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1. Giris

Son 40 yilda, su kullanimi kiiresel olarak yilda yaklasik %1 oraninda artmistir ve gelecekte de
benzer bir oranda artmasi beklenmektedir. Su kullanimindaki bu artis, nifus artisi ve
sosyoekonomik gelismenin yani sira degisen tiketim kaliplari tarafindan yénlendirilmektedir.

Kentlesme, yiiksek su tiketimi ile birlestiginde su kithgina neden olabilir.

Su kithg, fiziksel su stresinin yerel etkisinin ve tatli su kirliliginin hizlanmasinin ve yayilmasinin
bir sonucudur. Fiziksel tath yizey suyu ve yeralti suyu kithgi, kithk ve stres olarak ikiye
ayrilabilir. Su kithgi, kisi basina disik su mevcudiyetinin etkisini ifade eder. Su stresi, su
mevcudiyetine kiyasla ylksek su kullaniminin (6rnegin, ¢cekilme veya tiiketim) etkisini ifade
eder. Su stresi 6nemli bir cevresel, ekonomik ve toplumsal sorundur.

2019 yilinda, kiresel olgekte gelir getirmeyen su hacminin giinde 346 milyon metrekip veya
yilda 126 milyar m3 oldugu (yani kisi basi giinde 77 litre su israfi) ve metrekiip basina sadece
0,31 dolar olarak degerlendirilen bunun yillik maliyetinin 39 milyar ABD dolari oldugu tahmin
edilmektedir ve ortalama kiiresel gelir getirmeyen suyun %30’un lzerinde olarak belirliyor.

Temiz su kaynaklari Avrupa Birligi (AB) Ulkelerinin neredeyse yarisinda endise verici derecede
dusuktir (kisi basina yilda 3000 m3'iin altinda).

Birlesmis Milletlere (BM) gére, kisi basina yilda 1700 m3'tin altindaki yillik su kaynaklari seviyesi
su stresine neden olur, bu da su temini glivenlik seviyesinin agilmasi anlamina gelir.

DSi'nin Mart 2023'te tamamlanan havzalarin su potansiyelinin belirlenmesi ¢alismalari
sonucunda, teknik ve ekonomik kullanilabilir yer Usti suyu potansiyeli 91,9 milyar metrekip,
yer alti suyu potansiyeli de 18,6 milyar metrekip olarak kayitlara gecerken, teknik ve
ekonomik kullanilabilir su potansiyelinin ortalama yillik 110,5 milyar metrekip oldugu tespit
edilmigtir.

Tirkiye'nin su potansiyeli ydninden zengin bir lilke olarak degerlendirilebilmesi igin kisi basina
su potansiyelinin yilda 1700 m*den buyik olmasi gerekiyor. Tirkiye’de kisi basina disen
kullanilabilir yillik su miktari 2000 yilinda 1 652 m3, 2009 yilinda 1 544 m3, 2020 yilinda ise 1
346 m? olmustur. 2024 yili verilerine gére teknik ve ekonomik kullanilabilir su potansiyeli
dikkate alindiginda kisi basina diisen su miktari yilda 1294 m3 seviyesinde oldugu goéz éniine
alindiginda Turkiye'nin su potansiyeli bakimindan zengin bir tlke olmadigi gériliyor.

AB'deki su ve atik su sektori, elektrik enerjisi tiketiminin yaklasik %3,5'inden sorumludur. Su
Uretimi, klresel elektrik tlketiminin yaklasik %7-8'ini olusturmaktadir (6rnegin, su temini,
aritma, pompalama, dezenfeksiyon ve bakim igin). Hem suyun hem de enerjinin rasyonel
kullanimi, surdurilebilir kalkinmanin temelidir. Bu nedenle, su sektéri ydnetimi igin
onceliklerden biri, su temin sistemlerinin ylksek enerji verimliligidir.

Su kaybu ile ilgili bir strateji gelistirmenin ilk adimi, sebeke 6zellikleri ve isletim uygulamalar
hakkinda bazi sorular sormak ve ardindan stratejiyi formile etmek igin kullanilan uygun
¢Ozimleri 6nermek icin mevcut araglari ve mekanizmalari kullanmaktir. Tipik sorular;
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e Mevcut durum tespiti yapiliyor mu?

e Kaybedilen suyun hacmi ne kadar?

e Ne kadar su kaybediliyor?

e Nereden kayboluyor?

e Neden kayboluyor?

e Kayiplari azaltmak ve performansi artirmak icin hangi stratejiler uygulanabilir?
e Stratejiyi nasil stirdlrebilir ve kazanilan basarilari nasil strdurebiliriz?

Gelir getirmeyen su (GGS) yonetiminin tek seferlik bir faaliyet olmadigini anlamak 6zellikle
onemlidir, bu nedenle tim su hizmetleri birimlerinin uzun vadeli taahhit ve katilimini
gerektirir.
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2. icme Suyu Sebeke Sisteminde Kayiplari
Gelir getirmeyen su, su kaynaklarinin israf edilmesi ve kaybedilen paradir.

AB ulkelerinde igme suyunun yaklasik dortte birinin (yaklasik %23) su kayiplari nedeniyle
tiketicilere ulasmadigi tahmin edilmektedir.

Su kayiplari yalnizca kamu hizmetleri ve tiketiciler igin ek, gereksiz maliyetlere neden olmakla
kalmayip ayni zamanda kaynak israfi, aritilmis su kaybi ve asiri enerji tiketimi gibi olumsuz
cevresel etkilere de neden olmaktadir.

Dagitilan her su birimi, belirli miktarda sera gazi (GHG), ozellikle karbondioksit (CO,) Uretimi
ve emisyonuyla sonuglanir. Su tedarik sirketlerinin neden oldugu GHG emisyonlari, elektrik
sirketlerinin kullandigi enerji kaynaklarindan buyik olgtde etkilenir.

AB Uye Devletlerindeki su kayiplari iilkeden (lkeye degismektedir. 2021 raporunda, Gelir
Getirmeyen Suyun (GGS) en dusik ortalama yuzdesi;

e Hollanda'da, %5,
e Almanya'da %6,
e Danimarka'da %8’dir.

Bircok AB llkesinde Gelir Getirmeyen Su (GGS) daha ylksektir, ornegin;

e Fransa'da yaklasik %20,

e Belgika'da yaklasik %21,

e ispanya’da %23,

e Polonya'da yaklasik %25,

e Slovakya'da yaklasik %32,

e italya'da yaklasik %41,

e Romanya'da yaklasik %42,

e Bulgaristan'da yaklasik %60’dir.

Su kayiplari: Kuzey italya'da %26 - Orta italya'da %46 - Giiney italya'da %45’dir.

2022 yilinda italya'da icme suyu dagitim sebekelerinde 3,4 milyar m® veya yiizde 42,4 oraninda
icme suyu kaybolmustur. Bu miktar yaklasik 43,4 milyon insanin yillik su tiiketimine esittir.

italya'nin Montodine kentinde sebekede basing ydnetimi ile gelir getirmeyen su %30 oraninda
azaltilmistir.

ingiltere’de her giin yaklasik 3.200 milyon litre su, su sebekelerindeki sizintilar nedeniyle israf
edilmektedir

Almanya'da suyun yalnizca %6'i eski boru sebekeleri, malzeme yorgunlugu, korozyon veya
boru hatti basinci sonucu patlamalar, kirik borular ve sizintilar nedeniyle sizarken, bu rakam
ornegin Bulgaristan'da %60'ye ulasiyor.

istanbul’da giinliik su tiiketim miktari 3,5 milyon m*diir.
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AB llkelerinde igme suyu sebekeleri i¢cin Gelir Getirmeyen Su (GGS) orani $Sekil 2.1'de
verilmistir.
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Sekil 2.1. icme Suyu Sebeke Sisteminde Yiizde Cinsinden Gelir Getirmeyen Su Orani

AB ulkelerinde gelir getirmeyen suya iliskin ortalama degerler %25 ve 2 bin 696 m3/km/yil
fiziksek kayip tespit edilmistir. Ulkelere gére sebeke uzunlugu basina yillik kayiplar asagidaki
grafik ile verilmektedir.
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Sekil 2.2. Ortalama Sebeke Fiziksel Kayiplari (Gelir Getirmeyen Su Miktari) (m3/km/yil)

Uluslararasi Su Orgiitii (The International Water Loss Association), IWA'nin tahminlerine gére,
Kiresel olarak icme suyu sebekelerinden kaynaklanan su kayiplari glinde 346.000.000.000
litredir (346 milyar litre). Bu su kaybi sadece %30 oraninda 6nlense, 800 milyon kisiye aritiimis
su saglamak icin yeterli tasarruf saglanir.
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2025 yilina gelindiginde 1,8 milyar insanin mutlak su kithgiyla karsi karsiya kalmasi
beklenmektedir.

BM, halihazirda 2,3 milyar insanin su sikintisi geken ulkelerde yasadigini ve su kullaniminin
gecen ylzyildaki niifus artis hizinin iki katindan daha fazla bir hizla arttigini tahmin ediyor.

icme suyu sebeke sisteminde sizintilar, su dagitim siirecindeki kayiplarla baglantilidir ve
bildirilen, bildirilmeyen veya arka plan sizintisi olarak siniflandirilir.

igme Suyu Dagitim Sebekesindeki Sizintilardan Dolayi Su Kaybi

Su Sebekesi Yasayanlar/su
Kapsama alani aritma tesisi

Netherlands (D) -100% 87,000

) Japan [EE=7%) -98% 21,000

3 § Germany -99% 5300

"~ Singapore -100% 55,000

UAE [ -10%) -98% -

Switzerland -14% -99% 143,000

United States -15% -89% 7,000
Belgium -15-20% -100%

France -20% -100% 4,000

United Kingdom -21% -99% 38,000

_ _“5 Oman -22% -84% -

S éKSA -20-25% -99% 90,200

X Spain -25% -100% 36,000

Norway -30% -84% 4,900

Italy -32% -98% -

Chile -33% -97% 73,000

Turkey -35% -92% 6,300

South Korea - -97% -

Global -30-40% -74% -

Roland
Berger
s e i e ek P )

Sekil 2.3. Cesitli Ulkelerde icme Suyu Dagitim Sebekesindeki Sizintilar

AB'de ortalama %24, ABD'de %12-15, Avustralya'da ise %10 su kagagl bulunmaktadir.
Brezilya'da 2019 yilinda su dagitiminda yaklasik %38 oraninda kayip oldugu tahmin
edilmektedir.

Almanya’da kisi basi su tiiketimi 1990’11 yillarda 144 litre/gln iken 2019 yilinda 128 litre/gline
dismastir.

Amerika Birlegik Devletleri'nde her giin tahmini 22 milyon 713 bin m3 aritilmis su kayboluyor.
Danimarka, 1977'den bu yana belirli su kayiplarini %75'ten fazla azaltmayi basardi ve su

kayiplari 13,3 m3/gtin/km ana seviyesinden 3,1 m3/giin/km ana seviyesine dislruldi ve bu da
NRW seviyesinde %9'dan %5'e genel bir azalmaya denk geliyor.

Danimarka Aarhus su yonetiminde benimsenen yéntemler:

e Altyapi yonetimi
e Yiksek kaliteli insaat igleri
e Kagak tespiti

MNE

Bu calisma Prof. Dr. Mustafa Oztiirk tarafindan hazirlanmistir



icme Suyu Sebekesinde Gelir Getirmeyen Su Nasil Olciiliir, izlenir ve Onlenir

e Basing yonetimi
e DMA gece akiglarinin izlenmesi
e Akilli boru degistirme programi

Singapur’da 1990'da gelir getirmeyen su, toplam su Uretiminin %9,5'ini olusturuyordu.
2006'ya gelindiginde, gelir getirmeyen su %4,5'e dustrilmustar.

Singapur su yonetimi, 2014'te 100 km'lik boru basina 10 sizintidan diserek yilda 100 km'lik
boru basina 5 sizinti kaydediyor.

Gelismekte olan llkelerde her giin yaklasik 45 milyon metrekip su kaybedilmektedir.

Birlesik Arap Emirlikleri'nin Abu Dabi Emirligi'ndeki Al Ain sehri, 19 Bélge Olgiim Alani (DMA)
icin bir yil icinde gelir getirmeyen su seviyesini %45'ten %10'a disurdl. Sonuglar, gercek
zamanl hidrolik modelleme, otomatik su dengesi hesaplamalari, akis ve basin¢ izleme
araglarinin kurulumu ve otomatik sizinti tespiti igin gurilti kayit cihazlarinin ve en Ustte
Holistik Yonetim Bilgi Sistemi '"HOMIS'in konuslandiriimasini iceren entegre bir yaklasimla elde
edildi.

Hindistan'in su temininin yaklasik %40'i gelir getirmeyen suya giriyor.
Sahra alti Afrika Ulkelerinde gelir getirmeyen su orani Sekil 2.4’de verilmistir.
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Sekil 2.4. Sahra Alt1 Afrika'daki segili tlkelerinde Gelir Getirmeyen Su Orani (2024).

Tirkiye'de su kaybi orani raporlari her yil Su Yonetimi Genel MadurlGgi (SYGM) tarafindan
yayinlanmaktadir. Kamu hizmetlerindeki (toplam 30 kamu hizmeti) su kaybi oranlar 2021
yilinda %34 civarinda gerceklesmistir. Yani sebekeye verilen her 100 m3icme suyunun 35 m*{i
gelir getirmiyor.

o 9
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Tlrkiye Su Enstitlisi (SUEN) tarafindan 2022 yilinda hazirlanan raporlarda, su kayiplarinin
kamu hizmetleri igin neden oldugu ekonomik kayiplarin giincel rakamlarla yaklasik yaklasik 12
milyar 784 milyon TL (Tirk Lirasi) (386 milyon 314 bin dolar) oldugu belirlenmistir.

Ulkemiz biyiiksehir belediyelerinde ortalama %40-50 seviyesinde olan su kayip orani, diger
belediyelerde %60-70 seviyelerine kadar cikabilmektedir.

Tirkiye’de Buyuksehir Belediyelerinin 2014, 2015, 2016, 2017 ve 2018 yillarina ait su kayip-
kagak oranlar Sekil 2.5'da verilmistir.
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*2021 yilinda Adana Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilan ¢alismada;

icme suyu sebeke sistemine verilen su miktari 155 milyon 166 bin 877 m3/yil.
Sebekeye verilen suyun gelir getirmeyen su miktari 64 milyon 715 bin m3/yil (%41,7).

*stanbul’da 2019 yilinda yiizde 22,31 olan su kayip orani, 2023 yili sonunda %18,94’e seviyesine diistii.

*Erzurum’da icme suyu sebeke sisteminde su kaybi %40 civarinda (2023).
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icme Suyu Sebekesinde Gelir Getirmeyen Su Nasil Olciiliir, izlenir ve Onlenir

Gelir getirmeyen su kaybinin yiksek oldugu sebeke sistemlerinde sizinti kirleticileri borulara
sizabilir, buda su kalitesini bozabilir ve dezenfeksiyonu riskli hale getirebilir.

Kabul edilebilir sizinti seviyesi, su kaybiyla iliskili kaynak ve gevresel maliyetleri ve sizintidan
kaynaklanan diger maliyetleri icermelidir. Bu ek maliyetler, binalarin ¢ékmesi, yollarin hasar
gormesi veya hatta su arizalarinin onarimindan kaynaklanan trafik sikigikligiyla ilgili olabilir.

Tablo 2.1. Gelir Getirmeyen Suyun Tipik Rakamlari

Toplam arzin Tipik uygulama kosullar

yuzdesi

%5-15 Az sizintili kiicik icme suyu sebeke sistemler; az sizintili blytk icme suyu
sebeke sistemlerin konut bolimleri

%16-20 Genellikle tiim sehirler igin bildirilen en dlsuk deger, genellikle aktif sizinti
kontrol stratejisiyle iliskilendirilir

%20-25 Aktif sizinti ve atik kontrol yontemleri ve iyi sistem izleme ve ag verileriyle
blyuk sistemlerde elde edilebilir

%25-35 Orta ila kétu durumdaki eski sebeke ve servis borularindan olusan biyuk
sistemler, distk sayac kapsami ve zayif veriler icin raporlandi

%35-55 ve Kot durumdaki bircok eski sebeke ve servis borusuna sahip sistemler;

uzeri verimsiz 6lciim, sizintilara ve tiketici israfina dikkat edilmemesi ve sinirli
finansal kaynaklar

Rakamlarin genis yelpazesi, su kayiplarini tahmin etmek igin kullanilan y&ntemlerin
cesitliliginin yani sira gercek kayiplarin gesitliligini de yansitmaktadir. Olgiim hatalarinin yani
sira her zaman tahmin edilmesi gereken bir miktar 6lglilmemis su tiiketimi vardir. %30'u asan
yuksek rakamlar kismen borulardaki sizintilardan kismen de gegerli tiketim verilerinin
eksikliginden kaynaklaniyor olabilir. Yeni veya kapsaml bir sekilde yenilenmis bir sistemdeki
kayiplar distik olmalidir, 6rnegin %5-10, ancak rapor edilen disiik rakamlar, 6lcilmemis
tiketimin liberal tahminlerinden veya ana sebeke kayiplarinin veya sayag¢ yanlishiginin
hesaplamadan hari¢ tutulmasindan da kaynaklanabilir.

6 a 11
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3. Su Dengesi

Gelir getiren ve gelir getirmeyen suyun olusturdugu tim bilesenler su dengesi tablosunda
ortaya konulmaktadir. Bu tabloda igme suyu sistemine giris hacmi, dagitim sistemini besleyen
tim kaynaklarin debimetreler ile dizenli bir sekilde 6lglilmesi ile elde edilmektedir. Su
dengesinin diger 6nemli bileseni olan yasal faturalandiriimis tiketimlerin diizenli bir sekilde
belirlenmesi igin idarede glncel abone ydnetim sisteminin olmasi ve abone okumalarinin
surekli ve sistematik olarak yapilmasi gerekir. Su dengesinden beklenen faydalarin elde
edilmesi igin diger tim bilesenlerin saha verilerine gore belirlenmesi gerekir. Ancak bazi
idarelerde veri, personel, farkindalik ve finansal eksikliklerden dolayi bilesenlerin belirli bir
kismi tahmin edilmektedir. Bu durumda su bitgesi sahayi temsil etmeyen veriler esas alinarak
hesaplanmis olmaktadir. GGS, bir su idaresinin gelir hanesine girmemekle birlikte, bu kavrami
olusturan Ug¢ ana bilesen asagida agiklanmaktadir.

e Fiziki (Gergek) Kayiplar, ham sudan son kullaniciya kadar ulasan servis altyapisinda
meydana gelen sizintilar (kayiplar) olarak tanimlanmaktadir. Kayiplar, sistemin tim
bélimlerinden gelen sizintilari ve depolardaki tasmalari igerir. Bu nedenle, kagak ve tagsma
nedeniyle tiiketici sayaclarindan énce su kaybini gésterir. Ulkemiz diizenleyici sisteminde
“Gergek Kayiplar”, “Fiziksel Kayiplar” veya “Sizintilar” olarak adlandiriimakta olup, bu
nedenle Kilavuzda “Gergek Kayiplar” tanimlamak igin oncelikli olarak “Fiziksel Kayiplar”
terimi kullanilacaktir

e idari (Ticari) Kayiplar, yasadisi su kullanimi ve sayac¢ hatalarindan kaynaklanan kayiplari
ifade etmektedir. Gériiniir (Ticari-idari) Kayiplar, saya¢ ve okuma hatalari, veri isleme
hatalari ve gesitli sekillerde su hirsizligindan kaynaklanan su kayiplari olarak tanimlanir.
Ulkemiz diizenleyici sisteminde “Goériiniir Kayiplar”, “idari Kayiplar” olarak anilmakta olup,
bu nedenle Kilavuzda “Gériinir-Ticari Kayiplar” tanimlamak icin dncelikli olarak “idari
Kayiplar” terimi kullanilacaktir.

e Faturalandinlmamis izinli Kullanimlar, gelir getirmeyen suyun (GGS) dglincii bileseni
faturalanmamis izinli kullanimlari kapsamaktadir. Faturalandirilmamis izinli tiiketim, su
idaresinin politikasi nedeniyle faturalandiriimamis 6lglilmis veya Olgulmemis izinli
tliketimden olugur. Bu tiiketim, yanginla micadele ve egitim, sebeke ve kanalizasyonlarin
yikanmasi, su depolarin temizlenmesi, su tankerlerinin doldurulmasi, hidrantlardan alinan
su, sokak temizligi, belediye bahgelerinin sulanmasi, cesmeler, donmaya karsi koruma,
bina suyu vb. olarak listelenebilir.

Toplam su kaybi ile gelir getirmeyen su arasindaki farki ayirt etmek énemlidir.

Su dengesi hesaplamasi, sebekeden kaynaklanan sizintilar (fiziksel (gercek) kayiplar) ve 'idari'
veya fiziksel olmayan kayiplarin boyutu hakkinda bir rehber saglar. GGS'nin bilesenleri bir su
dengesi yapilarak belirlenebilir. Dengede olmasi gereken bu hesaplama, Uretilen, tiiketilen
veya kaybedilen suyun dlciimiine veya tahminine dayanir.

IWA Su Kayiplari ve Performans Gostergeleri Calisma Grubu, birgok Ulkeden en iyi
uygulamalardan vyararlanarak, bilesenlerinin tanimlari da dahil olmak Uzere su dengesi

y ;
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icme Suyu Sebekesinde Gelir Getirmeyen Su Nasil Olciiliir, izlenir ve Onlenir

hesaplamalari ve kamu hizmeti isletmecileri arasindaki performansi karsilagtirmak igin
uluslararasi bir en iyi uygulama yaklagimi tGretmistir.

Tablo 3.1'de su temin sisteminin degerlendirilmesinde kullanilan 6rnek bir su dengesi tablosu
verilmistir.

Tablo 3.1. Su Dengesi

Faturalandirilmig
Olgiilmiis Kullanim

Faturalandiriimig Gelir Getiren Su
C Faturalandirilmig
Izinli Tiiketim

Olgiilmemis Kullanim

izinli Faturalandiriimamig

Tiiketim Olgiilmiis Kullanim

Faturalandirilmamig
izinli Tiiketim

Faturalandirilmamig
Olgiilmemis Kullanim

izinsiz Tiiketim
Sisteme Idari Kayiplar Gelir
Verilen (goriiniir kayiplar) Sayaclardaki Olgiim Getirmeyen Su

Su Hatalari
Miktari Temin ve Dagitim Hatlan
ile Servis Baglantilarinda
Su Olusan Kagak Kayiplar

Kayiplari Fiziki Kayiplar Depolardan Meydana
(gercek kayiplar) Gelen Kagaklar ve
Tagmalar

Abone Sayacina kadar
olan Abone
Baglantilarinda Olugan
Kagak Kayiplar

Gergek kayiplar genellikle gelir getirmeyen suyun (NRW) ¢ogunlugunu temsil eder. Gergek
kayiplar, dagitim borular ile tiketicilerin tesisleri arasindaki ana hatlar, dagitim borulari,
depolama tesisleri ve servis baglantilarindan kaynaklanan sizinti, tasma ve israfi igerir.
Sizintilar, borulardan, boru baglantilarindan ve baglanti parcalarindan; vanalardan, yangin
musluklarindan ve yikamalardan ve tlketicilerin sayaglarinin veya sinir musluklarinin
yukarisindaki servis borularindan kaynaklanir. Servis borularinin sebekeye olan ferdl
baglantilari genellikle dagitim sizintisinin basglica nedenidir. Bu nedenle dagitim kayiplari hem
tiketicilere hizmet eden sebekenin uzunlugundan hem de kilometre basina servis borusu
baglanti sayisindan etkilenir.

icme suyu sebeke sisteminde yeralti sizintilari aylarca tespit edilemeyebilir.
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Goriiniir kayiplar, tiketiciye dlgilmeyen veya faturalandiriilmayan yetkisiz tiketimi temsil
eder, 6rnegin yasadisi baglantilar, saya¢ kurcalama veya baypas etme ve sayag yanlhsliklar
olabilir. Gérunur kayiplar, tiiketici sayaci yanlishigini ve yetkisiz tiiketimi belirleme ve ortadan
kaldirmada énemli olan saya¢ okuma ve faturalama sireglerindeki hatalari igerir. Gorlinir
kayiplarin en biyik oranini olusturan 6lglim yanhsliklari, sayaglarin bakimi (muayene, yeniden
kalibrasyon ve degistirme) ve veri girisi ve faturalamadaki hatalari en aza indirmek igin
faturalama proseddirlerinin yonetilmesiyle en aza indirilebilir. Yetkisiz tiketimi yonetmek,
yasadisi kullanimin niceliklendirilmesi ve baglantilarin yerinin belirlenmesindeki zorluklar
nedeniyle karmasiktir. Sonug olarak yetkisiz tiiketim, mesru kisi basina tiketim rakamlarina
dahil olma egilimindedir.

Tiirkiye genelinde, 2021 yilinda icme ve kullanma sebekesine giren su miktari yaklasik 6,22

milyar m3/yildir. Bu suyun yillik 2,18 milyar m?'liik kismi kullanicilara ulasamadan kaybolmus

ve icme suyu temin ve dadgitim sistemlerindeki 2021 yili su kayip orani %35 olarak

hesaplanmistir. Bunun anlami her yil 29 milyon 494 bin insana yetecek kadar su icme suyu

sebeke sisteminde israf edilmektedir.
Su dagitim sistemlerindeki kagak temelleri asagida siralanmigstir:

e Ana boru veya boru kiriklar

e Korozyon
e C(Catlak

e Delik

e Sizinti

e (Cokme

e Akilsiz pompalar veya vanalarin kagagi
e Boru baglanti kagaklar
e Servis baglanti borularinda sizinti

Mevcut igme suyu sebekelerindeki kayip ve kagaklarin izlenmesi ve kontroli, su kaynaklarinin
kisith olmasi, iklim degisikliginin artan etkileri, artan suya erisim maliyeti ve sebeke maliyetleri
nedeniyle glinimiz kosullarinda ¢ok 6nemli hale gelmistir. Mevcut varliklarin optimum
diizeyde korunmasi ve izleme ve kontrol mekanizmasi ile galisir durumda tutulmasi ekonomik,
sosyal ve cevresel acidan en kritik &neme sahiptir. Ornegin, gercek zamanl debi ve basinc¢
verilerini kullanarak kalibrasyonunu kurmayi amacglayan bir belediye su idaresi, abone sayisi
ve tirl, hizmet verilen nufus, boru uzunluklari, ¢aplar, kurulum yili ve malzemesi, sisteme
verilen toplam su miktari, tiketilen su miktari, glinlik su tiketimi, faturalanan su tiiketimi,
basing, debi, vana tipi, sayisi ve tiri gibi parametreleri kaydetmeli ve glincellemelidir.
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4. icme Suyu Sebekesinde Kontroller

Veri girisi hataliysa, veriye bagh uygulamalarin sonuglari yanhs sonuglara yol agabilir.

icme suyu dagitim sistemlerindeki enerji verimliligi, akilli pompa sistemlerinin diizenli olarak
kontrol edilmesi, basing yonetimi, sizintilarin ydnetimi, pompalarin tirbin olarak
kullanilmasiyla enerji geri kazanimi (PAT'ler), izleme, otomasyon, varlik yonetimi vb. yoluyla
iyilestirilebilir. Cevresel yonetim araglarinin ve standartlarinin uygulanmasi, su tedarik
sirketlerinin strdirulebilirliginin ve enerji verimliliginin iyilestirilmesine de katkida bulunabilir

icme suyu sebeke sisteminde kagaklar/kayiplar kontrol altina alinmadigi zaman icme suyu
sebekesine giren su miktarindaki artislar ve belediye biitgesinden boru patlaklari, aktif kagak
kontrol (AKC) faaliyetleri ve eneriji tiiketimi icin ayrilan paylar nedeniyle harcamalari artirir.

icme suyu sebekesinde su kaybi, temiz su tedarik sistemlerinin giivenirliligini, verimliligini ve
suardurulebilirligini etkiledigi icin su muhendisleri igin blylk bir zorluktur. Sebekedeki su
kaybini nasil 6lgliyor ve izlenir ve bunu azaltmak igin hangi stratejileri ve teknolojileri
kullanihyor. Bu ¢alismada, su kayip ve kagaklarinin sistematik ve proaktif bir sekilde nasil
yonetilecegine dair bazi kavramlar ve ipuglari verilmistir. IWA su dengesi, kagak tespiti ve yeri
belirlemeye yonelik araglar ve teknikler ile su kaybini azaltmanin kamu hizmeti, musteriler ve
cevre igin faydalari hakkinda uygulanabilir bilgiler vermektedir. Su kaybi yénetimindeki en
buyulk zorluklar veya basarilar nelerdir?

Gelir getirmeyen igme suyu kaybinin azaltilmasi, enerji ve su kaynaklarindan tasarruf
edilmesini ve icme suyunu Kkirlilikten (6rnegin sebekedeki sizintilardan kaynaklanan)
korunmasini hedefler.

igme suyu sebeke sisteminde uzun siireli su sizintisi yapisal hasarlara, ¢ukurlara, ¢ékmelere
ve hatta hastaliga neden olan patojenlerin su sebeke sistemini kirletmesine neden olabilir.

Su kaybi nedeniyle gelir azalir, sonunda su maliyeti artar ve hizmet kalitesi diiser.

Sebeke sisteminde sizintidan kaynaklanan kirlilikler genellikle su kalitesinin kabul edilebilir
seviyelerin 6tesine diismesine neden olarak halkin saghgini riske atar.

icme suyu sebeke sisteminde sizinti ve kayiplar azaldik¢a suyun kalitesi artar.

Eski ve ekonomik 6mrini tamamlamis borularin oraninin yuksek oldugu su dagitim
sistemlerinde (WDS), kacgaklar genellikle yiksektir ve bu da sistemin isletme maliyetini
artirmaktadir.

icme suyu sebeke sisteminde boru ¢api ve hizi: minimum ¢ap 100 mm ve minimum hiz 0,5 m/s
ve maksimum hiz 1,5 m/s alinir.

15
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5. icme Suyu Sebekesinde Basing Yonetimi

Basing yonetimi (PM), su dagitim sebekesindeki su basincinin ne ¢ok yiksek ne de ¢cok dusik
olmasini saglamak igin ayarlama islemidir.

Optimum basing¢ yonetimi (PM), su dagitim sistemlerinde (WDS) su kaybini en aza indirmek
icin standart bir stratejidir.

Su dagitim sebekesindeki (WDS) su basinglari, dinamiktir ve tlketici uglarindaki su
taleplerindeki dalgalanmalar nedeniyle saatlik olarak degisir. Genellikle, su talepleri en yiksek
seviyededir ve su basinglari genellikle borularin igindeki artan basing kayiplari nedeniyle 6gle
saatlerinde en dulsik seviyelerdedir. Alternatif olarak, minimum su talepleri sirasinda
(genellikle gece vakti), su basinglari en yiksek seviyelerde olur.
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Sekil 5.1. icme Suyu Sebeke Sisteminde 24 Saatlik Su Tiiketimi ve Basin¢ Degisimi

Net Gece Debisi (Sizint1) = Minimum Gece Debisi — Minimum Gece Tiiketimi

Su sizintilari, dagitim sebekesindeki basing ile dogrudan iligkilidir. DMA igindeki debiler gibi,
DMA icindeki ortalama basin¢ degerleri de 24 saat siresince sirekli degisir. Su basinci,
sebekedeki debi ve ona bagl olarak degisen sirtiinme kayiplari ile dogrudan iligkilidir. Buna

y" :
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gore, DMA icinde en disik debilerin bulundugu zamanda en yiksek su basinci olusur (Sekil
5.1). Bunun nedeni, en disiik debi zamaninda, borulardaki su hizlarinin azalmasi ve dolayisiyla
surtinme kayiplarinin da azalmasidir.

Minimum Gece Debisi (MNF), 24 saatlik zaman siiresince DMA girisindeki en dlistik debidir ve
agirhikh olarak evsel su kullaniminin oldugu yerlesim bolgelerinde su abonelerinin aktif olarak
su tiketmedigi gece 02:00-04:00 saatleri arasinda tespit edilebilir. DMA girisinde 6lglilen debi
verilerinden dogrudan MNF belirlenebilir. Gece belirtilen saatler arasindaki su tiketimi en
dislik dliizeyde olsa bile ilgili su idaresi tarafindan Minimum Gece Tiketimi dikkate alinmalidir.

Minimum Gece Tiiketimi, minimum gece debisinin gerceklestigi saatler arasinda aktif olan
bazi abonelerin su kullanimi (hastaneler, taksi duraklari, tuvalet kullanimi, bulasik/camasir
makineleri, vb.) ile olusur. Bu tiiketimi tahmin etmek igcin Minimum Gece Debisinin belirli bir
orani (6rnek olarak %15) alinir. Alternatif olarak, DMA igindeki tim sayaglar, Otomatik Okuma
Sayaglari (Automatic Reading Meters-AMR) ise Minimum Gece Tiketimi belirtilen sayag
verilerinden kolaylikla hesaplanabilir.

Aslinda bu, tiiketicilerdeki basincin suya en az ihtiya¢ duyduklari zamanlarda en yuksek ve
gercekten ¢ok su kullandiklarinda en diisiik olacagi anlamina gelir.

icme suyu dagitim sebekeleri, esas olarak yiiksek isletme basincindan kaynaklanan sizintilar ve
kirtlmalar nedeniyle yiksek seviyelerde su kaybi yasarlar. Su kayiplarini azaltmak igin en iyi
bilinen yontemlerden biri akilli basing yonetimidir. Ancak, bir su dagitim sebekesindeki isletme
basinci azaldiginda, suyun sebekede kalma siresi (su yasi olarak adlandirilir) artar. Artan su
yasl, bozulan su kalitesi anlamina gelir. Similasyon ve optimizasyon araglari kullanilarak, su
yasini ve isletme basincini ayni anda azaltmak igin optimum ¢6zim buluna bilinir.

Su basinci guinuin farkli saatlerinde degisebilir. Basing, genellikle daha az su talebi oldugunda
gece ge¢ saatlerde daha yiiksek ve daha fazla suyun birgok kisi tarafindan paylasildigi sabah
saatlerinde daha dusuktlr. Nedeni ne olursa olsun, dalgalanan su basinci ve akisi evinizin
¢alisma seklini bozabilir.

Dagitim sistemindeki normal ¢alisma basinci 60 ila 75 psi arasinda degisir.

Tipik konut igme suyu sistemleri 40-70 psi basing altinda ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Su
basinci 75 psi'yi asarsa ikaz sistemi devreye girmeli ve 100 psi basinci ise kabul edilebilir bir
araliga disirmek igin hatta bir basing regilatori takilmasi gerekir.

Basing regulatori, evlerdeki ekipmani suyun uygulandigi asiri kuvvetin neden oldugu hasardan
korur. Bunun tersi de olabilir; basing 40 psi'nin duserse, kabul edilebilir seviyelere getirmek
icin bir basing yukselticiye ihtiya¢ duyulabilir.

Su dagitim sistemlerinin uygun su kalitesi saglayabilmesi igin, su dagitim sebekesine basing
regllatorleri uygular. Su dagitim sistemleri ayrica tiketicilere 20 psi'den disik olmayan bir
basingta uygun veya yeterli su saglamalidir. Su ana basing seviyeleri degisebilse de, birgok
sistem tiketicilere yeterli su saglandigindan emin olmak igin basing sensorleri kullanir.
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iran’da yapilan bir calismada su dagitim sebekesinde optimum basincin 68 psi olarak
hesaplanmistir.

Su dagitim sistemleri, su basinci sorunlarinin olugmasini 6nlemek igin su sayaclarini ve
sensorlerini yakindan izler. Asiri ylksek veya digslk basinglar gibi basing seviyelerindeki
hatalar, borulara, vanalara ve pompalara zarar verebilir ve glvenlik riskleri yaratabilir. Su
kalitesinin risk altinda olmasini dnlemek igin birgok sistem mevcuttur.

Yiksek su basincinin ¢ok daha fazla suyu israf ettigi ve borulari patlatabilecegi, armatirlere
zarar verebilecegi ve bunlarn kullanan kisileri yaralayabilecegi bilinmektedir. GUinumuzde
bircok belediyenin sadece ev sahiplerinden ve isletmelerden su tuketimi igin ylksek tcretler
almakla kalmayip, ayni zamanda tiketicilerden de atik suyun bertarafi igin ayni derecede
yuksek lcretler aldigini dustindlglintzde, israf edilen su iyi degildir.

Bir su dagitim sebekesindeki (WDN) fiziksel (gercek) kayiplari azaltmak icin en bilinen
onlemlerden biri akilli basing yonetimidir. Azaltilmis basincin su dagitim sebekelerinin (WDN)
ekonomik 6mru Uzerinde olumlu bir etkiye sahiptir, ¢linki sizintilar ve kirilmalar nedeniyle
olusan su kayiplari daha azdir ve ekipmanlar (borular vb.) 24 saat igindeki basing degisimleri
nedeniyle daha az yuk altindadir.

icme suyu sebekesinde su kesintisi oldugunda sebekedeki basincin diismesi ve vakumlama
etkisi ile sebeke disindaki kirli su, borulardaki ¢atlak ve deliklerden sebeke igerisine girebilir.
Buda icme suyunu riskli duruma sokar. Bu durumda, sebeke ile dagitilan icme suyu kirlenir ve
onemli saglik riskleri ortaya ¢ikabilir.

icme suyu sebekesinde kayiplar azaldiginda, sebekeye dis ortamdan giren kirli su girisi de azalir
ve bu da su kaynaklarinin stirdurdlebilir kullanimiyla sonuglanir.

Bir su dagitim sebekesi (WDN) igindeki basing optimize edildiginde, su yasi degerleri artar. Su
yasl, suyun su dagitim sebekesi (WDN) icindeki tutulma (kalma) suresidir.

ABD'de 800'den fazla su temin sebekesini kapsayan bir anketin sonuglarina gore, bir
sebekedeki ortalama su yasi 1,3 glin olarak ol¢illirken, maksimum 3,0 giinddr.

Artan su yasi degerleri, dezenfeksiyon yan Urlnlerinin olusumu, nitrifikasyon, mikrobiyal
yeniden blylme, patojen girisi, artan sicaklik, tortu birikimi vb. gibi su kalitesi sorunlariyla
baglantilidir.

Bakiye serbest klor, su dagitim sebekesinde suyun yasi arttikga azalir ve hatta tamamen
kaybolabilir ve su riskli hale gelebilir.

Su yasl, su dagitim sebekelerinde (WDN) bir su kalitesi gostergesi olarak kabul edilir. Genel
olarak, su yasi degerleri distk olmahdir.

Basing, dogru sekilde yonetilirse su sirketlerinin bakim maliyetlerini azaltabilen ayarlanabilir
bir parametredir.

Su dagitim sistemlerindeki (WDS) sizinti, 6nemli kaynak israfina yol acan biyik bir sorundur.
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Sebeke sisteminde ortalama basingta %37'lik bir dlsusiin, boru patlama sayisinda %51'lik bir
azalmaya yol agar.

Su dagitim sebekesinde akilli basing yonetimi sizintiyi ortalama %33 ve eneriji tiketimini %25
oraninda azaltilabilir.

icme suyu sebekesinde sizinti dogrudan basingla ilgilidir, bu nedenle agdaki yiiksek basing
durumlari sizinti sikligini dGnemli élgtide artirabilir.

Asiri basingli sebekelere basing diistiriicii vanalarin (PRV) takilmasi, sizintiyi kontrol etmenin
etkili bir yolu oldugunu kanitlamistir ve basing yonetimi tekniklerinin uygulanmasi, su temin
maliyetlerini %20-55 oraninda azaltmistir.
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6. Su Kaybini Azaltmanin Faydalari Nelerdir?

Su kaybinin azaltilmasi su idaresine, milisterilere ve cevreye bircok fayda saglayabilir. Kayip

suyun azaltiimasi, isletme maliyetlerinin _azaltiimasiyla gelir ve karlilik artinilabilir. Ayrica,

yeterli ve adil su temini ve hizmet kalitesi saglanarak miisteri memnuniyeti ve gliveni

artirilabilir. Ayrica, yiizeysel ve yeralti su kaynaklarinin korunmasi, enerji tiiketiminin ve sera

gazi karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve altyapi arizasi veya kirlenme risklerinin hafifletilmesi

yoluyla su sisteminin siirdiirtilebilirligi ve dayanikliligi artirilabilir. Son olarak, halk sagligina,

sanitasyona ve ekosistemin korunmasina katkida bulunarak toplumun sosyal ve cevresel
hedefleri desteklenebilir.

6.1. Detaylar

Su kaybini azaltmayi sihirli bir degnek gibi dustinile bilinir; kamu hizmetini, toplumu ve gevreyi
donusturur. Sadece dolan degil, kayip suyu azaltarak gelirleri artirilabiliniz. Sadece bos vaatler
degil, glivenilir su akisi ile mutlu musteriler saglanabilir. Sadece beton borular degil, saglkli su
kaynaklari ile gelisen bir ekosistem saglanabilir. Su kaybini azaltmak sadece kagaklari tikamak
degil, surdurulebilirlik, refah ve esenligin 6zgiirce aktigi bir gelecegin kilidini agmaktir.
Harekete gegilmesi, bir su savasgisi olmaktir ve sihrin gergeklesmesi izlenmelidir.

Su sorununun bir finansman sorunu oldugunu unutulmamalidir.

Gelir getirmeyen su miktarinin azaltiimasi maliyeti en aza indirecek, suyu kaliteli hale getirecek
ve su hizmetlerine yapilan yatirnmi karli hale getirecektir.

Su kaybinin azaltilmasi, fazladan bir miktarimizin oldugu anlamina gelir.

Su yénetimleri, sizintilardan kaynaklanan su kayiplarinin azaltilmasi, suyun miisteriye
ulasana kadar kalitesini garanti eder.

Kisaca, su kayiplarinin azaltilmasi, sebekenin hizmet seviyesini ve suyun kalitesini artirir.

WDS'lerde yasanan sorunlar g6z 6niinde bulunduruldugunda, tim sistemi ayni anda bir biitlin
olarak degerlendirip ele almak yerine, daha kigulk ve yonetilebilir sistemlere bélmek sonuca
daha kisa siirede ulagilmasina 6nemli katki saglayacaktir. Su kayip yénetiminde daha etkin bir
strateji saglamak ve sistemi daha iyi yonetebilmek igin sistemin daha kiiglik ve 6lgilebilir bolge
Ol¢iim alanlarina (District Metered Area, DMA) ayrilmasi, her bir sistemde debi, misteri sayisi,
tiketimler, su hirsizi ve kagaklarin ayri ayri degerlendirilmesinin 6nemli bir avantaj saglayacagi
distndlmektedir.

Temel amag; (i) su kayiplarinin belirlenmesi, azaltilmasi, 6nlenmesi ve kontroll icin DMA
planlamasi ve olusturulmasinin kentsel su yénetimindeki 6neminin detayli olarak tartisiimasi,
(ii) DMA olusturmanin avantajlari, beklenen faydalar, tasarim kriterlerinin analizi ve
degerlendirilmesi, (iii) DMA planlamasi, uygulamasi ve c¢alisma alanindaki gercek saha
uygulamalarindan elde edilen fayda ve yararlarin tartisilmasi olarak verilebilir.

Karmasik yapiya sahip WDS'deki temel sorunlar su sekilde verilebilir;
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e Cevresel ve isletme faktorlerine bagl olarak farkl zamanlarda inga edilen borularin basing
dayanimlarindaki farkhliklar,

e Vanalarin yerlerinin ve besleme bdlgelerinin net olarak bilinmemesi, bakim ve onarim igin
bélge bazl su kesintisi stratejisinin uygulanmasi,

e Sistem performansinin analizinde ve en uygun su kaybi ydnetim stratejisinin
belirlenmesinde kullanilacak veriler ile sistemi temsil eden veriler dogru, strdirulebilir bir
sekilde elde edilememektedir,

e Ariza oranlarinin ve su kayiplarinin azaltilmasinda ve kontrollinde sistemin geneli igin ayni
yontemin uygulanmasindaki zorluklar

e Su kaybi tespit, 6nleme, azaltma ve kontrol yéntemlerinin dogru uygulanmasindaki
sorunlar ve beklenen faydalarin elde edilmesindeki zorluklar

e Yaslanan ve bakimi kot yapilan su dagitim sistemleri (WDS'ler),
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7. Sebeke Sisteminde Su Kaybiyla Miicadele

Su  kaybi ile miicadele ybénetimine baslamak istiyorsaniz, mevcut durumunuzu

degerlendirmeniz, amac ve hedefleri belirlemeniz ve eylem planinizi gelistirip uygulamaniz

gerekir. Ayrica yeterli kaynak ayirmaniz, ilgili paydaslari siirece dahil etmeniz, ilerlemenizi ve

sonuclarinizi_izlemeniz ve gdzden gecirmeniz gerekir. Ayrica diger su idarelerinin en iyi

uygulamalarindan ve deneyimlerinden faydalanabilir ya da uzmanlardan veya

danismanlardan rehberlik alabilirsiniz. Su kaybi yonetimi baglilik, yenilikcilik ve adaptasyon

gerektiren siirekli ve dinamik bir siirectir. Su kaybini etkin bir sekilde yéneterek su miihendisligi

performansi ve sonuclari iyilestirilebilir.

7.1.Su Kaybi Nedir ve Neden Onemli

Geleneksel karasal, akustik tabanli teknolojilerle yeraltindan gegen sebeke sisteminin yerlerini
tespit etmek zordur ve tespit edilmesi, yerlerinin belirlenmesi ve onarilmasi maliyetlidir.

icme suyu sebeke sistemindeki su kaybi, her yil milyarlarca dolara mal olan sessiz bir sorundur.

Bir yeralti sizintisi gesitli yollarla kesfedilebilir. Aragtirmacilar bu teknikleri ¢cok ¢gesitli kriterleri
g6z onlinde bulundurarak siniflandirmiglardir.

Kacak tespiti ve lokalizasyonu, bir sebekedeki su kaybini azaltmanin ilk adimidir. Sizintiyi tespit
etmek ne kadar hizli mimkin olursa, bakim ekibi degerli kaynaktan tasarruf etmek icin bunu
dizeltebilir.

Bu alanda sensorler araciligiyla veri toplama, verileri bir algoritma ile analiz etme ve sonucu
bir iletisim baglantisi araciligiyla sunucuya génderme olmak Uzere ¢ ana bolum vardir. Bu Ug
gorevi sahada yonetmek icin bir MCU kullanilir. Akis ve basing sensorleri daha duistk
hassasiyete sahiptir, bu nedenle patlama tespiti icin ideal bir secimdir. Bu, arka plan sizintisi
veya kuglk sizinti algilama gorevleri icin yer birakir. Titresim sensorleri ve ivme sensoérleri,
temasli mikrofonlar ve hidrofonlar gibi tirevleri, diger sensoérlere kiyasla oldukca hassas ve
ucuz olduklari icin daha fazla ilgi gérmektedir. Diger tiim sensorler arasinda en ucuzu oldugu
icin sizinti tespit ¢alismalarinda ivme sensorinin kullaniminin arttigini goérebiliriz. Seri
uretilebilir, ok distk bir maliyet gerektirir ve boyutlari kiiguktar.

Su Borusu
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¥
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Sekil 7.1.Segilen Yontemlere ve Aralarindaki Baglantilara Genel Bir Bakis
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Su sizintilarini erken tespit etmek, daha fazla hasari 6nlemek, onarimlarda paradan tasarruf
etmek ve glvenli bir ortam saglamak igin 6nemlidir.

Su kaybi, icme suyu daditim sistemine giren su miktari ile miisterilere ulasan su miktar

arasindaki farktir. Veya su kaybi, icme suyu aritma tesisinden sisteme pompalanan su ile

faturalanan su arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir. Su kaybi iki kategoride

siniflandirilabilir: gérinur kayip ve gergek kayip.
Su kaybi1 6nemlidir. Ciinkii;

e Su hizmetlerinin gelirini ve karliigini azaltir,

e Degerli su kaynaklarini israf eder,

e Su aritma ve pompalamanin enerji ve kimyasal madde maliyetlerini artirir,
e Altyapiya ve cevreye zarar verir.

7.2.Detaylar

Tecrliibelere gore, gelismekte olan (lkelerdeki bircok su idaresi, kuyular, rezervuarlar,
pompalar, basing bolgelerine girisler gibi ana sebeke tesisatlarinda akis (debi) ol¢iimleri
olmadigi igin gergekte ne kadar su kaybedildiginin farkinda degildir. 5-6 yil 6nce takilmig, ancak
bakim eksikligi (eksik pargalar, pilsiz, baglantisi kesilmis kablolar) nedeniyle islevsel olmayan
cok sayida (%90'a varan) su sayaglaridir. Bu durum, saha operasyonlari igin nitelikli ve yeterli
personel kilit 6nem tasimaktadir. Projeler bittikten sonra bakim, onarim ve yedek pargalar igin
takip ve 6denek yoksa ciddi kayiplar olusur.

icme suyu temini genellikle sadece sosyal bir sorun olarak gériiliir. Gercekte bunun ekonomi
uzerinde daha da bulylk bir etkisi vardir. Clnki ekonomiyi istikrara kavusturmak ve
bliylmesini tesvik etmek icin gerekli olan igme suyu tedarikgileri tarafindan sizinti yapan
borular, verimsiz ve akilsiz pompalar vb. nedenlerle israf edilmektedir.

Su kayip ve kagaklari her sehrin trajedisidir. Sehirlerin kayip ve kagaklari daha iyi izlemeye
yonelik cabalarini artirmalari ne kadar biiyiik bir fark olusturur. Sizintilari izlemek ve
onarmak igin diizenli programlara yatirrm yapmak ¢ok olumlu bir etki olusturur.

Her metrekiip su sizintisinin giderilmesinin, dagitim sisteminde su iiretmek ve tasimak igin
gereken yaklasik 1,0-1,5 kWh enerji tasarrufu anlamina geldigini tahmin etmistir. Uretilen,
dagitilan ve tiketiciye ulasmayan icme suyu basina tahmini 0,05 kgCO,/m?3 ila 0,3 kgCO,/m3
arasinda sera gazi salimi olugur.

Gelir getirmeyen su miktari arttik¢a;

isletme maliyeti artar.

e Uretimde ve dagitimda daha fazla elektrik tiiketilir.

e Altyapi ciddi hasar gorir ve bakim-onarim maliyeti artar.
e Aritma maliyeti artar.

e Sera gazi emisyonu artar.

e Su kaynaklari daha hizh sekilde tikenir.
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Tiirkiye’de 2021 yili verilerine gére icme suyu kayip-kacak miktari 2,18 milyar m3/yil olup
buna gére israf edilen elektrik miktari, 2.18 milyar kWh ila 3,27 milyar kWh/yil arasinda
degismektedir. Bu miktar 272 MW ila 415 MW kapasiteli termik santrallerde iiretilen
elektrige esdegerdir.

Tiirkiye’de su kaybi ve kagagi, ortalama yilda 654 bin ton sera gazi emisyonuna neden
olmaktadir.

Su kaybi, bahsedildigi gibi farkli nedenlerden kaynaklaniyor ve maliyeti kontrol etmek ve isi
yatirnnmcilar icin daha karli hale getirmek igin dizeltici dnlemler alinmali. Bu, su kithginin
¢Ozulmesine yardimci olacaktir.

7.3.Tipik Sorular (Stratejik Cevaplariyla Birlikte)
e Ne kadar su kaybediliyor? Su dengesi mutlaka hesaplanmali.

e Nerede kayboluyor? Bir ag denetimi gergeklestirilmeli.

e Neden su kayboluyor? Ag uygulamalari gdzden gegirilmeli.

e Kayiplari azaltmak ve performansi artirmak icin hangi stratejiler uygulamaya konabilir?
Sizinti kontrol stratejileri gelistiriimeli ve politikalari ele alinmali.

e Stratejiyi nasil siirdlrebilir ve elde edilen basarilari nasil stirdirebiliriz? Egitim, isletme
ve bakim/onarim programlari uygulaya konmali.

"Toplam su kaybi" ve "gelir getirmeyen su" ifadeleri artik uluslararasi alanda kabul gormus
olup, daha az tutarli olan ve Ulkeler arasi karsilagtirmalar zorlastiran "hesaplanmayan su"
(UFW) gibi ifadelerin yerini almistir. Toplam su kaybi, Gretilen su miktarindan faturalanan veya
tiketilen su miktarinin ¢ikarilmasiyla hesaplanir.

lecme suyu sebeke sisteminde sizintilar ve patlaklar, fiziki su kayiplarinin en sik rastlanilan
tirddir ve asagidaki nedenlerden dolayr meydana gelmektedir:

e Kalitesiz kurulum ve egitimsiz isgilik

e Kalitesiz ve yanlis malzeme kullanimi

e Kurulum éncesinde malzemelerin yanlis yénetimi ve yanlis dolgu malzemesi

e Gegici basing, degisken basing ve yliksek basing

e Asinma (korozyon), titresim ve akis hacmi

e Borularin veya sistemin yaslanmasi

e Soguk hava gibi cevresel etmenler

e ikincil kisi ya da kuruluslarin kazilari

e Altyapi faaliyetler (elektrik, dogalgaz, telefon, atiksu toplama ve benzeri altyapi
calismalari)

e Yol asfaltlama

e Planli ve diizenli bakim eksikligi

o Zemin ézellikleri, c6kmeler

e Agir trafik yiiki, borulardaki yetersiz koruma

e Sonradan yapilan kazilarda borulara hasar verilmesi
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e Sebeke yiikiiniin artmasi

e Sebekenin yetersiz ve hatali isletilmesi

e lyi tespit ve tamir edilmeyen servis baglantilari

e Su dagitim sebekelerinde kullanilan ve uzun siire glines altinda bekletilmis veya yanlis
depolanmis plastik (PVC) su borularinda olusan catlaklar

e Yiiksek basing altinda sebekenin ¢alistiriimasi

Borular eskidikge sizinti artar.
7.4.Yiiksek Su Basinci

Gindizleri, gecelere gére su kullanimi daha yogundur. igme suyu sebeke sistemine giindiiz ile
gece ayni basin¢ uygulanirsa, glindizleri uygulanan basing geceleri icme suyu sebeke
sisteminde ve binalardaki icme suyu isteminde hasarlara, ¢atlaklar ve sizintilara neden olur.

Su kagaklarinda yiiksek su basinci ¢ok é6nemlidir. Yapilan ¢alismalar da; su basincinin 1,5
bardan 5 bar’a ¢cikmasi ile sizinti oraninin 2-3 kat arttigi gézlenmistir.

Ote yandan, basing 5 bardan 4 bara (58 psi) diisiiriiliirse, yillik su kacagi %11, yani 1.267 m3
azalacaktir.

50 mH;0 (71 psi) basing altinda 6 mm c¢apinda bir icme suyu sebeke sistemindeki boru
deliginden giinde 43 bin 200 litre su sizintisi (kaybi) olusur. Bu da 317 kisiye 24 saat boyunca
su saglama ya da bir olimpik ylizme havuzunu iki aydan (50*25*2 = 2.500 m3) daha kisa bir
surede doldurma imkani anlamina geliyor. Veya saatte 1.8 m3 su kaybi demektir.

Es deger

@ oo

6 mm Capinda
Delik 2500 m3’lu
+ ir Olimpik YU
50 mH20 avuzu 2 ayda
Basing dolar

Giinliik Su ihtiyaci

Sekil 7.2. Tek bir 6 mm Delikten Sizinti Akis Hizi ve Esdeger Su Hacmi
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Tablo 7.1. Farkh Basinglar Ve Boru Malzemeleri igcin 6 mm'lik Bir Delikten Sizinti Akis Hizi

Delik Boru malzemesi ‘ Sizinti Asagidaki basingta sizinti akis hizlar
: ‘ 50m 40m 30m
6 mm Kati (6rn. gelik, dokme demir, ) | g 5 1,800m3/h | 1,610 m%h | 1,384 m¥/h
6 mm | Esnek (6rn. PE, PVC, ..) 15 1,800m3/h | 1,288 m3/h | 837 m¥h

Basing-kagak iligkisi, basincin zaten digiik oldugu bir dagitim sebekesinde basinci yonetmenin
veya azaltmanin neden hala ekonomik olabilecegini agiklar: ortalamanin 30 m'den 27 m'ye
(%10) dastrilmesi, kagak akisini %5 ila %15 oraninda azaltabilir, bu da su kaynaklarinin kit
oldugu veya kagaklarin ylksek oldugu bolgelerde énemli olabilir.

Kisaca sebekede basing kontrol altina alindikga ve distiikge sizinti miktari diger.

Diger bir 6rnek, boru Gizerinde 5 mm'lik bir delik ve 5 bar (72,52 psi) basing glinliik 32 bin litre
(yrlhk 11 bin 680 m3) su kaybina neden olabilir. Bu da ortalama 120 Litre /kisi*gln tiiketimle
266 kisinin glinltk igme suyu ihtiyacina karsilik gelmektedir.

Boru hattindaki her 5 mm delik igin yaklasik 461 kWh/yil elektrik israfina karsilik gelir.

Su dagitim sebekelerinde meydana gelen yiiksek basinglar hem su kayiplarini hem de boru
arizalarinin, asinmalarinin meydana gelme sikligini arttirmaktadir.
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8. Akilli Su Sayaclari

Manuel saya¢ okumalari yanlis olabilir, boylece tiketilen ve ©6lglilen suyun bir kismi
faturalandirilmamis olarak kalir. Manuel sayaglar hem zaman alicidir hem de hataya agiktir, bu
da veri ¢ok sik aktariimadigindan daha diguk veri kalitesiyle sonuglanir.

Akilli su sayaglar, evlerde, ticari alanlarda ve endistriyel sektorlerde su tiketimini izleyen,
verimsizligi belirleyen ve 6lgen yeni nesil cihazlardir. Akilli su sayaglari otomatik veri toplama
ve iletimini saglayan sensorlere ve iletisim 6zelligine sahiptir.

Akilli Su Sayaglari, modern akilli su yonetim sistemlerinin ayrilmaz bir pargasidir ve verimliligi,
surdurulebilirligi ve kaynak korumasini 6nemli dlgtide etkileyen bir dizi avantaj sunar.

Akilli su sayaglari, gercek zamanh veri toplama, iletisim ve analiz saglayarak geleneksel
olcimiin  6tesine gecmektedir. Nesnelerin interneti (loT) 6zelliklerinin entegrasyonu,
islevselliklerini gelistirerek kamu hizmetlerine tiketim modelleri, kagak tespiti ve faturalama
dogrulugu hakkinda benzeri gériilmemis bilgiler saglar.

Elektronik akilli su sayaci sistemi, uygulamada birgok kolayligi beraberinde getirmektedir. Bu
sistemin, su dagitim kuruluglarininiglerini oldukga kolaylastiran bir sistem oldugu gérilmustar.
Ayrica tahsilat islemlerinde buyulk kolayliklar sagladigi ve kagaklari énlemede etkin oldugu
bilinmektedir.

Bu sayaglar, akilli sayag ile tedarikgi arasinda tam ¢ift yonlu iletisimi kolaylastiran bir elektronik
hesaplama birimine (ECU) sahiptir. Su kullanimini izlemek igin bu sayaglar, ¢ok hassas
okumalar saglayan elektromanyetik ve ultrasonik okumalar kullanir.

Elektronik Akilli Su Sayaci, ekrani sayesinde kullanim bilgilerini vermekte, bu ylzden de
kullanimi oldukga kolaylasmaktadir. Sayag stirekli olarak kendini kontrol edip herhangi bir
aksakliga misaade etmemektedir.

Her akilli sayag¢ kendine 6zgl bir akilli karta sahiptir. Akilli saya¢ kendine yapilan yetkisiz ve
kotl niyetli bir miidahaleyi tespit edip hafizasina alarak akilli vanasini kapatip kendini koruma
altina almaktadir. Abonenin satin alarak akilli sayacina yukledigi kredi bitmeden 6nce sayag,
aboneyi yeni kredi almasi igin uyarmaktadir. Abone uyariya ragmen su kredisi almazsa,
elektronik akilli sayag ‘bitti’ mesaji vererek akilli vanasini kapatmaktadir. Akilli sayag, pillerinin
degisme zamani geldiginde aboneyi ikaz etmektedir. Abone ikaza uymadigi takdirde bilgileri
hafizasina kaydederek tiim bilgilerini korumaya almaktadir. Akilli saya¢ kendisine takilan akilli
karti kontrol edebilmektedir.

Akilli kart bagka bir sayaca takildigi takdirde islem yapilamamaktadir. K6tl niyetli olarak
yapilan yabanci kartla su sayacini agma denemelerini hafizasina kaydetmektedir. Daha sonra
yetkili kisiler bu girisimleri 6zel kartlari ile sayacin hafizasindan okuyabilmektedir. Abone akilli
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kartini kaybederse idareye basvurup eski karti sistemden iptal ettirerek yeni bir kart
alabilmektedir

Akilli sayaglar gibi veri toplama cihazlari, igme suyu dagitim sistemleri boyunca giderek daha
fazla kullanilmaktadir. Kamu hizmetleri akilli sayaglari uygulamaya koydugunda, érnekleme
¢Ozunurliklerinin segimi toplanan verilerin uygulanabilirligi ile iletim maliyetleri arasinda bir
denge kurar. Akilli sayaglarin kurulu oldugu bir sehirde 6lgim alaninin analizi, kamu
hizmetlerinin sebekelerinin temsili talep modellerine sahip olmasi kosuluyla, 1 ila 24 saat
arasindaki ortak érnekleme ¢ozinurliklerinin su kaybi degerlendirmeleri igin yeterli oldugunu
ortaya koymustur.

1 saatten kisa surede 6rnekleme ¢ozunurlukleri glvenilir su kalitesi simulasyonlari elde etmek
icin potansiyel olarak 6nemlidir. Toplanan verilerin otomatik olarak dogrulanmasi ve yeniden
yapilandirilmasi kamu hizmetleri icin son derece 6nemlidir

Akilli su sayaglari, geleneksel sayaglara kiyasla genellikle daha hassastir; bu sayede su
kullanimindaki tutarsizliklar en aza indirilir ve musterilerin yalnizca tukettikleri su icin 6deme
yapmalari garanti altina alinir.

8.1. Akilli Su Sayacinin Getirdigi Yenilik ve Kolayliklar

e Akilli su sayaclari, kullanimi takip ederek, tasarrufu tesvik ederek ve sizintilarin tespit
edilmesine yardimci olarak etkili su yonetimi ve faturalandirma saglar.

e Akill su sayaglan, sizintilarin ve kagaklarin zamaninda tespit edilmesini saglayarak bilingli
su kullanimina olanak tanir.

e Evde veigyerinde olunmadigi halde su tiiketiliyorsa akilli sayag bunu tespit edebilmekte ve
gerekli ikazlar yapilmaktadir.

e Abone istedigi an, kullandigi su miktarini, kalan kredi miktarini, v.b. bilgileri sayacindan
okuyup izleyebilmektedir.

e Abone, istedigi kadar su kredisini sabit fiyat garantisi ile alabilir ve yapilan tarife
degisikliklerinden (zam) etkilenmemektedir.

e Su pesin satilacagindan milk sahibi ve kiraci arasindaki cgesitli ihtilaflar da ortadan
kalkmaktadir. Yine ayni sekilde, pesin su satisi yapildigi igin, édemelerde kuyrukta
beklemeler olmamakta, abone ihtiyaci kadar su kredisi alma imkanina kavugmaktadir.

e Akill su sayaglari, mekanik sayaglarin saya¢ okuma endekslerinin her donem bilgisayar
ortamina aktarilmasi, fatura hazirlanmasi ve bildirim dagitiimasi gibi islemler ortadan
kalkmaktadir.

e Sayag okuma islemleri ve maliyet giderleri ortadan kalkmaktadir.

e Borcunu 6demeyen abonelerin saya¢ sékme-takma, agma-kapama gibi islem ve giderlerini
ortadan kaldirmaktadir.
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e Yiksek oranda su tiiketen, kagak su kullanma egiliminde olan, su parasi tahsilatinda zorluk
cekilen abonelerin su paralarini 6dememe problemleri de bu sistem sayesinde ¢6ziime
kavusturulmus olmaktadir.

e Akill su sayaci, su tuketimindeki verimsizlikleri ve kaliplari belirlemeye yardimci olur. Bu
sayaglar, her bir tiketicinin su kullanimini dizenli olarak izleyen IoT sensorleriyle
donatilmistir. Bu, suyun asiri tiiketilmesi ve bunun sonucunda olusan israfi azaltir.

e Akill su sayaglari, su tedarikgileri ile konut musterileri arasinda gift yonli iletisim saglar.
Bu sayede sebekeye bagli evlerde su kullanimi gercek zamanl olarak izlenebilmekte ve
bdylece her ay faturalandirma amaciyla manuel sayag okumalarina yonelik geleneksel
gereklilik ortadan kalkmaktadir.

Basing bolgelerinde yapilan degisiklikler gibi diger girisimler uygulanarak Norveg Larvik'in 6 ay
icinde ILI degerini 5.0'dan 2.5'e duslrilmesi saglanmistir.

Akilli su sayacin 6lgim altyapisina entegrasyonu ile kamu hizmetleri, giinlik su tiketimine
dayah olarak aylik faturalar hassas bir sekilde hesaplayabilir. Bu otomatik faturalandirma
sistemi, kamu hizmeti saglayicilari igin islemleri énemli 6lglide basitlestirir ve manuel
faturalandirma yontemleriyle iliskili masraflari azaltir.

Dijital su sayaglari kablosuzdur ve kompakt, hava kosullarina dayanikli bir muhafazada kati hal
teknolojisine dayanir. Su akisini icinden gegerken Olgen sensdrlere sahiptirler. Bu sensérler en
kiiclik su kullanim miktarlarini bile tespit edebilir ve bu da onlari geleneksel sayaclardan daha
dogru hale getirir. Sayaclar su kullanimi hakkinda sirekli veri toplar ve izleme ve
faturalandirma igin kablosuz veya hicresel baglantilar araciligiyla su idaresine iletilir.

Su akisinda ani ve beklenmedik bir artis, tesisat sisteminde bir sizinti oldugunu gosterebilir.

oo
o | ojoo|o
O ajoojo
l 1lli-"'|E’ E' O || i
L —_— afl
il
Customer with smart meter and Wireless communication network Water utility with real-time customer
access to consumption data transmits water consumption data water consumption data/trends

Sekil 8.1. Akilli Su Sayaci izleme Sistemi

8.2. Akilli Su Sayaglarinin En Onemli On Faydasi

1. Dogru Faturalandirma; Akilli su sayaglari su kullanimiyla iliskin hassas ve gergek
zamanli veriler saglar. Gelir getirmeyen su miktarini azaltir.

2. Sizinti Tespiti; Akilli su sayaglari anormal su kullanim modellerini tespit edebilir, bu da
bir mulkin tesisatindaki sizintilar tespit belirleyecektir. Bazi akilli su sayaclari su
dagitim sistemindeki sizintilari da tespit edebilir.
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10.

Su Gelirlerinin Optimizasyonu; Dogru saya¢ okumalari ve zamaninda kagak tespiti
sayesinde faturalandirilmamis su miktarinin azaltilmasi kamu hizmeti gelirlerini
artirabilir.

Azaltilmis isletme Maliyetleri; Otomatik veri toplama ve uzaktan izleme 6zellikleri,
manuel saya¢ okuma ihtiyacini azaltarak su hizmetleri igin zaman ve isgilik
maliyetlerinden tasarruf saglar.

Veri Analitigi; Akilli su sayaglari, kamu hizmeti sirketlerinin egilimleri belirlemek, su
dagitimini optimize etmek ve altyapi yiikseltmelerini daha etkili bir sekilde planlamak
icin analiz edebilecegi ¢ok sayida eyleme donustirilebilir veri Uretir. Bu veri odakh
yaklasim daha verimli operasyonlara yol agabilir.

Uzaktan Erigim ve Kontrol; Kamu hizmeti sirketleri su hizmetlerini uzaktan yonetebilir,
bdylece hizmetlerin baglantisini kesmek veya yeniden baglamak daha kolay hale gelir.
Ornegin, kis firtinalari sirasinda donma sicakliklari nedeniyle dnemli su kaybini ve
maddi hasari 6nlemek igin uzaktan kapatma kullanilabilir.

Olgeklenebilirlik; AMI (gelismis 6lciim altyapilar, Advanced Metering Infrastructures),
teknolojilerinin gogu gergcek zamanli su verilerine izin verir ve dagitim kagagi tespiti,
basing izleme, su kalitesi ve bdlge olgimi gibi diger hizmetleri gelistirmek icin bir
platform saglar.

Miisteriler icin Gergek Zamanl izleme; Su miisterileri, cevrimici portallar veya mobil
uygulamalar aracihgiyla su kullanimlarini gergcek zamanli olarak izleyebilir ve su
tiketimleri hakkinda bilingli kararlar vermelerini saglayabilir.

Uzun Omiirliiliik ve Giivenilirlik; Akilli su sayaglari genellikle geleneksel sayaclardan
daha dayanikli ve glvenilir olacak sekilde tasarlanir ve bu sayede kamu hizmetleri
sirketleri igin bakim ve degistirme maliyetleri azalir.

Su Tasarrufu; Akilli sayaglar, tiketicilere su kullanimlari hakkinda gercek zamanh bilgi
saglayarak su tasarrufunu tesvik eder. Musteriler asiri su kullanimini, sizintilari veya
savurgan aliskanliklari tespit edip ele alarak su tiketimini azaltabilir.
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A

——

Sekil 8.2. Akilli Su Sayaci

8.3.Tiirkiye’de Belediyeler

Belediyeler, yeni yapilan/yapilacak binalarda, mevcut binalarda arizalanmis, yanlis 6l¢lim
yapan, kalibrasyon siresi dolmus, bozulmus mevcut, Gmrini tamamlamis ve 10 yas lizerinde
olan geleneksel sayaclari, hassas olclimler yapan akilli su sayaclari ile degistirmeyi zorunlu
olarak uygulamaya koymali.

Turkiye’de geleneksel su sayaci satisl yasaklanmali.

Belediyeler 6ncelikle kendi park-bahgelerinde akilli su sayaci uygulamasini baslatmali. Hangi
park-bahcelerde suyun israf edildigini tespit etmeli. Sebekede suyun israf edildigi anlar ortaya
konur ve ¢ozimler gelistirilir. Park-bahgelerde 6zellikle yaz aylari verimsiz, akilsiz ve israfi
tesvik edici sulama saatlerine son verilir.

Akilli su sayaci sistemi sayesinde; kis aylarinda suyun donmasi, sayaca uygulanan yiiksek basing
dolayisiyla su sayacinin patlamasi ve deformasyona ugrayarak tekrar kullanilamayacak hale
gelmesi engellenir. Sistem, yesil alanlarda yasanan su kayip ve kagaklarinin ve asir su
tiketiminin de 6nline gegerek su kaynaklarini korur.

Akilli su sayaclan ile uzaktan okuma, agcma-kapama ve dolum islemleri yapilabilirken; su
kagaklari ve arizalari vakit kaybetmeden tespit edilebilmektedir.

Akilli su sayag uygulamasiyla ulasim kaynakli yakit tiketimine bagli karbon ayakizi ciddi oranda
azalirken, 6zellikle erisimin zor oldugu bolgelerde saya¢ okumadan dogan is ylkiiniin de 6nline

gegilir.
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Akilli sayag uygulamasina oncelikle suyu yogun olarak kullanan oteller, hastaneler, okullar,
universiteler, lokantalar, as evleri, sanayi tesisleri ve benzeri yerlerde acilen baglaniimal.

Belediyeler, mesken sahiplerinin satin aldiklari akilli su sayaglari, tiketicilerin faturalarina 12
ay taksitle yansitacak sekilde kurabilir. Tliketicinin yanlis saya¢ almasinin ve takmasinin éniine
gegilebilir. Ve tlketicilerin Gzerine asiri fatura yika gelmesi dnlenebilir.

Akilli su sayaci uygulamasi ile tiketici, anlik su tiiketimini internet Gzerinden okudugu igin
evinde ve isyerinde verimli su tiiketimini uygulamaya koyabilir ve su israfini 6nleyebilir.

Akilli su sayaglari ile dogru okuma ile su tasarrufu saglar.

Akilli sayaclarla belediyeler sehirlerinde gergek zamanli su tiketimini tespit edebilir ve
alinmasi gereken 6nlemleri ortaya koyabilir.
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9. Sebekede Su Kaybi Olgiimii

Sebekedeki su kaybini 6lgmek igin sisteme su girisi, tiketimi ve c¢iktisina iliskin verileri
toplamak ve analiz etmek, su dengesini olusturmak gerekir. Yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri, su kaybinin tiim bilesenlerini hesaba katan ve gelir getirmeyen su (NRW),
altyapi kagak endeksi (ILI) ve ekonomik kagak seviyesi (ELL) gibi performans gostergeleri
saglayan standartlastirilmis bir cergeve olan Uluslararasi Su Birligi (IWA) su dengesidir. IWA su
bilangosu, sistemdeki su kaybinin kaynaklarini ve biyuklugini belirlenmesi ve performansi
diger kamu hizmetleriyle kiyaslanmasina yardimci olabilir.

ILI indeks, Mevcut Yillik Fiziki Su Kayiplari Hacminin (Current Annual Volume of Physical Losses-
CAPL), Kaginilmaz Yilhk Fiziki Kayiplar Hacmine (Minimum Achievable Annual Physical Losses-
MAAPL) boliinmesi ile hesaplanir.

ILI = CAPL/MAAPL

Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.’de verilen fiziki kayiplar hedef matrisinde farkli sebeke
basinci uygulamalari igin farkh Ulkelerdeki su idareleri igin tahmini ILI ve fiziki kayiplar
(litre/baglanti/gln) degerleri sunulmaktadir.

Tablo 9.1. Fiziki Kayiplar Hedef Matrisi

Teknik Fiziki Kayiplar [litre/baglanti/giin]
Performans ILI
Kategorisi Sebekedeki ortalama basing seviyesi
10 m 20 m 30 m 40 m 50 m
A L= <50 <75 <100 <125
g % B 2-4 50 - 100 75-150 | 100 - 200 125 - 250
E fs‘ C 4-8 100 - 200 150-300 | 200-400 | 250-500
D >8 > 200 > 300 > 400 > 500
o A 1-4 <50 <100 <100 <200 <250
E = % B 4-8 50- 100 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500
% [ %‘ c 8-16 | 100-200 | 200-400 | 300-600 | 400-800 | 500-1000
= D >16 > 200 > 400 > 600 > 800 > 1000

Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.’de yer alan farkl kategoriler asagida agiklanmaktadir:

Kategori A = lyi. Daha fazla su kaybi azaltmasi ekonomik olmayabilir.

Kategori B = Onemli gelisme saglama potansiyeli var. Basing ydnetimi, aktif sizinti kontroli,

daha iyi sebeke bakimi degerlendirilmeli.

Kategori C = Zayif. Eger su kaynaklari fazla ve ucuz ise tolere edilebilir. Buna ragmen, su

kayiplari azaltma mucadeleleri yogunlastirilmal.
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Kategori D = Kotl. Su idaresi kaynaklarini verimsiz olarak kullanmaktadir, su kayiplarini
azaltma programi zorunludur.

ILI indeksi bir oran oldugu icin birimsizdir. Verilen esitlikte yer alan MAAPL terimi, asagidaki
empirik esitlik ile hesaplanir:

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

Burada; Lm = ana boru hatti uzunlugu (km), Nc = servis baglantisi sayisi, Lp = servis
baglantilarinin toplam uzunlugu (km) ve P = ortalama basing (m).

lyi isletilen bir sistem icin ILI = 1.0 (CAPL = MAAPL) elde edilmesi mimkiindiir.

ILI indeksinin hesaplanmasi kademeleri asagida verilmistir.

*MAAPL degerini hesapla

*CAPL degerini hesapla (Standart Su Dengesi Tablosu
kullanilabilir)

e|L| degerini hesapla (CAPL/MAAPL)

e|LI degerini fiziki kayiplar hedef matrisi ile karsilastir (Tablo 10.1))

J
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10. i¢cme Suyu Sebekesindeki Su Kaybi Nasil izlenebilir?

icme suyu Sebekesindeki su kaybini izlemek icin diizenli ve sistematik bir veri toplama,
dogrulama ve raporlama sureci uygulamak gerekir. Ayrica sizintilari tespit etmek ve yerini
belirlemek igin akustik cihazlar, basing sensoérleri, akis 6lgerler veya dron termal kamera
goruntileri gibi uygun arag¢ ve teknikleri kullanilmasi gerekir. Su kaybini izleyerek
sisteminizdeki degisiklikleri ve egilimleri takip edebilir, su kaybini azaltma programlarinizin
etkinligini degerlendirebilir ve iyilestiriimesi veya muidahale edilmesi gereken alanlari
belirlenebilir.

icme suyu sebeke sisteminde su sizinti sinyallerini tespit eden akustik cihazlar, nispeten diisiik
isletme ve bakim maliyetlerine sahip olmalari nedeniyle diinya ¢apinda su operatorleri
arasinda en popller araglardir; ayrica, pratikte uygulanmalari kolaydir. Dinleme gubuklari ve
yer mikrofonlari, operatorlerin borular boyunca yirimesi yoluyla yapay olarak sinyal
anormallikleri bularak sizintilari tespit eder; bu, operatériin deneyimine dayanir ve zaman alici
ve emek yogun bir islemdir. Ek olarak, guriltiu kaydedicilerin sizintilari bulma ve belirlemede
uygulanmasi iyilestirilmistir. Bir ag boyunca yerlestirilen bu tur kaydediciler, kaydedilen
sinyaller stirekli olarak analiz tabanina iletildigi ve algoritmalarin sizinti sinyallerini hemen ayirt
etmesine yardimci oldugu igin gergek zamanl tespit icin populerdir. Ancak, bu kurulumun
kurulum vyeri, ortam guriltisi ve boru malzemesinden etkilenmesi muhtemeldir. Bu
dezavantajlar nedeniyle, hassas ivmedlgerler sizintilar tarafindan yayilan titresim sinyallerini
tespit etmek icin yaygin olarak kullaniimaktadir. ivmeélcerler, titresim sinyallerini tespit
edebilen ve Olgebilen algilama cihazlaridir. Bunlar daha dusiik maliyetli, daha az bakim
gerektiren ve yerlesimle daha az kisitlanmis olup, plastik borular igin akustik tabanh kagak
tespitinin verimliligini artirirlar. Son zamanlarda yapilan bir¢ok ¢alismada, yiksek dogruluklu
ivmedlgerlerin pahali yapisi nedeniyle maliyet etkin tespit elde etmek igin dusiik maliyetli
MEMS ivmedlgerler kullaniimaktadir. Dahasi, bu yaklasim otonom kablosuz sensér digiimleri
gelistirme potansiyeline sahiptir. En blylk zorluk, titresim sinyallerinden kagak bilgisini
tanimak ve dlzinelerce sensérden dizenli olarak toplanan blyiik miktarda giriltl verisinden
kagaklari otomatik olarak tespit etmektir.

10.1. Akustik Sizintisi Tespiti

Bu teknik, 75 ila 250 mm gapindaki metalik boru hatlarinda ve 10 m basma yuksekliginin (15
psi) Uzerindeki basinglarda kullanim igin en uygun yontemdir. Malzeme veya boru boyutu,
dinleme gubugunun sizintiyi ylizeyden tespit etmesini engellemez, ancak sizintinin tird, zemin
dolgu malzemesi, borudan gikan suyun basinci, arka plan giriltisi ve muhendisin yetenegi
bunu etkiler.

Bir sizintidan kagan su bir glrultli yaratir. Ses dalgalari boru duvari, baglanti pargalari,
cevredeki zemin ve 6zellikle borunun igindeki su boyunca yayilir. Eger boru duvari tamamen
sert olsaydi, ses saniyede yaklasik 1485 metre hizla yayilirdi. Ancak, boru malzemesi her zaman
bir dereceye kadar elastiktir. Bu esneklik, boru hattinda ilerlerken basing dalgasinin
zayiflamasina neden olur.
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Su borularindaki ses hizi boru malzemesine ve gap ile duvar kalinligi arasindaki orana baglidir.
Metalik borularda ses hizi yaklasik 1200 m/s'ye kadar yavaslar, ancak metal ses enerjisinin
sadece bir kismini emer ve ses hala oldukga uzaga gider. Plastik borular ¢ok daha elastiktir ve
ses hizini 300-600 m/s'ye duslrir. Ayrica, ses enerjisi daha kolay emilir ve bu da ses
dalgalarinin boru hatti boyunca ilerledikge daha da zayiflamasina neden olur.

Sebekedeki su kaybini izlemek igin, Olgiilii Bolgeler (Mz'ler) gelistirilmeli ve bu Mz'ler GSM
kitleri, RTU'lar, ag gegitleri veya loTS gibi iletisim cihazlarina baglanmalidir. Bu iletisim cihazlari
aracihigiyla veriler uzaktan canli olarak alinabilir ve su kaybi izlenebilir. Bununla birlikte, su
kaybinin lokalizasyonu igin akustik cihazlar veya hat ici sensoérler gibi farkh yéntemler
kullanilabilir.

10.2. Akustik Su Sizintisi Cihazlari, Basing Sensorleri, Akis (Hiz/Debi) Olgerler
veya Termal Kamera ile Donatilmig Dron Gériintiileri

Icme suyu sebeke sisteminde akis (hiz/debi) ve basing takibi isin anahtaridir.

Su kaybinin izlenmesi igin diizenli ve sistematik bir stire¢ uygulamak, etkili yénetim ve koruma
icin cok 6nemlidir. Akustik su sizintisi cihazlari, basing sensérleri, akis (hiz/debi) éicerler veya

termal kamera ile donatilmis dron gériintiileri gibi uygun arag ve tekniklerin kullanilmasi, ag

icindeki sizintilarin dogru bir sekilde tespit edilmesini ve lokalizasyonunun belirlenmesini
saglar. Kamu hizmetleri, su kaybini tutarl bir sekilde izleyerek zaman igindeki degisiklikleri ve
egilimleri izleyebilir, azaltma programlarinin etkisini degerlendirebilir ve midahale veya
iyilestirme gerektiren alanlari belirleyebilir. Bu proaktif yaklagim, yalnizca su kaybini en aza
indirmeye yardimci olmakla kalmaz, ayni zamanda genel sistem verimliligini ve
surdurulebilirligini artirarak su kaynaklarinin uzun vadeli kullanilabilirligini ve glvenilirligini
saglar.

Sebekedeki akis dlgerlerin (giris ve iletisim noktalarinda (temel) ve bazen bolgenizdeki diger
onemli konumlarda, bazen buyik cinslerde) ve stratejik olarak énemli konumlarda basing
sensorlerinin kurulu olmasi bir zorunluluktur. Bunlar veri kaydedicilerle donatiimalidir (veri
telemetrisi ile daha iyi). Bu, ag izlemenin temelidir. Davraniglar yakindan izlerseniz sizi
potansiyel sizintilar konusunda uyarir.

Ote yandan, agdaki belirli noktalara vyerlestirilmis, merkezi istasyona bagh gurilti
kaydedicilerin (bazen hidrofonlarla birlikte) bulunmasi, potansiyel sizintilarin hizli bir sekilde
tespit edilmesine yardimci olur.

Su sirketleri, su kaybini izlemek ve yénetmek icin cesitli yontemler kullaniyor.

e Addaki akis (debi/hiz) élcerler, su akisini dodru bir sekilde é&lcebilir ve sizintilari
gosterebilecek tutarsizliklar belirleyebilir.

o Sirketler, sebekedeki belli noktalarda su basincini izleyerek, sizinti veya patlamalara isaret

edebilecek basinc diistislerini tespit edebilir.

e Sebekeyi bélgelere ayirarak ve 6lciim cihazlari kurarak, sirketler su akisini izleyebilir ve

sizintilari tespit edebilir.
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o Akustik sizinti tespiti sensdrleri, sizan suyun Ulrettidi titresimleri algilayabilir.

e Basinc ybnetimi teknikleri, sebekedeki su basincini optimize etmeye yardimci olur.

o Verianalitigi, gecmis verileri analiz etmek ve agdaki potansiyel kayiplari tahmin etmek icin

kullaniliyor ve kestirimci bakim ve optimizasyonu kolaylastiriyor.

Yiiksek basinglarin sebep oldugu su dagitim hatlarindaki kayiplarinin Tiirkiye’nin bir¢ok
sehrinde %30-60 mertebesinde oldugu diisiiniildiigiinde gercek zamanl kontrol
uygulamasinin su dagitim sisteminde tatbik edilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Gergcek zamanli kontrol su ve enerji tasarrufu saglamaya imkan saglar.
Akustik sizinti sensorleri, borulardan kagan suyun belirgin seslerini dinlemek igin kullanilir.

Akustik sizinti1 sensérleri yontemi en eski yontemdir. Dinleme ¢ubuklari, titresim sensérleri
ve hidrofonlar akustik yonteme aittir. Erken kagak tespit yontemlerinin ¢ogu akustik
yontemlere dayanmaktadir.

Sizintiyi tespit etmenin en eski ve en basit yolu dinleme ¢ubugu kullanmaktir. Bu bir stetoskop
gibidir ancak toprak icindir. Once yeralti borusunun yeri isaretlenmeli, ardindan operatér
ylizeyi yoklayarak en yliksek sizinti sesini elde etmeye ¢alismalidir. En ¢ok 75 mm ila 250 mm
arasindaki ve basinci 15 psi'nin lzerindeki metalik borular icin uygundur. Bu yéntemin en
6nemli avantajlarindan biri, boru malzemesi veya boyutundan bagimsiz olarak, kullanicinin
sizintiyi  yiizeyden tespit edebilmesidir. Bu ydntemin dezavantaji, sizinti tespitinin
dogrulugunun operatériin uzmanhgina baglh olmasidir. Sesin zayif olmasi durumunda,
operator bir sizintiyi tespit edemeyebilir. Arka plan giiriiltiisi de sizinti sesine karisarak yanls
alarma neden olabilir. Bu yéntem sinyal isleme, giiriilti filtreleme ve gelismis hesaplama
algoritmalari kullanilarak gelistirilebilir.

Bir de titresim senséri vardir. Bir sizinti oldugunda, genellikle gdiriiltii lretir ve titresim
sensérleri bu giiriiltiiyii algilayabilir. ivmedigerler, piezo déniistiiriiciiler titresim sensérlerine
Ornektir. En modern non-intrusive teknik ise yere niifuz eden radardir (GPR). GPR esas olarak
jeolojik malzemeleri anlamak igin gelistirilmistir. Deneyimli bir operatér ile GPR kullanarak
sizintinin yerini tespit etmek mimkiindir. Cok hassas bir kagcak tespit aracidir ancak ¢ok
yavastir. Son zamanlarda cep telefonlari icin termal kamera veya kizilétesi kamera (IR)
eklentileri ucuzladik¢a, akademisyenler bu alani kesfetmeye calisiyorlar. Termal kamera
kullanarak sizintiyi tespit etmek i¢in bazi arastirmalar yapilmistir, ancak iyilestirme icin ¢ok yer
vardir.

Akis sensorleri kiitlenin korunumu prensibine gére ¢alisir. Giren su hacmi ile kullanilan su esit
olmalidir. Sistemdeki kayip nedeniyle, giris ve élgiilen ¢ikis farkhdir. WDS'nin (Su Dagitim
Sistemi) belirli bir basinci asmadigindan emin olmak igin genellikle her su sebekesine basing
sensdérti sensorleri yerlestirilir; aksi takdirde boru patlar. Bu basing sensértii verileri, sizinti yerini
tahmin etmek igin farkli modellerde kullanilir. Optik yéntem en yeni teknolojidir, ancak optik
fiber cok pahalidir. Optik fiber ucuzlarsa, gelecekte optik fiberle gémiilii su tedarik borulari
gorebiliriz. Son olarak, giirtiltii kaydedici var. Cesitli sensérleri kabul edebilir. Akustik veya
titresim gdriiltisini dinler ve herhangi bir anormallik tespit edildiginde yetkiliyi uyarir.
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Cevresel giiriiltiiniin etkisinden kaginmak icin bu kaydediciler genellikle geceleri énceden

belirlenmis bir saatte ¢alisir.

10.3. Akustik Sizintisi Tespiti Detektoriiyle Kagak Tespit Cihazi

Bir sizintinin belirlenmesi ve yer tespiti icin en temel yontem, basing altindaki suyun borudan

cikisina ait sesin/glrultinin dinlenmesidir. Bu sebeple akustik yontemler sizinti tespitinde

onem arz etmektedir.

Mekanik ve elektronik dinleme gubugu, yumusak zeminlerde (toprak, ¢cimen, bataklik vb.)
daha iyi ses alabilmek ve dogru tespitler yapabilmek igin kullaniimaktadir.

Yer mikrofonu, boru hatlarinin Uzerinden dinleme yaparak su kayip kagak noktasinin
bulunmasini saglamaktadir.

Kagak guraltu korelatorli, sizinti yerlerini daha dogru sekilde tespit etmek amaci ile
kullanilan bilgisayar destekli bir yontemdir. Her sizinti yerinden bir ses sinyali yayilir, bu da
boruya monte edilmis hidratlara, armatirlere veya sirgilere aktarilmaktadir. Bu
sinyallerin suire farkindan malzeme, boru ¢api ve 6l¢iim uzunlugunu dikkate alarak tam
sizinti konumu tespit edilmektedir.

Kagak gurilti kaydedici, bir ¢atlaktan basingla sizan suyun boruyu titrestirmesi ile olugsan
akustik seslerin kaydedilmesini saglamaktadir.

10.3.1. Akustik Olmayan Su Kagagi Tespit Cihazi

e izleme gaz tekniginde; zehirsiz, suda ¢dziinmeyen ve havadan hafif bir gaz (helyum
veya hidrojen) su dagitim sisteminin izole bir boélimine verilmekte ve kagak
noktasindan gikan gaz ylzeyde gaz detektorleriyle tespit edilmektedir.

e Yer radari, kagak nedeniyle yeraltinda olusan bosluklari veya suyun zeminin dielektrik
Ozelliklerini degistirmesi ile olugan farkliliklar tespit etmektedir.

10.3.2. iletim igin Sebeke Sizinti Algilama Donanimlari

e iletim hattina takili sensérler

e Fiber optik

e Kizilotesi teknolojisinde, su kagagl sebebiyle zeminin termal karakterinin degismesi
kizil6tesi kameralarla tespit edilmektedir

Frequency
Depth Loudness Range
Weak 50 - 1,000 Hz

= ~
Meter ‘/\ OK 50 - 8,000 Hz
@

g Loud 50 - 15,000 Hz

o

? & 4

Water Leak Water Leak

Sekil 10.1. Akustik Su Sizintisi Detektériyle Sizinti Suyu Tespiti
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Asfalt bir sokakta veya beton bir levhada duyulan bir sizintinin ses yuksekligi, sizintinin
buylkligine, su basincina ve borunun derinligine baghdir. Asfalt, beton, kaya ve sikistirilmig
toprak gibi sert, kuru malzemeler, sesleri islak kil, kum veya gevsek topraktan daha iyi iletir.
Sesler, PVC borular veya poli borulara gore demir ve gelik borularda daha uzaga gider.

Akustik su sizintisi tespiti el probu vasitasi ile zemine temas ettirilmesi ile ¢alismaktadir.
Mikrofon hava kosullarindan en az etkilenmesi amaci ile kauguk kilif ile korunmaktadir.

Akustik su sizintisi emisyon yontemleri tahribatsiz 6l¢im yapilabilir.

39
{{

D
M N I Bu calisma Prof. Dr. Mustafa Oztiirk tarafindan hazirlanmistir



icme Suyu Sebekesinde Gelir Getirmeyen Su Nasil Olcilir, izlenir ve Onlenir

11. Dronlara Monte Edilmis Termal Kamera ile Sizinti Suyu Tespiti

icme suyu sebeke hatti bilinirse termal ve hiperspektral goriintiileme de dahil olmak {izere
Yiksek ¢6zunurlikli kameralar ve termal gorintlileme sensorleriyle donatilmis dronlarla
gorintileme teknolojileri, yeralti igme suyu sebeke hattindaki sizintilari gosteren
anormallikler tespit edebilir.

Bolgesel bir igme suyu temini projesinde, Yiksek ¢ozUnulrltklG kameralar ve termal
gorintileme sensorleriyle donatilmis dron goérintileri, blyutk ¢apli iletim sebekelerindeki
yeralti sizintilari ile iligkilendirilen olagandisi bitki 6rtlsiini ve zemin islakhigini belirlemek igin
kullanilabilir.

Ozel su denetim vyaziliminin kullanilmasi, sistem girdileri, izin verilen tiiketim ve
faturalandirilmamis izin verilen kullanim dahil olmak Uzere su kaybi verilerinin kapsaml bir
sekilde analiz edilmesini saglar. Sebekenin gesitli bolimlerinden toplanan verileri su denetim
yazilimina girerek daha dogru bir su dengesi olusturabilir ve dnemli 6lglide gelir getirmeyen su
azaltma potansiyeli olan alanlari belirlene bilinir.

Sizan suyun neden oldugu hassas sicaklik farkliliklarini tespit etmek icin kizilbtesi ve termal

goriintiileme teknolojileri kullanilabilir, 6zellikle yeralti veya gizli sizintilar belirlemede etkilidir.

Biiyiik 6icekli bir endiistriyel kompleks icin, termal goriintiilemenin diizenli denetim rutinlerine

entegre edilmesi, yere goémiilli boru hatlarinda geleneksel yontemlerle tespit edilemeyen

sizintilari ortaya cikararak é6nemli 6lclide su tasarrufu sadlanabilir.

Ozellikle genis veya erisilemeyen alanlarda faydali olan dron termal kamera gériintiileri ve
uzaktan algilama kullanimi kesfedilebilir. Zeminin siirekli 1slak oldugunu gosteren olagandisi
bitki ortist modellerini belirlemek igin dron verileri kullanilabilir.

Yiiksek coOziiniirliiklii kameralar ve termal goériintiileme sensérleriyle donatilmis dronlar,

sebekedeki sicaklik farklilklarini _belirleyerek sebeke sistemi borularinda gériinmez su

sizintilarini_tespit edebilir. Borulardan su sizdiginda, genellikle etkilenen bélgede sicaklik

degisikliklerine neden olur. Kizil 6tesi termal gériintiileme kamerasi bu sicaklik degisikliklerini

tespit ederek sizintinin tam yerini gosterebilir.

Sensorlerle, yeralti ve yer Ustlindeki sizdiran borularda hem yulksek ¢ézinurltkli gok spektral
goruntiler hem de termal veriler hizl bir sekilde ve ¢ok genis alanlarda tespit edebilir.

Yuksek ¢oziintrltklt kameralar ve termal gorintileme sensorleriyle donatilmig dronlar ile su
sizintisi alanlarini daha hizli tespit etmek igin gesitli bir yaklasim kullaniyor ve erken tespit
edilirse daha az maliyetli olan onarimlar konusunda daha hizli harekete gegilmesine imkan
saghyor.

Uygulamada, bir drone boru hatti glizergahi tizerinde ugurulur ve drone'a monte edilmis bir
termal goruntileme kamerasi kullanilarak zemin sicakligi degisimleri kaydedilir, bu da bir
sizinti olup olmadigini gosterebilir. Zeminin sicak oldugu bdlgelerde, eger bir sizinti varsa,
borudan kagan suyun sogutma etkisi nedeniyle ¢evredeki zemin daha az sicak olur. Tersine,
¢ok soguk zemin sicakliklarinin oldugu bdlgelerde sizan su zemini isitir. Zemin sicakhigiyla
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iliskilendirmek igin bu arastirmalarin glinlin hangi saatinde tamamlandigina dikkat etmek
onemlidir.

Gunesli bir giinde, nemli yerler daha kuru yerlere kiyasla daha distk bir sicaklik gdsterir. Gin
batimindan sonra ve safaktan énce, yerlerdeki nem seviyelerine bagl olarak sicaklik farki azalir
veya belki de tersine doner.

Kizil 6tesi termal sensérlerle donatilmis dronlarla sebekedeki sizintilarin él¢iimii, yagissiz yaz
aylarinda, sakin riizgarh kosullarinda, kuru havalarda ve normalde zemin sicakhiginin en
diisiik oldugu sabahin erken saatlerinde yapilir, béylece yeralti kagaklarinin tespit edilmesi
kolaylasir yapiimalidir.

incelemenin sabah saatlerde yapilmasi giines yiiklemesinin ve giines yansimasinin etkilerini
ortadan kaldirmaktir.

Sifirin altindaki sicakliklar ve kar veya riizgar olmamasi termografi icin en uygun kosullardir.

Dronlar, borularin bulundugu ancak tam konumlarinin bilinmedigi kirsal alanlarin
arastirilmasinda genellikle yaklasik 600 m yiikseklikte ugurulur.

Tiirkiye’de dronlarla sebekedeki su sizintilari ile ilgili acilen ¢alisma baslatiimasinda yarar

vardir.

Sekil 11.1. Dronlarla Sebekedeki Su Sizintilar Tespiti
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Dronlarin lizerinde biri boru hattinin genel video ve fotograf gortintilerini cekmek icin, digeri
de termal goriintileme igin olmak Gzere iki kamera bulunur.

Dronlara monte edilmis termal kamera ile sizinti tespiti, sizintilari daha hizli ve daha uygun
maliyetli bir sekilde tespit edilmesini saglar. Sizintilar erken tespit edildiginde, onarimlari daha
az maliyetli olur, su kalitesi daha az bozulur ve daha az su israfi olur ve bu da musterileriler her
glnln her dakikasinda gtivelik ve kaliteli su sunulmasina yardimci olur.

Termal kizilotesi sensorleri, cok spektral kameralardan gelen goriniir ve yakin kizil6tesi
verilerle birlestirmek, su tespit dogrulugunu 6nemli lglide artirir.

Avrupa'da temiz i¢me suyunun vyaklasik %23'G su borularindan sizinti nedeniyle
kaybolmaktadir. AB destekli WADI teknolojisinin uygulanmasi mevcut su kaybi %50 oraninda
azaltabilir.

WADI, ylizey nemindeki degisimi yukaridan degerlendirerek sizintilari belirleyen dronlar
kullanarak su borularindaki hasari tespit etmek igin yeni bir yontem gelistirmistir. Bu
metodoloji, 6zellikle mevcut tespit yontemlerinin basarisiz oldugu buyuk kirsal ve erisilemez
veya tehlikeli yerlerde faydalidir.

WADI sistemleri karmasik aglari ve uzun borulari (drone veya ugak kullanimina bagl olarak
50-90 km/h) izleyebilir.

Drone termal goruntileme kameralari, malzemelerdeki sicaklik farkhliklarini belirleyerek su
sizintilarini  tespit eder. Su sizintisi oldugunda, genellikle etkilenen alanda sicaklik
degisikliklerine neden olur. Termal gérintileme kamerasi, bu sicaklik degisikliklerini tespit
ederek sizintinin tam yerini gosterebilir. Drone termal goérintileme kameralar ayrica,
binalarda duvarlarin arkasinda bulunanlar gibi ¢iplak gozle gorilemeyen gizli sizintilari da
tespit edebilir.

Dronlarla, tek bir glinde yizlerce kilometrelik bir alani, uzak veya ulasilmasi zor alanlari bile
taranabilir; anlik gorinta alinabilir.

Bir boru kagagini tespit etme yetenegi, boru ¢alisma sicakhgi, boru sistemi yapisi, gdmilme
derinligi, kayip miktari, toprak tipi ve nem igerigi ve toprak ortisi dahil olmak lzere ancak
bunlarla sinirli olmamak Gzere gesitli birbirine bagl faktérlerden etkilenebilir.

Bir ¢alismada disuk ve yiksek ¢ozUnurltkli kameralarin kullanilmasini dnermistir. Sizinti
meydana geldiginde, her iki kamera tiri tarafindan da (6zellikle 6gleden sonra veya aksamin
erken saatlerinde) kolayca tespit edilebilecek belirli bir termal profilin olusacag tespit
edilmigtir.

Drone'un supheli bir konum Uzerinde durup gezinme, gerektiginde yakinlagtirma ve ayni
zamanda c¢evredeki bolgeyi inceleme yetenegi, sizintilarin ayrintili olarak arastiriimasinda
buyulk bir avantaj olmustur.

Normalde borudan sizan suyun sicakligi cevredeki topragin sicakligindan daha yuksektir, bu da
termal goruntileme kamerasinda sicak renkli bir yama olarak gériinecegi anlamina gelir.
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Kizil6tesi veya termal kameralarla donatilmis dronlar, diinyanin dért bir yanindaki su sirketleri
tarafindan kagaklarin yerini tespit etmek ve kayiplari azaltmak igin kullanilmaktadir.
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12. Sebekenin izole Ol¢iim Bolgelerine (DMA) Béliinmesi

Basing yonetimi, bir dagitim sistemi boyunca su basincinin optimum seviyelerde hassas bir
sekilde kontrol edilmesini ve diizenlenmesini igerir. Bu strateji sadece basinci distrmekle ilgili
degildir; verimlilik ve glvenilirligi dengelemek igin basinci optimize etmekle ilgilidir.
Borulardaki asiri yiksek basing sizintilar hizlandirabilir ve boru patlamalarini siddetlendirerek
su kaybinin artmasina neden olabilir.

icme suyu dagitim sistemlerinde yiizeye ¢ikmayan sizintilarin ydnetilmesinde Aktif Kagak
Kontroli (AKK) yaklasimi kullanilmaktadir. AKK, sizintinin farkina varilmasi, yerinin tespiti,
onarilmasi, izlenmesi ve kontrol edilmesi galismalarini kapsamaktadir.

Tiketicilere yeterli su saglamak icin su dagitim sebekelerinde yiiksek basinglarin saglanmasi,
su tesisleri igin esastir. Boylece kullanicilarin su talepleri karsilanir ve belediye gorevleri yerine
getirilir.

Ote yandan su dagitim sebeklerindeki yiiksek basinglar, sizintiya bagh c¢ok sayida boru
patlamasina/sizintisina/kirilmalarina asiri su tiiketimine ve su kaybina neden olabilir. Ozellikle
geceleri azalan su tuketimine bagl olarak basinglar artmakta ve su dagitim sebeklerini daha
kirllgan hale gelmektedir. Bu nedenle baskiyi yonetmek, su dagitim sebeklerinin
glvenilirliginde ve dayanikhhiginda ¢ok 6nemli bir role sahiptir.

izole sayag bélgesi icerisinde, bolge farkliliklarindan kaynaklanan yiiksek su basinci olusuyorsa,
izole bolge sayag rogarindaki basing kontrol vanasi ile basing regllasyonu yapilir. Gerekli
durumlarda, izole sayag bolgesi icerisinde de ilave basing kontrol vanasi montaji yapilabilir.
izole bélgenin en yiiksek kotundaki binalarin en st katindaki abonelerin ihtiyacini karsilayacak
diizeydeki su basinci hesaplanmakta ve basing kontrol vanasi ile bu degere ayarlanarak basing
regllasyonu yapiimaktadir.

Su kayiplarini/sizintilarini ve boru arizalarinin miktarini azaltmak ve su dagitim sebekelerinin
faydali 6mrini uzatmak igin ylksek olan basinci optimize etmek gerekmektedir. Fakat
sebekeden su alan tiiketicilerin tamaminin basingh su kaynagindan istifade edebilmesi igin
basincin sebekede izin verilen minimum degerden daha disiik olmamasi gerekmektedir. Bu
sebeple basincin hassas bir sekilde yonetilip su kayiplari ve boru arizalarinin azaltilmasi ve
abonelerin suya erisiminin aksamamasi 6nemlidir.

Basing éiciim yonetimi, iyi yapilandirilmis bir fiziki su kayiplari yénetim stratejisi icinde yer

almasi gerekli olan temel unsurlardan birisidir.

Icme suyu sebeke sistemi élciilebilir dedilse yénetilemez.

Su daditim sistemindeki ayri bélgelerin olusumu, izole élciilebilir bélgeleri ((iOB) (DMA'lar))

olarak adlandirilir, hem sistem hem de sizinti 6zelliklerini teshis etmek icin pragmatik bir

yaklasim olabilir.

Su dadgitim sistemlerinin _birer parcasi _olan izole oélciilebilir bdlgeleri, sebekenin diger

bélgelerinden vanalama ve tapalama gibi yontemlerle ayrilan, bir veya birkac giristen

beslenen, hidrolik olarak miistakil calisan bélgelerdir. Su dadgitim sebekesinin bir bélgesine
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giren boru akimi sayisi arttikca bu bélgenin basincinda diizenleme yapmak zor hale gelir. Bu

sebeple yiiksek basinclarin diisiiriilerek yonetilmek istendidi bir su daditim sebekesi bélgesinin

miimkiin oldugunca az giristen beslenmesi, burada hidrolik biitiinliiGiin ve yonetilebilirligin

sadlanmasi icin 6nemlidir. Bu 6neme binaen, yénetimi belediyeler ve su idarelerinin uhdesinde

bulunan su daditim sistemlerinin IOB’lerine béliinerek su daditim sistemlerinin daha verimli ve

saglam idare edilmesi giiniimiizde gittikce yayginlasan bir trend olarak 6ne cikmaktadir. Eger

basinc yénetimi tatbik edilecekse, bunun ancak IOB haline getirilmis su daditim sebekesi

bélgelerinde gerceklestiriimesi 6ngdriilmektedir.

Her Bélge Olciilii Alan (BOA) izole élciilebilir bélgelerin (ideal olarak akis/basing siirekli olarak

6lclilen bir girisi (belki bir cikisi) olacaktir. Bu, akistaki ani artislarin (biiyiik sizinti) izlenmesini

ve tespit edilmesini ve alt [OB'nin tiiketim akisinin kesin olarak tahmin edilmesini sadlar.

Su daditim sebekelerinde olusan kayip/kacak orani, terfi veya cazibe ile saglanan basinc ile

dodrudan badlantilidir. Oncelikle icme suyu sebeke sistemi ilizerinde élciilebilir bélgeler

olusturmak gerekir. Eski tip dagitim sistemlerindeki borular biiylik oranda birbirleri ile

baglantili oldugu icin ydnetim ve 6lciim mimkiin olmamaktadir. Sebekenin daha verimli

yénetilebilmesi icin, IOB denilen kendi icerisinde 6lciilebilir ve izole bélgelere ayrilmasi gerekir.

Her bélge hidrolik olarak diger basin¢c bélgesinden ayrilir ve karsimiza kontrol edilebilir bir

sebeke modeli cikar. icme suyu sebeke sisteminde basin¢c kontrol edilmezse su kayiplan artar

ve yiiksek basinc nedeniyle arizalar cogalir. Hidrolik olarak birbirinden ayrilan izole élciilebilir

bélgelerinde hem kayiplari azaltmak hem de ariza sayisini _diisiirmek icin bédlgenin

karakteristigine uyqun olarak ihtiyaca gére basin¢ saglanmalidir. Dinamik basin¢ yénetimi

uyqulamasi ile birlikte gece debisi takip edilmeli ve yonetim bu dogrultuda devam etmelidir.

Blylik su dagitim sistemlerinde (WDS) ortalama basincin tahmini zor olabilir. Bu tiir aglar daha
klguk izole Olgulebilir bolgelerine veya basing yonetim alanlarina (PMA'lar) bolinmeli ve ILI bu
ayri boélgeler i¢in tahmin edilmelidir. ILI'nin 1,5 degerini astig1 IOB'lerinde daha fazla su kaybi
yonetimi yapiimalidir.

Tek beslemeli izole dlgiim bdlgelerinin tercih edilmesi ile ilave arz glivenligi icin birden fazla
beslemenin dahil edilmesi ihtiyaci arasindaki dengedir.

Genis dagitim sebekelerini, 6zellikle de altyapisi zayif olanlari, sebeke bolgelerine ve alt Bolge
Olgiilii Alanlarina (BOA) ayirmadan etkin bir sekilde yénetmek mimkiin degildir.

BOA tasariminda genel olarak géz 6niine alinan parametreler, sebeke uzunlugu, servis baglanti
sayisl, abone sayisi, depo beslenim ve basing bolgesi, topografya (etkin basing yonetimi igin
kot farki mimkiin mertebe ¢ok degismemeli), 6zel ve blyik tiketimli abonelerin varligi (okul,
hastane, askeri alan vb.), dogal yapilarin varligi (akarsu, kanal, ana yol, demir yolu vb.),
sebekenin mevcut durumu, ariza ve sizinti yogunluklari seklindedir.

BOA biiyiklikleri ile ilgili kesin kurallar olmamakla birlikte BOA biiyiikligii genellikle kent
sebekesindeki servis baglantisi sayisina gére belirlenmektedir. IWA, izole dl¢iim bélgeleri iOB
(BOA) Kilavuz Notlarinda 500 ila 3.000 kadar bina baglantisina kadar bir bélge boyutu
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onermektedir. Blylk bolgelerde, sizintiya bagh debi degisikliklerinin tespit edilmesi zordur.
Daha az baglanti sayisi daha iyidir ancak maliyetlidir.

izole 6lciim bélgelerinde vanalar kisa bir siire igin kapatilirken ayni anda akis hizinin élgiimleri
yapilir. Belirli bir vananin kapatilmasinin ardindan akis hizindaki ortaya ¢ikan azalma, dagitim
sisteminin o bélimundeki toplam sizintiyl ve mesru gece tiiketimini gosterir. Eger ortaya ¢ikan
azalma, izole edilen bolimdeki musteri sayisi ve tlrl dikkate alindiginda beklenenden daha
fazlaysa, bu bir sizintinin goéstergesidir.

Basing yonetimi yapilabilmesi icin Basing Kontrol Vanalari (BKV) ile Basing Kontrol Alanlari
(BKA) olusturulmasi ve diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir. Basing yonetiminin en basit
formu vyikseklige gore bolgelere ayirmak olsa da hizli basing dislsleri ve basing
dalgalanmalarindan kaginmak igin daha gelismis basing yénetim metotlarina gegilmektedir.

izole Alt Bolge olusturmak icin kapatilmasi gereken vana sayisi miimkiin oldugunca az
olmaldir.

Basin¢ yonetiminin en basit formu yikseklige gore bolgelere ayirmak olsa da hizli basing
disusleri ve basing dalgalanmalarindan kaginmak igin daha gelismis basing yonetim
metotlarina gecilmektedir.

Adim testleri genellikle minimum gece akisi doneminde (genellikle 02.00 ile 04.00 arasinda)
yapilir. Bu saatte boyle bir test yapmak, miusterilerin ¢ogunda tedarik sorunlarina neden
olmasini dnler.

Sub district meter measures
flow into smaller area
Intake and €.g. 1000 properties

treat: istrie
ment District meter measures

works flow into districts
Bulk meter ¢ 4. 1000-3000 properties

Basing Bolgesi

into supply zone

meter measures _ - - o
total output -~ N
,

Pompa ile Besleme

Kotu Diigiik Bolgenin
N 3 Beslenmesi

o
< ~~~-‘~-~
Ana debimetre ¢ 5
‘ _”“\
. 1 Be
DX - ] \

Tek girisli DMA ~~~ DMA siniri DMA debimetresi
ok girisli DMA —— Dagitim borusu
kil DMA »4 Kapatma vanasi

Sekil 12.1. Biiyiik bir icme Suyu Dagitim Sebekesinde Birkag DMA Olusturulabilir
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Blylk birigme suyu dagitim sebekesinde DMA’larin olusturulmasi hedeflendiginde 6znel

kriterler ile karsilasilir. Oyle ki, sebeke tecriibesi olan iki miihendisin bile ayni  sebeke icin

tamamen ayni DMA’lari olusturmasipek mimkin degildir. Ancak yine de DMA olusturma

asamasinda dikkat edilmesi gerekenbazi kriterler vardir:

DMA boyutu: Bir DMA icindeki baglanti sayisi genellikle 1.000-3.000 arasindadir. Daha az
baglanti sayisi daha iyidir ancak maliyetlidir.

. DMA giris ve ¢ikis debisini dlgen debimetre sayisi: Daha az sayida debimetre kullanilarak

DMA olusturulmasi igin maliyet azaltilr.

. DMA igindeki basing degisimleri: Alandaki kot degisimi ne kadar az ise basing seviyeleri de

daha dengeli olur ve basing yonetimi kolaylasir.

. DMA sinirlari: DMA sinirlari igin kolay gorilen topografik 6zelliklerin (nehir, kanal, karayolu,

tren yolu vb.) kullanilmasi onerilir.

Vana sayisi: DMA olusturmak igin kapatilmasi gereken vana sayisi mimkin oldugunca az
olmalidir. Kapali vanalar yanliglikla agilabildiginden surekli kapali vana birakilmasi
yerine borularda tapalama yapilabilir.

L ejant

Dagitim hatti
—-=-==Alt bolge sinirn
—4— Kapatma vanasi
—=e— Dcbi metreler
—a— Basing metreler

Sekil 12.2. icme Suyu Sebekesinde Ornek Bir DMA Olusturma

iOB'de (BOA) Basinc Kontrol Valflerinin kurulumu gece basincinin diisiiriilmesini ve béylece

sizinti riskinin/akisinin azaltilmasini sadlayan giris basinc optimizasyonu, (giris basincinin

ctkis basincindan diistik oldugu durumlarda basinc diisiirme valfi (PRV) cek valf gibi

davranir ve tamamen kapalidir),

Goriindr sizintilarin hizli ve etkin bir sekilde onarilmasi,

Geleneksel olarak diizenli olarak akustik sizinti tespit ekiomaniyla borularin lizerinde

ylirtimeyi gerektiren goriinmez sizintilarin aranmasi,

Goriinmez kacak tespiti icin modern teknikler artik mevcuttur, ancak maliyetli olabilir.

Blylk bir sebekede birkag DMA olusturulmasi igin bazi borularin kapatilmasi gerekir. Buna

bagl olarak bolgede 61U noktalar olusur, sebekedeki hidrolik ve su kalitesi 6zellikleri 6nemli
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diizeyde degisebilir. Bu durumda, su basinci, borulardaki su hizlari ve bakiye klor seviyeleri
buylk azalim gosterebilir. Bu nedenlerden dolayi, bir sebekenin DMA’lara bélinmesi
sonucunda olusacak degisimleri tahmin etmek icin bir hidrolik ve su kalite modeli kullaniimasi
tavsiye edilir. Hidrolik ve su kalite modeli, en az olumsuz etki yaratacak olan optimum DMA
olusturma islemine yardimci olur.

Sifir basing testi;

1. DMA’yi besleyen tiim su girisleri kapatilir.
2. Bir sure beklenir ve daha sonra DMA igindeki su basincinin sifira inip inmedigi kontrol
edilir. DMA igine higbir su girisi olmayacagi icin basincin sifira kadar diismesi gerekir.

Eger uzun bir siire beklenilmesine ragmen su basinci sifira inmiyor ise DMA igin halen su girisi
saglayan acik bir boru oldugu anlasilir ve bu boruya ait vananin da kapatilmasi veya borunun
tapalanmasi gereklidir.
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Sekil 12.3. DMA Kontrolii icin Sifir Basing Testi Yapilmalidir. a) DMA Girisindeki SCADA
istasyonunda Kaydedilen Debi Sifira iner, b) DMA icinde Olgiilen Basing Degerleri Sifira iner.
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Ozellikle su deposu barindirmayan cazibeli su dagitim sistemlerinde basing disiirme
vanalarinin (PRV) kullanilmasi oldukga yaygindir. Sebeke basincinin istenenden yiiksek oldugu
durumlarda basing dislirme vanalari (PRV) aktif olarak galisir ve bu yiiksek basinci diistirerek
hem kayip su miktarini hem de borularin hasar gérme riskini azaltir.

icme suyu sebeke sisteminde pratikte dért farkli basing diisiiriicii yénetimi metodu var.
Bunlar;

e Sabit Cikish Basing Yonetimi

e Zaman Ayarli Basing Yonetimi

e Debi Ayarli Basing Yonetimi

e Kapali Devre Basing Kontroll Yonetimi

metotlaridir.

Basarinin anahtari vanalar ve yiiksek teknolojik triinlerden ziyade basing bélgelerinin ve alt
basing bolgelerinin diizguin bir sekilde ayrilip, ayri kalmasinin saglanmasidir.

Klasik Sabit Cikish Basing Yonetiminde Sebeke basincinin bdlge girisinde basing kirici vanada
PRV (Pressure Reducing Valve = Basing Distirlici Vana) (BKV) sabit tutularak uygulanan basing
yonetimidir. Sebekede surekli olarak ayni basing vardir. Bu, basing ydnetiminin en basit ve ucuz
olanidir. Béylece su tiiketiminin az ve basincin yliksek oldugu gece saatlerinde meydana gelen
su kayiplari azaltilmig olur. Dezavantaji, sebekenin kritik noktasindaki basing cogu zaman
minimum izin verilen seviyenin Ustinde kalir. Bu durum sistem agisindan bir dezavantaj

olusturur.
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Sekil 12.4. Sabit Basing Yénetimi Ornek Basing Profili

Zaman Ayarh Basing Yénetimi: Oncelikle su tiiketimlerinin zamanla degisimi izlenir ve buna
gore su basincinin zamanla degisimi hidrolik model ile tahmin edilir. Bu uygulamada, PRV ile
disurilecek basincin zamanla degisimi saglanir. Ancak, tahmin edilen su tiiketimleri ve basing
degisimleri, gercek sistemden farkli olabilir. Ozellikle boru patlaklari veya yangin debisi ihtiyac
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oldugunda bu farkliliklar gorilir. Bu sistemde kritik noktadaki basing 20 mSS olarak hassas bir
sekilde sabitlenemez.

Debi Ayarli Basing Yonetimi'nde basing districi vananin (PRV) c¢ikis basinci, basing districu
vanadan (PRV) gecen debiye ayarli olup siirekli gincellenir. Bu ayar, hidrolik model ile elde
edilebilir. Bu yontemde debi arttiginda ¢ikis basinci artar, debi azaldiginda da basing districu
vanada (PRV) yik kaybi arttinlir ve boylece ¢ikis basinci azalir. Bu sistemde kritik noktada
basing yaklasik 20 mSS olarak sabitlenebilir.

Debi ayarl basing kontroll segenegi, kapsamli bir kontrol ve esnek isletme imkani saglar. Diger
seceneklere gore genellikle daha cok su tasarrufu saglar ama diger seceneklerden daha
pahalidir. Ekstra elektronik cihazlar ve uygun buyuklikte debimetre gerektirir. En dnemli
avantaji, herhangi bir olaganistii durumda (yangin gibi) su akisina engel olmamasidir.
Dezavantaji ise kayip kagagin ¢cok oldugu bélgelerde gece debisi ile giindiiz debisi birbirine
¢ok yakin ise sistem analiz ve basing kontrolii yapamaz.
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Sekil 12.5. Debi Ayarli Basing Yénetimi Ornek Basing Profili

Kapali Devre Basing Kontrolii: En gelismis olan sistemdir. Sebekede kritik noktadaki basing
surekli ve gergek zamanli olarak bir sensor ile olgulir. Kritik noktada oOlgllen basing degeri,
PRV’ye elektronik iletisim ile bildirilir ve bu veriye gore basing digtrilir. Bu uygulamada, kritik
noktadaki basing strekli izin verilen minimum seviyede tutulurken PRV ile dlsurulen basing

zamanla degisir.
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Kapali Devre Basing Kontrolil

Rapor lletim

Deblye gire 3

basing ayar . Y\\.
paneli

|

Debimetre Kritlk Nokta

Dagitim Bdlgesi

Sekil 12.6. Su Basincini Diistirmek icin Kullanilan Farkli PRV Kontrolér Cesitleri

izole &l¢iilebilir bélgelerinin giris basinci, kritik nokta basincinin su dagitim sebekelerinde izin
verilen minimum basinca esit olacagi sekilde PRV vasitasiyla glincellenir. Bu, bir kontrol
donglisi ve programlanabilir bir mantik kontrol6ri (PLC) gibi bir gesit kontrol initesi gerektirir.

izole &lciilebilir bélgelerinin giris basinci, kritik nokta basincinin su dagitim sebekelerinde izin
verilen minimum basinca esit olacagi sekilde PRV vasitasiyla glincellenir.

DMA iginde basincin duslrilmesi ile su kayiplari hemen azalir. Sizintilarin azalmasi, digtrilen
basing seviyesine, sizinti debisine ve boru 6zelliklerine gore degisir.

Yukarida verilen basing kontrol durumlari disinda sebeke igin ¢ozulmesi gerekli en dnemli
basing problemlerinden biri de sebekede anlik olusan basing¢ dalgalanmalaridir. Darbeler ¢cok
ylksek genlikte, yani basing araliginda olabilir ve bu nedenle sistemde ciddi soklara ve strese

neden olabilir ve sizintilar olusturabilir.

Ayar Kontrol(i
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Esnek diyafram asagi akis
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Sekil 12.7. Basing Duslrici Vanalarin (PRV) Sematik Gosterimi
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Elektronik Unite, icme suyu sebekesi lizerinden elde ettigi giris basinci, ¢ikis basinci, anlik akis,
toplam akis ile Unite igerisindeki batarya seviyesi ve harici enerji kaynaginin seviyesini
belirlenen periyotlarda sistem merkezine géndermektedir. Elektronik tinite igerisinde bulunan
GSM iletisim moduli, sistem merkezi ile siirekli on-line baglantida kalmaktadir. iletisim
kesilmesi durumunda kendi iginde kayit tutmakta, iletisim tekrar saglandiginda tim verileri
tekrar merkeze géndermektedir.

Basing sensorleri bir sebekedeki su basincini tespit eder ve genellikle sebekenin optimum
basinciniizlemek igin belirli araliklarla monte edilir. Basing yliksekse boru sebekesinin patlama
ihtimali vardir ve disik basing ev kullanicilarina sorun yaratabilir. Basing sensorleri ile
sebekede basinglar otomatik olarak ayarlanir.

“icme suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yénetmeligi”
hiktimlerine gore; “Sistemde basing yonetiminin yapilmasi, kritik noktalarda siirekli basing

dlciilmesi, topografik yapinin uygun oldugu yerlerde en yiiksek statik basincin 80 mSS’ den
60 mSS diizeyine indirilmesi, bu kapsamda gerekli yerlerde basing diisiiriicii/diizenleyici
vana ve badglanti hatlarinin tesis edilmesi sadglanir’ denilmektedir. Basing reglilasyonu

sonucunda; icme suyu sebekesindeki yliksek su basincindan kaynaklanan arizalar 6nlendigi
gibi, bakim onarim maliyetleri de dismekte ve boru 6mirleri uzamaktadir.

Su dagitim sebekelerinde basin¢ yonetimi uygulamak, kaynaklarin ve tesislerin daha verimli
kullanilabilmesi ve su tlketicileriyle su idarelerinin gérecegi zararin asgariye indirilmesinin
saglanmasi gibi faktorler dikkate alinirsa elzem gériinmektedir.

150psi basingta bir igme suyu sebekesinde, 50psi'ye gore iki kat daha fazla su akar. Bu ek suyun
¢ogu israf edilir ve normal kullanim igin gerekli degildir. 100 psi'lik bir igme suyu besleme
basinci, 50 psi'lik bir besleme basincindan %33 daha fazla su hacmi saglar.

Besleme Basinci
& Su Akisgi

50psi /114 1t

Atiksu 2 5 O/O

Azaltma

65psi /136 It.

80psi / 151 It.

100psi / 171 It.

TEEE

150psi/ 2121t

1gal=3,7851t

Sekil 12.8.Besleme Basinci ve Su Akisl
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13. Gaz Enjeksiyon Yontemiyle Sizinti Tespiti

Gaz enjeksiyon yontemi, 75 ila 1000 mm ¢apindaki tiim boru malzemelerindeki sizintilari tespit
etmek igin kullanilabilir.

Bu sistem ile klguk sizintilari tespit etmek mimkindr.

Gaz enjeksiyonu, genellikle hidrojen veya helyum ve nitrojen karisimi olan suda ¢6ziinmeyen
ve izlenebilir gazin ana su veya servis borusuna enjekte edildigi bir tekniktir. Ana hattin
uzerindeki zemin daha sonra gazin varligini algilayabilen bir sensér kullanilarak stiptrilir. Gaz,
icme suyuyla kullanim igin onaylanmalidir.

Bu gazlar hatali altyapidan sizarken, operatérler sipheli alani arastirarak konumlarini tespit
eder. Bu, sistemden ¢ikmak igin diger yollari engelleyerek stpheli alana gaz akigini sinirlamak
icin agin akislar hakkinda yetkin bir bilgi gerektirir. izleyici gaz hem arka plan sizintisini hem
de patlama olaylarini diisiik yanhs alarm oraniyla tespit edebilmektedir.

Bu yontem daha biiyik capli borularda da kullanilabilir ancak bunun icin 6nemli hacimlerde
gaz gerektirecektir. Bu teknigin hizli ve dogru yaniti, 6zellikle daha yiksek hacimlerde gaz
gerektiren blyuk, disik basingli aglarda masrafli olmasi ve izleme icin dahili sensorlerin
uygulama maliyeti ve olasi filtreleme agsamalari bu yontemi gergekgi olmaktan gikarmaktadir.

13.1. izleyici Gazla Su Boru Hatlarinda Kagak Tespiti

izleyici gaz ydntemiyle, sizinti tespiti icin nispeten ucuz bir olasiik daha vardir. Burada,
"olusturucu gaz" veya "izleyici gaz" calisan bir su borusuna enjekte edilir.

Sekil 13.1 Sebeke Sistemini Gazla izleme

13.2. izleyici Gaz Nedir?
izleyici gaz genellikle hacimce %5 hidrojen ve hacimce %95 azottan olusur. Bazen 10/90 veya

hatta 20/80 orani da vardir, ikincisi genellikle kaynakta koruyucu gaz olarak kullanilir. %5
hidrojen igeriginin avantaji, bu karisimin yanici olmamasi ve bu nedenle kullaniminin ¢ok
glvenli olmasidir. Gegmiste, helyum da azot yerine tastyici gaz olarak kullanilirdi. Ancak,
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helyum bu arada nispeten pahali hale geldiginden, hidrojen ve azot kombinasyonu agirlikli
olarak kullanihr.

13.3. izleyici Gaz Yontemi Nasil Calisir?

Bu yontemin prensibi, gdmulli gaz boru hatlarindaki yer Gstu kagak tespiti ile aynidir. Cok
kiicik molekiler boyutu nedeniyle (en kigik gaz molekiliidir), izleyici gazla enjekte edilen
hidrojen de boru hattindaki klglk kagaklardan disariya ulasir. Disik yogunlugu nedeniyle
hidrojen havadan daha hafiftir ve bu nedenle yukari gikar. Borunun Ustiinde, gaz uygun bir
prob (6rnegin hali veya ¢an probu) ve hidrojen igin kalibre edilmis bir gaz detektori (6rnegin
HUNTER izleyici Gaz ) ile tespit edilir (6n konumlandirma).

Cok kuiglk sizintilar veya zorlu zemin kosullari ve bunlara bagli tespit zorluklari durumunda,
mobil bir vakum pompasi da gazi 6zel bir ¢an probu ile yerden ¢ikarmak ve 6lglim cihazina
beslemek igin kullanilabilir. Bir sondaj probu ile, sizinti noktasini tam olarak belirlemek igin
(lokalizasyon) yer Ustiinde hidrojen tespiti yapildiktan sonra topraktaki gaz konsantrasyonu
Olgllebilir.

13.4. Ne Kadar izleyici Gaza ihtiyag Vardir Ve Nereye Enjekte Edilir?

icme suyu sebeke sistemine eklenen izleyici gaz miktari, hakim su sicakligina ve su basincina
baghdir ve su akisinin yizde iki ila ylizde on fazlasi arasindadir. Bu miktar suda kolayca
¢ozulebilir ve dagitim sisteminde devam eden galisma sirasinda higbir sorun ortaya ¢ikmaz.
Sizintinin boyutu da bir rol oynar. Sizinti ne kadar biyikse, o kadar fazla gaz enjekte edilmesi
gerekir. Sizinti en elverigsiz yerde, 6érnegin borunun dibinde olsa bile, su-gaz karisimi oraya
kagacaktir. Ancak, sizinti planlanan enjeksiyon noktasindan daha disiik bir noktadaysa, boru
hattinin ylksekligi veya seyri dikkate alinmalidir. Bu durumda, enjeksiyon igin daha disuk olan
bagka bir nokta segilmelidir.

Uygun enjeksiyon noktalari genellikle sunlardir:
e Hidrantlar
e Sokulen su sayaglar
13.5. izleyici Gaz Nasil Enjekte Edilir?

Gaz genellikle uygun basing dustricilere sahip ylksek basingh silindirler araciligiyla sisteme
beslenir. istenilen enjeksiyon miktarini saglamak icin bir akis élcerin kullaniimasi énerilir,
ornegin enjeksiyon kutusu TIB 40. Ev baglanti borularinda sizinti olmasi durumunda,
enjeksiyon, saya¢ soklldikten sonra su sayaci baglantisi lizerinden gergeklestirilebilir. Daha
sonra izleyici gaz, duzenli su gekimi gergeklesmedigi ve ev baglanti borusundaki su akmadigi
icin, sizintiya kadar suyun normal akis yénuine karsi "akar".

Enjeksiyondan sonra, gaz detektori ve probu araciligiyla 6n konumlandirmaya baglamadan
once belirli bir sire beklenmelidir, ¢linkii gazin ylizeye ulagmasi igin biraz zamana ihtiyag
vardir. Bu, esas olarak enjekte edilen izleyici gaz miktarindan ve sizintinin boyutundan ve
ayrica toprak 6zellikleri ve gegirgenliginden etkilenir.
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Sekil 13.2. Sebeke Sistemine izleyici Gaz Verme

13.6. izleyici Gazin Avantajlari Nelerdir?

izleyici gaz yoéntemi, korelasyon gibi akustik yontemlerin kullanlamadigi veya iyi
kullanilamadigi durumlarda (6rnegin plastik borularda) gerekli olacak zaman alici ve masrafli
kazilari ortadan kaldirir.

Bu prosedirin bir diger avantaji da kurulum alanindaki gizli su borularinda (6rnegin sivanin
arkasinda yatan boruda) kullanilmasidir. Borularda akustik yontemler kullanilarak sizinti olup
olmadigl kontrol edilemez. Disarida yer Ustl sizinti tespiti icin kullanilan ayni gaz detektori
burada da kullanilabilir. Bu amagla yalnizca prob degistirilir ve hizli bir baglanti aracilgiyla
cihaza bir kaz boynu monte edilir.

izleyici gazda bulunan hidrojen, kiiciik molekiiler boyutu nedeniyle tugla duvarlara ve sivalara
da nifuz eder. Bu, aksi takdirde bulunmasi zor olan sizintilarin tespit edilmesini siklikla
mimbkin kilar.
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14. Sebekedeki Su Kaybi Nasil Azaltilir?

Sebekedeki su kaybini azaltmak igin planlama, uygulama ve degerlendirme faaliyetleriniiceren
kapsamli ve proaktif bir yaklasim benimsenmesi gerekir. Ol¢ciim dogrulugunun ve faturalama
sistemlerinin iyilestiriimesi gérintir kaybi en aza indirmeye yardimci olabilirken, basing
ybnetimi ve aktif sizinti kontrolii gercek kaybi azaltabilir. Ayrica, sizintilari veya patlamalari
Onlemek icin eskiyen veya arizali borularin, vanalarin veya baglanti pargalarinin onarilmasi
veya degistirilmesi gereklidir. Misterilerin egitilmesi ve yonetmeliklerin uygulanmasi da izinsiz
tiketimi veya israfi caydirabilir. Son olarak, dagitim sisteminin tasarim ve isletiminin optimize
edilmesi verimliligi ve glivenilirligi artirabilir.

icme suyu dagrtim sisteminde basing ydnetimi, en faydali, 5nemli ve maliyet agisindan en etkili
kagak yonetim faaliyeti olarak kabul edilir. Dagitim sebekesindeki basin¢ ne kadar yiiksekse,
sebekedeki patlamalar veya sizintilar nedeniyle o kadar fazla su kaybedilir. Dahasi, boru
patlamalarinin ¢ogu, borulari siirekli olarak genislemeye ve daralmaya zorlayan devam
eden basing dalgalanmalari nedeniyle meydana gelir ve bu da stres ¢atlaklarina neden olur.

Hem onlenemeyen yillik gercek kayip (UARL) hem de altyapi sizinti kaybini (ILI) dogru bir
sekilde belirlemek ve her seyden énce su kayiplarini etkili bir sekilde yénetmek igin, sebekeyi
su dengesiyle ilgili basing degerlerinin ve parametrelerinin gosterilebilecegi izole Olgim
bélgelerine (DMA) bdlmek tavsiye edilir. izole 6l¢ciim bélgeleri (DMA), hem tedarik edilen hem
de tlketilen suyun (DMA'ya giren ve gikan su) su dengesini degerlendirmek igin uzaktan
izlendigi kiguk kiimelerden olusur. Bu kiguk alanlar, sinir izolasyon vanalari veya borularin
bitisik bodlgelere kalici olarak ayrilmasiyla olusturulur. DMA'lar, genellikle sizintilardan
kaynaklanan olagandisi talepleri izlemek igin bazi su tedarik sebekelerinde yaygin olarak
kullanilir. Bir DMA iginde galisma basinci yonetiliyorsa (gerekirse azaltilir veya artirilir), bu
bolgeye basing yonetimi alani (PMA) adi verilir. Basing yonetimi (PM), bir WDS'deki basinglari
optimum (minimum) hizmet seviyelerine gére yonetme ve ayni zamanda tiketicilere verimli
ve yeterli su tedarikini saglama uygulamasidir. Genellikle, su temin sebekesindeki minimum
basing tiiketimin en yogun oldugu saatlerde korunur, ancak diger yandan, tiiketimin en az
oldugu saatlerde (6zellikle geceleri) 6nemli éigiide artar ve sizintilarin sikhigini ve hacmini
artirir. Basing Yonetimi (PM), en faydali, enerji agisindan verimli ve maliyet agisindan etkili
sizinti ydnetimi yontemidir. PM, asiri basinglarin, basing dalgalanmalarinin ve gegici akislarin
azaltilmasi nedeniyle gergek su kayiplarinda bir azalmaya yol agar. Su dagitim sistemlerindeki
(WDS) basing, genellikle hem basing disiriict vanalar (PRV) hem de degisken hizl (frekans
konvertorli) pompalar (VSP'ler) kullanilarak yonetilir. Basing diirtici vanalar (PRV) enerjiyi
dagitir ve boylece g¢alisma basincini duglrir, ancak degisken (frekans konvertorli) hizh
pompalar (VSP) akis hizini (gerektiginde) azaltabilir ve boylece yalnizca sizintilari ve kopmalari
onlemek igin basinci degil, ayni zamanda eneriji tiiketimini de azaltabilir. Degisken hizli tahrik,
giris glcinlin frekansini degistirir ve bodylece VSP motorunun donis hizini dizenler ve
pompanin hidrolik performansini degistirir. icme suyu dagitim sistemindeki (WDS) basinci
yonetmek igin basin duglrict vanalarin (PRV) ve degisken hizh (frekans konvertorli)
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pompalarin (VSP) es zamanli kullaniminin, bir yonetim digi sisteme kiyasla sizinti oranini
%41,72 ve eneriji tiketimini %28,4 oraninda azalttigini dogruladi.

Basing uygulama alanlarinin (PMA) olusturulmasi, kagaklarin azaltilmasini ve dusirilen
pompalama basliklari sayesinde enerji tasarrufu yapilmasini saglar.

Basing uygulama alanlarinda (PMA) basing yonetimi icin kullanilan basin disiirlici vanalarin
(PRV) yerini turbin olarak pompalar (PAT'ler) alabilir. Bu strateji, su dagitim sistemlerinde
(WDS) temiz yenilenebilir eneriji Giretimi igin bir alternatif olabilir. Pompalara ek olarak, kiiglik
turbinler, mikro turbinler veya piko-tiirbinler gibi diger kiiglik hidro-glg sistemleri de eneriji
geri kazanimi igin kullanilabilir. PAT'lar kolayca temin edilip kurulabilir ve geleneksel hidrolik
makinelere kiyasla nispeten diisik maliyetlere sahiptir. PAT'lar sadece kentsel WDS'lere degil
ayni zamanda sulama sistemlerine de kurulabilir. PAT'larin ana sinirlamasi, su akiginin hizi ve
desarji degistiginde daha dustk verimlilige sahip olmalaridir. Degisken ¢alisma kosullar s6z
konusu oldugunda, PAT'larin hidrolik veya elektriksel olarak diizenlenmesi uygun bir ¢6zim
olabilir. Bu diizenlemenin basingl su sistemine dahil edilmesi, enerji liretiminde bir artisa ve
dolayisiyla WDS'lerin siirdirilebilirligine yol agabilir.

14.1. Detaylar

Basing yonetimi, bir su dagitim sebekesindeki su kaybini etkili bir sekilde azaltmak igin gok
onemlidir. Basing seviyelerini optimize ederek sadece su kaybini azaltmakla kalmaz, ayni
zamanda gelecekteki boru patlama, kirilma ve sizinti riskini de en aza indirerek daha
surdurulebilir ve verimli bir su dagitim sistemi saglanir.

Tutarh basing seviyelerini korumak ve sizinti ve patlama riskini azaltmak igin basingtan
bagimsiz kontrol vanalari (pressure-independent control valves, PICV'ler) ve basing diizenleme
vanalari (Pressure-Regulating Valves, Basing Dlslirlicii Vana, PRV'ler) kurulmali. PICV'ler talep
degisikliklerine gore akis oranlarini otomatik ayarlayarak sebeke genelinde optimum basing
kosullarini saglar ve su kaybini en aza indirir. Gergek zamanli izleme sistemleri takip edicilere
sebeke performansi hakkinda eyleme gegirilebilir. Bilgiler saglayarak anormalliklere aninda
yanit verilmesine ve operasyonel verimliligi optimize edilmesine imkan tanir. Su kaybi
yonetimine bitlincll bir yaklasim benimseyerek, gelir getirmeyen suyu 6nemli dlglide azaltilir
ve su dagitim sebekesinin genel esneklik artirilir.
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15. Ozet: Kacak/Kayip Tespiti

1.

Akilli Olgiim-Yakin tarihli bir projede, sebeke genelinde akilli 8lciim uygulandi. Bu teknoloji
su kullanimina iliskin gergek zamanli veriler saglandi ve sizintilara isaret eden
anormallikleri tespit edildi.

Basing Yonetimi- sebeke sistemindeki farkli bolgelerde basing diislirme valfleri (PRV) ile
basinci ayarlayarak sizinti riski azaltilir. DUslik talep donemlerinde daha duslik basing, su
kaybini 6nemli 6lglide azaltir.

Akustik Kagak Tespiti- Sizan suyun sesini tespit etmek icin akustik sensoérler kullaniimali.
Bu yontem Ozellikle gbzle gorilemeyen yeralti sizintilarinin tespitinde etkili olur.

Akustik su kagagi dedektéru, su borularindaki sizintilari belirlemek ve tespit etmek igin ses
dalgalarina dayanan bir aragtir ve su sizintilarini kendi basiniza kolayca ve invazif olmayan
bir sekilde bulmanizi saglar.

Kizil6tesi Termal Goriintiileme-Kizil6tesi termal goriintileme teknolojisi, 6zellikle blyk,
endustriyel ortamlarda sizintilarin neden oldugu sicaklik farkliliklarinin tespit edilmesine
yardimci olur.

Su kagak kaynaklarinin élgiilmesi, izlenmesi ve kayiplarin en aza indirilmesi igin yeterli bakim

onarimin yapilmasi gerekir.

Finans kuruluslarinin destegiyle karin paylasildigi bir model araciligiyla 6zel sektér katiliminin

bu sorunun ¢ézimuiind hizlandiracaktir.

Su yonetimi, strekli iyilestirme metodolojisidir.
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