini kapsamaktadir. 6 ve 7 numarali
OAA lar siki bir yerlesim alan1 bulunurken 10 Numarali OAA alaninda ise yerlesim
seyrektir. Bu bolgelerde DN100 ve DN150 Basing Diisiiriicii Vana kullanilmstir. 10
Numarali OAA bdlgesi gelisim bélgesi oldugundan éniimiizdeki 30 yil iginde niifus
artis durumunda DN 200 ile degistirilmesi tavsiye edilmistir. OAA odas1 insas1
oncesi 0,5 — 5 L, litrelik kayiplarin oldugu tespit edilmistir (Bkz. Sekil 4.16). Gece
debisi analizi i¢in olugan kayiplar i¢in 30 numarali noktadaki Dataloggerdan alinan

verilere gore fiziki kayip miktar1 0,6 — 8 L hesaplanmustir.

25

20
Fiziki Kayip Sonrasi

=
%3]

—— OAA insasi Sonrasi

—— OAA insasi Oncesi

Debi (L/sn)

=
o

0
00:00:00 04:48:00 09:36:00 14:24:00 19:12:00 00:00:00

Zaman(Saat)

Sekil 4.16. 6 Numarali OAA Odas1 Oncesi ve Sonras1 Debi Grafigi




4. BULGULAR VE TARTISMA Batuhan KARAKUS

1379 Noktasinin Basinci
60.0

55.0
50.0 37. Saatte
OAA Odasi
45.0 Devreye Alindi

40.0

35.0

isletme Basinci (m)

30.0

25.0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Zaman (Saat)

Sekil 4.17. 6 Numarali OAA da 1379 no’lu Noktada Basing Degisim Grafigi

6 Numarali OAA bélgesinde olusan baslangi¢ basing degeri ¢ok yiiksektir.
Bunun nedeni Ana Dagitim Noktasina ¢ok vyakin olmasinda dolay1
kaynaklanmaktadir. 6 Numarali OAA bélgesinde Aniden diisen basing ise bu
bolgelerde ufak capl kiigiik isletmelerin bulunmasi, ¢esitli mezbahalarin vardiyasiz
mesai yapmalar1 basing degisiminin giin igerisinde baslica nedenidir. Evsel
kullanimin OAA iginde fiziki kayip giin igerisinde kullanimm maksimum oldugu
noktalarda asir1 bir sekilde azaldig1 belirlenmistir. 7 numarali OAA Alami da 7
Numarali OAA ile benzer dzellikler gostermistir. 7 numarali OAA odasi ingasi
oncesi 0,3 — 4 L, litrelik kayiplarin oldugu tespit edilmistir. Gece debisi analizi igin
olusan kayiplar i¢in 30 numarali noktadaki Dataloggerdan alinan verilere gore fiziki

kayip miktar1 0,1 — 2 L hesaplanmugtir.
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14
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10 Fiziki Kayip
Sonrasi

——— OAA insasi
Sonrasl
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Debi (L/sn)

—— 0AA insasi
Oncesi
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o]

0
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00

Zaman(Saat)

Sekil 4.18. 7 Numarali OAA Odas1 Oncesi ve Sonras1 Debi Grafigi

1495 Noktasinin Basinci

65.0
60.0
55.0
50.0
45.0
40.0

37. Saatte
OAA Odasi
Devreye Alindi

isletme Basinci(m)

35.0
30.0
25.0

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Zaman (Saat)

Sekil 4.19. 7 Numarali OAA da 1495 no’lu Noktada Basing Degisim Grafigi

10 Numarali OAA Adana Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi
tarafindan gelisim alan1 olacagi disiiniilmiis ve 2019 tarihinde yenilenmistir.

(Habertiirk, 2019) Alandaki sebekenin yenilenmis olmasindan dolayr OAA da asir1
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derecede bir basing debi degisimi gozlenememistir. Fiziki Kayip neredeyse olmadigi

saptanmistir. Yenilenen sebeke ile seyrek yerlesim durumu da 6nemli bir faktor

olmustur.
10
Fiziki Kayip
Sonrasi
c
< .
= 5 —8— OAA Insasi
< Sonrasi
o
—o—OAA insasi
Oncesi
0
00:00:00 04:48:00 09:36:00 14:24:00 19:12:00 00:00:00
Zaman(Saat)

Sekil 4.20. 10 Numarali OAA Odasi Oncesi ve Sonrasi Debi Grafigi

OAA odasi ingas1 dncesi 0,15 — 0,5 L, litrelik kayiplarin oldugu tespit
edilmistir. Gece debisi analizi i¢in olusan kayiplar i¢in 30 numarali noktadaki

Dataloggerdan alinan verilere gore fiziki kayip miktar1 0,05 — 0,15 L hesaplanmustir.
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1996 Noktasinin Basinci
65.0
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25.0
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Zaman (Saat)

Sekil 4.21. 10 Numarali OAA da 1996 no’lu Noktada Basing Degisim Grafigi

10 Numarali OAA alan1 en son yapilan alan OAA alam olmustur. Bunun
nedeni bolgede bulunmayan sebeke projesi ile beraber yapilmasi dolayisi ile en sona
almmustir. Alan Akkapi mahallesi iginde olmasindan dolay1 ve dagitim noktasina
yakinligindan dolay1 6 ve 7 numarali Olgiilebilir Alt Alanlar ile birlikte
degerlendirilmistir. Bu durumdan dolay1 numarasal olarak degil bolgesel olarak bir
Ol¢lim siralamasi yapilmasi uygun gorilmiistir.

10 numarali OAA Dagitim noktasina yakinhigi, yeni yapilmasi, seyrek
yerlesim olmasindan dolay1 sekil 4.21 de goriildiigi tizere 5,8 ile 6,2 bar arasinda
dar aralikta degisime ugramustir.

8 numarali OAA Bey ve Barbaros mahallelerini kapsamaktadir. 8 numarali
OAA da siki bir yerlesim alam bulunmaktadir. Giin i¢inde kullanim miktar1 niifus
yogunlugu OAA da daha fazla olmasi ve kullammin gogunlugu evsel kaynakli
ihtiyag olmasindan dolay1 oldugu gériilmiistiir. Evsel kullanimin OAA iginde fiziki
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kayip ile ters orantili etki gosterdigi saptanmistir. Bu alanda DN200 Basing

Diisiiriicii Vana kullamlmistir. 8 Numarali OAA’nin kalibrasyonu tamamlanmustir.

60
50
0 Fiziki Kayip
= Sonrasl
£
=30 —— OAA insasl
< Sonrasi
a
20 —— 0AA insasi
Oncesi
10
0
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00
Zaman(Saat)

Sekil 4.22. 8 Numarali OAA Odas1 Oncesi ve Sonras1 Debi Grafigi

OAA odas1 insas1 dncesi 1 — 10 L, litrelik kayiplarm oldugu tespit edilmistir.
Gece debisi analizi i¢in olusan kayiplar i¢cin 30 numarali noktadaki Dataloggerdan

alman verilere gore fiziki kayip miktar1 0,1 — 2 L hesaplanmistir.
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2452 Noktasinin Basinci
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Sekil 4.23. 8 Numarali OAA da 2452 no’lu Noktada Basing Degisim Grafigi

9 numarali OAA Yenibey ve Sehitduran mahallelerini kapsamaktadir.
8 numarali OAA’daki gibi siki bir yerlesim alam bulundugu, evsel kullanimm OAA
icinde fiziki kayip ile ters orantili etki gdsterdigi saptanmistir. Bu alanda DN200
Basing Diisiiriicii Vana kullamlmistir. 9 Numarali OAA’nin  kalibrasyonu

tamamlanmustir.
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45
40
35
30 Fiziki Kayip
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00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00

Zaman(Saat)

Sekil 4.24. 9 Numarali OAA Odas1 Oncesi ve Sonrasi Debi Grafigi

OAA odast insas1 dncesi 0,2 — 5 L, litrelik kayiplarin oldugu tespit edilmistir.
Gece debisi analizi i¢in olusan kayiplar i¢in 30 numarali noktadaki Dataloggerdan

alian verilere gore fiziki kayip miktar1 0,1 —2 L hesaplanmistir.

2587 Noktasinin Basinci

55.0
50.0
=
5 450 37 Saatte
= OAA Odasi
§ 400 Devreye Alindi
£
E 35.0
o
30.0 F\/,—-——
25.0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Zaman (Saat)

Sekil 4.25. 9 Numarali OAA da 2587 no’lu Noktada Basing Degisim Grafigi
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4. BULGULAR VE TARTISMA Batuhan KARAKUS

Debi ve basing degisimlerinin analiz calismalar1 9 OAA da tamamlanmistir.
Gegcici basing olgiimleri ekler kisminda gosterilmistir. Caligmalar birbirine yakin
olan Olgiilebilir Alt alanlarmn durumuna gére degerlendirilerek insa sirasina gore
analizi tamamlanmistir. Calismalarda fiziki kayip miktarlart cizelge haline

getirilerek numara sirasina gore gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Olgiilebilir Alt Alanlarin ilk ve Son Fiziki Kayip Miktarlari

Olgiilebilir Alt Alan | ilk Fiziki Kayip (L) | Son Fiziki Kayip (L)
1 5-7 1-25
2 3-5 05-2
3 2-4 1-1,5
4 2-5 1-2
5 3-7 05-6
6 0,6-8 05-5
7 0,3-4 0,1-2
8 1-10 02-2
9 02-5 0,1-2
10 0,5-1 0,15-0,5
Toplam 17,6 — 56 5,15-25,5

Seyhan Ilgesi mesk(in mahallerde su kayiplarim azaltilmas: calismasi
sonucunda toplam ilk fiziki kayip miktar1 17,6 — 56 L, litrelik kayiplarin oldugu
tespit edilmistir. OAA odas1 ingas1 sonrasi toplam son fiziki kayip miktar1 5,15 —

25,5 L olarak hesaplanmuistir.

4.4. Kalibrasyon Calismalari

Kalibrasyon caligmalari, hidrolik model c¢alismalarinin sahadan alinacak
olan gece 2, 3 ve 4 saatlerindeki basinglarin kiyaslanmasini kapsamaktadir. Bu
calismalar EpaNet v.2.0.0.12 programinda bulunan Kalibrasyon 6zelligi iizerinden
yapilmisg, hata yiizdesi hesaplanmistir. Hesaplanan Gece basinct ile Olgiilen gece

basinci agagidaki sekilde verilmistir.
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Olgiilen ve Hesaplanan Basinglarin Kiyaslanmasi

30

254

201

151

10

30 571 145 401 899 1379 1495 1996 2452 2587
Nokta

I.Hesaplanan O Oiciilen |

Sekil 4.26. Calisma Alanindaki Ortalama Hesap ve Olgiilen Gece Basinc1 Degerleri

Olgiilen Gece basinci degetleri, basing transmiterlerinin kalibrasyonunun
yapilmasindan dolay1 cihazin yaptigr 6l¢iim degerleri hata oraninin sifir oldugu
kabul edilmistir. Epanet programi bu kabule uyarak olgiim degerlerini regresyon
cizgisi halinde, Hidrolik modeldeki basing degerleri nokta halinde asagida

gosterilmistir.
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571 Nolu Nokta

+ 20228
$ ¥ & + 2934
29 + 29283

285

28

Hesaplanan
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Sekil 4.27. 1 Numarali OAA nin 571 Numarali Noktanin Kalibrasyon Degerleri

899 Nolu Nokta

e -#4. + 26448
264 + 26474
+ 26499

26
258
2586
254

Hesaplanan

25
248
248

25 26
Olgiilen

Sekil 4.28. 2 Numarali OAA nin 899 Numarali Noktanin Kalibrasyon Degerleri
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33.65
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Hesaplanan
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30 Nolu Nokta
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Sekil 4.29. 3 Numaralit OAA nin 30 Numarali Noktanin Kalibrasyon Degerleri
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Sekil 4.30. 4 Numarali OAA nin 145 Numarali Noktanin Kalibrasyon Degerleri
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28
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401 Nolu Nokta
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Sekil 4.31. 5 Numarali OAA’nin 401 Numarali Noktamn Kalibrasyon Degerleri
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Sekil 4.32. 6 Numarali OAA’nin 1379 Numarali Noktanin Kalibrasyon Degerleri
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1495 Nolu Nokta
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Sekil 4.33. 7 Numarali OAA’nin 1495 Numarali Noktanin Kalibrasyon Degerleri

2425 Nolu Nokta

e + + 27.975
286 + 28326
4 + 23686

282

28 +
278
276
274
272

27
26.8
266
264
26.2

Hesaplanan

27 . 28
Olgiilen

Sekil 4.34. 8 Numarali OAA’nin 2425 Numarali Noktanin Kalibrasyon Degerleri



4. BULGULAR VE TARTISMA Batuhan KARAKUS

2587 Nolu Nokta

3

+ 30675
308 ++ + 30816
3086 4 + 30538

304
302

30
298
296
294
292

29
288
286
284

Hesaplanan

29 . 30 N
Olgiilen

Sekil 4.35. 9 Numaralit OAA nin 2587 Numarali Noktanin Kalibrasyon Degerleri

1996 Nolu Nokta

3015

+ + 30.102
301 + + 30.118
+ 30.086

30.05

30

29.95
299

Hesaplanan

29.85

2965 207 2975 296 2985 200 2905 30 3005 301 3015
Olciilen

Sekil 4.36. 10 Numarali OAA’nin 1996 Numarali Noktanin Kalibrasyon Degerleri



4. BULGULAR VE TARTISMA Batuhan KARAKUS

30
28
27
26
25

24

23
0:00 6:00 12:00 18:00 24:00 30:00 36:00 42:00 48:00 54:00 60:00 66:00 72:00

e Olciilen(m) e Hesaplanan(m)

Sekil 4.37. 1 Numarali OAA da 571 Numarali Noktadaki Basinglarin Kiyaslanmasi

27,00
2600 INAT NAAT NAA
25,00
24,00
23,00
22,00

21,00
0:00 6:00 12:00 18:00 24:00 30:00 36:00 42:00 48:00 54:00 60:00 66:00 72:00

e Ol clileN(M) e Hesaplanan(m)

Sekil 4.38. 2 Numarali OAA da 899 Numarali Noktadaki Basinglarin Kiyaslanmasi

71



4. BULGULAR VE TARTISMA Batuhan KARAKUS

34,00

33,00
32,50
32,00
31,50
31,00
30,50
30,00
29,50

29,00
0:00 6:00 12:00 18:00 24:00 30:00 36:00 42:00 48:00 54:00 60:00 66:00 72:00

e Ol clileN(M) e Hesaplanan(m)

Sekil 4.39. 3 Numarali OAA da 30 Numarali Noktadaki Basincin Kiyaslanmasi

30,00
29,50
29,00
28,50
28,00
27,50
27,00

0:00 6:00 12:00 18:00 24:00 30:00 36:00 42:00 48:00 54:00 60:00 66:00 72:00
e Olgiilen(m) e Hesaplanan(m)

Sekil 4.40. 4 Numarali OAA da 145 Numarali Noktadaki Basinglarmn Kiyaslanmasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA Batuhan KARAKUS

29,00
28,50
28,00
27,50
27,00
26,50
26,00

25,50
0:00 6:00 12:00 18:00 24:00 30:00 36:00 42:00 48:00 54:00 60:00 66:00 72:00

e Olciilen (M) e Hesaplanan(m)

Sekil 4.41 5 Numarali OAA da 401 Numarali Noktadaki Basinglarin Kiyaslanmasi

29,50
29,00
28,50
28,00
27,50
27,00
26,50
26,00
25,50

25,00
0:00 6:00 12:00 18:00 24:00 30:00 36:00 42:00 48:00 54:00 60:00 66:00 72:00

e Olclilen (M) e Hesaplanan(m)

Sekil 4.42. 6 Numarali OAA da 1379 Numarali Noktadaki Basinglarin Kiyaslanmasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA Batuhan KARAKUS

35,00

30,00

e =

20,00

15,00
10,00
5,00

0,00
0:00 6:00 12:00 18:00 24:00 30:00 36:00 42:00 48:00 54:00 60:00 66:00 72:00

e Olciilen(m) e Hesaplanan(m)

Sekil 4.43. 7 Numarali OAA da 1495 Numarali Noktadaki Basinglarin Kiyaslanmasi

o W YW

Sekil 4.44. 8 Numarali OAA da 2452 Numarali Noktadaki Basinglarin Kiyaslanmasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA Batuhan KARAKUS

32,00
31,00
30,00
29,00
28,00
27,00

26,00
0:00 6:00 12:00 18:00 24:00 30:00 36:00 42:00 48:00 54:00 60:00 66:00 72:00

e Ol clilen(m) e Hesaplanan(m)

Sekil 4.45. 9 Numarali OAA da 2587 Numarali Noktadaki Basinglarin Kiyaslanmasi

31,00
30,50
30,00
29,50
29,00
28,50
28,00
27,50

27,00
0:00 6:00 12:00 18:00 24:00 30:00 36:00 42:00 48:00 54:00 60:00 66:00 72:00

e Olciilen (M) e Hesaplanan(m)

Sekil 4.46. 10 Numarali OAA da 1996 Numarali Noktadaki Basinglarin
Kiyaslanmasi

Kalibrasyon grafiklerinde basing farkinin yiiksek oldugu OAA’larda fiziki
kaybin devam ettigi ve bir kez daha son fiziki kayip caligmalarmin gerektigini
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4. BULGULAR VE TARTISMA Batuhan KARAKUS

gbstermistir. 1, 8 ve 9 Numarali OAA da istenirse tekrardan bir inceleme daha
yapilabilecegi tespit edilmistir. 10 Numarali OAA da ise basing farki diisiik oldugu
saptanmistir. Bunun nedeni 10 Numarali OAA’daki sebekenin yeni yapilmasindan
dolayidir. Gece saatlerindeki gece basinci farki diisiik oldugu tespit edildiginde
modelin dogru oldugu boru piiriizliiliik katsayis1 degisimi gerekli bazi giincellemeler
yapilmas1 gerektigini gdstermistir.

Kalibrasyon ¢aligmalar1 sayesinde kaybin azaltilmasi sonucu olusan 6lgiim
degerlerine gore hidrolik model gerektiginde referans gerektiginde de tekrar
giincellenebilir olmas1 nedeniyle kalibrasyon calismalar1 siirekli yenilenecek ve

devamlilig1 saglanacak altyap1 olusturulmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER Batuhan KARAKUS

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma sonucunda, analiz edilen OAA bolgelerinde basinglarin
arasindaki degisimin ¢ok yiiksek olmadigi gerek saha calismalariyla gerekse de
hidrolik model calismalariyla tespit edilmistir. Ilk olarak, OAA’larm genellikle
diizliik bir alan bulunmasi; zemin seviyeleri arasindaki farkin en fazla 3,5 m olmasi,
bolgedeki yerlesim alanlarinin seyrek olmasi, boru ¢aplarinin biiyiik olmasi baslica
nedenleri olmustur.

Bu siirecin devaminda olgiilen degerlerin basing diisiiriicii vana ile
ayarlanabildigi i¢in sebekedeki basing degerlerinin gereken seviyeye getirilerek
hidrolik model ile sebeke i¢i Ol¢iilen basincin arasindaki dogruluk oraninin
hesaplanabilecegi bir basing yonetimi durumu ortaya ¢ikarilacak sekilde
planlanmstir.

Hidrolik model ¢aligsmasina destek olarak giincel olmayan CBS verilerinin
yenilenerek ulusal ve uluslararasi arasi bir platforma hazir olarak sunulabilir hale
getirilmistir. Olgiilebilir alt alanlarin CBS iizerinde olusturulmast ile hidrolik modele
hazirlik olmus, fiziki ve idari kayiplarinin izlenecegi bir ortam saglamustir.

Sebeke yonetiminin daha iyi bir sekilde yapilabilecegi 30 yillik
projeksiyonlar ¢ikarilmis ve mevcut senaryolar gore harita lizerinde yeni altyapi ve
imar uygulama alanlarinin belirlenebilmesi, gesitli boru, vana gibi su elemanlarinin
degisimi gibi tavsiyelerde bulunulmustur.

Hangi mahalleye ne kadar su temin edildigi, bunun ne kadarlik kisminin
faturalandirilabildigi; kismin neden venasil kaynaklandigi net bir sekilde herkes
tarafindan izlenip goriilebilecegi izleme platformu i¢in hazirlik olmustur. Bu
uygulamalar dahilinde goriinemeyen kayiplarin tespiti ve idari ve fiziki kayip olarak
simiflandirilabilecek bilgileri gegilebilecek ve OAA da zaman igerisindeki gesitli

degisimler saptanabilecektir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER Batuhan KARAKUS

Sebekenin sabit basing ile ¢alistirilmas1 sayesinde giinliik meydana gelen
ariza sayilarinda gozle goriiliir bir azalma meydana gelecektir. Ariza tamiri ve bakim
onarim masraflar1 azalacaktir. Fiziki kayiplar basincin kagak regresyonu ile ilintili
olmasi nedeniyle ciddi bir sekilde fiziki kacak azalacaktir.

Yapilacak debi ve basing analizleri sayesinde ASKI kayip-kacak arama ve
tarama ekipleri tiim sebekeyi kontrol etmek yerine sadece sorun tespit edilen cadde
ve sokaklarda calismalarimi siirdiirerek, dolayisiyla emek-maliyet acisindan da
onemli bir tasarruf saglanmis olacaktir.

Mesklin mahallerde mevcut sebeke iizerinde zaman zaman yaganan ‘“su
yetersizligi veya susuzluk” problemleri minimum seviyeye ¢ekilmis olacaktir. Bu
nedenle fiziki kayiplardan tasarruf edilen miktar kadar su ek talebi olan yukarida
deginilen abonelere su temin edilip tahakkuk miktar1 bir o kadar artacaktir.

Icme suyu aritma tesisi igerisinde aritilan her bir damla su icin cesitli
kimyasal maddeler (klor, demir (III) kloriir, polimer vb. gibi) kullamldigindan, kayip
su miktarmin azaltilmasi ile aritilma ihtiyact duyulan suyun da azalacak olmasi
sebebiyle igletme maliyetleri minimize edilecek ve enerji tasarrufu saglayacaktir.

Bu ve devaminda takip edecek calismalar OAA bolgesinin niteliklerine gore
degisecektir. Caligmalar sonrasinda basingta ve kullanimda ani degisim
gozlendiginde niteligine gore su kayiplarinin tespiti daha kolay olacaktir. Calisma
Adana Su ve Kanalizasyon Idaresine ve diger belediyelere su kayiplarmin

azaltilmasi i¢in bir kilavuz olacak sekilde hazirlanilmistir.
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EK 1l.a. 1 ve 2 Numarali Olgiilebilir Alt Alanlar1 Bar Cinsinden Gegici Basing
Olgiimleri (1 bar = 10,197m)
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EK 1.b. 3 4 ve 5 Numaral Olgiilebilir Alt Alanlar1 Bar Cinsinden Gegici Basing
Olgiimleri (1 bar = 10,197m)
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EK 1.c. 6, 7 ve 10 Numarali Olgiilebilir Alt Alanlar1 Bar Cinsinden Gegici Basing
Olgiimleri (1 bar = 10,197m)

91



EK 1.d. 8 ve 9 Numarali Olgiilebilir Alt Alan1 Bar Cinsinden Gegici Basing
Olgiimleri (1 bar = 10,197m)
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EK 2.a. 1 ve 2 Numaral Olgiilebilir Alt Alanlar1 Basing Degisimlerinin Hidrolik Analizi

BDV

Oncesi

BDV Sonrasi

BDV Sonrasi (Yangin)
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EK 2.b. 3 ve 4 Numarali Olgiilebilir Alt Alanlar1 Basing Degisimlerinin Hidrolik Analizi

BDV Oncesi

BDV Sonrasi

BDV Sonrasi (Yangin)
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EK 2.c. 5 Numaral Olgiilebilir alt alanin Basing Degisimlerinin Hidrolik Analizi

BDV Son

BDV Oncesi

Ressue

46.00
47.00
48.00
51.00

rasi

Fressure

285
2300
295
1o

m

BDV Sonrasi (Yangin)

Pressure
28450
29.00
29.50
m




96

EK 2.d. 6, 7 ve 10 Numarali Olgiilebilir Alt Alanlar1 Basing Degisimleri

BDV Oncesi

BDV Sonrasi

\

BDV Sonrasi (Yangin)




EK 2.e. 8 ve 9 Numaral1 Olgiilebilir Alt Alanlar1 Basing Degisimleri

BDV Sonrasi (Yangin)

BDV Sonrasi

BDV Oncesi




