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1. Giri_ 

Son 40 y1lda, su kullan1m1 küresel olarak y1lda yakla_1k %1 oran1nda artm1_t1r ve gelecekte de 

benzer bir oranda artmas1 beklenmektedir. Su kullan1m1ndaki bu art1_, nüfus art1_1 ve 

sosyoekonomik geli_menin yan1 s1ra de�i_en tüketim kal1plar1 taraf1ndan yönlendirilmektedir. 

Kentle_me, yüksek su tüketimi ile birle_ti�inde su k1tl1�1na neden olabilir. 

Su k1tl1�1, fiziksel su stresinin yerel etkisinin ve tatl1 su kirlili�inin h1zlanmas1n1n ve yay1lmas1n1n 

bir sonucudur. Fiziksel tatl1 yüzey suyu ve yeralt1 suyu k1tl1�1, k1tl1k ve stres olarak ikiye 

ayr1labilir. Su k1tl1�1, ki_i ba_1na dü_ük su mevcudiyetinin etkisini ifade eder. Su stresi, su 

mevcudiyetine k1yasla yüksek su kullan1m1n1n (örne�in, çekilme veya tüketim) etkisini ifade 

eder. Su stresi önemli bir çevresel, ekonomik ve toplumsal sorundur. 

2019 y1l1nda, küresel ölçekte gelir getirmeyen su hacminin günde 346 milyon metreküp veya 

y1lda 126 milyar m3 oldu�u (yani ki_i ba_1 günde 77 litre su israf1) ve metreküp ba_1na sadece 

0,31 dolar olarak de�erlendirilen bunun y1ll1k maliyetinin 39 milyar ABD dolar1 oldu�u tahmin 

edilmektedir ve ortalama küresel gelir getirmeyen suyun %309un üzerinde olarak belirliyor. 

Temiz su kaynaklar1 Avrupa Birli�i (AB) ülkelerinin neredeyse yar1s1nda endi_e verici derecede 

dü_üktür (ki_i ba_1na y1lda 3000 m3'ün alt1nda). 

Birle_mi_ Milletlere (BM) göre, ki_i ba_1na y1lda 1700 m3'ün alt1ndaki y1ll1k su kaynaklar1 seviyesi 

su stresine neden olur, bu da su temini güvenlik seviyesinin a_1lmas1 anlam1na gelir. 

DS1'nin Mart 2023'te tamamlanan havzalar1n su potansiyelinin belirlenmesi çal1_malar1 

sonucunda, teknik ve ekonomik kullan1labilir yer üstü suyu potansiyeli 91,9 milyar metreküp, 

yer alt1 suyu potansiyeli de 18,6 milyar metreküp olarak kay1tlara geçerken, teknik ve 

ekonomik kullan1labilir su potansiyelinin ortalama y1ll1k 110,5 milyar metreküp oldu�u tespit 

edilmi_tir. 

Türkiye'nin su potansiyeli yönünden zengin bir ülke olarak de�erlendirilebilmesi için ki_i ba_1na 

su potansiyelinin y1lda 1700 m39den büyük olmas1 gerekiyor. Türkiye9de ki_i ba_1na dü_en 

kullan1labilir y1ll1k su miktar1 2000 y1l1nda 1 652 m3, 2009 y1l1nda 1 544 m3, 2020 y1l1nda ise 1 

346 m3 olmu_tur. 2024 y1l1 verilerine göre teknik ve ekonomik kullan1labilir su potansiyeli 

dikkate al1nd1�1nda ki_i ba_1na dü_en su miktar1 y1lda 1294 m3 seviyesinde oldu�u göz önüne 

al1nd1�1nda Türkiye'nin su potansiyeli bak1m1ndan zengin bir ülke olmad1�1 görülüyor. 

AB'deki su ve at1k su sektörü, elektrik enerjisi tüketiminin yakla_1k %3,5'inden sorumludur. Su 

üretimi, küresel elektrik tüketiminin yakla_1k %7-8'ini olu_turmaktad1r (örne�in, su temini, 

ar1tma, pompalama, dezenfeksiyon ve bak1m için). Hem suyun hem de enerjinin rasyonel 

kullan1m1, sürdürülebilir kalk1nman1n temelidir. Bu nedenle, su sektörü yönetimi için 

önceliklerden biri, su temin sistemlerinin yüksek enerji verimlili�idir. 

Su kayb1 ile ilgili bir strateji geli_tirmenin ilk ad1m1, _ebeke özellikleri ve i_letim uygulamalar1 

hakk1nda baz1 sorular sormak ve ard1ndan stratejiyi formüle etmek için kullan1lan uygun 

çözümleri önermek için mevcut araçlar1 ve mekanizmalar1 kullanmakt1r. Tipik sorular; 
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• Mevcut durum tespiti yap1l1yor mu? 

• Kaybedilen suyun hacmi ne kadar? 

• Ne kadar su kaybediliyor? 

• Nereden kayboluyor? 

• Neden kayboluyor? 

• Kay1plar1 azaltmak ve performans1 art1rmak için hangi stratejiler uygulanabilir? 

• Stratejiyi nas1l sürdürebilir ve kazan1lan ba_ar1lar1 nas1l sürdürebiliriz? 

Gelir getirmeyen su (GGS) yönetiminin tek seferlik bir faaliyet olmad1�1n1 anlamak özellikle 

önemlidir, bu nedenle tüm su hizmetleri birimlerinin uzun vadeli taahhüt ve kat1l1m1n1 

gerektirir. 
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2. 1çme Suyu _ebeke Sisteminde Kay1plar1  

Gelir getirmeyen su, su kaynaklar1n1n israf edilmesi ve kaybedilen parad1r.  

AB ülkelerinde içme suyunun yakla_1k dörtte birinin (yakla_1k %23) su kay1plar1 nedeniyle 

tüketicilere ula_mad1�1 tahmin edilmektedir. 

Su kay1plar1 yaln1zca kamu hizmetleri ve tüketiciler için ek, gereksiz maliyetlere neden olmakla 

kalmay1p ayn1 zamanda kaynak israf1, ar1t1lm1_ su kayb1 ve a_1r1 enerji tüketimi gibi olumsuz 

çevresel etkilere de neden olmaktad1r. 

Da�1t1lan her su birimi, belirli miktarda sera gaz1 (GHG), özellikle karbondioksit (CO2) üretimi 

ve emisyonuyla sonuçlan1r. Su tedarik _irketlerinin neden oldu�u GHG emisyonlar1, elektrik 

_irketlerinin kulland1�1 enerji kaynaklar1ndan büyük ölçüde etkilenir. 

AB Üye Devletlerindeki su kay1plar1 ülkeden ülkeye de�i_mektedir. 2021 raporunda, Gelir 

Getirmeyen Suyun (GGS) en dü_ük ortalama yüzdesi; 

• Hollanda'da, %5, 

• Almanya'da %6, 

• Danimarka'da %89dir. 

Birçok AB ülkesinde Gelir Getirmeyen Su (GGS) daha yüksektir, örne�in; 

• Fransa'da yakla_1k %20, 

• Belçika'da yakla_1k %21, 

• 1spanya9da %23, 

• Polonya'da yakla_1k %25, 

• Slovakya'da yakla_1k %32, 

• 1talya'da yakla_1k %41, 

• Romanya'da yakla_1k %42, 

• Bulgaristan'da yakla_1k %609dir. 

Su kay1plar1: Kuzey 1talya'da %26 - Orta 1talya'da %46 - Güney 1talya'da %459dir. 

2022 y1l1nda 1talya'da içme suyu da�1t1m _ebekelerinde 3,4 milyar m3 veya yüzde 42,4 oran1nda 

içme suyu kaybolmu_tur. Bu miktar yakla_1k 43,4 milyon insan1n y1ll1k su tüketimine e_ittir. 

1talya'n1n Montodine kentinde _ebekede bas1nç yönetimi ile gelir getirmeyen su %30 oran1nda 

azalt1lm1_t1r. 

1ngiltere9de her gün yakla_1k 3.200 milyon litre su, su _ebekelerindeki s1z1nt1lar nedeniyle israf 

edilmektedir  

Almanya'da suyun yaln1zca %6'i eski boru _ebekeleri, malzeme yorgunlu�u, korozyon veya 

boru hatt1 bas1nc1 sonucu patlamalar, k1r1k borular ve s1z1nt1lar nedeniyle s1zarken, bu rakam 

örne�in Bulgaristan'da %60'ye ula_1yor. 

1stanbul9da günlük su tüketim miktar1 3,5 milyon m39dür.  
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AB ülkelerinde içme suyu _ebekeleri için Gelir Getirmeyen Su (GGS) oran1 _ekil 2.19de 

verilmi_tir.  

 

_ekil 2.1. 1çme Suyu _ebeke Sisteminde Yüzde Cinsinden Gelir Getirmeyen Su Oran1 

AB ülkelerinde gelir getirmeyen suya ili_kin ortalama de�erler %25 ve 2 bin 696 m3/km/y1l 

fiziksek kay1p tespit edilmi_tir. Ülkelere göre _ebeke uzunlu�u ba_1na y1ll1k kay1plar a_a�1daki 

grafik ile verilmektedir. 

 

_ekil 2.2. Ortalama _ebeke Fiziksel Kay1plar1 (Gelir Getirmeyen Su Miktar1) (m3/km/y1l) 

Uluslararas1 Su Örgütü (The International Water Loss Association), IWA'n1n tahminlerine göre, 

Küresel olarak içme suyu _ebekelerinden kaynaklanan su kay1plar1 günde 346.000.000.000 

litredir (346 milyar litre). Bu su kayb1 sadece %30 oran1nda önlense, 800 milyon ki_iye ar1t1lm1_ 

su sa�lamak için yeterli tasarruf sa�lan1r. 
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2025 y1l1na gelindi�inde 1,8 milyar insan1n mutlak su k1tl1�1yla kar_1 kar_1ya kalmas1 

beklenmektedir. 

BM, halihaz1rda 2,3 milyar insan1n su s1k1nt1s1 çeken ülkelerde ya_ad1�1n1 ve su kullan1m1n1n 

geçen yüzy1ldaki nüfus art1_ h1z1n1n iki kat1ndan daha fazla bir h1zla artt1�1n1 tahmin ediyor. 

1çme suyu _ebeke sisteminde s1z1nt1lar, su da�1t1m sürecindeki kay1plarla ba�lant1l1d1r ve 

bildirilen, bildirilmeyen veya arka plan s1z1nt1s1 olarak s1n1fland1r1l1r. 

 

_ekil 2.3. Çe_itli Ülkelerde 1çme Suyu Da�1t1m _ebekesindeki S1z1nt1lar 

AB'de ortalama %24, ABD'de %12-15, Avustralya'da ise %10 su kaça�1 bulunmaktad1r. 

Brezilya'da 2019 y1l1nda su da�1t1m1nda yakla_1k %38 oran1nda kay1p oldu�u tahmin 

edilmektedir. 

Almanya9da ki_i ba_1 su tüketimi 19909l1 y1llarda 144 litre/gün iken 2019 y1l1nda 128 litre/güne 

dü_mü_tür.  

Amerika Birle_ik Devletleri'nde her gün tahmini 22 milyon 713 bin m3 ar1t1lm1_ su kayboluyor. 

Danimarka, 1977'den bu yana belirli su kay1plar1n1 %75'ten fazla azaltmay1 ba_ard1 ve su 

kay1plar1 13,3 m³/gün/km ana seviyesinden 3,1 m³/gün/km ana seviyesine dü_ürüldü ve bu da 

NRW seviyesinde %9'dan %5'e genel bir azalmaya denk geliyor. 

Danimarka Aarhus su yönetiminde benimsenen yöntemler: 

• Altyap1 yönetimi 

• Yüksek kaliteli in_aat i_leri 

• Kaçak tespiti 
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• Bas1nç yönetimi 

• DMA gece ak1_lar1n1n izlenmesi 

• Ak1ll1 boru de�i_tirme program1 

Singapur9da 1990'da gelir getirmeyen su, toplam su üretiminin %9,5'ini olu_turuyordu. 

2006'ya gelindi�inde, gelir getirmeyen su %4,5'e dü_ürülmü_tür.  

Singapur su yönetimi, 2014'te 100 km'lik boru ba_1na 10 s1z1nt1dan dü_erek y1lda 100 km'lik 

boru ba_1na 5 s1z1nt1 kaydediyor. 

Geli_mekte olan ülkelerde her gün yakla_1k 45 milyon metreküp su kaybedilmektedir. 

Birle_ik Arap Emirlikleri'nin Abu Dabi Emirli�i'ndeki Al Ain _ehri, 19 Bölge Ölçüm Alan1 (DMA) 

için bir y1l içinde gelir getirmeyen su seviyesini %45'ten %10'a dü_ürdü. Sonuçlar, gerçek 

zamanl1 hidrolik modelleme, otomatik su dengesi hesaplamalar1, ak1_ ve bas1nç izleme 

araçlar1n1n kurulumu ve otomatik s1z1nt1 tespiti için gürültü kay1t cihazlar1n1n ve en üstte 

Holistik Yönetim Bilgi Sistemi 'HOMIS'in konu_land1r1lmas1n1 içeren entegre bir yakla_1mla elde 

edildi. 

Hindistan'1n su temininin yakla_1k %40'1 gelir getirmeyen suya giriyor. 

Sahra alt1 Afrika ülkelerinde gelir getirmeyen su oran1 _ekil 2.49de verilmi_tir.  

 

_ekil 2.4. Sahra Alt1 Afrika'daki seçili ülkelerinde Gelir Getirmeyen Su Oran1 (2024). 

Türkiye'de su kayb1 oran1 raporlar1 her y1l Su Yönetimi Genel Müdürlü�ü (SYGM) taraf1ndan 

yay1nlanmaktad1r. Kamu hizmetlerindeki (toplam 30 kamu hizmeti) su kayb1 oranlar1 2021 

y1l1nda %34 civar1nda gerçekle_mi_tir. Yani _ebekeye verilen her 100 m3 içme suyunun 35 m39ü 

gelir getirmiyor. 
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Türkiye Su Enstitüsü (SUEN) taraf1ndan 2022 y1l1nda haz1rlanan raporlarda, su kay1plar1n1n 

kamu hizmetleri için neden oldu�u ekonomik kay1plar1n güncel rakamlarla yakla_1k yakla_1k 12 

milyar 784 milyon TL (Türk Liras1) (386 milyon 314 bin dolar) oldu�u belirlenmi_tir. 

Ülkemiz büyük_ehir belediyelerinde ortalama %40-50 seviyesinde olan su kay1p oran1, di�er 

belediyelerde %60-70 seviyelerine kadar ç1kabilmektedir. 

Türkiye9de Büyük_ehir Belediyelerinin 2014, 2015, 2016, 2017 ve 2018 y1llar1na ait su kay1p-

kaçak oranlar1 _ekil 2.5'da verilmi_tir. 

 
*2021 y1l1nda Adana Büyük_ehir Belediyesi taraf1ndan yap1lan çal1_mada; 

• 1çme suyu _ebeke sistemine verilen su miktar1 155 milyon 166 bin 877 m3/y1l. 

• _ebekeye verilen suyun gelir getirmeyen su miktar1 64 milyon 715 bin m3/y1l (%41,7). 

*1stanbul9da 2019 y1l1nda yüzde 22,31 olan su kay1p oran1, 2023 y1l1 sonunda %18,949e seviyesine dü_tü. 

*Erzurum9da içme suyu _ebeke sisteminde su kayb1 %40 civar1nda (2023).   

 
_ekil 2.5. Y1llara Göre Büyük_ehir Belediyelerinin Su Kay1p Oranlar1  
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Gelir getirmeyen su kayb1n1n yüksek oldu�u _ebeke sistemlerinde s1z1nt1 kirleticileri borulara 

s1zabilir, buda su kalitesini bozabilir ve dezenfeksiyonu riskli hale getirebilir.  

Kabul edilebilir s1z1nt1 seviyesi, su kayb1yla ili_kili kaynak ve çevresel maliyetleri ve s1z1nt1dan 

kaynaklanan di�er maliyetleri içermelidir. Bu ek maliyetler, binalar1n çökmesi, yollar1n hasar 

görmesi veya hatta su ar1zalar1n1n onar1m1ndan kaynaklanan trafik s1k1_1kl1�1yla ilgili olabilir. 

Tablo 2.1. Gelir Getirmeyen Suyun Tipik Rakamlar1 

Toplam arz1n 

yüzdesi 

Tipik uygulama ko_ullar1 

%5-15 Az s1z1nt1l1 küçük içme suyu _ebeke sistemler; az s1z1nt1l1 büyük içme suyu 

_ebeke sistemlerin konut bölümleri 

%16320 Genellikle tüm _ehirler için bildirilen en dü_ük de�er, genellikle aktif s1z1nt1 

kontrol stratejisiyle ili_kilendirilir 

%20-25 Aktif s1z1nt1 ve at1k kontrol yöntemleri ve iyi sistem izleme ve a� verileriyle 

büyük sistemlerde elde edilebilir 

%25335 Orta ila kötü durumdaki eski _ebeke ve servis borular1ndan olu_an büyük 

sistemler, dü_ük sayaç kapsam1 ve zay1f veriler için raporland1 

%35355 ve 

üzeri 

Kötü durumdaki birçok eski _ebeke ve servis borusuna sahip sistemler; 

verimsiz ölçüm, s1z1nt1lara ve tüketici israf1na dikkat edilmemesi ve s1n1rl1 

finansal kaynaklar 

Rakamlar1n geni_ yelpazesi, su kay1plar1n1 tahmin etmek için kullan1lan yöntemlerin 

çe_itlili�inin yan1 s1ra gerçek kay1plar1n çe_itlili�ini de yans1tmaktad1r. Ölçüm hatalar1n1n yan1 

s1ra her zaman tahmin edilmesi gereken bir miktar ölçülmemi_ su tüketimi vard1r. %30'u a_an 

yüksek rakamlar k1smen borulardaki s1z1nt1lardan k1smen de geçerli tüketim verilerinin 

eksikli�inden kaynaklan1yor olabilir. Yeni veya kapsaml1 bir _ekilde yenilenmi_ bir sistemdeki 

kay1plar dü_ük olmal1d1r, örne�in %5-10, ancak rapor edilen dü_ük rakamlar, ölçülmemi_ 

tüketimin liberal tahminlerinden veya ana _ebeke kay1plar1n1n veya sayaç yanl1_l1�1n1n 

hesaplamadan hariç tutulmas1ndan da kaynaklanabilir. 
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3. Su Dengesi 

Gelir getiren ve gelir getirmeyen suyun olu_turdu�u tüm bile_enler su dengesi tablosunda 

ortaya konulmaktad1r. Bu tabloda içme suyu sistemine giri_ hacmi, da�1t1m sistemini besleyen 

tüm kaynaklar1n debimetreler ile düzenli bir _ekilde ölçülmesi ile elde edilmektedir. Su 

dengesinin di�er önemli bile_eni olan yasal faturaland1r1lm1_ tüketimlerin düzenli bir _ekilde 

belirlenmesi için idarede güncel abone yönetim sisteminin olmas1 ve abone okumalar1n1n 

sürekli ve sistematik olarak yap1lmas1 gerekir. Su dengesinden beklenen faydalar1n elde 

edilmesi için di�er tüm bile_enlerin saha verilerine göre belirlenmesi gerekir. Ancak baz1 

idarelerde veri, personel, fark1ndal1k ve finansal eksikliklerden dolay1 bile_enlerin belirli bir 

k1sm1 tahmin edilmektedir. Bu durumda su bütçesi sahay1 temsil etmeyen veriler esas al1narak 

hesaplanm1_ olmaktad1r. GGS, bir su idaresinin gelir hanesine girmemekle birlikte, bu kavram1 

olu_turan üç ana bile_en a_a�1da aç1klanmaktad1r. 

• Fiziki (Gerçek) Kay1plar, ham sudan son kullan1c1ya kadar ula_an servis altyap1s1nda 

meydana gelen s1z1nt1lar (kay1plar) olarak tan1mlanmaktad1r. Kay1plar, sistemin tüm 

bölümlerinden gelen s1z1nt1lar1 ve depolardaki ta_malar1 içerir. Bu nedenle, kaçak ve ta_ma 

nedeniyle tüketici sayaçlar1ndan önce su kayb1n1 gösterir. Ülkemiz düzenleyici sisteminde 

<Gerçek Kay1plar=, <Fiziksel Kay1plar= veya <S1z1nt1lar= olarak adland1r1lmakta olup, bu 

nedenle K1lavuzda <Gerçek Kay1plar1= tan1mlamak için öncelikli olarak <Fiziksel Kay1plar= 

terimi kullan1lacakt1r 

• 1dari (Ticari) Kay1plar, yasad1_1 su kullan1m1 ve sayaç hatalar1ndan kaynaklanan kay1plar1 

ifade etmektedir. Görünür (Ticari-1dari) Kay1plar, sayaç ve okuma hatalar1, veri i_leme 

hatalar1 ve çe_itli _ekillerde su h1rs1zl1�1ndan kaynaklanan su kay1plar1 olarak tan1mlan1r. 

Ülkemiz düzenleyici sisteminde <Görünür Kay1plar=, <1dari Kay1plar= olarak an1lmakta olup, 

bu nedenle K1lavuzda <Görünür-Ticari Kay1plar1= tan1mlamak için öncelikli olarak <1dari 

Kay1plar= terimi kullan1lacakt1r. 

• Faturaland1r1lmam1_ 1zinli Kullan1mlar, gelir getirmeyen suyun (GGS) üçüncü bile_eni 

faturalanmam1_ izinli kullan1mlar1 kapsamaktad1r. Faturaland1r1lmam1_ izinli tüketim, su 

idaresinin politikas1 nedeniyle faturaland1r1lmam1_ ölçülmü_ veya ölçülmemi_ izinli 

tüketimden olu_ur. Bu tüketim, yang1nla mücadele ve e�itim, _ebeke ve kanalizasyonlar1n 

y1kanmas1, su depolar1n temizlenmesi, su tankerlerinin doldurulmas1, hidrantlardan al1nan 

su, sokak temizli�i, belediye bahçelerinin sulanmas1, çe_meler, donmaya kar_1 koruma, 

bina suyu vb. olarak listelenebilir. 

Toplam su kayb1 ile gelir getirmeyen su aras1ndaki fark1 ay1rt etmek önemlidir. 

Su dengesi hesaplamas1, _ebekeden kaynaklanan s1z1nt1lar (fiziksel (gerçek) kay1plar) ve 'idari' 

veya fiziksel olmayan kay1plar1n boyutu hakk1nda bir rehber sa�lar. GGS'nin bile_enleri bir su 

dengesi yap1larak belirlenebilir. Dengede olmas1 gereken bu hesaplama, üretilen, tüketilen 

veya kaybedilen suyun ölçümüne veya tahminine dayan1r. 

IWA Su Kay1plar1 ve Performans Göstergeleri Çal1_ma Grubu, birçok ülkeden en iyi 

uygulamalardan yararlanarak, bile_enlerinin tan1mlar1 da dahil olmak üzere su dengesi 
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hesaplamalar1 ve kamu hizmeti i_letmecileri aras1ndaki performans1 kar_1la_t1rmak için 

uluslararas1 bir en iyi uygulama yakla_1m1 üretmi_tir. 

Tablo 3.19de su temin sisteminin de�erlendirilmesinde kullan1lan örnek bir su dengesi tablosu 

verilmi_tir.  

Tablo 3.1. Su Dengesi 
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Faturaland1r1lmam1_ 
Ölçülmemi_ Kullan1m 

 

 

 

 

 

 

Su 
Kay1plar1 

 

1dari Kay1plar 
(görünür kay1plar) 

1zinsiz Tüketim 

Sayaçlardaki Ölçüm 
Hatalar1 

 
 
 

Fiziki Kay1plar 
(gerçek kay1plar) 

Temin ve Da�1t1m Hatlar1 
ile Servis Ba�lant1lar1nda 

Olu_an Kaçak Kay1plar 

Depolardan Meydana 
Gelen Kaçaklar ve 

Ta_malar 

Abone Sayac1na kadar 
olan Abone 

Ba�lant1lar1nda Olu_an 
Kaçak Kay1plar 

 

Gerçek kay1plar genellikle gelir getirmeyen suyun (NRW) ço�unlu�unu temsil eder. Gerçek 

kay1plar, da�1t1m borular1 ile tüketicilerin tesisleri aras1ndaki ana hatlar, da�1t1m borular1, 

depolama tesisleri ve servis ba�lant1lar1ndan kaynaklanan s1z1nt1, ta_ma ve israf1 içerir. 

S1z1nt1lar, borulardan, boru ba�lant1lar1ndan ve ba�lant1 parçalar1ndan; vanalardan, yang1n 

musluklar1ndan ve y1kamalardan ve tüketicilerin sayaçlar1n1n veya s1n1r musluklar1n1n 

yukar1s1ndaki servis borular1ndan kaynaklan1r. Servis borular1n1n _ebekeye olan ferül 

ba�lant1lar1 genellikle da�1t1m s1z1nt1s1n1n ba_l1ca nedenidir. Bu nedenle da�1t1m kay1plar1 hem 

tüketicilere hizmet eden _ebekenin uzunlu�undan hem de kilometre ba_1na servis borusu 

ba�lant1 say1s1ndan etkilenir. 

1çme suyu _ebeke sisteminde yeralt1 s1z1nt1lar1 aylarca tespit edilemeyebilir. 
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Görünür kay1plar, tüketiciye ölçülmeyen veya faturaland1r1lmayan yetkisiz tüketimi temsil 

eder, örne�in yasad1_1 ba�lant1lar, sayaç kurcalama veya baypas etme ve sayaç yanl1_l1klar1 

olabilir. Görünür kay1plar, tüketici sayac1 yanl1_l1�1n1 ve yetkisiz tüketimi belirleme ve ortadan 

kald1rmada önemli olan sayaç okuma ve faturalama süreçlerindeki hatalar1 içerir. Görünür 

kay1plar1n en büyük oran1n1 olu_turan ölçüm yanl1_l1klar1, sayaçlar1n bak1m1 (muayene, yeniden 

kalibrasyon ve de�i_tirme) ve veri giri_i ve faturalamadaki hatalar1 en aza indirmek için 

faturalama prosedürlerinin yönetilmesiyle en aza indirilebilir. Yetkisiz tüketimi yönetmek, 

yasad1_1 kullan1m1n niceliklendirilmesi ve ba�lant1lar1n yerinin belirlenmesindeki zorluklar 

nedeniyle karma_1kt1r. Sonuç olarak yetkisiz tüketim, me_ru ki_i ba_1na tüketim rakamlar1na 

dahil olma e�ilimindedir. 

Türkiye genelinde, 2021 y1l1nda içme ve kullanma _ebekesine giren su miktar1 yakla_1k 6,22 

milyar m3/y1ld1r. Bu suyun y1ll1k 2,18 milyar m3'lük k1sm1 kullan1c1lara ula_amadan kaybolmu_ 

ve içme suyu temin ve da�1t1m sistemlerindeki 2021 y1l1 su kay1p oran1 %35 olarak 

hesaplanm1_t1r. Bunun anlam1 her y1l 29 milyon 494 bin insana yetecek kadar su içme suyu 

_ebeke sisteminde israf edilmektedir. 

Su da�1t1m sistemlerindeki kaçak temelleri a_a�1da s1ralanm1_t1r: 

• Ana boru veya boru k1r1klar1 

• Korozyon 

• Çatlak 

• Delik 

• S1z1nt1 

• Çökme 

• Ak1ls1z pompalar veya vanalar1n kaça�1 

• Boru ba�lant1 kaçaklar1 

• Servis ba�lant1 borular1nda s1z1nt1 

Mevcut içme suyu _ebekelerindeki kay1p ve kaçaklar1n izlenmesi ve kontrolü, su kaynaklar1n1n 

k1s1tl1 olmas1, iklim de�i_ikli�inin artan etkileri, artan suya eri_im maliyeti ve _ebeke maliyetleri 

nedeniyle günümüz ko_ullar1nda çok önemli hale gelmi_tir. Mevcut varl1klar1n optimum 

düzeyde korunmas1 ve izleme ve kontrol mekanizmas1 ile çal1_1r durumda tutulmas1 ekonomik, 

sosyal ve çevresel aç1dan en kritik öneme sahiptir. Örne�in, gerçek zamanl1 debi ve bas1nç 

verilerini kullanarak kalibrasyonunu kurmay1 amaçlayan bir belediye su idaresi, abone say1s1 

ve türü, hizmet verilen nüfus, boru uzunluklar1, çaplar, kurulum y1l1 ve malzemesi, sisteme 

verilen toplam su miktar1, tüketilen su miktar1, günlük su tüketimi, faturalanan su tüketimi, 

bas1nç, debi, vana tipi, say1s1 ve türü gibi parametreleri kaydetmeli ve güncellemelidir. 
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4. 1çme Suyu _ebekesinde Kontroller 

Veri giri_i hatal1ysa, veriye ba�l1 uygulamalar1n sonuçlar1 yanl1_ sonuçlara yol açabilir. 

1çme suyu da�1t1m sistemlerindeki enerji verimlili�i, ak1ll1 pompa sistemlerinin düzenli olarak 

kontrol edilmesi, bas1nç yönetimi, s1z1nt1lar1n yönetimi, pompalar1n türbin olarak 

kullan1lmas1yla enerji geri kazan1m1 (PAT'ler), izleme, otomasyon, varl1k yönetimi vb. yoluyla 

iyile_tirilebilir. Çevresel yönetim araçlar1n1n ve standartlar1n1n uygulanmas1, su tedarik 

_irketlerinin sürdürülebilirli�inin ve enerji verimlili�inin iyile_tirilmesine de katk1da bulunabilir 

1çme suyu _ebeke sisteminde kaçaklar/kay1plar kontrol alt1na al1nmad1�1 zaman içme suyu 

_ebekesine giren su miktar1ndaki art1_lar ve belediye bütçesinden boru patlaklar1, aktif kaçak 

kontrol (AKC) faaliyetleri ve enerji tüketimi için ayr1lan paylar nedeniyle harcamalar1 art1r1r.  

1çme suyu _ebekesinde su kayb1, temiz su tedarik sistemlerinin güvenirlili�ini, verimlili�ini ve 

sürdürülebilirli�ini etkiledi�i için su mühendisleri için büyük bir zorluktur. _ebekedeki su 

kayb1n1 nas1l ölçüyor ve izlenir ve bunu azaltmak için hangi stratejileri ve teknolojileri 

kullan1l1yor. Bu çal1_mada, su kay1p ve kaçaklar1n1n sistematik ve proaktif bir _ekilde nas1l 

yönetilece�ine dair baz1 kavramlar ve ipuçlar1 verilmi_tir. IWA su dengesi, kaçak tespiti ve yeri 

belirlemeye yönelik araçlar ve teknikler ile su kayb1n1 azaltman1n kamu hizmeti, mü_teriler ve 

çevre için faydalar1 hakk1nda uygulanabilir bilgiler vermektedir. Su kayb1 yönetimindeki en 

büyük zorluklar veya ba_ar1lar nelerdir? 

Gelir getirmeyen içme suyu kayb1n1n azalt1lmas1, enerji ve su kaynaklar1ndan tasarruf 

edilmesini ve içme suyunu kirlilikten (örne�in _ebekedeki s1z1nt1lardan kaynaklanan) 

korunmas1n1 hedefler.  

1çme suyu _ebeke sisteminde uzun süreli su s1z1nt1s1 yap1sal hasarlara, çukurlara, çökmelere 

ve hatta hastal1�a neden olan patojenlerin su _ebeke sistemini kirletmesine neden olabilir. 

Su kayb1 nedeniyle gelir azal1r, sonunda su maliyeti artar ve hizmet kalitesi dü_er. 

_ebeke sisteminde s1z1nt1dan kaynaklanan kirlilikler genellikle su kalitesinin kabul edilebilir 

seviyelerin ötesine dü_mesine neden olarak halk1n sa�l1�1n1 riske atar. 

1çme suyu _ebeke sisteminde s1z1nt1 ve kay1plar azald1kça suyun kalitesi artar.  

Eski ve ekonomik ömrünü tamamlam1_ borular1n oran1n1n yüksek oldu�u su da�1t1m 

sistemlerinde (WDS), kaçaklar genellikle yüksektir ve bu da sistemin i_letme maliyetini 

art1rmaktad1r. 

1çme suyu _ebeke sisteminde boru çap1 ve h1z1: minimum çap 100 mm ve minimum h1z 0,5 m/s 

ve maksimum h1z 1,5 m/s al1n1r. 
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5. 1çme Suyu _ebekesinde Bas1nç Yönetimi  

Bas1nç yönetimi (PM), su da�1t1m _ebekesindeki su bas1nc1n1n ne çok yüksek ne de çok dü_ük 

olmas1n1 sa�lamak için ayarlama i_lemidir. 

Optimum bas1nç yönetimi (PM), su da�1t1m sistemlerinde (WDS) su kayb1n1 en aza indirmek 

için standart bir stratejidir. 

Su da�1t1m _ebekesindeki (WDS) su bas1nçlar1, dinamiktir ve tüketici uçlar1ndaki su 

taleplerindeki dalgalanmalar nedeniyle saatlik olarak de�i_ir. Genellikle, su talepleri en yüksek 

seviyededir ve su bas1nçlar1 genellikle borular1n içindeki artan bas1nç kay1plar1 nedeniyle ö�le 

saatlerinde en dü_ük seviyelerdedir. Alternatif olarak, minimum su talepleri s1ras1nda 

(genellikle gece vakti), su bas1nçlar1 en yüksek seviyelerde olur. 

 

 

_ekil 5.1. 1çme Suyu _ebeke Sisteminde 24 Saatlik Su Tüketimi ve Bas1nç De�i_imi   

Net Gece Debisi (S1z1nt1) = Minimum Gece Debisi 3 Minimum Gece Tüketimi 

Su s1z1nt1lar1, da�1t1m _ebekesindeki bas1nç ile do�rudan ili_kilidir. DMA içindeki debiler gibi, 

DMA içindeki ortalama bas1nç de�erleri de 24 saat süresince sürekli de�i_ir. Su bas1nc1, 

_ebekedeki debi ve ona ba�l1 olarak de�i_en sürtünme kay1plar1 ile do�rudan ili_kilidir. Buna 
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göre, DMA içinde en dü_ük debilerin bulundu�u zamanda en yüksek su bas1nc1 olu_ur (_ekil 

5.1). Bunun nedeni, en dü_ük debi zaman1nda, borulardaki su h1zlar1n1n azalmas1 ve dolay1s1yla 

sürtünme kay1plar1n1n da azalmas1d1r. 

Minimum Gece Debisi (MNF), 24 saatlik zaman süresince DMA giri_indeki en dü_ük debidir ve 

a�1rl1kl1 olarak evsel su kullan1m1n1n oldu�u yerle_im bölgelerinde su abonelerinin aktif olarak 

su tüketmedi�i gece 02:00-04:00 saatleri aras1nda tespit edilebilir. DMA giri_inde ölçülen debi 

verilerinden do�rudan MNF belirlenebilir. Gece belirtilen saatler aras1ndaki su tüketimi en 

dü_ük düzeyde olsa bile ilgili su idaresi taraf1ndan Minimum Gece Tüketimi dikkate al1nmal1d1r. 

Minimum Gece Tüketimi, minimum gece debisinin gerçekle_ti�i saatler aras1nda aktif olan 

baz1 abonelerin su kullan1m1 (hastaneler, taksi duraklar1, tuvalet kullan1m1, bula_1k/çama_1r 

makineleri, vb.) ile olu_ur. Bu tüketimi tahmin etmek için Minimum Gece Debisinin belirli bir 

oran1 (örnek olarak %15) al1n1r. Alternatif olarak, DMA içindeki tüm sayaçlar, Otomatik Okuma 

Sayaçlar1 (Automatic Reading Meters-AMR) ise Minimum Gece Tüketimi belirtilen sayaç 

verilerinden kolayl1kla hesaplanabilir. 

Asl1nda bu, tüketicilerdeki bas1nc1n suya en az ihtiyaç duyduklar1 zamanlarda en yüksek ve 

gerçekten çok su kulland1klar1nda en dü_ük olaca�1 anlam1na gelir. 

1çme suyu da�1t1m _ebekeleri, esas olarak yüksek i_letme bas1nc1ndan kaynaklanan s1z1nt1lar ve 

k1r1lmalar nedeniyle yüksek seviyelerde su kayb1 ya_arlar. Su kay1plar1n1 azaltmak için en iyi 

bilinen yöntemlerden biri ak1ll1 bas1nç yönetimidir. Ancak, bir su da�1t1m _ebekesindeki i_letme 

bas1nc1 azald1�1nda, suyun _ebekede kalma süresi (su ya_1 olarak adland1r1l1r) artar. Artan su 

ya_1, bozulan su kalitesi anlam1na gelir. Simülasyon ve optimizasyon araçlar1 kullan1larak, su 

ya_1n1 ve i_letme bas1nc1n1 ayn1 anda azaltmak için optimum çözüm buluna bilinir.  

Su bas1nc1 günün farkl1 saatlerinde de�i_ebilir. Bas1nç, genellikle daha az su talebi oldu�unda 

gece geç saatlerde daha yüksek ve daha fazla suyun birçok ki_i taraf1ndan payla_1ld1�1 sabah 

saatlerinde daha dü_üktür. Nedeni ne olursa olsun, dalgalanan su bas1nc1 ve ak1_1 evinizin 

çal1_ma _eklini bozabilir. 

Da�1t1m sistemindeki normal çal1_ma bas1nc1 60 ila 75 psi aras1nda de�i_ir. 

Tipik konut içme suyu sistemleri 40-70 psi bas1nç alt1nda çal1_acak _ekilde tasarlanm1_t1r. Su 

bas1nc1 75 psi'yi a_arsa ikaz sistemi devreye girmeli ve 100 psi bas1nc1 ise kabul edilebilir bir 

aral1�a dü_ürmek için hatta bir bas1nç regülatörü tak1lmas1 gerekir. 

Bas1nç regülatörü, evlerdeki ekipman1 suyun uyguland1�1 a_1r1 kuvvetin neden oldu�u hasardan 

korur. Bunun tersi de olabilir; bas1nç 40 psi'nin dü_erse, kabul edilebilir seviyelere getirmek 

için bir bas1nç yükselticiye ihtiyaç duyulabilir. 

Su da�1t1m sistemlerinin uygun su kalitesi sa�layabilmesi için, su da�1t1m _ebekesine bas1nç 

regülatörleri uygular. Su da�1t1m sistemleri ayr1ca tüketicilere 20 psi'den dü_ük olmayan bir 

bas1nçta uygun veya yeterli su sa�lamal1d1r. Su ana bas1nç seviyeleri de�i_ebilse de, birçok 

sistem tüketicilere yeterli su sa�land1�1ndan emin olmak için bas1nç sensörleri kullan1r. 
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1ran9da yap1lan bir çal1_mada su da�1t1m _ebekesinde optimum bas1nc1n 68 psi olarak 

hesaplanm1_t1r. 

Su da�1t1m sistemleri, su bas1nc1 sorunlar1n1n olu_mas1n1 önlemek için su sayaçlar1n1 ve 

sensörlerini yak1ndan izler. A_1r1 yüksek veya dü_ük bas1nçlar gibi bas1nç seviyelerindeki 

hatalar, borulara, vanalara ve pompalara zarar verebilir ve güvenlik riskleri yaratabilir. Su 

kalitesinin risk alt1nda olmas1n1 önlemek için birçok sistem mevcuttur. 

Yüksek su bas1nc1n1n çok daha fazla suyu israf etti�i ve borular1 patlatabilece�i, armatürlere 

zarar verebilece�i ve bunlar1 kullanan ki_ileri yaralayabilece�i bilinmektedir. Günümüzde 

birçok belediyenin sadece ev sahiplerinden ve i_letmelerden su tüketimi için yüksek ücretler 

almakla kalmay1p, ayn1 zamanda tüketicilerden de at1k suyun bertaraf1 için ayn1 derecede 

yüksek ücretler ald1�1n1 dü_ündü�ünüzde, israf edilen su iyi de�ildir. 

Bir su da�1t1m _ebekesindeki (WDN) fiziksel (gerçek) kay1plar1 azaltmak için en bilinen 

önlemlerden biri ak1ll1 bas1nç yönetimidir. Azalt1lm1_ bas1nc1n su da�1t1m _ebekelerinin (WDN) 

ekonomik ömrü üzerinde olumlu bir etkiye sahiptir, çünkü s1z1nt1lar ve k1r1lmalar nedeniyle 

olu_an su kay1plar1 daha azd1r ve ekipmanlar (borular vb.) 24 saat içindeki bas1nç de�i_imleri 

nedeniyle daha az yük alt1ndad1r. 

1çme suyu _ebekesinde su kesintisi oldu�unda _ebekedeki bas1nc1n dü_mesi ve vakumlama 

etkisi ile _ebeke d1_1ndaki kirli su, borulardaki çatlak ve deliklerden _ebeke içerisine girebilir. 

Buda içme suyunu riskli duruma sokar. Bu durumda, _ebeke ile da�1t1lan içme suyu kirlenir ve 

önemli sa�l1k riskleri ortaya ç1kabilir. 

1çme suyu _ebekesinde kay1plar azald1�1nda, _ebekeye d1_ ortamdan giren kirli su giri_i de azal1r 

ve bu da su kaynaklar1n1n sürdürülebilir kullan1m1yla sonuçlan1r. 

Bir su da�1t1m _ebekesi (WDN) içindeki bas1nç optimize edildi�inde, su ya_1 de�erleri artar. Su 

ya_1, suyun su da�1t1m _ebekesi (WDN) içindeki tutulma (kalma) süresidir. 

ABD'de 800'den fazla su temin _ebekesini kapsayan bir anketin sonuçlar1na göre, bir 

_ebekedeki ortalama su ya_1 1,3 gün olarak ölçülürken, maksimum 3,0 gündür. 

Artan su ya_1 de�erleri, dezenfeksiyon yan ürünlerinin olu_umu, nitrifikasyon, mikrobiyal 

yeniden büyüme, patojen giri_i, artan s1cakl1k, tortu birikimi vb. gibi su kalitesi sorunlar1yla 

ba�lant1l1d1r. 

Bakiye serbest klor, su da�1t1m _ebekesinde suyun ya_1 artt1kça azal1r ve hatta tamamen 

kaybolabilir ve su riskli hale gelebilir.  

Su ya_1, su da�1t1m _ebekelerinde (WDN) bir su kalitesi göstergesi olarak kabul edilir. Genel 

olarak, su ya_1 de�erleri dü_ük olmal1d1r. 

Bas1nç, do�ru _ekilde yönetilirse su _irketlerinin bak1m maliyetlerini azaltabilen ayarlanabilir 

bir parametredir. 

Su da�1t1m sistemlerindeki (WDS) s1z1nt1, önemli kaynak israf1na yol açan büyük bir sorundur. 
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_ebeke sisteminde ortalama bas1nçta %37'lik bir dü_ü_ün, boru patlama say1s1nda %51'lik bir 

azalmaya yol açar.  

Su da�1t1m _ebekesinde ak1ll1 bas1nç yönetimi s1z1nt1y1 ortalama %33 ve enerji tüketimini %25 

oran1nda azalt1labilir.  

1çme suyu _ebekesinde s1z1nt1 do�rudan bas1nçla ilgilidir, bu nedenle a�daki yüksek bas1nç 

durumlar1 s1z1nt1 s1kl1�1n1 önemli ölçüde art1rabilir. 

A_1r1 bas1nçl1 _ebekelere bas1nç dü_ürücü vanalar1n (PRV) tak1lmas1, s1z1nt1y1 kontrol etmenin 

etkili bir yolu oldu�unu kan1tlam1_t1r ve bas1nç yönetimi tekniklerinin uygulanmas1, su temin 

maliyetlerini %20-55 oran1nda azaltm1_t1r. 
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6. Su Kayb1n1 Azaltman1n Faydalar1 Nelerdir? 

Su kayb1n1n azalt1lmas1 su idaresine, mü_terilere ve çevreye birçok fayda sa�layabilir. Kay1p 

suyun azalt1lmas1, i_letme maliyetlerinin azalt1lmas1yla gelir ve karl1l1k art1r1labilir. Ayr1ca, 

yeterli ve adil su temini ve hizmet kalitesi sa�lanarak mü_teri memnuniyeti ve güveni 

art1r1labilir. Ayr1ca, yüzeysel ve yeralt1 su kaynaklar1n1n korunmas1, enerji tüketiminin ve sera 

gaz1 karbon emisyonlar1n1n azalt1lmas1 ve altyap1 ar1zas1 veya kirlenme risklerinin hafifletilmesi 

yoluyla su sisteminin sürdürülebilirli�i ve dayan1kl1l1�1 art1r1labilir. Son olarak, halk sa�l1�1na, 

sanitasyona ve ekosistemin korunmas1na katk1da bulunarak toplumun sosyal ve çevresel 

hedefleri desteklenebilir. 

6.1. Detaylar 

Su kayb1n1 azaltmay1 sihirli bir de�nek gibi dü_ünüle bilinir; kamu hizmetini, toplumu ve çevreyi 

dönü_türür. Sadece dolan de�il, kay1p suyu azaltarak gelirleri art1r1labiliniz. Sadece bo_ vaatler 

de�il, güvenilir su ak1_1 ile mutlu mü_teriler sa�lanabilir. Sadece beton borular de�il, sa�l1kl1 su 

kaynaklar1 ile geli_en bir ekosistem sa�lanabilir. Su kayb1n1 azaltmak sadece kaçaklar1 t1kamak 

de�il, sürdürülebilirlik, refah ve esenli�in özgürce akt1�1 bir gelece�in kilidini açmakt1r. 

Harekete geçilmesi, bir su sava_ç1s1 olmakt1r ve sihrin gerçekle_mesi izlenmelidir. 

Su sorununun bir finansman sorunu oldu�unu unutulmamal1d1r. 

Gelir getirmeyen su miktar1n1n azalt1lmas1 maliyeti en aza indirecek, suyu kaliteli hale getirecek 

ve su hizmetlerine yap1lan yat1r1m1 karl1 hale getirecektir. 

Su kayb1n1n azalt1lmas1, fazladan bir miktar1m1z1n oldu�u anlam1na gelir. 

Su yönetimleri, s1z1nt1lardan kaynaklanan su kay1plar1n1n azalt1lmas1, suyun mü_teriye 

ula_ana kadar kalitesini garanti eder. 

K1saca, su kay1plar1n1n azalt1lmas1, _ebekenin hizmet seviyesini ve suyun kalitesini art1r1r. 

WDS'lerde ya_anan sorunlar göz önünde bulunduruldu�unda, tüm sistemi ayn1 anda bir bütün 

olarak de�erlendirip ele almak yerine, daha küçük ve yönetilebilir sistemlere bölmek sonuca 

daha k1sa sürede ula_1lmas1na önemli katk1 sa�layacakt1r. Su kay1p yönetiminde daha etkin bir 

strateji sa�lamak ve sistemi daha iyi yönetebilmek için sistemin daha küçük ve ölçülebilir bölge 

ölçüm alanlar1na (District Metered Area, DMA) ayr1lmas1, her bir sistemde debi, mü_teri say1s1, 

tüketimler, su h1rs1z1 ve kaçaklar1n ayr1 ayr1 de�erlendirilmesinin önemli bir avantaj sa�layaca�1 

dü_ünülmektedir. 

Temel amaç; (i) su kay1plar1n1n belirlenmesi, azalt1lmas1, önlenmesi ve kontrolü için DMA 

planlamas1 ve olu_turulmas1n1n kentsel su yönetimindeki öneminin detayl1 olarak tart1_1lmas1, 

(ii) DMA olu_turman1n avantajlar1, beklenen faydalar1, tasar1m kriterlerinin analizi ve 

de�erlendirilmesi, (iii) DMA planlamas1, uygulamas1 ve çal1_ma alan1ndaki gerçek saha 

uygulamalar1ndan elde edilen fayda ve yararlar1n tart1_1lmas1 olarak verilebilir. 

Karma_1k yap1ya sahip WDS'deki temel sorunlar _u _ekilde verilebilir; 
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• Çevresel ve i_letme faktörlerine ba�l1 olarak farkl1 zamanlarda in_a edilen borular1n bas1nç 

dayan1mlar1ndaki farkl1l1klar,  

• Vanalar1n yerlerinin ve besleme bölgelerinin net olarak bilinmemesi, bak1m ve onar1m için 

bölge bazl1 su kesintisi stratejisinin uygulanmas1, 

• Sistem performans1n1n analizinde ve en uygun su kayb1 yönetim stratejisinin 

belirlenmesinde kullan1lacak veriler ile sistemi temsil eden veriler do�ru, sürdürülebilir bir 

_ekilde elde edilememektedir, 

• Ar1za oranlar1n1n ve su kay1plar1n1n azalt1lmas1nda ve kontrolünde sistemin geneli için ayn1 

yöntemin uygulanmas1ndaki zorluklar 

• Su kayb1 tespit, önleme, azaltma ve kontrol yöntemlerinin do�ru uygulanmas1ndaki 

sorunlar ve beklenen faydalar1n elde edilmesindeki zorluklar 

• Ya_lanan ve bak1m1 kötü yap1lan su da�1t1m sistemleri (WDS'ler), 
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7. _ebeke Sisteminde Su Kayb1yla Mücadele 

Su kayb1 ile mücadele yönetimine ba_lamak istiyorsan1z, mevcut durumunuzu 

de�erlendirmeniz, amaç ve hedefleri belirlemeniz ve eylem plan1n1z1 geli_tirip uygulaman1z 

gerekir. Ayr1ca yeterli kaynak ay1rman1z, ilgili payda_lar1 sürece dahil etmeniz, ilerlemenizi ve 

sonuçlar1n1z1 izlemeniz ve gözden geçirmeniz gerekir. Ayr1ca di�er su idarelerinin en iyi 

uygulamalar1ndan ve deneyimlerinden faydalanabilir ya da uzmanlardan veya 

dan1_manlardan rehberlik alabilirsiniz. Su kayb1 yönetimi ba�l1l1k, yenilikçilik ve adaptasyon 

gerektiren sürekli ve dinamik bir süreçtir. Su kayb1n1 etkin bir _ekilde yöneterek su mühendisli�i 

performans1 ve sonuçlar1 iyile_tirilebilir. 

7.1. Su Kayb1 Nedir ve Neden Önemli 

Geleneksel karasal, akustik tabanl1 teknolojilerle yeralt1ndan geçen _ebeke sisteminin yerlerini 

tespit etmek zordur ve tespit edilmesi, yerlerinin belirlenmesi ve onar1lmas1 maliyetlidir. 

1çme suyu _ebeke sistemindeki su kayb1, her y1l milyarlarca dolara mal olan sessiz bir sorundur. 

Bir yeralt1 s1z1nt1s1 çe_itli yollarla ke_fedilebilir. Ara_t1rmac1lar bu teknikleri çok çe_itli kriterleri 

göz önünde bulundurarak s1n1fland1rm1_lard1r. 

Kaçak tespiti ve lokalizasyonu, bir _ebekedeki su kayb1n1 azaltman1n ilk ad1m1d1r. S1z1nt1y1 tespit 

etmek ne kadar h1zl1 mümkün olursa, bak1m ekibi de�erli kaynaktan tasarruf etmek için bunu 

düzeltebilir. 

Bu alanda sensörler arac1l1�1yla veri toplama, verileri bir algoritma ile analiz etme ve sonucu 

bir ileti_im ba�lant1s1 arac1l1�1yla sunucuya gönderme olmak üzere üç ana bölüm vard1r. Bu üç 

görevi sahada yönetmek için bir MCU kullan1l1r. Ak1_ ve bas1nç sensörleri daha dü_ük 

hassasiyete sahiptir, bu nedenle patlama tespiti için ideal bir seçimdir. Bu, arka plan s1z1nt1s1 

veya küçük s1z1nt1 alg1lama görevleri için yer b1rak1r. Titre_im sensörleri ve ivme sensörleri, 

temasl1 mikrofonlar ve hidrofonlar gibi türevleri, di�er sensörlere k1yasla oldukça hassas ve 

ucuz olduklar1 için daha fazla ilgi görmektedir. Di�er tüm sensörler aras1nda en ucuzu oldu�u 

için s1z1nt1 tespit çal1_malar1nda ivme sensörünün kullan1m1n1n artt1�1n1 görebiliriz. Seri 

üretilebilir, çok dü_ük bir maliyet gerektirir ve boyutlar1 küçüktür. 

 

_ekil 7.1.Seçilen Yöntemlere ve Aralar1ndaki Ba�lant1lara Genel Bir Bak1_ 
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Su s1z1nt1lar1n1 erken tespit etmek, daha fazla hasar1 önlemek, onar1mlarda paradan tasarruf 

etmek ve güvenli bir ortam sa�lamak için önemlidir. 

Su kayb1, içme suyu da�1t1m sistemine giren su miktar1 ile mü_terilere ula_an su miktar1 

aras1ndaki farkt1r. Veya su kayb1, içme suyu ar1tma tesisinden sisteme pompalanan su ile 

faturalanan su aras1ndaki fark olarak tan1mlanmaktad1r. Su kayb1 iki kategoride 

s1n1fland1r1labilir: görünür kay1p ve gerçek kay1p.  

Su kayb1 önemlidir. Çünkü;  

• Su hizmetlerinin gelirini ve karl1l1�1n1 azalt1r, 

• De�erli su kaynaklar1n1 israf eder, 

• Su ar1tma ve pompalaman1n enerji ve kimyasal madde maliyetlerini art1r1r, 

• Altyap1ya ve çevreye zarar verir. 

7.2. Detaylar 

Tecrübelere göre, geli_mekte olan ülkelerdeki birçok su idaresi, kuyular, rezervuarlar, 

pompalar, bas1nç bölgelerine giri_ler gibi ana _ebeke tesisatlar1nda ak1_ (debi) ölçümleri 

olmad1�1 için gerçekte ne kadar su kaybedildi�inin fark1nda de�ildir. 5-6 y1l önce tak1lm1_, ancak 

bak1m eksikli�i (eksik parçalar, pilsiz, ba�lant1s1 kesilmi_ kablolar) nedeniyle i_levsel olmayan 

çok say1da (%90'a varan) su sayaçlar1d1r. Bu durum, saha operasyonlar1 için nitelikli ve yeterli 

personel kilit önem ta_1maktad1r. Projeler bittikten sonra bak1m, onar1m ve yedek parçalar için 

takip ve ödenek yoksa ciddi kay1plar olu_ur. 

1çme suyu temini genellikle sadece sosyal bir sorun olarak görülür. Gerçekte bunun ekonomi 

üzerinde daha da büyük bir etkisi vard1r. Çünkü ekonomiyi istikrara kavu_turmak ve 

büyümesini te_vik etmek için gerekli olan içme suyu tedarikçileri taraf1ndan s1z1nt1 yapan 

borular, verimsiz ve ak1ls1z pompalar vb. nedenlerle israf edilmektedir.  

Su kay1p ve kaçaklar1 her _ehrin trajedisidir. _ehirlerin kay1p ve kaçaklar1 daha iyi izlemeye 

yönelik çabalar1n1 art1rmalar1 ne kadar büyük bir fark olu_turur. S1z1nt1lar1 izlemek ve 

onarmak için düzenli programlara yat1r1m yapmak çok olumlu bir etki olu_turur. 

Her metreküp su s1z1nt1s1n1n giderilmesinin, da�1t1m sisteminde su üretmek ve ta_1mak için 

gereken yakla_1k 1,0-1,5 kWh enerji tasarrufu anlam1na geldi�ini tahmin etmi_tir. Üretilen, 

da�1t1lan ve tüketiciye ula_mayan içme suyu ba_1na tahmini 0,05 kgCO2/m³ ila 0,3 kgCO2/m³ 

aras1nda sera gaz1 sal1m1 olu_ur.  

Gelir getirmeyen su miktar1 artt1kça; 

• 1_letme maliyeti artar. 

• Üretimde ve da�1t1mda daha fazla elektrik tüketilir. 

• Altyap1 ciddi hasar görür ve bak1m-onar1m maliyeti artar. 

• Ar1tma maliyeti artar. 

• Sera gaz1 emisyonu artar.  

• Su kaynaklar1 daha h1zl1 _ekilde tükenir.  
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Türkiye9de 2021 y1l1 verilerine göre içme suyu kay1p-kaçak miktar1 2,18 milyar m3/y1l olup 

buna göre israf edilen elektrik miktar1, 2.18 milyar kWh ila 3,27 milyar kWh/y1l aras1nda 

de�i_mektedir. Bu miktar 272 MW ila 415 MW kapasiteli termik santrallerde üretilen 

elektri�e e_de�erdir.  

Türkiye9de su kayb1 ve kaça�1, ortalama y1lda 654 bin ton sera gaz1 emisyonuna neden 

olmaktad1r.  

Su kayb1, bahsedildi�i gibi farkl1 nedenlerden kaynaklan1yor ve maliyeti kontrol etmek ve i_i 

yat1r1mc1lar için daha kârl1 hale getirmek için düzeltici önlemler al1nmal1. Bu, su k1tl1�1n1n 

çözülmesine yard1mc1 olacakt1r. 

7.3. Tipik Sorular (Stratejik Cevaplar1yla Birlikte) 

• Ne kadar su kaybediliyor? Su dengesi mutlaka hesaplanmal1. 

• Nerede kayboluyor? Bir a� denetimi gerçekle_tirilmeli. 

• Neden su kayboluyor? A� uygulamalar1 gözden geçirilmeli. 

• Kay1plar1 azaltmak ve performans1 art1rmak için hangi stratejiler uygulamaya konabilir? 

S1z1nt1 kontrol stratejileri geli_tirilmeli ve politikalar1 ele al1nmal1. 

• Stratejiyi nas1l sürdürebilir ve elde edilen ba_ar1lar1 nas1l sürdürebiliriz? E�itim, i_letme 

ve bak1m/onar1m programlar1 uygulaya konmal1. 

"Toplam su kayb1" ve "gelir getirmeyen su" ifadeleri art1k uluslararas1 alanda kabul görmü_ 

olup, daha az tutarl1 olan ve ülkeler aras1 kar_1la_t1rmalar1 zorla_t1ran "hesaplanmayan su" 

(UFW) gibi ifadelerin yerini alm1_t1r. Toplam su kayb1, üretilen su miktar1ndan faturalanan veya 

tüketilen su miktar1n1n ç1kar1lmas1yla hesaplan1r. 

1çme suyu _ebeke sisteminde s1z1nt1lar ve patlaklar, fiziki su kay1plar1n1n en s1k rastlan1lan 

türüdür ve a_a�1daki nedenlerden dolay1 meydana gelmektedir: 

• Kalitesiz kurulum ve e�itimsiz i_çilik 

• Kalitesiz ve yanl1_ malzeme kullan1m1 

• Kurulum öncesinde malzemelerin yanl1_ yönetimi ve yanl1_ dolgu malzemesi 

• Geçici bas1nç, de�i_ken bas1nç ve yüksek bas1nç 

• A_1nma (korozyon), titre_im ve ak1_ hacmi 

• Borular1n veya sistemin ya_lanmas1 

• So�uk hava gibi çevresel etmenler 

• 1kincil ki_i ya da kurulu_lar1n kaz1lar1 

• Altyap1 faaliyetler (elektrik, do�algaz, telefon, at1ksu toplama ve benzeri altyap1 

çal1_malar1)  

• Yol asfaltlama  

• Planl1 ve düzenli bak1m eksikli�i 

• Zemin özellikleri, çökmeler 

• A�1r trafik yükü, borulardaki yetersiz koruma 

• Sonradan yap1lan kaz1larda borulara hasar verilmesi 
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• _ebeke yükünün artmas1 

• _ebekenin yetersiz ve hatal1 i_letilmesi 

• 1yi tespit ve tamir edilmeyen servis ba�lant1lar1 

• Su da�1t1m _ebekelerinde kullan1lan ve uzun süre güne_ alt1nda bekletilmi_ veya yanl1_ 

depolanm1_ plastik (PVC) su borular1nda olu_an çatlaklar 

• Yüksek bas1nç alt1nda _ebekenin çal1_t1r1lmas1 

Borular eskidikçe s1z1nt1 artar. 

7.4. Yüksek Su Bas1nc1 

Gündüzleri, gecelere göre su kullan1m1 daha yo�undur. 1çme suyu _ebeke sistemine gündüz ile 

gece ayn1 bas1nç uygulan1rsa, gündüzleri uygulanan bas1nç geceleri içme suyu _ebeke 

sisteminde ve binalardaki içme suyu isteminde hasarlara, çatlaklar ve s1z1nt1lara neden olur.    

Su kaçaklar1nda yüksek su bas1nc1 çok önemlidir. Yap1lan çal1_malar da; su bas1nc1n1n 1,5 

bardan 5 bar9a ç1kmas1 ile s1z1nt1 oran1n1n 2-3 kat artt1�1 gözlenmi_tir.  

Öte yandan, bas1nç 5 bardan 4 bara (58 psi) dü_ürülürse, y1ll1k su kaça�1 %11, yani 1.267 m3 

azalacakt1r.  

50 mH20 (71 psi) bas1nç alt1nda 6 mm çap1nda bir içme suyu _ebeke sistemindeki boru 

deli�inden günde 43 bin 200 litre su s1z1nt1s1 (kayb1) olu_ur. Bu da 317 ki_iye 24 saat boyunca 

su sa�lama ya da bir olimpik yüzme havuzunu iki aydan (50*25*2 = 2.500 m3) daha k1sa bir 

sürede doldurma imkan1 anlam1na geliyor. Veya saatte 1.8 m3 su kayb1 demektir. 

 

 

_ekil 7.2. Tek bir 6 mm Delikten S1z1nt1 Ak1_ H1z1 ve E_de�er Su Hacmi 
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Tablo 7.1. Farkl1 Bas1nçlar Ve Boru Malzemeleri 1çin 6 mm'lik Bir Delikten S1z1nt1 Ak1_ H1z1 

 

Bas1nç-kaçak ili_kisi, bas1nc1n zaten dü_ük oldu�u bir da�1t1m _ebekesinde bas1nc1 yönetmenin 

veya azaltman1n neden hala ekonomik olabilece�ini aç1klar: ortalaman1n 30 m'den 27 m'ye 

(%10) dü_ürülmesi, kaçak ak1_1n1 %5 ila %15 oran1nda azaltabilir, bu da su kaynaklar1n1n k1t 

oldu�u veya kaçaklar1n yüksek oldu�u bölgelerde önemli olabilir. 

K1saca _ebekede bas1nç kontrol alt1na al1nd1kça ve dü_tükçe s1z1nt1 miktar1 dü_er.  

Di�er bir örnek, boru üzerinde 5 mm'lik bir delik ve 5 bar (72,52 psi) bas1nç günlük 32 bin litre 

(y1ll1k 11 bin 680 m3) su kayb1na neden olabilir. Bu da ortalama 120 Litre /ki_i*gün tüketimle 

266 ki_inin günlük içme suyu ihtiyac1na kar_1l1k gelmektedir. 

Boru hatt1ndaki her 5 mm delik için yakla_1k 461 kWh/y1l elektrik israf1na kar_1l1k gelir. 

Su da�1t1m _ebekelerinde meydana gelen yüksek bas1nçlar hem su kay1plar1n1 hem de boru 

ar1zalar1n1n, a_1nmalar1n1n meydana gelme s1kl1�1n1 artt1rmaktad1r. 
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8. Ak1ll1 Su Sayaçlar1 

Manuel sayaç okumalar1 yanl1_ olabilir, böylece tüketilen ve ölçülen suyun bir k1sm1 

faturaland1r1lmam1_ olarak kal1r. Manuel sayaçlar hem zaman al1c1d1r hem de hataya aç1kt1r, bu 

da veri çok s1k aktar1lmad1�1ndan daha dü_ük veri kalitesiyle sonuçlan1r.  

Ak1ll1 su sayaçlar1, evlerde, ticari alanlarda ve endüstriyel sektörlerde su tüketimini izleyen, 

verimsizli�i belirleyen ve ölçen yeni nesil cihazlard1r. Ak1ll1 su sayaçlar1 otomatik veri toplama 

ve iletimini sa�layan sensörlere ve ileti_im özelli�ine sahiptir. 

Ak1ll1 Su Sayaçlar1, modern ak1ll1 su yönetim sistemlerinin ayr1lmaz bir parças1d1r ve verimlili�i, 

sürdürülebilirli�i ve kaynak korumas1n1 önemli ölçüde etkileyen bir dizi avantaj sunar. 

Ak1ll1 su sayaçlar1, gerçek zamanl1 veri toplama, ileti_im ve analiz sa�layarak geleneksel 

ölçümün ötesine geçmektedir. Nesnelerin 1nterneti (IoT) özelliklerinin entegrasyonu, 

i_levselliklerini geli_tirerek kamu hizmetlerine tüketim modelleri, kaçak tespiti ve faturalama 

do�rulu�u hakk1nda benzeri görülmemi_ bilgiler sa�lar. 

Elektronik ak1ll1 su sayac1 sistemi, uygulamada birçok kolayl1�1 beraberinde getirmektedir. Bu 

sistemin, su da�1t1m kurulu_lar1n1n i_lerini oldukça kolayla_t1ran bir sistem oldu�u görülmü_tür. 

Ayr1ca tahsilat i_lemlerinde büyük kolayl1klar sa�lad1�1 ve kaçaklar1 önlemede etkin oldu�u 

bilinmektedir. 

Bu sayaçlar, ak1ll1 sayaç ile tedarikçi aras1nda tam çift yönlü ileti_imi kolayla_t1ran bir elektronik 

hesaplama birimine (ECU) sahiptir. Su kullan1m1n1 izlemek için bu sayaçlar, çok hassas 

okumalar sa�layan elektromanyetik ve ultrasonik okumalar kullan1r. 

Elektronik Ak1ll1 Su Sayac1, ekran1 sayesinde kullan1m bilgilerini vermekte, bu yüzden de 

kullan1m1 oldukça kolayla_maktad1r. Sayaç sürekli olarak kendini kontrol edip herhangi bir 

aksakl1�a müsaade etmemektedir. 

Her ak1ll1 sayaç kendine özgü bir ak1ll1 karta sahiptir. Ak1ll1 sayaç kendine yap1lan yetkisiz ve 

kötü niyetli bir müdahaleyi tespit edip haf1zas1na alarak ak1ll1 vanas1n1 kapat1p kendini koruma 

alt1na almaktad1r. Abonenin sat1n alarak ak1ll1 sayac1na yükledi�i kredi bitmeden önce sayaç, 

aboneyi yeni kredi almas1 için uyarmaktad1r. Abone uyar1ya ra�men su kredisi almazsa, 

elektronik ak1ll1 sayaç 8bitti9 mesaj1 vererek ak1ll1 vanas1n1 kapatmaktad1r. Ak1ll1 sayaç, pillerinin 

de�i_me zaman1 geldi�inde aboneyi ikaz etmektedir. Abone ikaza uymad1�1 takdirde bilgileri 

haf1zas1na kaydederek tüm bilgilerini korumaya almaktad1r. Ak1ll1 sayaç kendisine tak1lan ak1ll1 

kart1 kontrol edebilmektedir. 

Ak1ll1 kart ba_ka bir sayaca tak1ld1�1 takdirde i_lem yap1lamamaktad1r. Kötü niyetli olarak 

yap1lan yabanc1 kartla su sayac1n1 açma denemelerini haf1zas1na kaydetmektedir. Daha sonra 

yetkili ki_iler bu giri_imleri özel kartlar1 ile sayac1n haf1zas1ndan okuyabilmektedir. Abone ak1ll1 
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kart1n1 kaybederse idareye ba_vurup eski kart1 sistemden iptal ettirerek yeni bir kart 

alabilmektedir 

Ak1ll1 sayaçlar gibi veri toplama cihazlar1, içme suyu da�1t1m sistemleri boyunca giderek daha 

fazla kullan1lmaktad1r. Kamu hizmetleri ak1ll1 sayaçlar1 uygulamaya koydu�unda, örnekleme 

çözünürlüklerinin seçimi toplanan verilerin uygulanabilirli�i ile iletim maliyetleri aras1nda bir 

denge kurar. Ak1ll1 sayaçlar1n kurulu oldu�u bir _ehirde ölçüm alan1n1n analizi, kamu 

hizmetlerinin _ebekelerinin temsili talep modellerine sahip olmas1 ko_uluyla, 1 ila 24 saat 

aras1ndaki ortak örnekleme çözünürlüklerinin su kayb1 de�erlendirmeleri için yeterli oldu�unu 

ortaya koymu_tur. 

1 saatten k1sa sürede örnekleme çözünürlükleri güvenilir su kalitesi simülasyonlar1 elde etmek 

için potansiyel olarak önemlidir. Toplanan verilerin otomatik olarak do�rulanmas1 ve yeniden 

yap1land1r1lmas1 kamu hizmetleri için son derece önemlidir 

Ak1ll1 su sayaçlar1, geleneksel sayaçlara k1yasla genellikle daha hassast1r; bu sayede su 

kullan1m1ndaki tutars1zl1klar en aza indirilir ve mü_terilerin yaln1zca tükettikleri su için ödeme 

yapmalar1 garanti alt1na al1n1r. 

8.1. Ak1ll1 Su Sayac1n1n Getirdi�i Yenilik ve Kolayl1klar 

• Ak1ll1 su sayaçlar1, kullan1m1 takip ederek, tasarrufu te_vik ederek ve s1z1nt1lar1n tespit 

edilmesine yard1mc1 olarak etkili su yönetimi ve faturaland1rma sa�lar. 

• Ak1ll1 su sayaçlar1, s1z1nt1lar1n ve kaçaklar1n zaman1nda tespit edilmesini sa�layarak bilinçli 

su kullan1m1na olanak tan1r. 

• Evde ve i_yerinde olunmad1�1 halde su tüketiliyorsa ak1ll1 sayaç bunu tespit edebilmekte ve 

gerekli ikazlar yap1lmaktad1r.   

• Abone istedi�i an, kulland1�1 su miktar1n1, kalan kredi miktar1n1, v.b. bilgileri sayac1ndan 

okuyup izleyebilmektedir. 

• Abone, istedi�i kadar su kredisini sabit fiyat garantisi ile alabilir ve yap1lan tarife 

de�i_ikliklerinden (zam) etkilenmemektedir. 

• Su pe_in sat1laca�1ndan mülk sahibi ve kirac1 aras1ndaki çe_itli ihtilaflar da ortadan 

kalkmaktad1r. Yine ayn1 _ekilde, pe_in su sat1_1 yap1ld1�1 için, ödemelerde kuyrukta 

beklemeler olmamakta, abone ihtiyac1 kadar su kredisi alma imkan1na kavu_maktad1r. 

• Ak1ll1 su sayaçlar1, mekanik sayaçlar1n sayaç okuma endekslerinin her dönem bilgisayar 

ortam1na aktar1lmas1, fatura haz1rlanmas1 ve bildirim da�1t1lmas1 gibi i_lemler ortadan 

kalkmaktad1r. 

• Sayaç okuma i_lemleri ve maliyet giderleri ortadan kalkmaktad1r. 

• Borcunu ödemeyen abonelerin sayaç sökme-takma, açma-kapama gibi i_lem ve giderlerini 

ortadan kald1rmaktad1r. 
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• Yüksek oranda su tüketen, kaçak su kullanma e�iliminde olan, su paras1 tahsilat1nda zorluk 

çekilen abonelerin su paralar1n1 ödememe problemleri de bu sistem sayesinde çözüme 

kavu_turulmu_ olmaktad1r. 

• Ak1ll1 su sayac1, su tüketimindeki verimsizlikleri ve kal1plar1 belirlemeye yard1mc1 olur. Bu 

sayaçlar, her bir tüketicinin su kullan1m1n1 düzenli olarak izleyen IoT sensörleriyle 

donat1lm1_t1r. Bu, suyun a_1r1 tüketilmesi ve bunun sonucunda olu_an israf1 azalt1r. 

• Ak1ll1 su sayaçlar1, su tedarikçileri ile konut mü_terileri aras1nda çift yönlü ileti_im sa�lar. 

Bu sayede _ebekeye ba�l1 evlerde su kullan1m1 gerçek zamanl1 olarak izlenebilmekte ve 

böylece her ay faturaland1rma amac1yla manuel sayaç okumalar1na yönelik geleneksel 

gereklilik ortadan kalkmaktad1r. 

Bas1nç bölgelerinde yap1lan de�i_iklikler gibi di�er giri_imler uygulanarak Norveç Larvik'in 6 ay 

içinde ILI de�erini 5.0'dan 2.5'e dü_ürülmesi sa�lanm1_t1r. 

Ak1ll1 su sayac1n ölçüm altyap1s1na entegrasyonu ile kamu hizmetleri, günlük su tüketimine 

dayal1 olarak ayl1k faturalar1 hassas bir _ekilde hesaplayabilir. Bu otomatik faturaland1rma 

sistemi, kamu hizmeti sa�lay1c1lar1 için i_lemleri önemli ölçüde basitle_tirir ve manuel 

faturaland1rma yöntemleriyle ili_kili masraflar1 azalt1r. 

Dijital su sayaçlar1 kablosuzdur ve kompakt, hava ko_ullar1na dayan1kl1 bir muhafazada kat1 hal 

teknolojisine dayan1r. Su ak1_1n1 içinden geçerken ölçen sensörlere sahiptirler. Bu sensörler en 

küçük su kullan1m miktarlar1n1 bile tespit edebilir ve bu da onlar1 geleneksel sayaçlardan daha 

do�ru hale getirir. Sayaçlar su kullan1m1 hakk1nda sürekli veri toplar ve izleme ve 

faturaland1rma için kablosuz veya hücresel ba�lant1lar arac1l1�1yla su idaresine iletilir. 

Su ak1_1nda ani ve beklenmedik bir art1_, tesisat sisteminde bir s1z1nt1 oldu�unu gösterebilir. 

 

_ekil 8.1. Ak1ll1 Su Sayac1 1zleme Sistemi 

8.2. Ak1ll1 Su Sayaçlar1n1n En Önemli On Faydas1 

1. Do�ru Faturaland1rma; Ak1ll1 su sayaçlar1 su kullan1m1yla ili_kin hassas ve gerçek 

zamanl1 veriler sa�lar. Gelir getirmeyen su miktar1n1 azalt1r. 

2. S1z1nt1 Tespiti; Ak1ll1 su sayaçlar1 anormal su kullan1m modellerini tespit edebilir, bu da 

bir mülkün tesisat1ndaki s1z1nt1lar1 tespit belirleyecektir. Baz1 ak1ll1 su sayaçlar1 su 

da�1t1m sistemindeki s1z1nt1lar1 da tespit edebilir. 
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3. Su Gelirlerinin Optimizasyonu; Do�ru sayaç okumalar1 ve zaman1nda kaçak tespiti 

sayesinde faturaland1r1lmam1_ su miktar1n1n azalt1lmas1 kamu hizmeti gelirlerini 

art1rabilir. 

4. Azalt1lm1_ 1_letme Maliyetleri; Otomatik veri toplama ve uzaktan izleme özellikleri, 

manuel sayaç okuma ihtiyac1n1 azaltarak su hizmetleri için zaman ve i_çilik 

maliyetlerinden tasarruf sa�lar. 

5. Veri Analiti�i; Ak1ll1 su sayaçlar1, kamu hizmeti _irketlerinin e�ilimleri belirlemek, su 

da�1t1m1n1 optimize etmek ve altyap1 yükseltmelerini daha etkili bir _ekilde planlamak 

için analiz edebilece�i çok say1da eyleme dönü_türülebilir veri üretir. Bu veri odakl1 

yakla_1m daha verimli operasyonlara yol açabilir. 

6. Uzaktan Eri_im ve Kontrol; Kamu hizmeti _irketleri su hizmetlerini uzaktan yönetebilir, 

böylece hizmetlerin ba�lant1s1n1 kesmek veya yeniden ba�lamak daha kolay hale gelir. 

Örne�in, k1_ f1rt1nalar1 s1ras1nda donma s1cakl1klar1 nedeniyle önemli su kayb1n1 ve 

maddi hasar1 önlemek için uzaktan kapatma kullan1labilir. 

7. Ölçeklenebilirlik; AMI (geli_mi_ ölçüm altyap1lar, Advanced Metering Infrastructures), 

teknolojilerinin ço�u gerçek zamanl1 su verilerine izin verir ve da�1t1m kaça�1 tespiti, 

bas1nç izleme, su kalitesi ve bölge ölçümü gibi di�er hizmetleri geli_tirmek için bir 

platform sa�lar. 

8. Mü_teriler için Gerçek Zamanl1 1zleme; Su mü_terileri, çevrimiçi portallar veya mobil 

uygulamalar arac1l1�1yla su kullan1mlar1n1 gerçek zamanl1 olarak izleyebilir ve su 

tüketimleri hakk1nda bilinçli kararlar vermelerini sa�layabilir. 

9. Uzun Ömürlülük ve Güvenilirlik; Ak1ll1 su sayaçlar1 genellikle geleneksel sayaçlardan 

daha dayan1kl1 ve güvenilir olacak _ekilde tasarlan1r ve bu sayede kamu hizmetleri 

_irketleri için bak1m ve de�i_tirme maliyetleri azal1r. 

10. Su Tasarrufu; Ak1ll1 sayaçlar, tüketicilere su kullan1mlar1 hakk1nda gerçek zamanl1 bilgi 

sa�layarak su tasarrufunu te_vik eder. Mü_teriler a_1r1 su kullan1m1n1, s1z1nt1lar1 veya 

savurgan al1_kanl1klar1 tespit edip ele alarak su tüketimini azaltabilir. 
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_ekil 8.2. Ak1ll1 Su Sayac1  

8.3. Türkiye9de Belediyeler 

Belediyeler, yeni yap1lan/yap1lacak binalarda, mevcut binalarda ar1zalanm1_, yanl1_ ölçüm 

yapan, kalibrasyon süresi dolmu_, bozulmu_ mevcut, ömrünü tamamlam1_ ve 10 ya_ üzerinde 

olan geleneksel sayaçlar1, hassas ölçümler yapan ak1ll1 su sayaçlar1 ile de�i_tirmeyi zorunlu 

olarak uygulamaya koymal1. 

Türkiye9de geleneksel su sayac1 sat1_1 yasaklanmal1.  

Belediyeler öncelikle kendi park-bahçelerinde ak1ll1 su sayac1 uygulamas1n1 ba_latmal1. Hangi 

park-bahçelerde suyun israf edildi�ini tespit etmeli. _ebekede suyun israf edildi�i anlar ortaya 

konur ve çözümler geli_tirilir. Park-bahçelerde özellikle yaz aylar1 verimsiz, ak1ls1z ve israf1 

te_vik edici sulama saatlerine son verilir.   

Ak1ll1 su sayac1 sistemi sayesinde; k1_ aylar1nda suyun donmas1, sayaca uygulanan yüksek bas1nç 

dolay1s1yla su sayac1n1n patlamas1 ve deformasyona u�rayarak tekrar kullan1lamayacak hale 

gelmesi engellenir. Sistem, ye_il alanlarda ya_anan su kay1p ve kaçaklar1n1n ve a_1r1 su 

tüketiminin de önüne geçerek su kaynaklar1n1 korur. 

Ak1ll1 su sayaçlar1 ile uzaktan okuma, açma-kapama ve dolum i_lemleri yap1labilirken; su 

kaçaklar1 ve ar1zalar1 vakit kaybetmeden tespit edilebilmektedir.  

Ak1ll1 su sayaç uygulamas1yla ula_1m kaynakl1 yak1t tüketimine ba�l1 karbon ayak izi ciddi oranda 

azal1rken, özellikle eri_imin zor oldu�u bölgelerde sayaç okumadan do�an i_ yükünün de önüne 

geçilir. 
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Ak1ll1 sayaç uygulamas1na öncelikle suyu yo�un olarak kullanan oteller, hastaneler, okullar, 

üniversiteler, lokantalar, a_ evleri, sanayi tesisleri ve benzeri yerlerde acilen ba_lan1lmal1.  

Belediyeler, mesken sahiplerinin sat1n ald1klar1 ak1ll1 su sayaçlar1, tüketicilerin faturalar1na 12 

ay taksitle yans1tacak _ekilde kurabilir. Tüketicinin yanl1_ sayaç almas1n1n ve takmas1n1n önüne 

geçilebilir. Ve tüketicilerin üzerine a_1r1 fatura yükü gelmesi önlenebilir. 

Ak1ll1 su sayac1 uygulamas1 ile tüketici, anl1k su tüketimini internet üzerinden okudu�u için 

evinde ve i_yerinde verimli su tüketimini uygulamaya koyabilir ve su israf1n1 önleyebilir.  

Ak1ll1 su sayaçlar1 ile do�ru okuma ile su tasarrufu sa�lar.  

Ak1ll1 sayaçlarla belediyeler _ehirlerinde gerçek zamanl1 su tüketimini tespit edebilir ve 

al1nmas1 gereken önlemleri ortaya koyabilir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1çme Suyu _ebekesinde Gelir Getirmeyen Su Nas1l Ölçülür, 1zlenir ve Önlenir 

 

    Bu çal1_ma Prof. Dr. Mustafa Öztürk taraf1ndan haz1rlanm1_t1r  

33 

9. _ebekede Su Kayb1 Ölçümü 

_ebekedeki su kayb1n1 ölçmek için sisteme su giri_i, tüketimi ve ç1kt1s1na ili_kin verileri 

toplamak ve analiz etmek, su dengesini olu_turmak gerekir. Yayg1n olarak kullan1lan 

yöntemlerden biri, su kayb1n1n tüm bile_enlerini hesaba katan ve gelir getirmeyen su (NRW), 

altyap1 kaçak endeksi (ILI) ve ekonomik kaçak seviyesi (ELL) gibi performans göstergeleri 

sa�layan standartla_t1r1lm1_ bir çerçeve olan Uluslararas1 Su Birli�i (IWA) su dengesidir. IWA su 

bilançosu, sistemdeki su kayb1n1n kaynaklar1n1 ve büyüklü�ünü belirlenmesi ve performans1 

di�er kamu hizmetleriyle k1yaslanmas1na yard1mc1 olabilir. 

ILI indeks, Mevcut Y1ll1k Fiziki Su Kay1plar1 Hacminin (Current Annual Volume of Physical Losses-

CAPL), Kaç1n1lmaz Y1ll1k Fiziki Kay1plar Hacmine (Minimum Achievable Annual Physical Losses- 

MAAPL) bölünmesi ile hesaplan1r. 

ILI = CAPL/MAAPL 

Hata! Ba_vuru kayna�1 bulunamad1.9de verilen fiziki kay1plar hedef matrisinde farkl1 _ebeke 

bas1nc1 uygulamalar1 için farkl1 ülkelerdeki su idareleri için tahmini ILI ve fiziki kay1plar 

(litre/ba�lant1/gün) de�erleri sunulmaktad1r. 

Tablo 9.1. Fiziki Kay1plar Hedef Matrisi 

 

Hata! Ba_vuru kayna�1 bulunamad1.9de yer alan farkl1 kategoriler a_a�1da aç1klanmaktad1r: 

Kategori A = 1yi. Daha fazla su kayb1 azaltmas1 ekonomik olmayabilir. 

Kategori B = Önemli geli_me sa�lama potansiyeli var. Bas1nç yönetimi, aktif s1z1nt1 kontrolü, 

daha iyi _ebeke bak1m1 de�erlendirilmeli. 

Kategori C = Zay1f. E�er su kaynaklar1 fazla ve ucuz ise tolere edilebilir. Buna ra�men, su 

kay1plar1 azaltma mücadeleleri yo�unla_t1r1lmal1. 
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Kategori D = Kötü. Su idaresi kaynaklar1n1 verimsiz olarak kullanmaktad1r, su kay1plar1n1 

azaltma program1 zorunludur. 

ILI indeksi bir oran oldu�u için birimsizdir. Verilen e_itlikte yer alan MAAPL terimi, a_a�1daki 

empirik e_itlik ile hesaplan1r: 

MAAPL (litre/gün) = (18 x Lm + 0,8 x Nc + 25 x Lp) x P (E_itlik 2) 

Burada; Lm = ana boru hatt1 uzunlu�u (km), Nc = servis ba�lant1s1 say1s1, Lp = servis 

ba�lant1lar1n1n toplam uzunlu�u (km) ve P = ortalama bas1nç (m). 

1yi i_letilen bir sistem için ILI = 1.0 (CAPL = MAAPL) elde edilmesi mümkündür. 

ILI indeksinin hesaplanmas1 kademeleri a_a�1da verilmi_tir.  
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10. 1çme Suyu _ebekesindeki Su Kayb1 Nas1l 1zlenebilir? 

1çme suyu _ebekesindeki su kayb1n1 izlemek için düzenli ve sistematik bir veri toplama, 

do�rulama ve raporlama süreci uygulamak gerekir. Ayr1ca s1z1nt1lar1 tespit etmek ve yerini 

belirlemek için akustik cihazlar, bas1nç sensörleri, ak1_ ölçerler veya dron termal kamera 

görüntüleri gibi uygun araç ve teknikleri kullan1lmas1 gerekir. Su kayb1n1 izleyerek 

sisteminizdeki de�i_iklikleri ve e�ilimleri takip edebilir, su kayb1n1 azaltma programlar1n1z1n 

etkinli�ini de�erlendirebilir ve iyile_tirilmesi veya müdahale edilmesi gereken alanlar1 

belirlenebilir. 

1çme suyu _ebeke sisteminde su s1z1nt1 sinyallerini tespit eden akustik cihazlar, nispeten dü_ük 

i_letme ve bak1m maliyetlerine sahip olmalar1 nedeniyle dünya çap1nda su operatörleri 

aras1nda en popüler araçlard1r; ayr1ca, pratikte uygulanmalar1 kolayd1r. Dinleme çubuklar1 ve 

yer mikrofonlar1, operatörlerin borular boyunca yürümesi yoluyla yapay olarak sinyal 

anormallikleri bularak s1z1nt1lar1 tespit eder; bu, operatörün deneyimine dayan1r ve zaman al1c1 

ve emek yo�un bir i_lemdir. Ek olarak, gürültü kaydedicilerin s1z1nt1lar1 bulma ve belirlemede 

uygulanmas1 iyile_tirilmi_tir. Bir a� boyunca yerle_tirilen bu tür kaydediciler, kaydedilen 

sinyaller sürekli olarak analiz taban1na iletildi�i ve algoritmalar1n s1z1nt1 sinyallerini hemen ay1rt 

etmesine yard1mc1 oldu�u için gerçek zamanl1 tespit için popülerdir. Ancak, bu kurulumun 

kurulum yeri, ortam gürültüsü ve boru malzemesinden etkilenmesi muhtemeldir. Bu 

dezavantajlar nedeniyle, hassas ivmeölçerler s1z1nt1lar taraf1ndan yay1lan titre_im sinyallerini 

tespit etmek için yayg1n olarak kullan1lmaktad1r. 1vmeölçerler, titre_im sinyallerini tespit 

edebilen ve ölçebilen alg1lama cihazlar1d1r. Bunlar daha dü_ük maliyetli, daha az bak1m 

gerektiren ve yerle_imle daha az k1s1tlanm1_ olup, plastik borular için akustik tabanl1 kaçak 

tespitinin verimlili�ini art1r1rlar. Son zamanlarda yap1lan birçok çal1_mada, yüksek do�ruluklu 

ivmeölçerlerin pahal1 yap1s1 nedeniyle maliyet etkin tespit elde etmek için dü_ük maliyetli 

MEMS ivmeölçerler kullan1lmaktad1r. Dahas1, bu yakla_1m otonom kablosuz sensör dü�ümleri 

geli_tirme potansiyeline sahiptir. En büyük zorluk, titre_im sinyallerinden kaçak bilgisini 

tan1mak ve düzinelerce sensörden düzenli olarak toplanan büyük miktarda gürültü verisinden 

kaçaklar1 otomatik olarak tespit etmektir. 

10.1. Akustik S1z1nt1s1 Tespiti 

Bu teknik, 75 ila 250 mm çap1ndaki metalik boru hatlar1nda ve 10 m basma yüksekli�inin (15 

psi) üzerindeki bas1nçlarda kullan1m için en uygun yöntemdir. Malzeme veya boru boyutu, 

dinleme çubu�unun s1z1nt1y1 yüzeyden tespit etmesini engellemez, ancak s1z1nt1n1n türü, zemin 

dolgu malzemesi, borudan ç1kan suyun bas1nc1, arka plan gürültüsü ve mühendisin yetene�i 

bunu etkiler. 

Bir s1z1nt1dan kaçan su bir gürültü yarat1r. Ses dalgalar1 boru duvar1, ba�lant1 parçalar1, 

çevredeki zemin ve özellikle borunun içindeki su boyunca yay1l1r. E�er boru duvar1 tamamen 

sert olsayd1, ses saniyede yakla_1k 1485 metre h1zla yay1l1rd1. Ancak, boru malzemesi her zaman 

bir dereceye kadar elastiktir. Bu esneklik, boru hatt1nda ilerlerken bas1nç dalgas1n1n 

zay1flamas1na neden olur. 
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Su borular1ndaki ses h1z1 boru malzemesine ve çap ile duvar kal1nl1�1 aras1ndaki orana ba�l1d1r. 

Metalik borularda ses h1z1 yakla_1k 1200 m/s'ye kadar yava_lar, ancak metal ses enerjisinin 

sadece bir k1sm1n1 emer ve ses hala oldukça uza�a gider. Plastik borular çok daha elastiktir ve 

ses h1z1n1 300-600 m/s'ye dü_ürür. Ayr1ca, ses enerjisi daha kolay emilir ve bu da ses 

dalgalar1n1n boru hatt1 boyunca ilerledikçe daha da zay1flamas1na neden olur. 

_ebekedeki su kayb1n1 izlemek için, Ölçülü Bölgeler (Mz'ler) geli_tirilmeli ve bu Mz'ler GSM 

kitleri, RTU'lar, a� geçitleri veya IoTS gibi ileti_im cihazlar1na ba�lanmal1d1r. Bu ileti_im cihazlar1 

arac1l1�1yla veriler uzaktan canl1 olarak al1nabilir ve su kayb1 izlenebilir. Bununla birlikte, su 

kayb1n1n lokalizasyonu için akustik cihazlar veya hat içi sensörler gibi farkl1 yöntemler 

kullan1labilir. 

10.2. Akustik Su S1z1nt1s1 Cihazlar1, Bas1nç Sensörleri, Ak1_ (H1z/Debi) Ölçerler 

veya Termal Kamera ile Donat1lm1_ Dron Görüntüleri 

1çme suyu _ebeke sisteminde ak1_ (h1z/debi) ve bas1nç takibi i_in anahtar1d1r. 

Su kayb1n1n izlenmesi için düzenli ve sistematik bir süreç uygulamak, etkili yönetim ve koruma 

için çok önemlidir. Akustik su s1z1nt1s1 cihazlar1, bas1nç sensörleri, ak1_ (h1z/debi) ölçerler veya 

termal kamera ile donat1lm1_ dron görüntüleri gibi uygun araç ve tekniklerin kullan1lmas1, a� 

içindeki s1z1nt1lar1n do�ru bir _ekilde tespit edilmesini ve lokalizasyonunun belirlenmesini 

sa�lar. Kamu hizmetleri, su kayb1n1 tutarl1 bir _ekilde izleyerek zaman içindeki de�i_iklikleri ve 

e�ilimleri izleyebilir, azaltma programlar1n1n etkisini de�erlendirebilir ve müdahale veya 

iyile_tirme gerektiren alanlar1 belirleyebilir. Bu proaktif yakla_1m, yaln1zca su kayb1n1 en aza 

indirmeye yard1mc1 olmakla kalmaz, ayn1 zamanda genel sistem verimlili�ini ve 

sürdürülebilirli�ini art1rarak su kaynaklar1n1n uzun vadeli kullan1labilirli�ini ve güvenilirli�ini 

sa�lar. 

_ebekedeki ak1_ ölçerlerin (giri_ ve ileti_im noktalar1nda (temel) ve bazen bölgenizdeki di�er 

önemli konumlarda, bazen büyük cinslerde) ve stratejik olarak önemli konumlarda bas1nç 

sensörlerinin kurulu olmas1 bir zorunluluktur. Bunlar veri kaydedicilerle donat1lmal1d1r (veri 

telemetrisi ile daha iyi). Bu, a� izlemenin temelidir. Davran1_lar yak1ndan izlerseniz sizi 

potansiyel s1z1nt1lar konusunda uyar1r. 

Öte yandan, a�daki belirli noktalara yerle_tirilmi_, merkezi istasyona ba�l1 gürültü 

kaydedicilerin (bazen hidrofonlarla birlikte) bulunmas1, potansiyel s1z1nt1lar1n h1zl1 bir _ekilde 

tespit edilmesine yard1mc1 olur. 

Su _irketleri, su kayb1n1 izlemek ve yönetmek için çe_itli yöntemler kullan1yor.  

• A�daki ak1_ (debi/h1z) ölçerler, su ak1_1n1 do�ru bir _ekilde ölçebilir ve s1z1nt1lar1 

gösterebilecek tutars1zl1klar1 belirleyebilir. 

• _irketler, _ebekedeki belli noktalarda su bas1nc1n1 izleyerek, s1z1nt1 veya patlamalara i_aret 

edebilecek bas1nç dü_ü_lerini tespit edebilir.  

• _ebekeyi bölgelere ay1rarak ve ölçüm cihazlar1 kurarak, _irketler su ak1_1n1 izleyebilir ve 

s1z1nt1lar1 tespit edebilir.  
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• Akustik s1z1nt1 tespiti sensörleri, s1zan suyun üretti�i titre_imleri alg1layabilir.  

• Bas1nç yönetimi teknikleri, _ebekedeki su bas1nc1n1 optimize etmeye yard1mc1 olur.  

• Veri analiti�i, geçmi_ verileri analiz etmek ve a�daki potansiyel kay1plar1 tahmin etmek için 

kullan1l1yor ve kestirimci bak1m ve optimizasyonu kolayla_t1r1yor. 

Yüksek bas1nçlar1n sebep oldu�u su da�1t1m hatlar1ndaki kay1plar1n1n Türkiye9nin birçok 

_ehrinde %30-60 mertebesinde oldu�u dü_ünüldü�ünde gerçek zamanl1 kontrol 

uygulamas1n1n su da�1t1m sisteminde tatbik edilmesinin önemi ortaya ç1kmaktad1r. 

Gerçek zamanl1 kontrol su ve enerji tasarrufu sa�lamaya imkan sa�lar. 

Akustik s1z1nt1 sensörleri, borulardan kaçan suyun belirgin seslerini dinlemek için kullan1l1r. 

Akustik s1z1nt1 sensörleri yöntemi en eski yöntemdir. Dinleme çubuklar1, titre_im sensörleri 

ve hidrofonlar akustik yönteme aittir. Erken kaçak tespit yöntemlerinin ço�u akustik 

yöntemlere dayanmaktad1r. 

S1z1nt1y1 tespit etmenin en eski ve en basit yolu dinleme çubu�u kullanmakt1r. Bu bir stetoskop 

gibidir ancak toprak içindir. Önce yeralt1 borusunun yeri i_aretlenmeli, ard1ndan operatör 

yüzeyi yoklayarak en yüksek s1z1nt1 sesini elde etmeye çal1_mal1d1r. En çok 75 mm ila 250 mm 

aras1ndaki ve bas1nc1 15 psi'nin üzerindeki metalik borular için uygundur. Bu yöntemin en 

önemli avantajlar1ndan biri, boru malzemesi veya boyutundan ba�1ms1z olarak, kullan1c1n1n 

s1z1nt1y1 yüzeyden tespit edebilmesidir. Bu yöntemin dezavantaj1, s1z1nt1 tespitinin 

do�rulu�unun operatörün uzmanl1�1na ba�l1 olmas1d1r. Sesin zay1f olmas1 durumunda, 

operatör bir s1z1nt1y1 tespit edemeyebilir. Arka plan gürültüsü de s1z1nt1 sesine kar1_arak yanl1_ 

alarma neden olabilir. Bu yöntem sinyal i_leme, gürültü filtreleme ve geli_mi_ hesaplama 

algoritmalar1 kullan1larak geli_tirilebilir. 

Bir de titre_im sensörü vard1r. Bir s1z1nt1 oldu�unda, genellikle gürültü üretir ve titre_im 

sensörleri bu gürültüyü alg1layabilir. 1vmeölçerler, piezo dönü_türücüler titre_im sensörlerine 

örnektir. En modern non-intrusive teknik ise yere nüfuz eden radard1r (GPR). GPR esas olarak 

jeolojik malzemeleri anlamak için geli_tirilmi_tir. Deneyimli bir operatör ile GPR kullanarak 

s1z1nt1n1n yerini tespit etmek mümkündür. Çok hassas bir kaçak tespit arac1d1r ancak çok 

yava_t1r. Son zamanlarda cep telefonlar1 için termal kamera veya k1z1lötesi kamera (IR) 

eklentileri ucuzlad1kça, akademisyenler bu alan1 ke_fetmeye çal1_1yorlar. Termal kamera 

kullanarak s1z1nt1y1 tespit etmek için baz1 ara_t1rmalar yap1lm1_t1r, ancak iyile_tirme için çok yer 

vard1r. 

Ak1_ sensörleri kütlenin korunumu prensibine göre çal1_1r. Giren su hacmi ile kullan1lan su e_it 

olmal1d1r. Sistemdeki kay1p nedeniyle, giri_ ve ölçülen ç1k1_ farkl1d1r. WDS'nin (Su Da�1t1m 

Sistemi) belirli bir bas1nc1 a_mad1�1ndan emin olmak için genellikle her su _ebekesine bas1nç 

sensörü sensörleri yerle_tirilir; aksi takdirde boru patlar. Bu bas1nç sensörü verileri, s1z1nt1 yerini 

tahmin etmek için farkl1 modellerde kullan1l1r. Optik yöntem en yeni teknolojidir, ancak optik 

fiber çok pahal1d1r. Optik fiber ucuzlarsa, gelecekte optik fiberle gömülü su tedarik borular1 

görebiliriz. Son olarak, gürültü kaydedici var. Çe_itli sensörleri kabul edebilir. Akustik veya 

titre_im gürültüsünü dinler ve herhangi bir anormallik tespit edildi�inde yetkiliyi uyar1r. 
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Çevresel gürültünün etkisinden kaç1nmak için bu kaydediciler genellikle geceleri önceden 

belirlenmi_ bir saatte çal1_1r.  

10.3. Akustik S1z1nt1s1 Tespiti Detektörüyle Kaçak Tespit Cihaz1 

Bir s1z1nt1n1n belirlenmesi ve yer tespiti için en temel yöntem, bas1nç alt1ndaki suyun borudan 

ç1k1_1na ait sesin/gürültünün dinlenmesidir. Bu sebeple akustik yöntemler s1z1nt1 tespitinde 

önem arz etmektedir. 

• Mekanik ve elektronik dinleme çubu�u, yumu_ak zeminlerde (toprak, çimen, batakl1k vb.) 

daha iyi ses alabilmek ve do�ru tespitler yapabilmek için kullan1lmaktad1r. 

• Yer mikrofonu, boru hatlar1n1n üzerinden dinleme yaparak su kay1p kaçak noktas1n1n 

bulunmas1n1 sa�lamaktad1r. 

• Kaçak gürültü korelatörü, s1z1nt1 yerlerini daha do�ru _ekilde tespit etmek amac1 ile 

kullan1lan bilgisayar destekli bir yöntemdir. Her s1z1nt1 yerinden bir ses sinyali yay1l1r, bu da 

boruya monte edilmi_' hidratlara, armatürlere veya sürgülere aktar1lmaktad1r. Bu 

sinyallerin süre fark1ndan malzeme, boru çap1 ve ölçüm uzunlu�unu dikkate alarak tam 

s1z1nt1 konumu tespit edilmektedir. 

• Kaçak gürültü kaydedici, bir çatlaktan bas1nçla s1zan suyun boruyu titre_tirmesi ile olu_an 

akustik seslerin kaydedilmesini sa�lamaktad1r. 

10.3.1. Akustik Olmayan Su Kaça�1 Tespit Cihaz1 

• 1zleme gaz1 tekni�inde; zehirsiz, suda çözünmeyen ve havadan hafif bir gaz (helyum 

veya hidrojen) su da�1t1m sisteminin izole bir bölümüne verilmekte ve kaçak 

noktas1ndan ç1kan gaz yüzeyde gaz detektörleriyle tespit edilmektedir. 

• Yer radar1, kaçak nedeniyle yeralt1nda olu_an bo_luklar1 veya suyun zeminin dielektrik 

özelliklerini de�i_tirmesi ile olu_an farkl1l1klar1 tespit etmektedir. 

10.3.2. 1letim 1çin _ebeke S1z1nt1 Alg1lama Donan1mlar1 

• 1letim hatt1na tak1l1 sensörler 

• Fiber optik 

• K1z1lötesi teknolojisinde, su kaça�1 sebebiyle zeminin termal karakterinin de�i_mesi 

k1z1lötesi kameralarla tespit edilmektedir 

  
_ekil 10.1. Akustik Su S1z1nt1s1 Detektörüyle S1z1nt1 Suyu Tespiti  
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Asfalt bir sokakta veya beton bir levhada duyulan bir s1z1nt1n1n ses yüksekli�i, s1z1nt1n1n 

büyüklü�üne, su bas1nc1na ve borunun derinli�ine ba�l1d1r. Asfalt, beton, kaya ve s1k1_t1r1lm1_ 

toprak gibi sert, kuru malzemeler, sesleri 1slak kil, kum veya gev_ek topraktan daha iyi iletir. 

Sesler, PVC borular veya poli borulara göre demir ve çelik borularda daha uza�a gider. 

Akustik su s1z1nt1s1 tespiti el probu vas1tas1 ile zemine temas ettirilmesi ile çal1_maktad1r. 

Mikrofon hava ko_ullar1ndan en az etkilenmesi amac1 ile kauçuk k1l1f ile korunmaktad1r. 

Akustik su s1z1nt1s1 emisyon yöntemleri tahribats1z ölçüm yap1labilir.  
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11. Dronlara Monte Edilmi_ Termal Kamera ile S1z1nt1 Suyu Tespiti 

1çme suyu _ebeke hatt1 bilinirse termal ve hiperspektral görüntüleme de dahil olmak üzere 

Yüksek çözünürlüklü kameralar ve termal görüntüleme sensörleriyle donat1lm1_ dronlarla 

görüntüleme teknolojileri, yeralt1 içme suyu _ebeke hatt1ndaki s1z1nt1lar1 gösteren 

anormallikler tespit edebilir. 

Bölgesel bir içme suyu temini projesinde, Yüksek çözünürlüklü kameralar ve termal 

görüntüleme sensörleriyle donat1lm1_ dron görüntüleri, büyük çapl1 iletim _ebekelerindeki 

yeralt1 s1z1nt1lar1 ile ili_kilendirilen ola�and1_1 bitki örtüsünü ve zemin 1slakl1�1n1 belirlemek için 

kullan1labilir. 

Özel su denetim yaz1l1m1n1n kullan1lmas1, sistem girdileri, izin verilen tüketim ve 

faturaland1r1lmam1_ izin verilen kullan1m dahil olmak üzere su kayb1 verilerinin kapsaml1 bir 

_ekilde analiz edilmesini sa�lar. _ebekenin çe_itli bölümlerinden toplanan verileri su denetim 

yaz1l1m1na girerek daha do�ru bir su dengesi olu_turabilir ve önemli ölçüde gelir getirmeyen su 

azaltma potansiyeli olan alanlar1 belirlene bilinir. 

S1zan suyun neden oldu�u hassas s1cakl1k farkl1l1klar1n1 tespit etmek için k1z1lötesi ve termal 

görüntüleme teknolojileri kullan1labilir, özellikle yeralt1 veya gizli s1z1nt1lar1 belirlemede etkilidir. 

Büyük ölçekli bir endüstriyel kompleks için, termal görüntülemenin düzenli denetim rutinlerine 

entegre edilmesi, yere gömülü boru hatlar1nda geleneksel yöntemlerle tespit edilemeyen 

s1z1nt1lar1 ortaya ç1kararak önemli ölçüde su tasarrufu sa�lanabilir. 

Özellikle geni_ veya eri_ilemeyen alanlarda faydal1 olan dron termal kamera görüntüleri ve 

uzaktan alg1lama kullan1m1 ke_fedilebilir. Zeminin sürekli 1slak oldu�unu gösteren ola�and1_1 

bitki örtüsü modellerini belirlemek için dron verileri kullan1labilir. 

Yüksek çözünürlüklü kameralar ve termal görüntüleme sensörleriyle donat1lm1_ dronlar, 

_ebekedeki s1cakl1k farkl1l1klar1n1 belirleyerek _ebeke sistemi borular1nda görünmez su 

s1z1nt1lar1n1 tespit edebilir. Borulardan su s1zd1�1nda, genellikle etkilenen bölgede s1cakl1k 

de�i_ikliklerine neden olur. K1z1l ötesi termal görüntüleme kameras1 bu s1cakl1k de�i_ikliklerini 

tespit ederek s1z1nt1n1n tam yerini gösterebilir. 

Sensörlerle, yeralt1 ve yer üstündeki s1zd1ran borularda hem yüksek çözünürlüklü çok spektral 

görüntüler hem de termal veriler h1zl1 bir _ekilde ve çok geni_ alanlarda tespit edebilir.  

Yüksek çözünürlüklü kameralar ve termal görüntüleme sensörleriyle donat1lm1_ dronlar ile su 

s1z1nt1s1 alanlar1n1 daha h1zl1 tespit etmek için çe_itli bir yakla_1m kullan1yor ve erken tespit 

edilirse daha az maliyetli olan onar1mlar konusunda daha h1zl1 harekete geçilmesine imkan 

sa�l1yor.  

Uygulamada, bir drone boru hatt1 güzergah1 üzerinde uçurulur ve drone'a monte edilmi_ bir 

termal görüntüleme kameras1 kullan1larak zemin s1cakl1�1 de�i_imleri kaydedilir, bu da bir 

s1z1nt1 olup olmad1�1n1 gösterebilir. Zeminin s1cak oldu�u bölgelerde, e�er bir s1z1nt1 varsa, 

borudan kaçan suyun so�utma etkisi nedeniyle çevredeki zemin daha az s1cak olur. Tersine, 

çok so�uk zemin s1cakl1klar1n1n oldu�u bölgelerde s1zan su zemini 1s1t1r. Zemin s1cakl1�1yla 
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ili_kilendirmek için bu ara_t1rmalar1n günün hangi saatinde tamamland1�1na dikkat etmek 

önemlidir. 

Güne_li bir günde, nemli yerler daha kuru yerlere k1yasla daha dü_ük bir s1cakl1k gösterir. Gün 

bat1m1ndan sonra ve _afaktan önce, yerlerdeki nem seviyelerine ba�l1 olarak s1cakl1k fark1 azal1r 

veya belki de tersine döner. 

K1z1l ötesi termal sensörlerle donat1lm1_ dronlarla _ebekedeki s1z1nt1lar1n ölçümü, ya�1_s1z yaz 

aylar1nda, sakin rüzgarl1 ko_ullar1nda, kuru havalarda ve normalde zemin s1cakl1�1n1n en 

dü_ük oldu�u sabah1n erken saatlerinde yap1l1r, böylece yeralt1 kaçaklar1n1n tespit edilmesi 

kolayla_1r yap1lmal1d1r. 

1ncelemenin sabah saatlerde yap1lmas1 güne_ yüklemesinin ve güne_ yans1mas1n1n etkilerini 

ortadan kald1rmakt1r. 

S1f1r1n alt1ndaki s1cakl1klar ve kar veya rüzgar olmamas1 termografi için en uygun ko_ullard1r. 

Dronlar, borular1n bulundu�u ancak tam konumlar1n1n bilinmedi�i k1rsal alanlar1n 

ara_t1r1lmas1nda genellikle yakla_1k 600 m yükseklikte uçurulur. 

Türkiye9de dronlarla _ebekedeki su s1z1nt1lar1 ile ilgili acilen çal1_ma ba_lat1lmas1nda yarar 

vard1r.  

  

 

  

 

_ekil 11.1. Dronlarla _ebekedeki Su S1z1nt1lar1 Tespiti  
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Dronlar1n üzerinde biri boru hatt1n1n genel video ve foto�raf görüntülerini çekmek için, di�eri 

de termal görüntüleme için olmak üzere iki kamera bulunur. 

Dronlara monte edilmi_ termal kamera ile s1z1nt1 tespiti, s1z1nt1lar1 daha h1zl1 ve daha uygun 

maliyetli bir _ekilde tespit edilmesini sa�lar. S1z1nt1lar erken tespit edildi�inde, onar1mlar1 daha 

az maliyetli olur, su kalitesi daha az bozulur ve daha az su israf1 olur ve bu da mü_terileriler her 

günün her dakikas1nda güvelik ve kaliteli su sunulmas1na yard1mc1 olur. 

Termal k1z1lötesi sensörleri, çok spektral kameralardan gelen görünür ve yak1n k1z1lötesi 

verilerle birle_tirmek, su tespit do�rulu�unu önemli ölçüde art1r1r. 

Avrupa'da temiz içme suyunun yakla_1k %23'ü su borular1ndan s1z1nt1 nedeniyle 

kaybolmaktad1r. AB destekli WADI teknolojisinin uygulanmas1 mevcut su kayb1 %50 oran1nda 

azaltabilir. 

WADI, yüzey nemindeki de�i_imi yukar1dan de�erlendirerek s1z1nt1lar1 belirleyen dronlar 

kullanarak su borular1ndaki hasar1 tespit etmek için yeni bir yöntem geli_tirmi_tir. Bu 

metodoloji, özellikle mevcut tespit yöntemlerinin ba_ar1s1z oldu�u büyük k1rsal ve eri_ilemez 

veya tehlikeli yerlerde faydal1d1r. 

WADI sistemleri karma_1k a�lar1 ve uzun borular1 (drone veya uçak kullan1m1na ba�l1 olarak 

50390 km/h) izleyebilir. 

Drone termal görüntüleme kameralar1, malzemelerdeki s1cakl1k farkl1l1klar1n1 belirleyerek su 

s1z1nt1lar1n1 tespit eder. Su s1z1nt1s1 oldu�unda, genellikle etkilenen alanda s1cakl1k 

de�i_ikliklerine neden olur. Termal görüntüleme kameras1, bu s1cakl1k de�i_ikliklerini tespit 

ederek s1z1nt1n1n tam yerini gösterebilir. Drone termal görüntüleme kameralar1 ayr1ca, 

binalarda duvarlar1n arkas1nda bulunanlar gibi ç1plak gözle görülemeyen gizli s1z1nt1lar1 da 

tespit edebilir. 

Dronlarla, tek bir günde yüzlerce kilometrelik bir alan1, uzak veya ula_1lmas1 zor alanlar1 bile 

taranabilir; anl1k görüntü al1nabilir.  

Bir boru kaça�1n1 tespit etme yetene�i, boru çal1_ma s1cakl1�1, boru sistemi yap1s1, gömülme 

derinli�i, kay1p miktar1, toprak tipi ve nem içeri�i ve toprak örtüsü dahil olmak üzere ancak 

bunlarla s1n1rl1 olmamak üzere çe_itli birbirine ba�l1 faktörlerden etkilenebilir. 

Bir çal1_mada dü_ük ve yüksek çözünürlüklü kameralar1n kullan1lmas1n1 önermi_tir. S1z1nt1 

meydana geldi�inde, her iki kamera türü taraf1ndan da (özellikle ö�leden sonra veya ak_am1n 

erken saatlerinde) kolayca tespit edilebilecek belirli bir termal profilin olu_aca�1 tespit 

edilmi_tir. 

Drone'un _üpheli bir konum üzerinde durup gezinme, gerekti�inde yak1nla_t1rma ve ayn1 

zamanda çevredeki bölgeyi inceleme yetene�i, s1z1nt1lar1n ayr1nt1l1 olarak ara_t1r1lmas1nda 

büyük bir avantaj olmu_tur. 

Normalde borudan s1zan suyun s1cakl1�1 çevredeki topra�1n s1cakl1�1ndan daha yüksektir, bu da 

termal görüntüleme kameras1nda s1cak renkli bir yama olarak görünece�i anlam1na gelir. 
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K1z1lötesi veya termal kameralarla donat1lm1_ dronlar, dünyan1n dört bir yan1ndaki su _irketleri 

taraf1ndan kaçaklar1n yerini tespit etmek ve kay1plar1 azaltmak için kullan1lmaktad1r. 
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12. _ebekenin 1zole Ölçüm Bölgelerine (DMA) Bölünmesi  

Bas1nç yönetimi, bir da�1t1m sistemi boyunca su bas1nc1n1n optimum seviyelerde hassas bir 

_ekilde kontrol edilmesini ve düzenlenmesini içerir. Bu strateji sadece bas1nc1 dü_ürmekle ilgili 

de�ildir; verimlilik ve güvenilirli�i dengelemek için bas1nc1 optimize etmekle ilgilidir. 

Borulardaki a_1r1 yüksek bas1nç s1z1nt1lar1 h1zland1rabilir ve boru patlamalar1n1 _iddetlendirerek 

su kayb1n1n artmas1na neden olabilir.  

1çme suyu da�1t1m sistemlerinde yüzeye ç1kmayan s1z1nt1lar1n yönetilmesinde Aktif Kaçak 

Kontrolü (AKK) yakla_1m1 kullan1lmaktad1r. AKK, s1z1nt1n1n fark1na var1lmas1, yerinin tespiti, 

onar1lmas1, izlenmesi ve kontrol edilmesi çal1_malar1n1 kapsamaktad1r. 

Tüketicilere yeterli su sa�lamak için su da�1t1m _ebekelerinde yüksek bas1nçlar1n sa�lanmas1, 

su tesisleri için esast1r. Böylece kullan1c1lar1n su talepleri kar_1lan1r ve belediye görevleri yerine 

getirilir.  

Öte yandan su da�1t1m _ebeklerindeki yüksek bas1nçlar, s1z1nt1ya ba�l1 çok say1da boru 

patlamas1na/s1z1nt1s1na/k1r1lmalar1na a_1r1 su tüketimine ve su kayb1na neden olabilir. Özellikle 

geceleri azalan su tüketimine ba�l1 olarak bas1nçlar artmakta ve su da�1t1m _ebeklerini daha 

k1r1lgan hale gelmektedir. Bu nedenle bask1y1 yönetmek, su da�1t1m _ebeklerinin 

güvenilirli�inde ve dayan1kl1l1�1nda çok önemli bir role sahiptir. 

1zole sayaç bölgesi içerisinde, bölge farkl1l1klar1ndan kaynaklanan yüksek su bas1nc1 olu_uyorsa, 

izole bölge sayaç rögar1ndaki bas1nç kontrol vanas1 ile bas1nç regülasyonu yap1l1r. Gerekli 

durumlarda, izole sayaç bölgesi içerisinde de ilave bas1nç kontrol vanas1 montaj1 yap1labilir. 

1zole bölgenin en yüksek kotundaki binalar1n en üst kat1ndaki abonelerin ihtiyac1n1 kar_1layacak 

düzeydeki su bas1nc1 hesaplanmakta ve bas1nç kontrol vanas1 ile bu de�ere ayarlanarak bas1nç 

regülasyonu yap1lmaktad1r. 

Su kay1plar1n1/s1z1nt1lar1n1 ve boru ar1zalar1n1n miktar1n1 azaltmak ve su da�1t1m _ebekelerinin 

faydal1 ömrünü uzatmak için yüksek olan bas1nc1 optimize etmek gerekmektedir. Fakat 

_ebekeden su alan tüketicilerin tamam1n1n bas1nçl1 su kayna�1ndan istifade edebilmesi için 

bas1nc1n _ebekede izin verilen minimum de�erden daha dü_ük olmamas1 gerekmektedir. Bu 

sebeple bas1nc1n hassas bir _ekilde yönetilip su kay1plar1 ve boru ar1zalar1n1n azalt1lmas1 ve 

abonelerin suya eri_iminin aksamamas1 önemlidir. 

Bas1nç ölçüm yönetimi, iyi yap1land1r1lm1_ bir fiziki su kay1plar1 yönetim stratejisi içinde yer 

almas1 gerekli olan temel unsurlardan birisidir. 

1çme suyu _ebeke sistemi ölçülebilir de�ilse yönetilemez.  

Su da�1t1m sistemindeki ayr1 bölgelerin olu_umu, izole ölçülebilir bölgeleri ((1ÖB) (DMA'lar)) 

olarak adland1r1l1r, hem sistem hem de s1z1nt1 özelliklerini te_his etmek için pragmatik bir 

yakla_1m olabilir. 

Su da�1t1m sistemlerinin birer parças1 olan izole ölçülebilir bölgeleri, _ebekenin di�er 

bölgelerinden vanalama ve tapalama gibi yöntemlerle ayr1lan, bir veya birkaç giri_ten 

beslenen, hidrolik olarak müstakil çal1_an bölgelerdir. Su da�1t1m _ebekesinin bir bölgesine 
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giren boru ak1m1 say1s1 artt1kça bu bölgenin bas1nc1nda düzenleme yapmak zor hale gelir. Bu 

sebeple yüksek bas1nçlar1n dü_ürülerek yönetilmek istendi�i bir su da�1t1m _ebekesi bölgesinin 

mümkün oldu�unca az giri_ten beslenmesi, burada hidrolik bütünlü�ün ve yönetilebilirli�in 

sa�lanmas1 için önemlidir. Bu öneme binaen, yönetimi belediyeler ve su idarelerinin uhdesinde 

bulunan su da�1t1m sistemlerinin 1ÖB9lerine bölünerek su da�1t1m sistemlerinin daha verimli ve 

sa�lam idare edilmesi günümüzde gittikçe yayg1nla_an bir trend olarak öne ç1kmaktad1r. E�er 

bas1nç yönetimi tatbik edilecekse, bunun ancak 1ÖB haline getirilmi_ su da�1t1m _ebekesi 

bölgelerinde gerçekle_tirilmesi öngörülmektedir. 

Her Bölge Ölçülü Alan (BÖA) izole ölçülebilir bölgelerin (ideal olarak ak1_/bas1nç sürekli olarak 

ölçülen bir giri_i (belki bir ç1k1_1) olacakt1r. Bu, ak1_taki ani art1_lar1n (büyük s1z1nt1) izlenmesini 

ve tespit edilmesini ve alt 1ÖB'nin tüketim ak1_1n1n kesin olarak tahmin edilmesini sa�lar. 

Su da�1t1m _ebekelerinde olu_an kay1p/kaçak oran1, terfi veya cazibe ile sa�lanan bas1nç ile 

do�rudan ba�lant1l1d1r. Öncelikle içme suyu _ebeke sistemi üzerinde ölçülebilir bölgeler 

olu_turmak gerekir. Eski tip da�1t1m sistemlerindeki borular büyük oranda birbirleri ile 

ba�lant1l1 oldu�u için yönetim ve ölçüm mümkün olmamaktad1r. _ebekenin daha verimli 

yönetilebilmesi için, 1ÖB denilen kendi içerisinde ölçülebilir ve izole bölgelere ayr1lmas1 gerekir. 

Her bölge hidrolik olarak di�er bas1nç bölgesinden ayr1l1r ve kar_1m1za kontrol edilebilir bir 

_ebeke modeli ç1kar. 1çme suyu _ebeke sisteminde bas1nç kontrol edilmezse su kay1plar1 artar 

ve yüksek bas1nç nedeniyle ar1zalar ço�al1r. Hidrolik olarak birbirinden ayr1lan izole ölçülebilir 

bölgelerinde hem kay1plar1 azaltmak hem de ar1za say1s1n1 dü_ürmek için bölgenin 

karakteristi�ine uygun olarak ihtiyaca göre bas1nç sa�lanmal1d1r. Dinamik bas1nç yönetimi 

uygulamas1 ile birlikte gece debisi takip edilmeli ve yönetim bu do�rultuda devam etmelidir. 

Büyük su da�1t1m sistemlerinde (WDS) ortalama bas1nc1n tahmini zor olabilir. Bu tür a�lar daha 

küçük izole ölçülebilir bölgelerine veya bas1nç yönetim alanlar1na (PMA'lar) bölünmeli ve ILI bu 

ayr1 bölgeler için tahmin edilmelidir. ILI'nin 1,5 de�erini a_t1�1 1ÖB'lerinde daha fazla su kayb1 

yönetimi yap1lmal1d1r. 

Tek beslemeli izole ölçüm bölgelerinin tercih edilmesi ile ilave arz güvenli�i için birden fazla 

beslemenin dahil edilmesi ihtiyac1 aras1ndaki dengedir. 

Geni_ da�1t1m _ebekelerini, özellikle de altyap1s1 zay1f olanlar1, _ebeke bölgelerine ve alt Bölge 

Ölçülü Alanlar1na (BÖA) ay1rmadan etkin bir _ekilde yönetmek mümkün de�ildir.  

BÖA tasar1m1nda genel olarak göz önüne al1nan parametreler, _ebeke uzunlu�u, servis ba�lant1 

say1s1, abone say1s1, depo beslenim ve bas1nç bölgesi, topo�rafya (etkin bas1nç yönetimi için 

kot fark1 mümkün mertebe çok de�i_memeli), özel ve büyük tüketimli abonelerin varl1�1 (okul, 

hastane, askeri alan vb.), do�al yap1lar1n varl1�1 (akarsu, kanal, ana yol, demir yolu vb.), 

_ebekenin mevcut durumu, ar1za ve s1z1nt1 yo�unluklar1 _eklindedir. 

BÖA büyüklükleri ile ilgili kesin kurallar olmamakla birlikte BÖA büyüklü�ü genellikle kent 

_ebekesindeki servis ba�lant1s1 say1s1na göre belirlenmektedir. IWA, izole ölçüm bölgeleri 1ÖB 

(BÖA) K1lavuz Notlar1nda 500 ila 3.000 kadar bina ba�lant1s1na kadar bir bölge boyutu 
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önermektedir. Büyük bölgelerde, s1z1nt1ya ba�l1 debi de�i_ikliklerinin tespit edilmesi zordur. 

Daha az ba�lant1 say1s1 daha iyidir ancak maliyetlidir. 

1zole ölçüm bölgelerinde vanalar k1sa bir süre için kapat1l1rken ayn1 anda ak1_ h1z1n1n ölçümleri 

yap1l1r. Belirli bir vanan1n kapat1lmas1n1n ard1ndan ak1_ h1z1ndaki ortaya ç1kan azalma, da�1t1m 

sisteminin o bölümündeki toplam s1z1nt1y1 ve me_ru gece tüketimini gösterir. E�er ortaya ç1kan 

azalma, izole edilen bölümdeki mü_teri say1s1 ve türü dikkate al1nd1�1nda beklenenden daha 

fazlaysa, bu bir s1z1nt1n1n göstergesidir. 

Bas1nç yönetimi yap1labilmesi için Bas1nç Kontrol Vanalar1 (BKV) ile Bas1nç Kontrol Alanlar1 

(BKA) olu_turulmas1 ve düzenli olarak izlenmesi gerekmektedir. Bas1nç yönetiminin en basit 

formu yüksekli�e göre bölgelere ay1rmak olsa da h1zl1 bas1nç dü_ü_leri ve bas1nç 

dalgalanmalar1ndan kaç1nmak için daha geli_mi_ bas1nç yönetim metotlar1na geçilmektedir. 

1zole Alt Bölge olu_turmak için kapat1lmas1 gereken vana say1s1 mümkün oldu�unca az 

olmal1d1r. 

Bas1nç yönetiminin en basit formu yüksekli�e göre bölgelere ay1rmak olsa da h1zl1 bas1nç 

dü_ü_leri ve bas1nç dalgalanmalar1ndan kaç1nmak için daha geli_mi_ bas1nç yönetim 

metotlar1na geçilmektedir. 

Ad1m testleri genellikle minimum gece ak1_1 döneminde (genellikle 02.00 ile 04.00 aras1nda) 

yap1l1r. Bu saatte böyle bir test yapmak, mü_terilerin ço�unda tedarik sorunlar1na neden 

olmas1n1 önler. 

 

   

_ekil 12.1. Büyük bir 1çme Suyu Da�1t1m _ebekesinde Birkaç DMA Olu_turulabilir 
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Büyük  bir içme suyu  da�1t1m _ebekesinde DMA9lar1n olu_turulmas1 hedeflendi�inde öznel 

kriterler ile kar_1la_1l1r. Öyle ki, _ebeke tecrübesi olan iki mühendisin bile ayn1 _ebeke için 

tamamen ayn1 DMA9lar1 olu_turmas1 pek mümkün de�ildir. Ancak yine de DMA olu_turma 

a_amas1nda dikkat edilmesi gereken baz1 kriterler vard1r: 

I. DMA boyutu: Bir DMA içindeki ba�lant1 say1s1 genellikle 1.000-3.000 aras1ndad1r. Daha az 

ba�lant1 say1s1 daha iyidir ancak maliyetlidir. 

II. DMA giri_ ve ç1k1_ debisini ölçen debimetre say1s1: Daha az say1da debimetre kullan1larak 

DMA olu_turulmas1 için maliyet azalt1l1r. 

III. DMA içindeki bas1nç de�i_imleri: Alandaki kot de�i_imi ne kadar az ise bas1nç  seviyeleri de 

daha dengeli olur ve bas1nç yönetimi kolayla_1r. 

IV. DMA s1n1rlar1: DMA s1n1rlar1 için kolay görülen topografik özelliklerin (nehir, kanal, karayolu, 

tren yolu vb.) kullan1lmas1 önerilir. 

V. Vana say1s1: DMA olu_turmak için  kapat1lmas1 gereken vana say1s1 mümkün oldu�unca az 

olmal1d1r. Kapal1 vanalar yanl1_l1kla aç1labildi�inden  sürekli  kapal1 vana b1rak1lmas1 

yerine borularda tapalama yap1labilir. 

 

_ekil 12.2. 1çme Suyu _ebekesinde Örnek Bir DMA Olu_turma 

• 1ÖB'de (BÖA) Bas1nç Kontrol Valflerinin kurulumu gece bas1nc1n1n dü_ürülmesini ve böylece 

s1z1nt1 riskinin/ak1_1n1n azalt1lmas1n1 sa�layan giri_ bas1nç optimizasyonu, (giri_ bas1nc1n1n 

ç1k1_ bas1nc1ndan dü_ük oldu�u durumlarda bas1nç dü_ürme valfi (PRV) çek valf gibi 

davran1r ve tamamen kapal1d1r), 

• Görünür s1z1nt1lar1n h1zl1 ve etkin bir _ekilde onar1lmas1, 

• Geleneksel olarak düzenli olarak akustik s1z1nt1 tespit ekipman1yla borular1n üzerinde 

yürümeyi gerektiren görünmez s1z1nt1lar1n aranmas1, 

Görünmez kaçak tespiti için modern teknikler art1k mevcuttur, ancak maliyetli olabilir. 

Büyük bir _ebekede birkaç DMA olu_turulmas1 için baz1 borular1n kapat1lmas1 gerekir. Buna 

ba�l1 olarak bölgede ölü noktalar olu_ur, _ebekedeki hidrolik ve su kalitesi özellikleri önemli 
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düzeyde de�i_ebilir. Bu durumda, su bas1nc1, borulardaki su h1zlar1 ve bakiye klor seviyeleri 

büyük azal1m gösterebilir. Bu nedenlerden dolay1, bir _ebekenin DMA9lara bölünmesi 

sonucunda olu_acak de�i_imleri tahmin etmek için bir hidrolik ve su kalite modeli kullan1lmas1 

tavsiye edilir. Hidrolik ve su kalite modeli, en az olumsuz etki yaratacak olan optimum DMA 

olu_turma i_lemine yard1mc1 olur. 

S1f1r bas1nç testi; 

1. DMA9y1 besleyen tüm su giri_leri kapat1l1r. 

2. Bir süre beklenir ve daha sonra DMA içindeki su bas1nc1n1n s1f1ra inip inmedi�i kontrol 

edilir. DMA içine hiçbir su giri_i olmayaca�1 için bas1nc1n s1f1ra kadar dü_mesi gerekir. 

E�er uzun bir süre beklenilmesine ra�men su bas1nc1 s1f1ra inmiyor ise DMA için halen su giri_i 

sa�layan aç1k bir boru oldu�u anla_1l1r ve bu boruya ait vanan1n da kapat1lmas1 veya borunun 

tapalanmas1 gereklidir. 

 

 

_ekil 12.3. DMA Kontrolü 1çin S1f1r Bas1nç Testi Yap1lmal1d1r. a) DMA Giri_indeki SCADA 

1stasyonunda Kaydedilen Debi S1f1ra 1ner, b) DMA 1çinde Ölçülen Bas1nç De�erleri S1f1ra 1ner. 
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Özellikle su deposu bar1nd1rmayan cazibeli su da�1t1m sistemlerinde bas1nç dü_ürme 

vanalar1n1n (PRV) kullan1lmas1 oldukça yayg1nd1r. _ebeke bas1nc1n1n istenenden yüksek oldu�u 

durumlarda bas1nç dü_ürme vanalar1 (PRV) aktif olarak çal1_1r ve bu yüksek bas1nc1 dü_ürerek 

hem kay1p su miktar1n1 hem de borular1n hasar görme riskini azalt1r. 

1çme suyu _ebeke sisteminde pratikte dört farkl1 bas1nç dü_ürücü yönetimi metodu var. 

Bunlar; 

• Sabit Ç1k1_l1 Bas1nç Yönetimi 

• Zaman Ayarl1 Bas1nç Yönetimi  

• Debi Ayarl1 Bas1nç Yönetimi 

• Kapal1 Devre Bas1nç Kontrolü Yönetimi 

metotlar1d1r. 

Ba_ar1n1n anahtar1 vanalar ve yüksek teknolojik ürünlerden ziyade bas1nç bölgelerinin ve alt 

bas1nç bölgelerinin düzgün bir _ekilde ayr1l1p, ayr1 kalmas1n1n sa�lanmas1d1r. 

Klasik Sabit Ç1k1_l1 Bas1nç Yönetiminde _ebeke bas1nc1n1n bölge giri_inde bas1nç k1r1c1 vanada 

PRV (Pressure Reducing Valve = Bas1nç Dü_ürücü Vana) (BKV) sabit tutularak uygulanan bas1nç 

yönetimidir. _ebekede sürekli olarak ayn1 bas1nç vard1r. Bu, bas1nç yönetiminin en basit ve ucuz 

olan1d1r. Böylece su tüketiminin az ve bas1nc1n yüksek oldu�u gece saatlerinde meydana gelen 

su kay1plar1 azalt1lm1_ olur. Dezavantaj1, _ebekenin kritik noktas1ndaki bas1nç ço�u zaman 

minimum izin verilen seviyenin üstünde kal1r. Bu durum sistem aç1s1ndan bir dezavantaj 

olu_turur. 

 

_ekil 12.4. Sabit Bas1nç Yönetimi Örnek Bas1nç Profili 

Zaman Ayarl1 Bas1nç Yönetimi: Öncelikle su tüketimlerinin zamanla de�i_imi izlenir ve buna 

göre su bas1nc1n1n zamanla de�i_imi hidrolik model ile tahmin edilir. Bu uygulamada, PRV ile 

dü_ürülecek bas1nc1n zamanla de�i_imi sa�lan1r. Ancak, tahmin edilen su tüketimleri ve bas1nç 

de�i_imleri, gerçek sistemden farkl1 olabilir. Özellikle boru patlaklar1 veya yang1n debisi ihtiyac1 
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oldu�unda bu farkl1l1klar görülür. Bu sistemde kritik noktadaki bas1nç 20 mSS olarak hassas bir 

_ekilde sabitlenemez. 

Debi Ayarl1 Bas1nç Yönetimi'nde bas1nç dü_ürücü vanan1n (PRV) ç1k1_ bas1nc1, bas1nç dü_ürücü 

vanadan (PRV) geçen debiye ayarl1 olup sürekli güncellenir. Bu ayar, hidrolik model ile elde 

edilebilir. Bu yöntemde debi artt1�1nda ç1k1_ bas1nc1 artar, debi azald1�1nda da bas1nç dü_ürücü 

vanada (PRV) yük kayb1 artt1r1l1r ve böylece ç1k1_ bas1nc1 azal1r. Bu sistemde kritik noktada 

bas1nç yakla_1k 20 mSS olarak sabitlenebilir. 

Debi ayarl1 bas1nç kontrolü seçene�i, kapsaml1 bir kontrol ve esnek i_letme imkan1 sa�lar. Di�er 

seçeneklere göre genellikle daha çok su tasarrufu sa�lar ama di�er seçeneklerden daha 

pahal1d1r. Ekstra elektronik cihazlar ve uygun büyüklükte debimetre gerektirir. En önemli 

avantaj1, herhangi bir ola�anüstü durumda (yang1n gibi) su ak1_1na engel olmamas1d1r. 

Dezavantaj1 ise kay1p kaça�1n çok oldu�u bölgelerde gece debisi ile gündüz debisi birbirine 

çok yak1n ise sistem analiz ve bas1nç kontrolü yapamaz. 

 

_ekil 12.5. Debi Ayarl1 Bas1nç Yönetimi Örnek Bas1nç Profili 

Kapal1 Devre Bas1nç Kontrolü: En geli_mi_ olan sistemdir. _ebekede kritik noktadaki bas1nç 

sürekli ve gerçek zamanl1 olarak bir sensör ile ölçülür. Kritik noktada ölçülen bas1nç de�eri, 

PRV9ye elektronik ileti_im ile bildirilir ve bu veriye göre bas1nç dü_ürülür. Bu uygulamada, kritik 

noktadaki bas1nç sürekli izin verilen minimum seviyede tutulurken PRV ile dü_ürülen bas1nç 

zamanla de�i_ir. 
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_ekil 12.6. Su Bas1nc1n1 Dü_ürmek 1çin Kullan1lan Farkl1 PRV Kontrolör Çe_itleri 

1zole ölçülebilir bölgelerinin giri_ bas1nc1, kritik nokta bas1nc1n1n su da�1t1m _ebekelerinde izin 

verilen minimum bas1nca e_it olaca�1 _ekilde PRV vas1tas1yla güncellenir. Bu, bir kontrol 

döngüsü ve programlanabilir bir mant1k kontrolörü (PLC) gibi bir çe_it kontrol ünitesi gerektirir. 

1zole ölçülebilir bölgelerinin giri_ bas1nc1, kritik nokta bas1nc1n1n su da�1t1m _ebekelerinde izin 

verilen minimum bas1nca e_it olaca�1 _ekilde PRV vas1tas1yla güncellenir. 

DMA içinde bas1nc1n dü_ürülmesi ile su kay1plar1 hemen azal1r. S1z1nt1lar1n azalmas1, dü_ürülen 

bas1nç seviyesine, s1z1nt1 debisine ve boru özelliklerine göre de�i_ir. 

Yukar1da verilen bas1nç kontrol durumlar1 d1_1nda _ebeke için çözülmesi gerekli en önemli 

bas1nç problemlerinden biri de _ebekede anl1k olu_an bas1nç dalgalanmalar1d1r. Darbeler çok 

yüksek genlikte, yani bas1nç aral1�1nda olabilir ve bu nedenle sistemde ciddi _oklara ve strese 

neden olabilir ve s1z1nt1lar olu_turabilir. 

  

_ekil 12.7. Bas1nç Dü_ürücü Vanalar1n (PRV) _ematik Gösterimi 
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Elektronik Ünite, içme suyu _ebekesi üzerinden elde etti�i giri_ bas1nc1, ç1k1_ bas1nc1, anl1k ak1_, 

toplam ak1_ ile ünite içerisindeki batarya seviyesi ve harici enerji kayna�1n1n seviyesini 

belirlenen periyotlarda sistem merkezine göndermektedir. Elektronik ünite içerisinde bulunan 

GSM ileti_im modülü, sistem merkezi ile sürekli on-line ba�lant1da kalmaktad1r. 1leti_im 

kesilmesi durumunda kendi içinde kay1t tutmakta, ileti_im tekrar sa�land1�1nda tüm verileri 

tekrar merkeze göndermektedir. 

Bas1nç sensörleri bir _ebekedeki su bas1nc1n1 tespit eder ve genellikle _ebekenin optimum 

bas1nc1n1 izlemek için belirli aral1klarla monte edilir. Bas1nç yüksekse boru _ebekesinin patlama 

ihtimali vard1r ve dü_ük bas1nç ev kullan1c1lar1na sorun yaratabilir. Bas1nç sensörleri ile 

_ebekede bas1nçlar otomatik olarak ayarlan1r.  

 <1çme suyu Temin ve Da�1t1m Sistemlerindeki Su Kay1plar1n1n Kontrolü Yönetmeli�i= 

hükümlerine göre; <Sistemde bas1nç yönetiminin yap1lmas1, kritik noktalarda sürekli bas1nç 

ölçülmesi, topografik yap1n1n uygun oldu�u yerlerde en yüksek statik bas1nc1n 80 mSS9 den 

60 mSS düzeyine indirilmesi, bu kapsamda gerekli yerlerde bas1nç dü_ürücü/düzenleyici 

vana ve ba�lant1 hatlar1n1n tesis edilmesi sa�lan1r= denilmektedir. Bas1nç regülasyonu 

sonucunda; içme suyu _ebekesindeki yüksek su bas1nc1ndan kaynaklanan ar1zalar önlendi�i 

gibi, bak1m onar1m maliyetleri de dü_mekte ve boru ömürleri uzamaktad1r. 

Su da�1t1m _ebekelerinde bas1nç yönetimi uygulamak, kaynaklar1n ve tesislerin daha verimli 

kullan1labilmesi ve su tüketicileriyle su idarelerinin görece�i zarar1n asgariye indirilmesinin 

sa�lanmas1 gibi faktörler dikkate al1n1rsa elzem görünmektedir. 

150psi bas1nçta bir içme suyu _ebekesinde, 50psi'ye göre iki kat daha fazla su akar. Bu ek suyun 

ço�u israf edilir ve normal kullan1m için gerekli de�ildir. 100 psi'lik bir içme suyu besleme 

bas1nc1, 50 psi'lik bir besleme bas1nc1ndan %33 daha fazla su hacmi sa�lar. 

 

_ekil 12.8.Besleme Bas1nc1 ve Su Ak1_1 



1çme Suyu _ebekesinde Gelir Getirmeyen Su Nas1l Ölçülür, 1zlenir ve Önlenir 

 

    Bu çal1_ma Prof. Dr. Mustafa Öztürk taraf1ndan haz1rlanm1_t1r  

53 

13. Gaz Enjeksiyon Yöntemiyle S1z1nt1 Tespiti  

Gaz enjeksiyon yöntemi, 75 ila 1000 mm çap1ndaki tüm boru malzemelerindeki s1z1nt1lar1 tespit 

etmek için kullan1labilir. 

Bu sistem ile küçük s1z1nt1lar1 tespit etmek mümkündür.  

Gaz enjeksiyonu, genellikle hidrojen veya helyum ve nitrojen kar1_1m1 olan suda çözünmeyen 

ve izlenebilir gaz1n ana su veya servis borusuna enjekte edildi�i bir tekniktir. Ana hatt1n 

üzerindeki zemin daha sonra gaz1n varl1�1n1 alg1layabilen bir sensör kullan1larak süpürülür. Gaz, 

içme suyuyla kullan1m için onaylanmal1d1r. 

Bu gazlar hatal1 altyap1dan s1zarken, operatörler _üpheli alan1 ara_t1rarak konumlar1n1 tespit 

eder. Bu, sistemden ç1kmak için di�er yollar1 engelleyerek _üpheli alana gaz ak1_1n1 s1n1rlamak 

için a�1n ak1_lar1 hakk1nda yetkin bir bilgi gerektirir. 1zleyici gaz hem arka plan s1z1nt1s1n1 hem 

de patlama olaylar1n1 dü_ük yanl1_ alarm oran1yla tespit edebilmektedir. 

Bu yöntem daha büyük çapl1 borularda da kullan1labilir ancak bunun için önemli hacimlerde 

gaz gerektirecektir. Bu tekni�in h1zl1 ve do�ru yan1t1, özellikle daha yüksek hacimlerde gaz 

gerektiren büyük, dü_ük bas1nçl1 a�larda masrafl1 olmas1 ve izleme için dahili sensörlerin 

uygulama maliyeti ve olas1 filtreleme a_amalar1 bu yöntemi gerçekçi olmaktan ç1karmaktad1r. 

13.1. 1zleyici Gazla Su Boru Hatlar1nda Kaçak Tespiti 

1zleyici gaz yöntemiyle, s1z1nt1 tespiti için nispeten ucuz bir olas1l1k daha vard1r. Burada, 

"olu_turucu gaz" veya "izleyici gaz" çal1_an bir su borusuna enjekte edilir. 

 

_ekil 13.1 _ebeke Sistemini Gazla 1zleme 

13.2. 1zleyici Gaz Nedir? 
1zleyici gaz genellikle hacimce %5 hidrojen ve hacimce %95 azottan olu_ur. Bazen 10/90 veya 

hatta 20/80 oran1 da vard1r, ikincisi genellikle kaynakta koruyucu gaz olarak kullan1l1r. %5 

hidrojen içeri�inin avantaj1, bu kar1_1m1n yan1c1 olmamas1 ve bu nedenle kullan1m1n1n çok 

güvenli olmas1d1r. Geçmi_te, helyum da azot yerine ta_1y1c1 gaz olarak kullan1l1rd1. Ancak, 
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helyum bu arada nispeten pahal1 hale geldi�inden, hidrojen ve azot kombinasyonu a�1rl1kl1 

olarak kullan1l1r. 

13.3. 1zleyici Gaz Yöntemi Nas1l Çal1_1r? 

Bu yöntemin prensibi, gömülü gaz boru hatlar1ndaki yer üstü kaçak tespiti ile ayn1d1r. Çok 

küçük moleküler boyutu nedeniyle (en küçük gaz molekülüdür), izleyici gazla enjekte edilen 

hidrojen de boru hatt1ndaki küçük kaçaklardan d1_ar1ya ula_1r. Dü_ük yo�unlu�u nedeniyle 

hidrojen havadan daha hafiftir ve bu nedenle yukar1 ç1kar. Borunun üstünde, gaz uygun bir 

prob (örne�in hal1 veya çan probu) ve hidrojen için kalibre edilmi_ bir gaz detektörü (örne�in 

HUNTER 1zleyici Gaz ) ile tespit edilir (ön konumland1rma). 

Çok küçük s1z1nt1lar veya zorlu zemin ko_ullar1 ve bunlara ba�l1 tespit zorluklar1 durumunda, 

mobil bir vakum pompas1 da gaz1 özel bir çan probu ile yerden ç1karmak ve ölçüm cihaz1na 

beslemek için kullan1labilir. Bir sondaj probu ile, s1z1nt1 noktas1n1 tam olarak belirlemek için 

(lokalizasyon) yer üstünde hidrojen tespiti yap1ld1ktan sonra topraktaki gaz konsantrasyonu 

ölçülebilir. 

13.4. Ne Kadar 1zleyici Gaza 1htiyaç Vard1r Ve Nereye Enjekte Edilir? 

1çme suyu _ebeke sistemine eklenen izleyici gaz miktar1, hakim su s1cakl1�1na ve su bas1nc1na 

ba�l1d1r ve su ak1_1n1n yüzde iki ila yüzde on fazlas1 aras1ndad1r. Bu miktar suda kolayca 

çözülebilir ve da�1t1m sisteminde devam eden çal1_ma s1ras1nda hiçbir sorun ortaya ç1kmaz. 

S1z1nt1n1n boyutu da bir rol oynar. S1z1nt1 ne kadar büyükse, o kadar fazla gaz enjekte edilmesi 

gerekir. S1z1nt1 en elveri_siz yerde, örne�in borunun dibinde olsa bile, su-gaz kar1_1m1 oraya 

kaçacakt1r. Ancak, s1z1nt1 planlanan enjeksiyon noktas1ndan daha dü_ük bir noktadaysa, boru 

hatt1n1n yüksekli�i veya seyri dikkate al1nmal1d1r. Bu durumda, enjeksiyon için daha dü_ük olan 

ba_ka bir nokta seçilmelidir. 

Uygun enjeksiyon noktalar1 genellikle _unlard1r: 

• Hidrantlar 

• Sökülen su sayaçlar1 

13.5. 1zleyici Gaz Nas1l Enjekte Edilir? 

Gaz genellikle uygun bas1nç dü_ürücülere sahip yüksek bas1nçl1 silindirler arac1l1�1yla sisteme 

beslenir. 1stenilen enjeksiyon miktar1n1 sa�lamak için bir ak1_ ölçerin kullan1lmas1 önerilir, 

örne�in enjeksiyon kutusu TIB 40. Ev ba�lant1 borular1nda s1z1nt1 olmas1 durumunda, 

enjeksiyon, sayaç söküldükten sonra su sayac1 ba�lant1s1 üzerinden gerçekle_tirilebilir. Daha 

sonra izleyici gaz, düzenli su çekimi gerçekle_medi�i ve ev ba�lant1 borusundaki su akmad1�1 

için, s1z1nt1ya kadar suyun normal ak1_ yönüne kar_1 "akar". 

Enjeksiyondan sonra, gaz detektörü ve probu arac1l1�1yla ön konumland1rmaya ba_lamadan 

önce belirli bir süre beklenmelidir, çünkü gaz1n yüzeye ula_mas1 için biraz zamana ihtiyaç 

vard1r. Bu, esas olarak enjekte edilen izleyici gaz miktar1ndan ve s1z1nt1n1n boyutundan ve 

ayr1ca toprak özellikleri ve geçirgenli�inden etkilenir. 
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_ekil 13.2. _ebeke Sistemine 1zleyici Gaz Verme 

13.6. 1zleyici Gaz1n Avantajlar1 Nelerdir? 

1zleyici gaz yöntemi, korelasyon gibi akustik yöntemlerin kullan1lamad1�1 veya iyi 

kullan1lamad1�1 durumlarda (örne�in plastik borularda) gerekli olacak zaman al1c1 ve masrafl1 

kaz1lar1 ortadan kald1r1r. 

Bu prosedürün bir di�er avantaj1 da kurulum alan1ndaki gizli su borular1nda (örne�in s1van1n 

arkas1nda yatan boruda) kullan1lmas1d1r. Borularda akustik yöntemler kullan1larak s1z1nt1 olup 

olmad1�1 kontrol edilemez. D1_ar1da yer üstü s1z1nt1 tespiti için kullan1lan ayn1 gaz detektörü 

burada da kullan1labilir. Bu amaçla yaln1zca prob de�i_tirilir ve h1zl1 bir ba�lant1 arac1l1�1yla 

cihaza bir kaz boynu monte edilir. 

1zleyici gazda bulunan hidrojen, küçük moleküler boyutu nedeniyle tu�la duvarlara ve s1valara 

da nüfuz eder. Bu, aksi takdirde bulunmas1 zor olan s1z1nt1lar1n tespit edilmesini s1kl1kla 

mümkün k1lar. 
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14. _ebekedeki Su Kayb1 Nas1l Azalt1l1r? 

_ebekedeki su kayb1n1 azaltmak için planlama, uygulama ve de�erlendirme faaliyetlerini içeren 

kapsaml1 ve proaktif bir yakla_1m benimsenmesi gerekir. Ölçüm do�rulu�unun ve faturalama 

sistemlerinin iyile_tirilmesi görünür kayb1 en aza indirmeye yard1mc1 olabilirken, bas1nç 

yönetimi ve aktif s1z1nt1 kontrolü gerçek kayb1 azaltabilir. Ayr1ca, s1z1nt1lar1 veya patlamalar1 

önlemek için eskiyen veya ar1zal1 borular1n, vanalar1n veya ba�lant1 parçalar1n1n onar1lmas1 

veya de�i_tirilmesi gereklidir. Mü_terilerin e�itilmesi ve yönetmeliklerin uygulanmas1 da izinsiz 

tüketimi veya israf1 cayd1rabilir. Son olarak, da�1t1m sisteminin tasar1m ve i_letiminin optimize 

edilmesi verimlili�i ve güvenilirli�i art1rabilir. 

1çme suyu da�1t1m sisteminde bas1nç yönetimi, en faydal1, önemli ve maliyet aç1s1ndan en etkili 

kaçak yönetim faaliyeti olarak kabul edilir. Da�1t1m _ebekesindeki bas1nç ne kadar yüksekse, 

_ebekedeki patlamalar veya s1z1nt1lar nedeniyle o kadar fazla su kaybedilir. Dahas1, boru 

patlamalar1n1n ço�u, borular1 sürekli olarak geni_lemeye ve daralmaya zorlayan devam 

eden bas1nç dalgalanmalar1 nedeniyle meydana gelir ve bu da stres çatlaklar1na neden olur. 

Hem önlenemeyen y1ll1k gerçek kay1p (UARL) hem de altyap1 s1z1nt1 kayb1n1 (ILI) do�ru bir 

_ekilde belirlemek ve her _eyden önce su kay1plar1n1 etkili bir _ekilde yönetmek için, _ebekeyi 

su dengesiyle ilgili bas1nç de�erlerinin ve parametrelerinin gösterilebilece�i izole ölçüm 

bölgelerine (DMA) bölmek tavsiye edilir. 1zole ölçüm bölgeleri (DMA), hem tedarik edilen hem 

de tüketilen suyun (DMA'ya giren ve ç1kan su) su dengesini de�erlendirmek için uzaktan 

izlendi�i küçük kümelerden olu_ur. Bu küçük alanlar, s1n1r izolasyon vanalar1 veya borular1n 

biti_ik bölgelere kal1c1 olarak ayr1lmas1yla olu_turulur. DMA'lar, genellikle s1z1nt1lardan 

kaynaklanan ola�and1_1 talepleri izlemek için baz1 su tedarik _ebekelerinde yayg1n olarak 

kullan1l1r. Bir DMA içinde çal1_ma bas1nc1 yönetiliyorsa (gerekirse azalt1l1r veya art1r1l1r), bu 

bölgeye bas1nç yönetimi alan1 (PMA) ad1 verilir. Bas1nç yönetimi (PM), bir WDS'deki bas1nçlar1 

optimum (minimum) hizmet seviyelerine göre yönetme ve ayn1 zamanda tüketicilere verimli 

ve yeterli su tedarikini sa�lama uygulamas1d1r. Genellikle, su temin _ebekesindeki minimum 

bas1nç tüketimin en yo�un oldu�u saatlerde korunur, ancak di�er yandan, tüketimin en az 

oldu�u saatlerde (özellikle geceleri) önemli ölçüde artar ve s1z1nt1lar1n s1kl1�1n1 ve hacmini 

art1r1r. Bas1nç Yönetimi (PM), en faydal1, enerji aç1s1ndan verimli ve maliyet aç1s1ndan etkili 

s1z1nt1 yönetimi yöntemidir. PM, a_1r1 bas1nçlar1n, bas1nç dalgalanmalar1n1n ve geçici ak1_lar1n 

azalt1lmas1 nedeniyle gerçek su kay1plar1nda bir azalmaya yol açar. Su da�1t1m sistemlerindeki 

(WDS) bas1nç, genellikle hem bas1nç dü_ürücü vanalar (PRV) hem de de�i_ken h1zl1 (frekans 

konvertörlü) pompalar (VSP'ler) kullan1larak yönetilir. Bas1nç dürücü vanalar (PRV) enerjiyi 

da�1t1r ve böylece çal1_ma bas1nc1n1 dü_ürür, ancak de�i_ken (frekans konvertörlü) h1zl1 

pompalar (VSP) ak1_ h1z1n1 (gerekti�inde) azaltabilir ve böylece yaln1zca s1z1nt1lar1 ve kopmalar1 

önlemek için bas1nc1 de�il, ayn1 zamanda enerji tüketimini de azaltabilir. De�i_ken h1zl1 tahrik, 

giri_ gücünün frekans1n1 de�i_tirir ve böylece VSP motorunun dönü_ h1z1n1 düzenler ve 

pompan1n hidrolik performans1n1 de�i_tirir. 1çme suyu da�1t1m sistemindeki (WDS) bas1nc1 

yönetmek için bas1n dü_ürücü vanalar1n (PRV) ve de�i_ken h1zl1 (frekans konvertörlü) 
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pompalar1n (VSP) e_ zamanl1 kullan1m1n1n, bir yönetim d1_1 sisteme k1yasla s1z1nt1 oran1n1 

%41,72 ve enerji tüketimini %28,4 oran1nda azaltt1�1n1 do�rulad1.  

Bas1nç uygulama alanlar1n1n (PMA) olu_turulmas1, kaçaklar1n azalt1lmas1n1 ve dü_ürülen 

pompalama ba_l1klar1 sayesinde enerji tasarrufu yap1lmas1n1 sa�lar.  

Bas1nç uygulama alanlar1nda (PMA) bas1nç yönetimi için kullan1lan bas1n dü_ürücü vanalar1n 

(PRV) yerini türbin olarak pompalar (PAT'ler) alabilir. Bu strateji, su da�1t1m sistemlerinde 

(WDS) temiz yenilenebilir enerji üretimi için bir alternatif olabilir. Pompalara ek olarak, küçük 

türbinler, mikro türbinler veya piko-türbinler gibi di�er küçük hidro-güç sistemleri de enerji 

geri kazan1m1 için kullan1labilir. PAT'lar kolayca temin edilip kurulabilir ve geleneksel hidrolik 

makinelere k1yasla nispeten dü_ük maliyetlere sahiptir. PAT'lar sadece kentsel WDS'lere de�il 

ayn1 zamanda sulama sistemlerine de kurulabilir. PAT'lar1n ana s1n1rlamas1, su ak1_1n1n h1z1 ve 

de_arj1 de�i_ti�inde daha dü_ük verimlili�e sahip olmalar1d1r. De�i_ken çal1_ma ko_ullar1 söz 

konusu oldu�unda, PAT'lar1n hidrolik veya elektriksel olarak düzenlenmesi uygun bir çözüm 

olabilir. Bu düzenlemenin bas1nçl1 su sistemine dahil edilmesi, enerji üretiminde bir art1_a ve 

dolay1s1yla WDS'lerin sürdürülebilirli�ine yol açabilir.  

14.1. Detaylar 

Bas1nç yönetimi, bir su da�1t1m _ebekesindeki su kayb1n1 etkili bir _ekilde azaltmak için çok 

önemlidir. Bas1nç seviyelerini optimize ederek sadece su kayb1n1 azaltmakla kalmaz, ayn1 

zamanda gelecekteki boru patlama, k1r1lma ve s1z1nt1 riskini de en aza indirerek daha 

sürdürülebilir ve verimli bir su da�1t1m sistemi sa�lan1r. 

Tutarl1 bas1nç seviyelerini korumak ve s1z1nt1 ve patlama riskini azaltmak için bas1nçtan 

ba�1ms1z kontrol vanalar1 (pressure-independent control valves, PICV'ler) ve bas1nç düzenleme 

vanalar1 (Pressure-Regulating Valves, Bas1nç Dü_ürücü Vana, PRV'ler) kurulmal1. PICV'ler talep 

de�i_ikliklerine göre ak1_ oranlar1n1 otomatik ayarlayarak _ebeke genelinde optimum bas1nç 

ko_ullar1n1 sa�lar ve su kayb1n1 en aza indirir. Gerçek zamanl1 izleme sistemleri takip edicilere 

_ebeke performans1 hakk1nda eyleme geçirilebilir. Bilgiler sa�layarak anormalliklere an1nda 

yan1t verilmesine ve operasyonel verimlili�i optimize edilmesine imkan tan1r. Su kayb1 

yönetimine bütüncül bir yakla_1m benimseyerek, gelir getirmeyen suyu önemli ölçüde azalt1l1r 

ve su da�1t1m _ebekesinin genel esneklik art1r1l1r. 

 

 

 

 

 

 

 

 



1çme Suyu _ebekesinde Gelir Getirmeyen Su Nas1l Ölçülür, 1zlenir ve Önlenir 

 

    Bu çal1_ma Prof. Dr. Mustafa Öztürk taraf1ndan haz1rlanm1_t1r  

58 

15. Özet: Kaçak/Kay1p Tespiti 

1. Ak1ll1 Ölçüm-Yak1n tarihli bir projede, _ebeke genelinde ak1ll1 ölçüm uyguland1. Bu teknoloji 

su kullan1m1na ili_kin gerçek zamanl1 veriler sa�land1 ve s1z1nt1lara i_aret eden 

anormallikleri tespit edildi. 

2. Bas1nç Yönetimi- _ebeke sistemindeki farkl1 bölgelerde bas1nç dü_ürme valfleri (PRV) ile 

bas1nc1 ayarlayarak s1z1nt1 riski azalt1l1r. Dü_ük talep dönemlerinde daha dü_ük bas1nç, su 

kayb1n1 önemli ölçüde azalt1r. 

3. Akustik Kaçak Tespiti- S1zan suyun sesini tespit etmek için akustik sensörler kullan1lmal1. 

Bu yöntem özellikle gözle görülemeyen yeralt1 s1z1nt1lar1n1n tespitinde etkili olur. 

Akustik su kaça�1 dedektörü, su borular1ndaki s1z1nt1lar1 belirlemek ve tespit etmek için ses 

dalgalar1na dayanan bir araçt1r ve su s1z1nt1lar1n1 kendi ba_1n1za kolayca ve invazif olmayan 

bir _ekilde bulman1z1 sa�lar. 

4. K1z1lötesi Termal Görüntüleme-K1z1lötesi termal görüntüleme teknolojisi, özellikle büyük, 

endüstriyel ortamlarda s1z1nt1lar1n neden oldu�u s1cakl1k farkl1l1klar1n1n tespit edilmesine 

yard1mc1 olur.  

Su kaçak kaynaklar1n1n ölçülmesi, izlenmesi ve kay1plar1n en aza indirilmesi için yeterli bak1m 

onar1m1n yap1lmas1 gerekir. 

Finans kurulu_lar1n1n deste�iyle kâr1n payla_1ld1�1 bir model arac1l1�1yla özel sektör kat1l1m1n1n 

bu sorunun çözümünü h1zland1racakt1r. 

Su yönetimi, sürekli iyile_tirme metodolojisidir.  
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