T.C.
TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
Su Yonetimi Genel Miidirlagii

EK-4:
ICME SUYU SISTEMLERINDEKI SU KAYIPLARININ AZALTILMASINA YONELIK
EYLEMLERE YONELIK KILAVUZ

1. Cografi Bilgi Sistem (CBS) Altyapisimin Iyilestirilmesi

Su kayip yonetiminde en temel asama verilerin sahay1 temsil edecek sekilde 6l¢iilmesi ve sistematik
analizlerin altliklarin olusturulmasidir. Bu maksatla dagitim sisteminin temel bilesenlerinin (ana hat,
servis baglanti, vana, depo), abone ve sayag¢ bilgilerinin (abone bilgileri, tiilketimler, sayaglar, hata
oranlari), ¢cevresel faktorler (zemin, topografya, trafik, yeralt1 suyu) CBS veri tabaninin olusturulmasi
ve sahadan siirekli giincellenmesi gerekir. CBS veri tabani sadece su kayip yonetiminde degil ayni
zamanda igme suyu sebeke isletme, atiksu sebeke isletme gibi siireglerin yonetilmesinde de en 6nemli
aragtir.

CBS alt yapisiin olusturulmasi ve diger sistemlerle entegrasyonunun saglanmasi su faaliyetlerinin
verimli bir sekilde yiiriitiilmesini kapsar:

. CBS tabanli dagitim sistemi yonetimi

. Depo beslenim bdlgelerinin ve basing katlarinin olusturulmasi

. Izole 6l¢iim bdlgelerinin planlanmasi ve sahada uygulanmasi

- Su kayip yonetimi analiz ve 6nleme yontemlerinin uygulanmasi (gece debisi analizi, basing
yonetimi, boru malzeme yonetimi)

« Performans izleme icin uygun gostergelerin hesaplanmasi (ILI, ekonomik kacak seviyesi,
stire¢ gostergeleri)

. CBS tabanli abone ve saya¢ yonetiminin gerceklestirilmesi

Bir idarede CBS kurulumu sadece yazilim temin caligmasi olmayip su yonetimi bilesenlerinin ilgili
birimlerce diizenli olarak verilerinin girilmesi faaliyetlerini kapsar. Bu nedenle idarelerde CBS birimi
koordinasyonu saglamali ve sahadan veri girisinin diizenli olarak girilmesini izlemelidir.

2. Uzaktan izleme ve Kontrol Sistemlerinin Uygulanmasi

Yonetsel Kontrol ve Veri Alma (SCADA) sistemlerinin uygulanmasi, su kullaniminda verimlilik
artisini, su kayiplarmi azaltmayir ve su kaynagi sikintistm Onlemeyi saglar. SCADA sisteminin
uygulanmasiyla ulagilmak istenen baslica hedefler sunlardir:

. Degiskenler ve su dagitim sebekesinin hidrolik durumu hakkindaki bilgileri otomatik olarak
toplayarak bu bilgileri ve gerekli raporlar1 sunmak,

. Su ihtiyacim karsilamak ve su kayiplarini azaltmak amaciyla, su ¢ekimi altyapilarinin, su
depolarmin, terfi istasyonlarinin ve su dagitim sebekelerindeki ana borularin hareketlerini
kisa siirede kontrol etmek ve en uygun hale getirmek,

. Su kaynaklarinin daha ideal bir bi¢imde farkli kullanimlara tahsis edilebilmesi i¢in bu
kaynaklarin mevcudiyeti konusunda tahmin yapmak,

. Su depolarindaki seviye ve isale hatlarindaki ve sebekelerdeki debi degisimi hakkinda kisa
stireli tahminlerde bulunmak ve otomatik olarak alarm vermek; kesintileri ve olagandist
durumlar1 minimuma indirmek.
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Su dagitim sebekesinde kurulacak cesitli kontrol istasyonlar1 araciligiyla uygulanacak SCADA
sisteminin tipik islevleri sunlar olacaktir:

. Vanalarm (agik/kapali, agiklik orani) ve pompalarin (¢alisir halde, beklemede, hizmet dis1)
durumunun izlenmesi.

. Pompa motorlarinin (¢alistirma/durdurma) ve belirli kontrol vanalarinin (agma/kapama)
uzaktan kumanda edilebilmesi.

. Sudepolarindaki su seviyesinin izlenmesi ve seviye olmasi gerekenden yiiksek ya da diisiik
oldugunda alarm verilmesi.

« Sebekenin belirli noktalarindaki basincin izlenmesi ve basing yiiksek ya da diisiik
oldugunda alarm verilmesi.

. Sebekenin belirli noktalarmdaki (Basing Olgiim Alanlar1 (BOA) girisleri ve cikislari)
debinin (6zellikle gece debisi degisimi) ve su hacminin izlenmesi.

. Pompalarin, su depolarindaki su seviyesine ve dolayisiyla su ihtiyacina bagli olarak
caligtirilmasi.

«  Terfi istasyonlarindaki elektriksel verilerin (akim, gerilim, enerji tiiketimi vb.) izlenmesi ve
anormal degerler olustugunda alarm verilmesi.

. Uzak istasyonlardan gelen verilerin alinarak kontrol merkezinde saklanmasi ve tablo ve
grafik seklinde rapor haline getirilerek sunulmasi.

. Belirli noktalardaki su kalitesi parametrelerinin izlenmesi ve anormal degerler (6r. yliksek
ya da diisiik klor igerigi) olustugunda alarm verilmesi.

. BOA’larda debi ve basing degisimlerinin diizenli ve sistematik olarak izlenmesi ve
kaydedilmesi ile daha dogru ve siirdiiriilebilir su kayip yonetimi analizlerinin (minimum
gece debisi, standart su dengesi, verimlilik gostergelerinin  hesaplanmasi)
gerceklestirilmesi,

. Biiyiik ve 6zel tiikketimli aboneler, site/cok bloklu yerlesim yerleri, faturalandirilmamis
izinli kullanimlar i¢in kontrol sayaglarinin takilmasi ve uzaktan izlenmesi,

Bu islevler, kontrol merkezinde uzaktan ve kontrol istasyonlarinda lokal olarak, kontrol panolarina
yerlestirilecek insan-makine arayiizii (HMI) operatdr kontrol panosu araciligiyla yerine getirilecektir.
Kontroller, manuel olarak yapilabilecegi gibi uzak terminal birimleri (RTU) ve/veya SCADA sistemi
aracihifiyla otomatik olarak da yapilabilecektir. Calisirma modu sec¢imi, hem farkli kontrol
istasyonlarinda hem de kontrol merkezinde (yerinde/uzaktan/otomatik) yapilabilmelidir.

SCADA sistemleri, standart donanim ve yazilinm kullanmali ve varsa mevcut SCADA sistemleriyle
entegre edilerek su dagitim sebekesinin kolay ve sorunsuz bir sekilde izlenmesini, kontrol edilmesini ve
yonetilmesini saglayabilmelidir. Gelecekte ilave islevler ve kontrol istasyonlari eklemek suretiyle
sistemi genigletmek de miimkiin olmalidir.

3. Kurumsal Deneyim ve Kapasitenin Gelistirilmesi

Su kayip yonetiminde bilesenlerin izlenmesi, analiz edilmesi ve dnleme stratejisinin tanimlanmasinda
kurumsal deneyim, teknik alt yap1 ve personel durumu oldukga 6nemlidir. Toplanmasi gereken verilerin
niteligi ve sikligi, uygulanmasi gereken yontemlerin gereksinimleri, sahada izlenecek yolun
belirlenmesi ve elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi personel tecriibesine baglidir. Bu nedenle
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kurumsal deneyim artirilmasi ve kapasitenin gelistirilmesi uygulanacak siireclerin verimliligi agisindan
gereklidir.

» Su Kayip Yonetimi Biriminin Kurulmasi

Su kayip yonetimi, ¢ok detayli analizleri ve saha calismalarini kapsamaktadir. Bu nedenle kurumlarda
bu kapsamda bir birimin olusturulmasi, siirdiiriilebilirlik agisindan gereklidir. Bu birim, kurumda su
kayip yonetimi i¢in diger birimlerle (abone, bilgi islem, plan-proje, isletme) koordinasyonu saglamali,
su kayip yonetimi uygulamalari i¢in gereksinimleri ve yol haritalarini olugturmali, diizenli olarak rapor
olusturmali ve ilerlemeleri izlemeli, sahadaki faaliyetleri planlamali, BOA tasarimi-uygulanmast,
ekipman se¢imi ve sahada uygulanmasi, sifir basing testi, sizint1 yeri tespiti igin faaliyetleri sistematik
bir sekilde gerceklestirmeli ve izlemelidir. Birim diizenli olarak iist yonetimi rapor sunarak siire¢
hakkinda bilgilendirme yapmalidir. Birimin bu faaliyetleri siirdiiriilebilir bir sekilde yapabilmesi igin
personel sayisi ve niteliginin iyilestirilmesi gereklidir.

> Personel Kapasitesinin Gelistirilmesi

Su kayip yonetiminde personel tecriibesi ve bilgi birikimi temel ve ileri seviye yontemlerin dogru ve
verimli bir sekilde uygulanmasi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle su kayip yonetimi kapsaminda ¢alisan
personellerin teknik egitim, ¢alistay, iyi uygulamalarin yerinde incelenmesi (farkli kurumlarda su kayip
yonetimi alaninda basarili uygulamalarin incelenmesi), bilgilendirme toplantilari, pilot uygulamalar ile
saha tecriibesinin iyilestirilmesi gibi faaliyetlerin gerceklestirilmesi gerekir.

» Teknik altyapinin (ekipman, techizat) Gelistirilmesi

Sizintilarin ydnetilmesinde kurumun ekipman ve techizat alt yapisi biiyiik yer tutmaktadir. Ozellikle
sizint1 yeri tespitinde sebekenin dzelliklerine gore bolgesel ve lokal tespit ekipmanlarinin temin edilmesi
ve sahada uygulanmasi, hidrolik parametrelerin (sistem giris debisi, basing, depo seviye, depo giris ve
cikis debileri vb.) izlenmesi i¢in ekipman alinmasi analizler igin gereklidir.

4. Hidrolik Modelleme

Hidrolik modellerin kullanimi, su kullanimindaki verimliligin artirtlmasina iligkin karar alma
stireclerinde en 6nemli araglardan biri haline gelmistir. Bir su sisteminin nasil davrandigini ve sisteme
yeni cihazlar (6r. yeni vanalar ve boru hatlari, basing diisiiriicii vanalar vb.) ekledikten sonra nasil
davranacagimi bilmek, su sebekelerinin yonetiminin ¢ok diisiik maliyetlerle iyilestirilmesine yonelik en
uygun ¢oziimlere karar vermeyi saglamaktadir. Ayrica sebekeyi genisetmek, izole alt bolgelere ayirmak,
optimum sebeke basinglari belirlemek, kalite analizleri yapmak da miimkiindiir. Hidrolik modeller,
mevcut sebekelerin verimliligi ile giivenilirligini artirmak ve yeni sebekeler tasarlamak igin ¢esitli
yonetim senaryolarinin olusturulmasina imkan saglamaktadir Hidrolik model tahminlerinin basarisi,
giris parametrelerinin dogru bir sekilde belirlenmesi ve kalibrasyon calismalari ile dogrudan
baglantilidir.

Su temini sistemleri i¢in bir hidrolik model olusturabilmek i¢in yapilmas1 gereken olagan faaliyetler
sunlardir:
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« Su altyapilarinin tiim unsurlarinin Cografi Bilgi Sistemine dahil edilmesi): su kaynaklari,
pompalar, depolar, iletim ve dagitim boru hatlari, vanalar vb. Her bir unsurun yerinin
(koordinatlar) ve ilgili 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

«  Su modeline, su temini sisteminin debi ve basing profillerinin dahil edilmesi: Bu profiller, hem

sistem igerisindeki debilerin hem de basinglarin zaman igindeki degisimini ifade etmektedir.
SCADA sistemi bulunmayan belediyeler igin gerekli verilerin sahadan toplanmasi
gerekmektedir.

. Su ihtiyaci profilinin su modeline dahil edilmesi: Farkli aboneler (evsel, endiistriyel, ticari ve
kurumsal) tarafindan tiiketilen miktarla ilgili tiim bilgilerin toplanmasi ve hidrolik modele dahil
edilmesi gerekmektedir. Bunun igin saha giincellemeleri ve adres eslestirmeleri olan bir abone
yonetim sisteminin olmasi1 olduk¢a 6nemlidir.

« Borular igin siirtiinme katsayisinin tamimlanmasi: Hidrolik modeller, hidrolik hesaplamalara
dayali matematiksel formiillere gore calistifindan, modele dahil edilecek en Onemli
degiskenlerden biri, sistemde bulunan farkli borular i¢in siirtiinme katsayisidir. Bu katsayi, boru
malzemesi, bakim durumu, borularin yasi, su hizi ve su kalitesi gibi parametrelere bagli olarak
degismektedir. Yalnizca modelin kalibrasyonu yapildiktan sonra, modelin giivenilir sonuclar
tiretmesi igin yeterli katsayilar1 ayarlamak miimkiindiir.

Yazilim simiilasyonu, sayisal ve grafiksel formda durum degiskenlerinin degerlerini ifade ederek
sistemin hidrolik dengesini hesaplama imkan1 sunar:
. Depolardaki su seviyeleri dahil olmak {izere sebekenin herhangi bir noktasindaki basing ve
piyezometrik yiikseklik,
. Debi, basing diigmesi ve boru, vana ve pompalardaki debi,
. Ayar vanalarinin ve pompalarin acik ya da kapali olma durumu.

Simiilasyon modelleri, toplu su tagima ve su dagitim sistemlerinin planlanmasi, tasarimi, isletimi,
bakimi ve rehabilitasyonu ile ilgili olarak asagidaki gibi birgok uygulamaya sahiptir:

. Borular ve diger bilesenler i¢in en iyi topolojiler, ¢aplar1 ve malzeme se¢imi ile depolar ve
terfi istasyonlarinin tasarimi arastirilarak sistemlerin tasarlanmasi,

. Esasen zaman projeksiyonlarma ve oOzellikle tiikketime dayali cesitli seceneklerin
simiilasyonunu kullanarak stratejik kalkinma planlarinin hazirlanmasi,

. Sorunlarin veya mevsimsel tiiketim degisiklikleri, birden ¢ok hizmet deposu olan sistem
yonetimi seviyeleri gibi isletme senaryolarinin ya da pompalama gruplarindaki arizalar,
sebekenin askiya alinmasi veya yangin gibi acil durumlarin simiilasyonu,

. Sistem ve aboneler i¢in dogrudan risk olusmasini 6nleyen karmasik operasyonel sistemler
i¢in operator egitimi;

. Terfi istasyonlarinin ¢aligmasindan kaynaklanan enerji tiikketiminin azaltilmasi, sebekelerin
sektdrlesmesi icin destek, basing dlgiim alanlari (BOA) olusturmanin uygulanabilirligi ve
etkisi,

«  Ornegin basing yonetim alanlar1 (BYA) olusturulmasiyla su kayiplarinin kontrol edilmesi.

Simiilasyon modelleri kullanilarak su kalitesi analizi de yapilabilir, drnegin, su yas1 ve bakiye klor,
hidrolik modeller kullanilarak degerlendirilebilen iki tipik 6zelliktir. Sebekedeki su basinci, debi
oranlari, boru ¢ap ve uzunlugu ve sistemde 6ngoriilen tiiketimler gibi gerekli girdilerle suyun hareketi
ile boru sebekesi icerisinde kaldigi siire ve boylelikle de suyun yasi modellenebilir. Klor konsantrasyonu
da benzer yollarla belirlenebilir. Hidrolik modelleme ile yapilan bu tiir su kalitesi analizleri, su
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hizmetinden yararlanan kisilere gerekli kalitede su verilmesini saglamak i¢in su sistemi icerisinde dogru
unsurlarin tasarlanmasi ve uygulanmasi hedefine katki saglar.

5. Bolgesel Olciim Alanlarinin (BOA) Olusturulmasi

Genis dagitim sebekelerini, 6zellikle de altyapisi zayif olanlari, sebeke bolgelerine ve alt bolgelerine
(BOA) ayirmadan etkin bir sekilde yonetmek miimkiin degildir. Bu husus, su tiikketimini ve sebekenin
cesitli kistmlarindaki su kayiplarini tam olarak anlayabilmek i¢in gereklidir. Ancak bu bilgiler elde
edildikten sonra su kayiplarinin kontroliine dair uygun adimlar atilabilir.

BOA tasariminda genel olarak gdz dniine alman parametreler, sebeke uzunlugu, servis baglant: sayisi,
abone sayisi, depo beslenim ve basing bolgesi, topografya (etkin basing yonetimi i¢in kot farki miimkiin
mertebe ¢cok degismemeli), 6zel ve biiyiik tiiketimli abonelerin varlig1 (okul, hastane, askeri alan vb.),
dogal yapilarin varligi (akarsu, kanal, ana yol, demir yolu vb.), sebekenin mevcut durumu, ariza ve
sizint1 yogunluklari seklindedir.

BOA biiyiikliikleri ile ilgili kesin kurallar olmamakla birlikte BOA biiyiikliigii genellikle kent
sebekesindeki servis baglantisi sayisina gore belirlenmektedir. Kirsal bolgelerde ise boru uzunluguna
dayal1 bir yaklasim uygulanmaktadir. Yaygin uygulamalara bakildiginda, genellikle bir BOA nin kent
sebekesindeki 500 ila 3.000 baglantiy1 icermesi tavsiye edilmektedir. Ayrica, BOA olusturulurken, ilave
boru dégeme ihtiyacini minimuma indirmek i¢in ana borularin giizergahinin g6z 6niinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in, bolgede yer alan dogal yapilar (akarsu, kanal, ana yol, demiryolu vb.) dogal
BOA smiri olarak tanimlanabilir. Her bir BOA calismast, sebekenin ve sehrin kosullar1 ile zelliklerinin
dikkate alindig1 6zel bir ¢calisma gerektirmektedir. Bu nedenle bu tiir galismalarda, baglanti sayisi veya
boru uzunlugu agisindan ayni olan BOA olusturulmas1 miimkiin degildir.

BOA biiyiikliigiiniin ifade edilmesinde kullanilan diger parametre ise sebeke ana hat uzunlugudur. Bu
parametre Ozellikle daha etkin ve siirdiiriilebilir sizint1 yonetimi i¢in abone ve servis baglanti
yogunlugunun az oldugu bélgelerde dikkate alinmaktadir. BOA tasariminda sebeke uzunlugunun 4 ila
30 km arasinda olmasi ve ortalama olarak 15 km alinabilecegi vurgulanmaktadir. Eger abone ve servis
baglanti yogunlugunun fazla oldugu bélgelerde sebeke uzunlugu BOA tasariminda tek basina dikkate
alinirsa abone say1s1 kontrol edilemeyecek kadar fazla olacaktir. Bu nedenle BOA planlamasinda sebeke
uzunlugu, servis baglant1 sayis1 ve abone yogunluklar1 beraber degerlendirilmelidir.

BOA, planlama ve tasarlama siireci boyunca anketler ve saha arastirmalariyla elde edilen bilgilerin
entegrasyonu sonucunda olusturulur.

[k asamada, yiiksek tiiketim donemlerinde su temini kalitesi ve basinci saglanirken BOA 6zelliklerini
belirlemek ve siirekli uygulama prosediirleri olusturmak amaciyla CBS kullanilarak BOA smin
sebeke planinda gecici olarak cizilmelidir.

BOA hazirhigi igin Tablo 1°deki parametrelerin dikkate alinmasi gerekmektedir:
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Tablo 1. BOA Belirlenmesi i¢in Parametreler

PARAMETRELER

Basing bolgesi, su temini kaynagi, etkileyen su deposu ve ilgili debimetrelerin
karakterizasyonu dahil olmak iizere BOA giris ve ¢ikislar1 (yerleri, sayisi, ekipman
yerlesimleri)

CBS ile belirlenen, BOA igerisinde su temin edilen aboneler ve toplam
faturalandirilan su miktar1 dahil olmak iizere abone yonetimi sistemi (Biiyiik
miktarda su tiiketen aboneler, o6zellikle toplam BOA tiiketimi veya yiiksek gece
tiiketimi iizerinde onemli etkisi olan 6zel ve biiyiik tiiketimli aboneler tanimlanirsa,
telemetri (uzaktan izleme) kurulumu yapilmalidir.).

BOA borularinin toplam uzunlugu ve servis baglanti sayisi

Sinir vanalarinm limitlerinin (say1 ve yerleri), ana su temini sebekesinin BOA
igerisindeki kesit vanalarinin ve gergeklestirilecek vana iglem tiplerinin belirlenmesi

Basing kontrollii bolgeler ve basing diisliriicii vanalarin veya pompalarin
karakterizasyonu

Basing izleme noktalari ve ylikseltilen noktalar olarak tahmini basingla iligkili
ekipman, yani: Giris Noktas1 (debimetrenin bitisiginde), Maksimum Basing¢ Noktasi,
Ortalama Basing Noktasi, Kritik Basing Noktasi, Kritik Abone Basing Noktas1 (en
yiiksek su temin kotu noktasina sahip olan abone)

Sebekenin sorunlu alanlarinin (ar1za ve sizint1 yogunlugu olan), mevcut durumlarinin
ve BOA igerisinde dnceden gergeklestirilmis olan calismalarin olup olmadiginin
belirlenmesi. (Eger gerekliyse, onerilen BOA'y1 dogrulamak igin hidrolik modeller
uygulanmalidir.)

BOA vanalarinin kapatilmasiyla olusturulan uglar ve kor kesitler. Bdlgenin izole
edilip edilmediginin kontrol edilmesi i¢in sifir basing testlerinin yapilmasi

Bu kesitlerin periyodik olarak temizlenmesini miimkiin kilan tahliye vanalar1 veya
eger hi¢ bdyle bir vana yoksa yeni tahliye vanalarinin yerlestirilmesinin 6nerilmesi.

Debilerin ve basinglarm siirekli olarak izlenmesi icin, giris ve ¢ikis BOA
debimetreleri ve basing disiiriicli vana giris ve ¢ikis noktalar1 gibi sebekenin diger
ilgili noktalarina yerlestirilecek telemetri ekipmant tipi.
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Ana debimetre j <

: A V . "> Ana boru

Tek girisli BOA BOA sinir () BOA debimetresi
ok girisli BOA —— Dagitim borusu
ikigh BOA Kapatma vanasi

Sekil 1. BOA Olusturmaya Yonelik Basitlestirilmis Bir Ornek.

Taslak BOA teklifinin onaylanmasindan sonra, BOA uygulanmaya ve test edilmeye hazirdir. Daha nce
belirtildigi iizere uygulama, yiiksek tiiketim déneminde yapilmali, kaydedilen ortalama sebeke basing
degerleri ile kritik noktalardaki basing degerlerinin tahminlerle uyumlu oldugu dogrulanmali ve
boylelikle abonelere dogru su temini garanti altina alinmalidir.

BOA uygulama asamasindan sonraki asama, biitiinliigii test etmeyi iceren dogrulama asamasidir. Bunun
icin en sik kullanilan yontem Sifir Basing Testidir (SBT). Bu test, sinir vanalarmin etkili bir sekilde
kapatilmasini ve dolayistyla BOA bagimsizligini saglamanin yani sira, bu maksatla kurulan izleme
noktalar1 boyunca BOA tiiketiminin etkin bir sekilde dl¢iilmesini saglamaktadir. Bu test sirasinda BOA
boyunca yapilan su temininin durdurulmasi gerektiginden genellikle tiiketimin az oldugu gece
saatlerinde uygulandigin1 vurgulamakta yarar vardir. Sifir basing testi, bolgenin diger bolgelerden tam
olarak izole edilip edilmediginin kontrolii i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu test asamasinda 6zellikle kritik
noktalar belirlenmeli (sinira yakin, diisiik kotlu noktalar) ve bolge girisi kapatildiktan sonra belirlenen
kritik noktalarda basing degerinin miimkiin mertebe sifira yaklagsmasi (6nerilen 0.5 bardan diisiik olmasi)
Onerilmektedir.

Sizint1 tespiti ve onarim faaliyetleri icin bir dénkosul olan BOA, sizintilarin daha kisa siirede fark
edilmesini saglar. Bolgesel 6l¢iim alani sinirlarindaki mevcut vanalar kapatilarak ve sinirdaki izolasyon
vanas1 bulunmayan borulara yeni vanalar eklenerek BOA olusturulacaktir. Siir borularini vanalarla
izole etmek yerine, bu borular kor tapayla ayrilarak BOA olusturulabilir. Bu ydntem, ilgili alanin izole
edilmesini sagladig1 i¢in avantajli bir yontemdir. Sinir vanasin1 agma ya da farkinda olmadan agik
birakma ihtimali olmadigindan, kesin izolasyon saglanir.

Sinirlar1 tammlanmis bir BOA’dan diger bolgeye su ¢ikist saglanabilir. Bu durumda izolasyon vanasi
yerine debimetre takilmali, debi dl¢iimleri diizenli yapilmasi ve BOA igin su biitcesi olusturulurken
BOA giris hacminden bu ¢ikis hacmi ¢ikarilarak net giris hacmi hesaplanmalidir.
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6. Basin¢ Yonetim Alanlarinin (BYA) Olusturulmasi

Basing yonetimi, basing ile sizint1 arasindaki dogrudan iliski sebebiyle, en faydali ve en 6nemli s1zint1
azaltma faaliyeti olarak goriilmektedir. Basing yonetiminin bir bagka faydasi, patlaklarin olusma
sikliginin azalmasi ve dolayisiyla malzemelerin daha uzun &miirlii olmasidir. Basing yonetimi, yiiksek
basing¢larin azaltilmasini ve basing dalgalanmalarinin 6nlenmesini de kapsamaktadir. Bir sistemde yillik
kac¢inilmaz sizintilarin azaltilmasinda en temel yontem basing yonetimi gosterilebilir.

BYA tasarlanmasinda kot farki énemli bir rol oynamaktadir. BOA aksine, BYA icin belirli bir
biiyiikliige gerek yoktur. Bir BYA’nin temel amaci, homojen bir dagilimla sebeke icerisinde
minimum izin verilebilir basin¢ olusturmaktir. Genellikle tercih edilen basing diizeyi 2 ila 3 bar
arasinda olmakla birlikte bu aralik, topografya ve kritik nokta kosullarina bagl olarak genisletilebilir.

Basing yonetimi alanlari, yerel durum ve konfiglirasyona ve farkli giris olasiliklarina bagli olarak g
kategoriye ayrilabilir:

. Tek girisli BYA: Tek girisli bir pompa, ya bir anahat iizerinden bir brangsman boruyla ya da su
deposunun arkasindaki cazibeyle beslenen bir boru iizerinden bu alana su tedarik eder. BYA,
sinir  vanalart kapatilarak diger komsu sebekelerden ayrilir. Mevcut bir BOA'in
gelistirilmesiyle bir BY A olusturulabilir.

. Cok girisli BYA: BYA'ya bir veya daha fazla girisi diizenleyen bir sistem, kritik noktada sabit
basinct garanti etmek i¢in daha karmasik hesaplamalar gerektirmektedir. Farkli siiregler
miimkiindiir. Ornegin, bir girisi sabit bir konumda tutma ve yalnizca ikinci vanay1 diizenleme
karar1 alinabilir. Cok girisli bir BY A tasarlamak ve uygulamak her daim tek girisli bir BY A'dan
daha ayrintili miithendislik gerektirmektedir. Sahada uygulanmadan 6nce sistem davraniginin
ortaya konulmasi agisindan hidrolik model kullanilmasi gerekli ve 6nemlidir.

« Dinamik BYA: Dinamik BY A'lar, en gelismis basing yonetimi teknolojileridir. Bu teknolojide,
gercek ihtiyaclar1 karsilamak amaciyla sistemi en uygun sekilde ayarlamak i¢in hem kritik nokta
ile sinir konumunun hem de BY A giris sayisinin degistirilmesi miimkiindjir.

Ayrica, makro ve mikro basing yonetimi alanlar1 arasinda bir ayrim yapilabilir. Mikro BY A genellikle
basincin bir veya birkag giris noktasinda kontrol edildigi bagimsiz bir dagitim bolgesinden olugmaktadir.
Makro BYA ise, birkag dagitim sebekesine veya mikro BY A'lara hizmet veren bir iletim borusundaki
bir basing diisiiriicli vanadan olusmaktadir.

7. Altyap1 Rehabilitasyon fhtiyaclarinin Degerlendirilmesi

Genellikle sik sik meydana gelen boru kirilmalar1 ve siirekli sizintilarin ¢éziimii, su altyapilarinin
rehabilitasyonudur. Bu tiir durumlar, hatali kurulum, yetersiz bakim veya borularin eskimesi sonucunda
meydana gelmektedir. Su sistemlerinde genellikle rehabilitasyona maruz kalan iki ana bilesen boru
sebekeleri (sebeke hatt1 ve servis baglantilar1) ve su depolaridir.

Altyapilarin karakterizasyonu agsamasinda boru hatlar1 ve depolardaki kayiplarla ilgili mevcut durum
degerlendirilmeli ve yeterli performansi1 gostermeyen (ariza/sizint1 yogunlugu fazla, isletme maliyeti
yiiksek) altyapilarin rehabilitasyonuna karar verilmelidir.
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> Boru Sebekelerinin Rehabilitasyonu

Sebeke yenileme faaliyetleri, sebeke yonetiminde (ariza/sizintilarin azaltilmasi) diger yontemlere gore
oldukca yiiksek maliyetler icermektedir. Bu nedenle, en son ¢6ziim olarak uygulanmalidir. Dagitim
sistemlerinde Oncelikle, aktif kacak kontrolii (sizintilarin tespit ve azaltilmasi), basing ydnetimi
(ariza/sizintilarin  azaltilmast ve Onlenmesi), ariza onarim kalitesinin iyilestirilmesi (sizintilarin
azaltilmasi) gibi yontemler tercih edilmelidir. Bu tiir yontemler sebeke ve elemanlarinin ekonomik
Omiirlerinin artiritlmasi agisindan 6nemlidir. Bu tiir yontemlerle sizint1 yonetiminde hedeflenen sonuglar
elde edilemezse ve isletme maliyeti azaltilamazsa sebeke yenileme faaliyeti g6z 6niine alinmalidir.

Sebeke yenilemeye karar verilen sistemde uzun vadeli etkin ¢oziim elde etmek i¢in, sebeke hatt1 ve
baglantilari, servis baglantilar1 (miimkiin mertebe abone sayaclarina kadar) yenilenmelidir. Ciinkii bir
dagitim sisteminde ariza yogunlugunun (yiizeye ¢ikan ve ¢ikmayan arizalar) 6nemli bir kismi servis
baglantilarinda meydana gelmektedir. Bu nedenle, sebeke yenilemesi yapilan bdlgelerde sizinti
oranlarinin ve maliyetlerin diisiiriilmesi igin servis baglantilarinin da yenilenmesi gereklidir.

Yeni sebekelerde dahi ariza ve sizintilar gézlenebilmektedir. Bunun temel sebebi, boru malzeme se¢imi
(kalite, bolge kosullarma uygun malzeme tipi) ve iscilik kalitesidir. Bu nedenle sebeke yenileme
sirasinda boru malzeme kalitesi (6zellikle servis baglantilarinda) kontrol edilmeli, gerekli testler
yapilmali, saha personeli tarafindan iscilik kalitesi (yatak malzemesi, dolgu malzemesi, boru birlesim
imalatlar) siirekli izlenmelidir.

> Su Depolarinin Rehabilitasyonu

Su depolari, su teminini giivence altina almak, basinci siirdiirmek, ana iletim borularinin biiyiikliigiinii
azaltmak ve isletimsel esneklik ve verimliligi iyilestirmek icin inga edilen tesislerdir. Su depolarinin ana
amaglari, saatlik ihtiya¢ degisimlerini dengelemek, ana dagitim borularindaki sabit basinct siirdiirmek
ve yangin veya acil durum anlarinda su depolamasini garanti etmektir.

Su depolari, ingaat islerinin daha biiylik bir bileseninden ve elektro-mekanik ve elektrikli ekipmanin
daha kiigiik bir pargasindan meydana gelmektedir (6r. kapatma vanalari, kontrol vanalari, seviye
sensorleri, kalite izleme araglar1 vb.). Genellikle betonarme olarak yapilmaktadirlar; rehabilitasyona yol
actig1 gdzlemlenen yapisal bozukluklarin pek ¢cogu, diger betonarme altyapilarda gézlemlenen yapisal
bozukluklarla benzerlik gostermektedir (6r. gatlama, korozyon, tasman vb.).

Depolarda su kaybina yol acan tipik eksiklikler sunlardir:

. Yapisal direng kaybi: Bu durum, normalde yapisal hasarlara ve 6nemli su sizintilarina neden
olmaktadir. Bu sorun, yalnizca yapilarin donatilarinin yeniden yapilmasiyla veya su deposunun
tamamen yenilenmesiyle ¢oziilebilmektedir.

« Su gecirmezliginin olmamasi: Bu durum, su deposunun farkli alanlarinda catlaklarin ve
sizintilarin meydana gelmesine neden olmaktadir. Yalmzca su gecirmezlik tekniklerinin
uygulanmasi ve i¢-dis boyama ile ¢oziilebilir.

. Seviye sensorleri ve otomatik kapatma vanalar1 gibi su kontrol cihazlarinin eksikligi: Depoda
tagmalarin meydana gelmesiyle ve yiiksek su kayiplariyla sonuglanabilmektedir. Bu durumlarin
engellenmesinin tek yolu, depoya bu tip cihazlarin kurulmasidir.
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o Yetersiz igletme ve bakim: Su depolarinin isletme ve/veya bakiminin yetersiz yapilmasi da
tasma ve altyapilarin bozulmasi gibi durumlara yol agabilir. Bu sorunu ¢ézmek igin
uygulanabilecek en iyi yaklasim, yeterli en iyi uygulamalarin takip edilmesidir.

Su depolarindaki tipik rehabilitasyon miidahaleleri sunlardir:

«  Yapisal olmayan 1slah:

I¢ ve dis boyama: boya temizleme, yiizey hazirlama ve boya uygulama: epoksi uygulama
I¢ ve dis kaplama: temizleme, yiizey hazirlama ve tahkimatin korozyona kars1 korunmasi
dahil olmak iizere uygulama yapma: Catlaklarin onarilmasi, goriinen tahkimatin
onarilmasi, su gecirmez har¢la onarim yapilmasi ve zemin ile kaplamanin onarilmasi
o [llave dirsegin onarilmasi: I¢ erisim igin kullanilan merdivenin onarilmasi, beton dis
yiizeyin onarilmasi, kaplamanin su ge¢irmez hale getirilmesi ve dis erisim i¢in kullanilan
merdivenin onarilmasi
o Yeni hidrolik devrelerin ve/veya yeni yapi bilesenlerinin insa edilmesi
o lzleme ve kontrol elemanlarimin montaji: seviye sensorleri, kapatma vanalari, basing
kontrol vanalari, vb.
o Yapisal islah:
o Temel, yatak, zemin, kaplama veya diger yapilarin degistirilmesi
o Ekipman ve tesisatin yenilenmesi (6r. merdivenler, havalandirma sistemi, desarj sistemi,
vb.)
o Celik ekipman kaynaginin gii¢lendirilmesi
«  Yenileme: Mevcut su deposunun devreden ¢ikarilmasi ve yeni bir su deposunun inga edilmesi.

8. idari Kayiplarin Azaltilmasi

"Goriiniir kayip" olarak da adlandirilan idari kayiplar su kayiplarinin azaltilmasina iliskin faaliyetlerin
onemli bir parcasmi olusturmaktadir. Idari kayiplarin iki ana bileseni vardir: saya¢ hatalardan
kaynaklanan kayiplar ve kayit disi/izinsiz kullanimlardan kaynaklanan kayiplar.

Bu sorunlarin ¢oziilmesi igin asagidaki ana faaliyetlerin yapilmasi gerekmektedir:

« Abone yonetim sisteminin kurulmasi ve saha giincellemelerinin yapilmasi: dagitim
sistemlerinde yasal faturalandirilmig tiiketimlerin izlenmesi ve gelirlerin artirilmasinda en
temel asama abone bilgilerinin diizenli tutuldugu, saha giincellemelerinin ve adres
eslestirmelerinin yapildig1 bir abone yonetim bilgi sisteminin kurulmasidir. Diizenli bir
abone bilgi yonetim sistemi temel alinarak agagidaki ¢aligmalarin ve faaliyetlerin yapilmasi
gerekmektedir:

o Yasal izinli tiikketimlerin diizenli-sistematik dlg¢lilmesi, tahmini okumalarin en aza
indirilmesi

o Abone yonetim sisteminin CBS entegrasyonunun saglanmasi, abone bilgilerinin ve
tiikketimlerin mekansal ve konumsal analizleri

o Ekiplerin saya¢ okuma verimliliklerinin izlenmesi ve iyilestirilmesi i¢in planlama
yapilmasi (CBS entegrasyonu ile bolgesel izlenmesi)

o Tahsilat-tahakkuk oranlarinin analiz edilmesi ve izlenmesi (CBS entegrasyonu ile
bolgesel izlenmesi)
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o Faturalandirilmamus izinli kullanimlarin izlenmesi ve azaltilmasi igin planlama
yapilmast

Entegre abone sayag¢ yonetimi planinin uygulanmasi: lyi bir abone sayag¢ yonetimiyle,
sayaclarin tiiketimi oldugundan daha az gdstermesinin Oniine gegilirken gelirler arttirilir.
Bu eylem asagidaki faaliyetlerden olugmaktadir:
o Dogru sayag se¢imi ve kullanimi igin yazili sartname olusturulmasi ve yol haritasinin
belirlenmesi
o Sayag test ve bakimi ve sayag hatalarinin belirlenmesi: sahadan 6rneklemeler alinarak
yillik olarak sayag hatalarinin sistematik belirlenmesi, sayag hatalarindan kaynaklanan
kayiplarin hesaplanmasi
o CBS tabanli sayag veri tabaninin olusturulmasi, sayag bilgilerinin ve hata oranlarnin
ve sayag hatalarindan kaynaklanan kayiplarin konumsal ve zamansal analizi
o Kullanim Omrii sona erdiginde veya test sonuglar1 sayaclarin kullanilmamasi
gerektigini onerdiginde sayag¢ yenileme stratejisinin tanimlanmasi, ekonomik analizi
esas alan saya¢ yenileme politikasinin ortaya konulmast
o Saya¢ okuma ve faturalandirma verimliliginin iyilestirilmesi de GGS'yi azaltma
stratejisinin bir parcasi olmalidir. Saya¢ okumadan faturalandirma siirecine ve veri
aktarimina kadar bilgi akiginin iyilestirilmesi, faturalandirilan miktarlarda goriilecek
iyilesmelerin ve gelirlerde yasanacak artigin 6niinii agacaktir.
o Sayag hatalarindan kaynaklanan kayiplarin ekonomik etkisinin analiz edilmesi

Kayit dist baglantilarin diizenlenmesi: Su kaybi yonetiminin 6nemli unsurlarimdan bir
tanesi, su idaresinin, su kullanicilarini diizenlenmis (yasal) bir su baglantisinin faydalar
konusunda bilgilendirmesidir. Ortaya ¢ikabilecek kacak baglantilar: siirekli kontrol eden bir
mekanizma olmali ve tespit edilen herhangi bir kacak baglanti kesilmek suretiyle buna
karsilik gelen cezalar uygulanmalidir. Bu bilesenin yonetilmesinde giincel abone yonetim
bilgi sisteminin ve CBS sebeke/servis baglanti veri tabaniin varligi oldukga 6nemli ve
gereklidir. Ayrica, halkin diizenli bir sekilde bilgilendirilmesi, farkindaligin artirilmasi da
bu bilesenin yonetilmesinde uygulanmasi gereken faaliyetlerdir.

> Entegre Abone Saya¢ Yonetimi

Saya¢ takma, su idarelerinin su dagitim sistemlerindeki durum hakkinda temel bilgileri almak ve

kaynaklar1 diizgiin bir sekilde yonetmek icin ihtiya¢ duydugu kilit bir aractir.

Sayag takmanin birgok dogrudan ve dolayli faydasi olsa da kapsamli bir saya¢ programinin dort temel

itici glicli vardir:

Hakkaniyet: Kapsamli Ol¢iim yapilmasi, aboneleri tiikettikleri su miktarima gore
icretlendirmek igin hakkaniyetli bir temel olusturmaktadir. Aboneleri kendi su
kullanimlarindan sorumlu tutmakta ve bu hizmet icin ne kadar 0deme yaptiklarin
etkilemelerini saglamaktadir. Ayrica gapraz siibvansiyonun adil bir sekilde yapilmasina ve
ihtiya¢ sahibi abonelere temel miktarda suyun {cretsiz verilmesine imkan
saglayabilmektedir.

Su verimliligi ve kayiplar: Saya¢ okuma suyun degerini aboneye gostermekte ve
abonelerin suyu verimli kullanmas1 i¢in giiclii tegvikler olusturmaktadir. Aslinda, yalnizca

11



T.C.
TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
Su Yonetimi Genel Miidirlagii

su sayaclar1 takmanin bile su tiiketimini azalttig1 goriilmiistiir. Su 6zellikle az oldugunda,
su sayagclari su ihtiyacini yonetmek ve abonelerin su kisitlamalarina uymasini saglamak i¢in
gereklidir. Sebekedeki ve abonelerin su sayaglarindaki okumalari1 karsilastirarak, bir su
temini sistemindeki su kayiplarinin seviyesini tahmin etmek ve izinsiz baglantilar tespit
etmek miimkiindiir. Dagitim sistemine iyi bir sekilde yerlestirilmis bir saya¢ okuma sistemi
de teknik personele biiylik sizintilarin yerini etkin bir sekilde tespit etmek konusunda
yardimc1 olacaktir.

. Ekonomik faydalar: Olgiilen tiiketim, bircok su hesabinin temelini olusturmaktadir ve bu
nedenle igme kullanma suyu gelirlerini dogrudan etkilemektedir. Iyi ydnetilen ve dogru bir
su sayaci sisteminin, su satislarimi ve bdylece belediye gelirini artiracagi sonucuna
varilabilir. Su tarifeleri, belediyelerin su hizmetlerinde kullanacaklar1 geliri artirmak,
ihtiyag sahibi abonelere ¢apraz siibvansiyon saglamak ve su tiikketimini yonetmek igin
kullanilabilir. Ancak boyle bir tarife politikasinin, iyi kurulmus bir saya¢ okuma sistemi
olmadan uygulanmas1 miimkiin degildir.

. Sistem yonetimi: Su sayaglari, ister ham su kaynaklari, ister su aritma tesisleri ya da toplu
su temini hizmetleri olsun, bir su temini sistemine giren suyun Olgiilmesi igin
kullanilmaktadir. Dagitim sebekesindeki sayaglar suyun nereye tagindigini dlgmekte ve
nihayetinde abone sayaglari, sistemde sayaci olan her bir aboneye ne kadar su temin
edildigini 6l¢mektedir. Belirli bir captaki bir boru sadece belirli bir miktarda debiyi
tasiyabilir. Bu nedenle ekonomik biiylime veya yeni gelismeler nedeniyle su ihtiyact
arttikga borularin bir list seviyeye yiikseltilmesi gerekir. Ayni sey, igme-kullanma suyu
depolar1, pompalar ve sebekenin diger bilesenleri i¢in de gegerlidir. Teknik personel, sebeke
bilesenlerinin olusturdugu sorunlari tespit etmek ve bunlarla ilgili planlar yapmak igin,
sistemdeki su ihtiyaci paternlerini anlamalarini ve gelecekteki ihtiyaglari tahmin etmelerini
saglayan su sayaci verilerini kullanmaktadir. Iyi bir sayag¢ sisteminden elde edilen veriler,
yoOnetimin sermaye yatirimlari, bakim, personel ve su temini sisteminin diger cesitli
unsurlar1 konusunda bilgi temelli kararlar almasim saglamaktadir.

Genellikle daha iyi bir saya¢ se¢imi, test, bakim ve yenilemeden olusan iyi bir abone saya¢ yonetiminin
devreye sokulmastyla, sayag¢larin diisiik kayit yapmasi dnlenebilir ve bdylelikle gelirler artirilabilir.

Uzaktan saya¢ okuma, dlgiilen bilgi ve verilerin daha sik ve daha dogru aktarilmasini saglamaktadir.
Miinferit sayaglarin, abone sizintilarinin ve yolsuzluklarin daha iyi analiz edilmesini miimkiin
kilmaktadir. Sebeke diizeyinde, bu otomasyon ve kontrol, su kayiplarmin analizinin daha iyi
yapilmasini, su dengesinin devam ettirilmesini ve patlaklarin tespit edilip konumlarinin belirlenmesini
saglamaktadir. Sonug olarak, her diizeyde gelir getirmeyen su (GGS) yonetimini iyilestirmektedir.

Her bir aboneye verilen su miktariin bilinmesi ve dolayisiyla fiziki ve idari kayiplar ile bu izinli
tiketimler arasindaki farki ortaya koymak i¢in iicretlendirilmeyen (izinli) tiikketimleri olan aboneler de
dahil olmak iizere tiim abonelere sayag¢ takilmasi gerektigini belirtmek 6nemlidir.

» Kayit Dis1 Baglant1 Kontrolii

Kagak baglant1 kontrolii, su temini alanlarindaki yasa dis1 su tiiketicilerinin proaktif, etkin ve kapsamli
bir sekilde tespit edilmesi ve arastirilmasidir. Bu kagak baglant1 kavrami kapsaminda kontrol edilmesi
gereken tipik eylemler sunlardir:
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. Sayag baypasi: Abonenin, suyu sayagtan dnce ¢ceken alternatif bir borusu vardir.

. Kacak baglanti: Su kullanicisi, su temini sistemine abone olmamis ancak kendisi bir sekilde
sebekeye baglanmistir.

. Kagak yeniden baglanti: Abone, deme yapilmamasi nedeniyle baglantisi kesildikten sonra

kendisini sebekeye yeniden baglamstir.

. Sayacin ters ¢evrilmesi: Abone, sayacin istedigi sekilde okuma yapip geriye dogru saymast
i¢in sayaci ters bir sekilde takmustir.

. Sayag tahrifati: Abone, sayacin verimliligini ve islevselligini etkilemek i¢in sayact bilerek
bozmustur.

Kacak baglanti kontrolii, su temini sistemlerinin yonetiminde asagidaki gibi bircok fayda sagladigi i¢in
olduk¢a 6nemlidir:

. Gelir getirmeyen suyun azaltilmasi.

. Isletme maliyetlerinin azaltilmasi.

«  Yasal tiiketim i¢in mevcut suyun artmasi.

«  Daha giivenilir ihtiyag¢ projeksiyonlarinin elde edilmesiyle daha iyi planlama yapilmasi.

. Dagitim sisteminin isletiminin optimize edilmesi.

9. Sizintilarin Yonetimi

> Si1zintilarin Farkina Varilmasi

Dagitim sistemlerinde arizalarin énemli bir kisminin yiizeye ¢ikmadigi géz oniinde bulunduruldugunda,
sahada aktif sizint1 kontrolii yapilmadig siirece farkina varilmasi ve yerinin tespit edilmesi miimkiin
degildir. Burada en 6nemli agama farkina varma, daha sonra yerini tespit ve en son asama ise onarimdair.
Bu nedenle bu tiir sizintilarin yonetilmesinde, farkina varma, yerinde tespit ve onarim siirelerinin en aza
indirilmesi i¢in aktif sizint1 stratejisi uygulanmalidir.

BOA tasarmmu yapildiktan ve sifir basing testi uygulandiktan sonra isletmeye alinmasi ve su kayip
yonetimi analizlerinin yapilmasi gerekir. Bunun i¢in bolge girisinde debi ve basing dl¢limleri yapilmali
ve SCADA ile diizenli olarak izlenmelidir. Bolgede sizintilarin saha verilerine gore farkina varilmasi ve
belirlenmesi i¢in uygulanan en temel yaklasim gece debisi analizidir. Bu yaklasimda, izinli tiikketimlerin
en diisiik oldugu gece saatlerinde (genelde gece 02:00-04:00 aras1 olmakla birlikte bolgenin 6zelliklerine
gore degisebilir) giris debisi debimetre ile Ol¢iiliir. Bu debi degeri, bolgedeki izinli tiiketimleri (abone
tiiriine, tiiketim profiline gore degisir), belirsiz sizintilar1 (¢ok kiiciik oranlara sahip oldugu i¢in yerinin
belirlenmesi miimkiin degil) ve akustik yontemlerle yerinin belirlenmesi ve énlenmesi miimkiin olan
sizintilar1 (potansiyel 6nlenebilir sizintilar) igermektedir.

Izinli yasal tiiketimlerin dogru bir sekilde belirlenmesi igin abone y&netim sisteminde abone bilgilerinin
giincel olmasi, abone tiirlerin hakkinda bilginin olmas1 (konut, endiistri, gece tiiketimli, konut dist vb.)
esastir. izinli tiikketimlerin gece tiiketimlerinin belirlenmesi igin iki yol izlenebilir. Birincisi, oldukga
yiiksek maliyet olusturan ancak daha dogru sonug veren ve BOA i¢inde kalan tiim abonelerin uzaktan
okunmasini temel alan yaklasgimdir. Digeri ise abone sayist ve tiiketim Ozelliklerine gore gece
tiiketimlerinin tahmin edilmesidir.

Belirsiz sizintilarin hesaplanmasinda IWA (Uluslararas1 Su Birligi) tarafindan onerilen yaklagimlar
kullanilmaktadir. Bu hesaplamada CBS sebeke veri tabaninin gilincel olmasi ve basing degimlerinin
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SCADA ile diizenli izlenmesi gerekir. Belirsiz sizintilarin yeri aktif sizint1 kontrolii ile belirlenemez ve
onlenemez. Bu nedenle sahada akustik yontemlerle belirlenebilen ve Onlenebilen sizintilarin yani
potansiyel olarak &nlenebilir sizintilarn hesaplanmasi gerekir. BOA smirlar1 iginde kalan sebeke ve
baglantilarinda meydana gelen potansiyel olarak 6nlenebilir sizintilar, gece saatlerinde 6lgiilen debiden,
belirsiz sizintilarin ve gece izinli tiiketimlerin ¢ikarilmas: ile hesaplanir. Bu debi artik akustik
yontemlerle sahada yerini tespit edecegimiz ve onaracagimiz sizintilar ifade etmektedir. Bu sizintilarin
azaltilmas1 ve kontrol edilmesi ile su, enerji, finansal ve personel verimliliginin saglanmas1 miimkiin
olacaktir.

» Sizint1 Tespiti ve Onarimi

BOA olusturulmasi ve gece debisi analizi sonrasinda farkina varilan potansiyel dnlenebilir sizintilarin
yerinin saha ekiplerinin sahada yapacagi denetimlerle belirlenmesi faaliyetleri gergeklestirilir. Bu is
kapsaminda asagidaki calismalar yapilmalidir:
. Sizintilarin belirlenmesinde tecriibe oldukca 6nemli oldugu icin “sizint1 tespit ekiplerinin”
olusturulmasi
. Bolgesel kaydedici/korelator gibi alansal sizint1 yeri tespit ekipmanlari ile potansiyel sizinti
alanimin daraltilmasz.
«  Sizintinin tam konumunun (ya da yaklagik olarak tam konumunun) lokal dinleme/tespit
ekipmanlari ile belirlenmesi

Bu islem, yliksek kazi maliyetlerinden ve ‘kuru cukurlardan’ kac¢inmak i¢in (goriinlir sizintilarin
olmadig: siipheli sizint1 alanlarindaki kazilar) her bir adimda makul dogruluk gerektirir. Sizintiy1 tespit
etmek ve yerini belirlemek i¢in temel yontem, basing altindaki borudan gecen suyun sesini dinlemektir.
Bu eylemin etkinligi, denetim ekibinin tecriibesine, sistem basincina, arizanin boyutuna ve sekline, boru
materyaline ve zeminin 6zelliklerine baglidir.

Sizintilarin yerinin tespit edilmesine yardime1 olan farkli ekipmanlar gelistirilmistir, en ¢ok kullanilan
tiirler asagida verilmistir:

. Giiriiltii Kaydediciler: Giiriiltii kaydediciler BOA’da alansal olarak sizintilarin izlenmesi
amaciyla uygulanir ve siipheli patlaklarm veya birkag sizintinin bulundugu BOA’larin
alanini daraltir. Genellikle 6, 12 veya 18 kaydediciden olusan bir kaydedici grubu, her bir
kaydedici bir hidranta, sayaca veya diger hizmet tesisine konumlandirilmak {izere arastirma
alanina yerlestirilir. Sizintilarin kaynaklandigi diistintilen giiriiltiller dogrulanabilir ve
asagida belirtilen diger yer tespit etme ekipmanlar1 kullanilarak kagagin yeri tespit edilir.
Bazi giiriiltii kaydedici sistemler kacaklarin yerini ‘aninda’ tespit etmek igin c¢oklu
noktalardan verileri de igerir. Bu ekipmanlardan alinan veriler analiz edilerek ses
degisiminin ve yogunlugunun fazla oldugu cadde/sokak tespit edilir ve sadece ilgili sokakta
lokal dinleme ekipmanlar1 ile detayli denetimler uygulanir. Béylece daha dar bir alan
olusturularak saha denetimlerinin verimliligi iyilestirilmis olur, zaman/su/enerji/personel
anlaminda kazanim saglanir.

. Giiriiltii kaydedici korelatorler: Bu cihaz, kacagi giiriiltii seviyesi baz alinarak
belirlemektense, kacaktan kaynaklanan seslerin hizini, boru duvar1 boyunca siipheli kacagin
her iki tarafindaki baglanti1 pargalarina yerlestirilen iki mikrofonun her birine dogru hareket
ederken kullanir. Bu islemin etkinligi kagaktan kaynaklanan giiriiltiiniin giiciine ve boru
materyalinin ses iletkenligine baglidir.
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. Yer mikrofonlari: Bolgesel kaydedici veya korelator ile sizintt anlaminda siiphe duyulan
sokak belirlendikten sonra yer mikrofonu esas alinarak sokak bazinda detayli dinleme
faaliyeti yapilir. Yer mikrofonu, sizintinin sesini elektronik olarak arttirir ve sizintinin
bulunmasini kolaylastirir. Bu ekipmanlarla yapilan denetimlerle basari orani, kullanicinin
tecriibesine, sistem basincina, boru malzeme tiiriine (ses iletimi malzemeye gore
degisebilir), zemin 6zelligine ve boru iizerindeki toprak ortiisii kalinligina baglidir. Bu
nedenle yiiksek bagar1 alinmasinda sizint1 tespit ekibinin olusturulmasi olduk¢a dnemlidir.
Temas veya inceleme modunda kurulabilir.

. Ses Cubuklari: Ses cubugu veya ‘steteskop’ sesleri arttirmak i¢in bir kulak pargasi takili
olan ahgap veya metalden yapilmig pahali olmayan, basit bir gubuktur. Saha ekibi karayolu
ylizeyi tizerinden veya dogrudan maruz kalan boru ve baglant1 parcalar iizerinden kacak
sesini dinlemek i¢in kullanir. Ses ¢ubugu, siklikla ilk olarak giiriiltii kaydedici korelator
tarafindan belirlenen kacak alanin1 dogrulamak icin kullanilir.

Yukaridaki tiim ekipman sadece bir sizintinin neden oldugu giiriiltiiyii degil ayn1 zamanda pompa,
musluk, hava valfi vb. gibi sistemdeki diger giirtiltiileri de algilayacaktir. Bu nedenle, yalnizca ekipmani
dogru sekilde kullanmakla kalmayip ayn1 zamanda sizintilar1 etkili bir sekilde tespit etme becerisine
sahip, deneyimli bir sizint1 tespit ekibine sahip olmak 6nemlidir.

Akustik yontemlerin bir pargasi olarak belirtilen ekipman, her belediyede bulunmasi gereken temel
cihazlardir. Bu alandaki hizli gelismelerin yani sira kagak tespiti i¢in yeni yontemler de (termal
goriintiileme, helyum gazi izleme, yer radari, uydu teknolojileri, yazilim vb.) vardir.

» Cagri1 Merkezi ve Ariza Yonetim Sistemi

Bir dagitim sisteminde arizalarin belli bir kismi yiizeye ¢ikmaktadir. Yiizeye ¢ikan bu arizalara
miidahale edilme siiresi sizint1 hacminin artmasinda dogrudan etkilidir. Bu nedenle idarelerde rapor
edilen arizalarin hizli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in gelen ¢agrilarin alinmasi, ekiplerin yonlendirilmesi,
arizaya daha kisa siirede miidahale edilmesi, ariza kayitlarinin detayli bir sekilde tutulmasi ve analiz
edilmesini kapsayan c¢agri merkezi ve ariza yonetim sisteminin kurulmasi ve gelistirilmesi gerekir.
Boylece arizalardan kaynaklanan sizinti hacmi azaltilacak, ekip yonetimi daha etkin yapilacak ve
verimlilik saglanacaktir. Ayrica ¢agri merkezinin CBS ile entegrasyonunun saglanmasi ile arizalarin
sayisal haritada analizi miimkiin olacak, cevresel-isletme-sebeke fiziksel faktorlere gore de etki
analizinin yapilmasi saglanacaktir.

10. Su Kayiplarinin Azaltmasinin Fayda-Maliyet Analizi

Bir idare tarafindan entegre izleme ve aktif sizint1 kontrolii stratejisinin uygulanmasi genellikle sadece
operasyonel, finansal ve gevresel verimliligin artmasini saglamakla kalmayip ayn1 zamanda kurulus
icinde derin bir davranis degisikligi i¢in katalizér olusturmaktadir.

Su kaybmin azaltilmasi, ekonomik ve ekolojik verimliligin artmasina ve abonelere daha iyi hizmet
verilmesini sagladigi i¢in her su idaresinin amaci olmalidir. Karar vericiler, su kayiplarinin azaltma
planin1 hazirlamadan 6nce finansal ve personel kaynaklarinin saglanmasinin énemini ve gerekliligini
bilmelidir. Bir su idaresinin perspektifinden bakildiginda, su kayb1 yonetimi i¢in artan harcamalar1 hakl
gosterebilecek en az on neden vardir:
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1. isletme maliyeti verimliligi: bakimu iyi bir sekilde yapilan bir su dagitim sistemi daha
az onarim gerektirecek, liretim maliyetleri daha diisiik olacak ve tazmin masraflarin
onleyecektir.

2. Sermaye maliyeti verimliligi: bakim eksikligi ve aralikli ¢alistirma, boru, vana ve
sayaclarda yipranma ve asmmayr artirmaktadir. lyilestirilmis su temini, sistem
bilesenlerinin hizmet dmriinii uzatacak ve su idaresinin sabit maliyetlerinin uzun vadede
diismesini saglayacaktir.

3. Iyilestirilmis sayac okuma ve faturalandirma: dagitim sistemindeki hava saya¢ okuma
hatalarina sebep olabildiginden daha az sizinti ve iyilestirilmis su temini, goriiniir su
kayiplari iizerinde de olumlu etkilere yol agabilir.

4. Azalan saghk riskleri: atik su ve diger kirleticiler, sizintilarla boru sistemine siiziilebilir
disiik basingli sistemlerde veya aralikli c¢alistirma durumunda sudan kaynaklanan
hastaliklar1 tetikleyebilir.

5. Artan su temini giivenligi: daha az sizintinin ve patlagin oldugu, bakimi iyi bir sekilde
yapilmig bir sistem, su temini garantisini artiracaktir.

6. Daha az altyapr zarari: sizinti, yerin altinda binalarin ¢okmesine neden olabilecek
bosluklar olusturabilir.

7. Kanalizasyonlardaki yiiklerin azalmasi: Kanalizasyona kaybedilen suyun siiziilmesi,
kanalizasyon borularina ve atik su aritma tesislerine ilave yiik getirmektedir.

8. Artan abone memnuniyeti: kotii su kalitesi, yetersiz miktar ve saglik risklerinin yani
sira sizintilar da abone basvurularindaki baskiy1 azaltmaktadir. Su temini sisteminin
giiclendirilmesi, abone memnuniyetini ve 6deme istekliligini artiracaktir.

9. Tamitim ve 6deme istekliligi: daha az patlak, artan su temini giivenligi ve hijyenik
kosullar, halkin su idaresiyle ilgili algisim1 giliglendirecektir. Bu, abonelerin 6deme
istekliligini de olumlu etkileyebilir.

10. Azalan ekolojik baski: son olarak, bir su kaybini azaltma stratejisinin gelistirilmesi,
ekolojik acidan da mantiklidir. Su kaynaklarimin kit oldugu veya asirn kullanildigi
durumlarda bu kaynaklar tizerindeki baskiy1 azaltmak i¢in su kayiplar1 azaltilmalidir.

Bu minvalde yukarida zikredilen faydalar g6z Oniine alinarak analiz yapilmasi su kayiplarinimn
azaltilmasinin 6nemi ve kazanimlarinin ortaya konulmasi ig¢in 6nem arz etmektedir.

11. Performans izleme ve Hedef Tanimlama

Su kayiplarmin yonetilmesi ve azaltilmasi yiliksek maliyet olusturan ve zaman alan siirecleri ve
yontemleri icermektedir. Bu yontemlerin etkin bir sekilde uygulanmasi sistemdeki isletme, su kaynagi,
enerji, finansal ve personel gibi bilesenlerin verimliliklerinin iyilestirilmesinde rol oynamaktadir. Bu
etkinin analiz edilmesi ve izlenmesi i¢in uygun performans gostergelerinin kullanilmasi gerekir. Bu
gostergeler esas alinarak siire¢ igindeki degisimler (iyilesme veya kétiiye gitme) izlenmeli ve bilesenler
icin en uygun hedefler tanimlanmalidir. Bir idarenin su kayip bilesenlerinin kapsaminda performansinin
izlenmesinde asagidaki gostergeler kullanilmalidir.

« Alt yap1 kagak indeksi (ILI): ILI gostergesi uluslararasi literatiirde performans analizinde
kullanilan en temel gdstergelerden biridir. Bu gosterge, sistemde yillik toplam fiziki kayiplarin,
yillik kaginilmaz fiziki kayiplara orani seklinde hesaplanir. Yillik kaginilmaz fiziki kayiplar,

16



T.C.
TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
Su Yonetimi Genel Miidirlagii

IWA tarafindan 6nerilen ve sebekenin fiziksel ve isletme faktorlerini (sebeke uzunlugu, servis
baglant1 sayisi, 6zel miilkteki servis baglanti uzunlugu ve sistem isgletme basinci) dikkate alan
bir denklem ile hesaplanmaktadir. Yillik toplam fiziki kayip hacmi ise standart su dengesine
gore hesaplanmaktadir. Bu gostergenin hesaplanmast igin idarede saha giincellemeleri yapilmis
CBS veri tabaninin olmasi ve igletme basincinin diizenli 6l¢iilmesi ve izlenmesi gereklidir. ILI
boyutsuz bir gosterge olup ¢ikan sonuca gore idareler en iyi sinif (sinif A), iyi siif (B), orta
sinif (C) ve kotii sinif (D) seklinde siniflandirilmaktadir. Sistemin yer aldigi sinif, ekonomik
kosullar, su kaynag1 kosullar1 ve diger alt yap1 olanaklar1 géz 6niine alinarak bu gdstergenin
iyilestirilmesi i¢in kisa-orta-uzun vadeli hedefler tanimlanmalidir.

. Ekonomik kagak seviyesi (ELL): Mevcut sebeke 6zellikleri, su kaynagi temin durumu (miktar,
kalite, enerji tiiketimi), su liretim maliyeti, su satig bedeli, personel ve teknik alt yap1 durumu,
mevcut su kayip orani gibi parametreler idareden idareye degismektedir. Bu nedenle her bir
idare i¢in su kayiplarini azaltma hedefleri de farklilik gosterecektir. Bunun i¢in sistemin mevcut
kosullar1 ve ozellikleri esas alinarak sizintilarin ekonomik olarak azaltilabilecegi seviye
tanimlanmalidir. Bu hedef tanimlandiktan sonra hedefe ulasmak i¢in orta ve uzun vadede
yapilmasi gereken siirecler ortaya konulmalidir. Bdylece finansal, personel ve alt yap1 agisindan
verimliligi esas alan yaklagim ortaya konulmus olacaktir. Ancak bu seviyenin tanimlanmasinda,
temel verilerin sistematik 6l¢iimii, izleme sistemlerinin varligi (CBS veri tabani, SCADA izleme
sistemi), su {iretim maliyetlerin ve satig bedellerinin analiz edilmesi gereklidir.

. Siire¢ gostergelerinin hesaplanmasi: Su kayip yonetimi dinamik bir siirectir. Bu dinamik siire¢
icinde uygulanan yontemlerin etkinliginin bilesenler bazinda izlenmesi gereklidir. Bu kapsamda
analiz edilmesi gereken siire¢ gostergeleri su sekilde verilebilir:

o Sizinti hacminin birim sebeke uzunlugu (litre/sebeke uzunlugu (km)/giin) ve birim
servis baglant1 basina (litre/servis baglanti sayisi/giin) hesaplanmasi ve izlenmesi

o Ariza siklik indislerinin izlenmesi: Ana hat igin ariza siklik indeksi (ariza say1s1/100km
sebeke uzunlugu/yil) ve servis baglantilar1 i¢in ariza siklik indeksi (ariza sayis1/1000
servis baglanti/yil) hesaplanmalidir. Bu indeks teknik olarak en diisik degeri
gostermekte olup iyi sebeke kosullarinda ana hatlarda (13 ariza/100km/yil) ve servis
baglantilarinda (3 ariza/1000 servis baglanti/yil) seklinde dnerilmistir.

o Sukayip ve bilesenlerinin finansal etkilerinin analiz edilmesi ve izlenmesi

o Sistemde uygulanan yontemlere gore yillik olarak bu gostergelerin hesaplanmasi ve
izlenmesi

12. Su Tasarrufu Konusunda Halki Bilin¢clendirme Kampanyalari

Su tasarrufu konusunda kamuoyunu bilinglendirme kampanyalariyla, su kitlig1 ile miicadele edilmesi ve
suyun siirdiiriilebilirliginin saglanmasi amaciyla toplumun tiim kesimlerinde su tasarrufunun onemi
konusunda farkindalik olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu calismalarla, vatandaslarin yaklagim ve
davranislarina etki ederek suyun daha verimli kullanimini saglamak hedeflenmektedir. Bu kapsamdaki
bilin¢lendirme faaliyetleri, su tasarrufunun sosyoekonomik ve g¢evresel faydalarina odaklanan egitim
etkinlikleri ve farkindalik ¢alismalar araciligiyla yiritilmektedir.
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Iletisim kampanyalarinda kullanilan tipik araglar, geleneksel medya (radyo/TV), sosyal medya
(Internet) ve etkinlikler, sunumlar, ¢aligtaylar vb. gibi dogrudan iletigsimi kapsamaktadir. Ekonomik
tesvikler gibi diger araglar da kullanilabilmektedir, 6r. su tasarruf eden cihazlarin kurulumu igin
siibvansiyon saglanmasi, su sayac¢larinin iicretsiz kurulumu. Belediye diizeyinde veya bolgesel diizeyde
bireysel hane halklarinin su tasarrufu konusundaki farkindaligini artirarak su tasarrufu saglamak
onemlidir.

Halkin bilinglendirilmesine yonelik kampanyalar, altyapi insaati uzmanlari, su uzmanlari, sosyal
pazarlama uzmanlar1 ve iletisim ve egitim uzmanlarini igeren c¢ok disiplinli ekipler tarafindan
hazirlanarak uygulanmalidir. Bilinglendirme kampanyalarinin planlanmasina ve uygulanmasina yonelik
tipik bilesenler, iletisim protokolleri, egitim materyalleri ve verimli bir yaymnin saglanmasi i¢in idari
personel, okullar, medya kuruluslari, yerel STK'lar vb. ile ortakliklarin kurulmasini igermektedir.

Potansiyel su tasarrufu modellerini ve tiiketici davraniglarina yonelik birincil hedefleri belirlemek igin
su altyapilarinin ve tiiketici aligkanliklarinin kapsamli bir analizini yapmak gerekecektir (genellikle hane
halki anketlerini kullanarak). Yapilacak isler kapsaminda, bilinglendirme kampanyalar1 i¢in yerel su
idare kuruluglari, hane halklari, is yerleri, biiylik ¢apli isletmeler gibi hedef gruplar1 belirlemek de
gerekecektir. Kampanyalarin sonuglarini takip etmek igin, belirlenen hedefler agisindan gerceklesen
ilerlemeyi izleyen su tasarrufu hedeflerinin de ortaya koyulmasi gerekecektir.

13.Su Hizmeti Tarifeleri ve Su Tasarrufu

Su ihtiyacim1 yonetmek ve asir1 su tiiketimini ekonomik bir caydirict araciligiyla diisiirmek icin
kullanilan araglardan biri, artan/azalan kademeli tarifelerdir. Bu yaklasim kapsaminda, kullanilan hacim
arttik¢a birim hacim artis1 igin gegerli su fiyat1 da artmaktadir. Nihai hedef, daha yiiksek tiiketimi olan
abonelerin, ortalama su ihtiyaglarina uygun olarak belirlenen bir esik degerin {izerinde yaptiklar1 asiri
tilkketim i¢in daha yiiksek oranlar 6demeleridir.

Tarifeler genellikle hacim esasli kademelere ayrilmaktadir. Birinci kademe, en diisiik fiyath kademe
olup bu kademe, ortalama "diisiik gelirli hane halkinin" temel ihtiyaglarin1 karsilamaya yetecek bir
miktara denk gelmelidir. Diger kademelerde tiiketim birimi basina fiyat, asamali olarak artacaktir.
Bunun arkasindaki fikir, kademeli fiyatlandirmanin su tasarrufundan caydirmasi ve nihayetinde agiri
tiketimden kaynaklanan daha yiiksek isletme maliyetlerini karsilamak icin ilave bir gelir kaynagi
olusturmasidir. Boylelikle, capraz siibvansiyon programlariyla suya erisim daha esit hale gelecektir.

Su idareleri, fiyatlandirma kademelerini tasarlarken yerel su tiiketim ihtiyaclarmi, hane halki
Odeyebilirligini ve kilit kullanicilar1 da dikkate almalidir. Son olarak, gelir hedefleri ve su tasarruf
hedefleri belirlenerek kademeli fiyatlandirma yaklagimlarinin etkinligi izlenmeli ve 6ngériilen hedeflere
ulasilamadig takdirde gerekli diizeltmeler yapilmalidir.
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