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OZET

Bu ¢aligma ile Diinyanin biiyiik kentlerinden biri olan, tilkemizin ek kalabalzk .

sehri Istanbulu’un Igme-Kullanma ve endiistri suyu sebekesinde meydana gelen
kayip ve kacaklarin hangi mertebede oldugu konusunda bilgi edinebilmek amaciyla
pilot bolge olarak segilen Avcilar-Biiylikgekmece sistemi incelenmistir. Bu amagla
sebekeye verilen su ve tiiketilen su miktarlan tespit edilmistir. Sebeke beslenme
noktalarindaki debimetreler ile sebekeye verilen su tespit edilmis, abonelere

tahakkuk ettirilen miktarlar belirlenerek de tiikketim hakkinda bilgi edinilmistir.

Caligmanin kapsaminda Igme ve Kullanma suyu Sebekelerine verilen su
miktarlar1 debi metreler rutin olarak okunmustur. Eski sayaglarin ol¢lim hatalan
deneylere tabi tutularak belirlenmis, sayagsiz ve bedelsiz su kullanan birimlere sayag
takilarak kullanim miktarlan belirlenmistir. Sonu¢ olarak iiretilen su miktarindan
tahakkuk ettirilen su miktar1 ve diger kullamm yerlerinde kullanilan su miktart
¢ikanlarak sebekedeki bilinmeyen kagaklardan ve illegal baglantilardan kaynaklanan
kayip su miktan tespit edilmistir. Segilen pilot bélgede kayip sularin kontrolii igin;
Abone Bilgi Sistemi, SCADA sistemi ve GIS’in ne sekilde uygulanabilecegi

anlatilmistir.

Sonug olarak kayip suyun en asgari ve kabul edilebilir seviye olan %10-15

seviyelerine diisiirilmesi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Kayip su, Kagak su, Pilot Bélge, Debi, Isale hatt1, Sebeke
hatti, SCADA, GIS
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SUMMARY

g

With this work, Avcilar- Biiyiikkgekmece system is investigated as a pil(;i are‘é'”"“’ﬂ
with a view to obtain an information with respect to on which level the leakages and
loss are that come into existence in Istanbul’s ( where is one of the biggest country
and the most crowded city in Turkey) drinking —potable water and industry network.
With this purpose, the water which is given to the network and the consumption
water quantities are determined. Flow rate meters that are on the network points and
the water that is given to the network are determined. Moreover, the information is
obtained regarding the consumption by designating the accrued quantities to the

subscribers.

With the meaning of the research, the water quantities and the flow rates that
are given to drinking — potable water networks are read as routine. The measure
faults of old meters are designated by experiments. The meter is attached into the
places where meterless and free water are used. So, the usage quantities are
designated. As a result of this, the loss of water quantity is determined as removing
the accrued water quantity and other water quantities that are used in other usage
places from produced water quantity. In pilot area, it is explained, how to use

SCADA and GIS.

As a consequence of this, the suggestions are provided for decreasing the loss

of water into minimum and acceptable level which is % 10- 15.

Ket Words: Water leakage, water loss, pilot area, flow rate, water transmission,

network, SCADA, GIS
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1. GIRIS
1.1. Calismanin Anlam ve Onemi

Su insan hayatinin vazge¢ilmez en 6nemli unsurudur. Niifus artig1, ekonomik
gelisme ve buna bagli olarak biiyliyen sanayi; dagitiimast gereken su miktarin
arttirmaktadir. Gelisen toplumsal yasamda dogal olarak her ev, her igyeri, her
endiistri bu artan su ihtiyaglarinin karsilanmasini beklemektedir. Hizla g¢ogalan
kentsel yerlesim birimlerinde sinirli su kaynaklart ile artan bu su ihtiyacinin
karsilanmasinda igme suyu sebekelerinde meydana gelen su kayiplariin 6nlenmesi
bilyiik 6nem kazanmustir. Igme suyu sebekelerinde meydana gelen bu kayiplar, hem
zayi olan su bakimindan, hem de artan ihtiyaci karsilamak amaci ile yeni kaynaklara
yonelme gereksiniminden dolayr ortaya ¢ikan parasal yiik {ilke ekonomisi

bakimindan énemlidir.

Igme suyu sebekelerindeki su kayiplari; agiklanamayan veya karsilig
alinamayan su yani, faturalandirilamayan su olarak tanimlandirilabilir. Bu tanim,
“sebekeye verilen su miktar1 ile abonelere fatura edilen su miktar arasindaki fark”
seklinde de yapilabilir. Bu kayip sebekedeki sizintilardan, boru kirilmalarindan veya
catlaklardan, izinsiz yapilan baglantilardan, yanlig kayit yapan su sayaglarindan ve
itfaiye, mezarliklar, ibadethaneler gibi bedelsiz gruplardan olusmaktadir. Su kayiplan
fiziksel kayiplar ve fiziksel olmayan kayiplar olarak iki grupta incelenebilir. Fiziksel
olmayan kayiplar; saya¢ kayit hatalari, tamirler sirasinda olusan kayiplar, bedelsiz
gruba dahil olan aboneler ve yasal olmayan abone baglantilar1 gibi unsurlardan
kaynaklanabilmektedir. Fiziksel kayiplar ise ana borulardaki ¢atlaklardan, servis ve
vana baglantilarindan ve yangin musluklarindan olusan sizinti kayiplaridir [Oktar ve
Latifoglu, 2003]. Literatiirde yapilan ¢aligmalara gore, su kaybina neden olan
faktorlerin  etkinlik dereceleri y&reye goOre ve sistemlere goére degiskenlik
gosterebilmektedir. Ornegin Vietnam’in Hanoi kentinde yapilan bir arastirmada,
faturalanmayan su kayiplarinin %29’unun fiziksel kagaklardan, %71 inin ise fiziksel
olmayan kayiplardan olustugu agiklanmigtir[Farley, 1995]. Bir diger ¢aligmada ise
fiziksel kagaklar, Kanada’min Laval and Courville sehirlerinde temin edilen toplam

suyun %51’indan daha yiiksek oldugu tespit edilmigtirfMoyer, 1985]. Su dagitim



borular1 genel olarak topragin altina gémiilii olup iizerileri dolgu mélzemem fle "
kapatildigindan ¢atlaklardaki su kayiplar1 kolayca tespit edilememektéﬂ%}.“ éev‘pl.ék‘e'

borularindaki kaybin sebepleri; korozyon, material defekt, hatali donam“rﬁ‘,i éfekiif b
olmayan igletme basinci, su darbeleri, zemin kaymalari, donma ve trafikten gelen

titresim ve yiik olarak siralanabilir.

Su kay1plari ile ilgili yapilan ¢aligmalarin tarihi 1930’lu yillardir. Ancak birim
su maliyetinin dnemli degerlere ulagsmasindan sonra yani, 1970°li yillardan sonra bu
konu daha fazl.a Onem kazanmistir. Giinlimiizde tatli su kaynaklan gerek evsel,
gerekse endiistriyel atiksilarla kirletilirken, diger taraftan biiyiik maliyetlerle temin

edilen ve aritilan igme sular1 kullaniciya ulagincaya kadar kayiplara ugramaktadir.

Su kagag1 genellikle Isale hatlarindan, su toplama depolarindan ve depo-abone
sayact arasindaki her ¢aptaki boru gsebekesinden meydana gelmektedir. Su
kagaklarmin %10 civarinda olmasi kabul edilebilir bir degerdir. Ancak diinyada
genellikle bu deger %20-30 civarindadir. Eski sebeke sistemlerinde bu deger
%?50’lere ulagmaktadir. Ornegin; gesitli tarihlerde yapilan arastirma sonuglarina gore
ABD’ nin Boston sehrinde %33, Ingiltere’nin iilke genelinde %24, Hindistan’da iilke
genelinde %51, Tayland’in baskenti Bangkok’ta %49, Almanya’nin Miinih sehrinde
%12 oraninda su kagaklar buluni'nustur[Sendil 1999]. iran’da yapilan bir ¢alismada
ise lilke genelinde yapilan bir arastirmada su kayiplann %40 olarak bulunmusgtur
[ Kayhaan 1997]. Tirkiye genelinde bu deger %45 oraninda oldugu tahmin
edilmektedir. Izmir sehrinde su kayiplant %50 [ISKI, 2003], Kayseri’de
%53[Sahin,1999], Konya’da %55 [Demir ,2001], Istanbul’da %40[iSKi,2003]
dolaylarindadir. Izinsiz baglantilar kagaklarin biiyiik bir oranini kapsamaktadir. Bu
sebeple kacaklarin fazlaca goriildigii boru ¢aplart @150mm’nin altinda olan
¢aplardir. Ingiltere’de tali borularda yilda 80.000 adet patlama olayi olmakta,
bunlarin %80°1 150mm’lik veya daha kiigiik ¢apli hatlarda meydana gelmektedir
[Roberts, 1985]. Gliniimizde igme suyunun birim maliyetinin yiiksek olmasi, su
kaynaklarinin azalmasi ve bazi Biyliksehirlerde su sikintisinin bas géstermesinden
dolayi, tiretilen suyun en yiiksek seviyede kullanictya ulastirilmasi hedeflenmektedir.
Bu yiizden bazi firmalar bu tiir ¢aligmalara katkida bulunmus ve su kagagimi

6nlemeye yonelik gesitli cihazlar liretmeye baslamiglardir. Ancak bu tiir ¢aligmalar



oldugundan kesin sonuca ulagtiramamaktadir.

Uretilen su ile nihai kullanicilarin tiikettigi su arasindaki fark biytidikge, kotiv™
biraz daha anlam kazanmaktadir. Ciinkii suyun iiretim maliyeti, tiiketiciye aynen
yansimamakta, kacak ve kayiplar sebebi ile bu maliyet %40’lar civarinda artig
gostermektedir. Diinya genelinde su sikintist yasanmaya baslayinca, su kagaklar
kontrollerinin yapilmasi daha da Onem kazanmigtir. Bu sebepten sebeke
sistemlerinde kullanilan malzemeden, su isletim sistemlerine kadar yeni gelismeler
kaydedilmistir. Hem rezervlerin korunmasi ve hem halkin ucuza ve kesintisiz su

kullanabilmesi agisindan bu galigma Istanbul igin 6nem arz etmektedir.

1.2. Calismanin Amacg ve Kapsam

Calismanin  kapsaminda, Istanbul sehrinin mevcut su kaynaklarindan;
kullaniciya dagitilan igme, kullanma ve endistri suyunun sehir sebekesindeki
kagaklarinin tespiti hedef alinmistir. Istanbul’un Asya ve Avrupa yakasinda bulunan,
yillik verimleri toplami 920 m’® olan 13 ayr kaynaktan, birgogu yenilenen ve
gelistirilen isale hatlar1 ile sehir de yagayan insanlarin su ihtiyag¢lari kargilanmaktadur.
Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi(ISKI) gelecekteki niifus durumuna gére Istanbul
Kenti’nin bu ihtiyacin1 2040 yilina kadar planlamig durumdadir. Niifus ve hayat
standardina bagli olarak artan su ihtiyacini kargilamak igin yeni kaynaklar aramaya
yonelmeye, ekonomik ve teknik bir alternatif olarak su dengesi olugturarak sebeke
kayiplarini kabul edilebilir seviye olan %15’e indirmek, mevcut iretilen suyun daha
iyl kontrolii i¢in 6nemlidir. Yeni kaynaklarin uzak olmasinin yani sira maliyetinin
yliksek olmas: ve gelecekte de yeni kaynak sikintisi yasanacak olmasi, mevcut
kaynaklarin verimli kullanilmasini gerektirmektedir. Mevcut kaynaklarin verimini iki
sekilde arttirmak miimkiindiir. Birincisi; toplumda su tiiketim bilincini olusturmak,
ikincisi ise su dagitim gebekesinde karsiligi alinamayan su tiiketimini en aza

indirgemektir.

ISKI 1994-2001 yillar1 arisinda 6.138 km igme suyu sebeke borusu ddsemistir.
Bu miktar 1974-1994 yillan1 arasindaki 20 yillik periyotta désenen 5.957 km boru



&
N

miktarindan da fazladir [ISKI, 2001]. Yenilenen ve yeni ddsenen bu bor; s?s,t,e}mklle L o

oo gk f
o1 4o o . 3 Egt tl‘“ 2‘\ ey e
mevcut ihtiyact karsilamak ve aksakliklart gidermek bakimindan onem‘;gr’aédv;m bir .,
ER e

T

@

Istanbul Sehri’nin su sebekesi ve bolgelerin beslenme yapilari, temelden diizeiili-ve™

kolay izlenebilir olmadigindan dolay: 6zellikle eski yerlesim birimlerinde iginden
¢ikilmaz bir sekilde karmagsik yapidadir. Bu da isletme zorlugu olusturmakta ve
ayrica sebekedeki kacaklarin tespit edilmesi, bunun igin gerekli datalarin elde

edilmesi ve anlamli sonuglara ulagilmasi bakimindan engel teskil etmektedir.

Bu c¢aligmanin kapsaminda, sebeke kayiplan yaklasik %40 olan Istanbul
Sehri’nin alt yapist incelenecek, bu kayiplarin sebepleri hakkinda bilgi edinilmeye
calisilacak ve elde edilen bilgilerin bir degerlendirilmesi yapilacaktir. Bu amagla,
Istanbul’un bolgelere ayrilip incelenmesi, yeterli verilerin elde edilmesi yukarida
agiklanan durumlardan dolay: gii¢ oldugundan, Istanbul’un sosyo-kiiltiirel yapisin,
yerlesim seklini ve sebeke durumunu temsil edebilen bir pilot bdlge segilecektir. Bu

sartlar1 saglayabilen Avcilar-Biiylikgekmece-Beylikdiizli sebeke sistemi segilmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Su Kacaklarimin Tanimi

Sehir gebeke sistemindeki su kagaklari, diger bir deyisle su kaybi; karsiligi
alinamayan veya faturalanamayan su miktar1 olarak tamimlanmaktadir. Bagka bir
ifadeyle; sebekeye verilen su miktar ile abonelerin kullandig1 su miktar1 arasindaki

farktir [AWWA,1995].

Su kagaklar giris bolimiinde de agiklandig1 gibi; fiziksel olmayan kayiplar ve
fiziksel kayiplar olmak {izere iki kisimda incelenebilir. Fiziksel olmayan kayiplar;
saya¢ kayit hatalari, tamirler sirasinda olusan kayiplar, park sulamalari, cami ve
mezarlik gibi kamunun kullandig1 ortak alanlar ve yasal olmayan abone baglantilar
gibi unsurlardan kaynaklanabilmektedir. Fiziksel kayiplar ise ana borulardaki
catlaklardan, servis ve vana baglantilarindan, yangin musluklart ve servis

depolarindan olusan sizint1 sularidir[ Oktar ve Latifoglu, 2003].

Bu kayiplar1 tamamen ortadan kaldirmak birgok degiskene sahip oldugundan
dolayr muimkiin degildir. Kayiplarin bir b6liimi fiziksel, bir boliimii fiziksel olmayan
yapidadir. Fiziksel ve fiziksel olmayan kayiplar arasinda bir korelasyondan séz
etmek mimkiin degildir. Her gsebeke sisteminde bunlarin birbirine gore orani
degismektedir. Fiziksel olmayan kayiplari tespit etmek kismen daha kolaydir.
Degisik tarihlerde degisik sebeke sistemlerinde yapilan c¢aligmalarda su
sebekesindeki bu kayiplar en disiik %10 seviyelerinde tutulabilmigstir. Kabul
edilebilir optimum seviye ise %15 civaridir. Bu galismalar1 organize edebilmek igin
oncelikle fiziksel ve fiziksel olmayan kayiplarin sebepleri ortaya ¢ikarilmalidir. Tiim
degiskenler tizerinde ayri, ayri ¢alisilmali ve en kiigiik degisken bile minimum

seviyede tutulduktan sonra genele bakilmalidir.
2.1.1. Fiziksel Kayiplar

Fiziksel kayiplar1 olusturan unsurlar asagida siralanmistir;

e Ana borulardaki gatlak ve kiriklardan olugan kagaklar



e Vana baglantilan AR
e Sebeke baglant: parcalar

e Yangin musluklarindaki kullanimdan olugan eskimis contalar

e Sudepolarindaki gatlak ve sizintilar

e Tahliye vanalar

o Isletme basinci

Fiziksel kayiplar; sebekede kullanilan boru sisteminin kalitesi, sebeke
ingaatindaki ig¢ilik kalitesi, zeminin yapisi, su depolarinin bakimi ve sebeke yasi ile
dogrudan ilgilidir. Boru imalatinda kullanilan malzemenin, dis etkilere dayanikliligi,
korozyona dayanikliligi, hangi isletme basinglarinda optimum ¢alistigi, isletme
aninda olugacak kirilma ve gatlak bakimindan 6nemlidir. Ayrica sebekeyi olusturan
boru tipinin baglanti pargalarinin sekli, kolay uygulanabilir olmasi ve sizdirmazligi

da g6z dniinde bulundurulmalidir.

Fiziksel kayiplar incelenmeden Once, lizerinde caligilacak sebeke sisteminin
beslenme yapisi, sebeke elemanlari, zeminin yapisi, isletme basinglart ve isletme

sekli bilinmelidir.
2.1.1. Fiziksel Olmayan Kayiplar

Fiziksel olmayan kayiplarin sebeplerini bulmak ve kontrol etmek nispeten daha

kolaydir. Fiziksel olmayan kayiplari olusturan unsurlar sunlardir;

e Sayag Olclim hatalar:

o Sebeke sistemindeki arizalar giderirken olusan kayiplar
e Park, reakfasyon havuzlan

¢ Cami, mezarlik bedelsiz gruba giren kamu aboneleri

o Itfaiye igin gerekli olan su

o Yasal olmayan(kagak) baglantilar



Giinlimiizde sayaglarin birgok ¢esidi mevcuttur. Bunlar zamanla sayacin
yapimindaki kullanilan malzemenin aginmasindan, yiiksek isletme basincindan, ya da

abone miidahalesinden dolay1 kullanilan sayaglar hatal: 6lgiim yapabilmektedir.

Belediyelerin alt yap: ¢alismalart sirasinda igme suyu sebekelerine verilen

zararlardan dolay1 olusan kayiplarda fiziksel olmayan kayiplar kapsaminda

incelenmektedir.

Halkin kullandigi ibadethanelere, sokak g¢esmeleri, ortak kullanim alaninda
bulunan mezarliklara verilen bedelsiz sularda, Su Idareleri tarafindan temin edilen,
fakat bedeli alinmadigindan kayip olarak kabul edilmektedir. Bunlarin miktarimi

belirlemek i¢in bu gibi yerlere sayag takilmaktadir.

Itfaiye hizmetleri i¢in kullanilan yangin hidrantlar1 ve tanker dolum yerleri
bedelsiz gruba dahil edilir. Yangin musluklarina da debimetre takilarak kullanim

miktar1 belirlenmektedir.

Fiziksel olmayan kayiplarin en 6nemli kismim teskil eden izinsiz baglantilar
genellikle kentlerin daha az gelismis olan yerlesim birimlerinde goriilmektedir.

Bunlarn tespiti ve kontrolii igin 6zel birimlerin olusturulmasi gerekmektedir.

2.2. Sebeke Sisteminin Tanitimi

Insanlarin sulari dogar ortamindan alip bir boru ile iletmeyi &grenmeleri
binlerce yil almistir. Giinimiizde insanlik suyun tabiattaki dolagimini, bagka bir ifade
ile hidrolojik deviri, agik bir bigimde biliyor. Bu tarihi siireg¢ igerisinde suyun

kaynaktan alinimi ve insanlara ulagtirilmasi su tesislerle gergeklestirilir;

¢ Sualma tesisleri ( kaptaj)
o Gerekli ise aritma tesisleri
e Suiletme tesisleri (pompalar) ve isale (iletim) hatlar

¢ Su hazneleri (depolar)



e Sudagitma tesisleri (su sebekesi veya su dagitma tesisleri) =~ .

Su alma yapilar kaynaga gore degisiklik gdsterir. Su aritma tesisleri de suyun
karekterizasyonuna gére yapilandirilir. Su iletme tesisleri suyun dagitilmadan once
toplanip bir plan dahilinde sebekeye verilecegi haznelere iletilmesini saglayan ve
enerji kullanilan tesislerdir. Depoya getirilen sular terfi sistemi ile veya cazibe ile
cesitli cap ve malzemeden yapilmis olan su dagitma borularina verilir. Bu boru tipleri
ekonomik yapilarina, korozyona dayanirliklarina vs. gibi Gzelliklerine gore tercih

edilirler. Asagida bazi tip sebeke borularinin 6zellikleri verilmistir.

2.2.1. igme Suyu Sebekelerinde Kullanilan Boru Cesitleri

Her gegen giin gelisen teknolojiye paralel olarak igme suyu sebeke borulari da
teknolojik agidan degigmektedir. Ancak en iyi boruyu kullanmak, gerek ekonomik
bakimdan, gerekse ortam sartlarindan dolayt her zaman kullanilamamaktadir. Ayrica
her yeni boruyu mevcut gebekede kullanmak demek her zaman bitmeyen yiiksek bir
isletme maliyeti demektir. Hali hazirda igme suyu dagitim sistemlerinde kullanilan

boru ¢esitleri asagida anlatilmistir.

2.2.1.1. Celik Borular

Isale terfi hatlarimin yiiksek basinca maruz biiyiik caphi kisimlarinda
kullanilmaktadir. Boru boylart 6—-12 metre uzunlugunda, bag kxsimlarl muflu olarak
imal edilmektedir. Boylarin uzun olmasi hattin kisa zamanda ddsenmesine imkan
verir. Celik borular heyelan bolgeleri igin ¢ok elverislidir. Metropoliten sehirlerde
istisnalar olmakla beraber, eklerinin yapilmasindaki giicliik sebebi ile su
sebekelerinde nadiren kullanilmaktadir. Celik borularin hafif olmalan nakliye
masraflarin1 azaltmaktadir. Netice itibari ile yiiksek i¢ basinca, oturmaya ve
darbelere kars1 mukavemet, aranan bir gart olmasa bile, nakliye ile ilgili bu ekonomik
faktdr, gelik borularin tercihi i¢in bir sebep olabilir. Bu borularin font borulara gore

imal edilmeleri daha kolaydir.



Buna karsilik ¢elik borularin 6nemli mahsurlar: da vardir. Dig basf;ng:lara’ kars1
dayaruiksizdirlar. Mesela borularin bosaltilmas: sirasinda ortaya ¢ikabilen bir vakum,
borunun gdg¢mesine sebep olabilir. Cidarlarin ince ve korozyona karsi dayamksxz"
olmas1 bakim masraflarimi arttirir ve omiirlerini kisaltir. 250 mm’den daha biiyiik
capli borular spiral kaynakli olarak imal edilirler. Celik borulart korozyona karst
korumak ¢ok 6nemlidir. Font borularda oldugu gibi, daldirma ve santrifiij usulii ile
bitim kaplama yapilir. Ayrica boru digina, gok katli sargilar halinde tecrit bantlar
tatbik edilmektedir. Ust iiste istif edilmis borularda, tecrit bantlarinin birbirlerine
yapigmamasl igin, sargilarin iistiine kireg siiriilmektedir. Son zamanlarda ¢ok degisik
sentetik koruyucu kaplamalarda kullanilmaktadir. Biitiin bu tedbirlere ragmen
kusursuz bir izolasyon gergeklestirmek zor oldugundan gelik borular agresif su ve
zeminlerde kullanmak dogru degildir. Bu hallerde katodik korunma gibi &zel

tedbirler gerekir. -

2.2.1.2. Font Borular

Font borular, sehirlerin su sebekelerinde en ¢ok kullanilmis olan borulardir. Bu
borular diigey vaziyette kum kaliplarinda diisey dokiimle ve su ile sogutulan ve yatay
bir eksen etrafinda dondiiriilen kaliplarda savurma usulii ile(merkezkag) imal edilir.
Savurma borular, imalat metodunun tabiati1 ve ¢abuk sertlesmeler sebebi ile diisey
dokiimle hazirlanan borulara nazaran, daha tiniform ve kesif bir yapiya sahiptir.
Kalitesinin iyi olmast sebebi ile savurma borular daha ince cidar kalinliginda imal

edilebilirler. Korozyona daha iyi dayanirlar.

2.2.1.3. Asbestli Cimento Borular

Asbest lifleri, ¢cimento ve su kangimimnin yiiksek basing altinda ¢elik bir
gekirdek iizerine tabakalar halinde sarilmast sureti ile imal edilirler. Caplan 50 ile
400 mm, isletme basinglar1 2,5 ile 12,5 atii arasinda degisir. 2,5 atii’ye dayanan

borular ancak memba kaptajlarinda, drenaj ve kanalizasyon iglerinde kullanilabilir.
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Asbest borular biiyiik bir kimyasal mukavemete sahiptir. Kolayllkla;iislenebirlir‘, B

delinebilir, santiyede borular el testereleri ile liizumlu uzunluga getirilirler.

Ustiinliikleri: agirliklarinin nispeten az, dona karsi dayanikli ve yiik kayiplarinin .

kiigiik olmasidir. Boru i¢ cidarinda yumrulanma ve kabuk tesekkiilii olmayacagindan
Williams-Hazel formiiliinde ¢ = 140 alinabilir. Is1 iletkenligi iyi olmadigindan su
1sinmaz, mangonlarla baglandigindan ek yerleri elastik olup ti¢ derece ile 6 derecelik

dogrultu degisimleri dirsek kullanmadan gergeklestirilebilir.

Mahsurlar:: font gibi ¢arpma ve darbelere karst hassas ve egilme
mukavemetlerinin zayif olmasidir. Heyelan bdlgelerinde ve dolma zeminlerinde
kullanilmaz. Ayrica asbest g¢imento borularin 6zel pargalari, yalniz dirseklerden
ibarettir. Bunlarin disinda kalan ayrim noktalar1, vanalar, ¢ap degisim noktalar1 ve
benzer yerler fonttan yapilmis 6zel pargalarla teskil edilir. Bu sebeple boyle yerleri

az olan boru hatlarinda kullanilabilir{Muslu,1992].
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2.3. Istanbul’un Mevcut Su Kaynaklar1 ve Su Dég'ltlflln L

Sebekesi

Istanbul’un su kaynaklar1 ve yillik verimleri Tablo 2,1°de siralanmustir [ISKI,

2001].

Tablo 2.1. Istanbul’un Su Kaynaklari ve Yillik Verimleri

- . . Yillik Verim
Su Kaynagi Hizmete Giris Yih (milyon m*/yl)

Bentler ve Yeralti Sulan 1453 — 1893 10
Elmali [ ve Il Baraji 1893 — 1950 15
Terkos Baraji 1883 142
Alibeykdy Baraji 1972 36
Omerli Baraji 1972 220
Darlik Baraji 1989 97
Biiyiikgekmece Baraji 1989 70
Yesilvadi Cevirme Y. 1992 10
Istiranca I (Diizdere,
Kuzudere, Biiyiikdere) P i
Sile Keson Kuyulari 1996 30
Elmalidere, Sultanbahgedere, 1997 131
Kazandere
Pabugdere 1998 60
Sazlidere Baraji 1998 55

Halihazir Yillik Ortalama Toplami 920

Halen Istanbul’a hizmet veren rezervuarlar arasinda. Elmalinin verimi,

civardaki s1 toplama havzalarindaki kirlilik yiiziinden gegici olarak distrilmiistiir,

fakat bu kaynagin gelecekte hizmet vermek iizere tamamen islah edilmesi

beklenmektedir.
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2.3.1. Ham su Iletim Sistemleri

Biyilkgekmece, Omerli ve Elmali’daki aritma tesisleri kaynaklar1 olan
barajlarin hemen bitisiginde olup, direkt olarak kisa giris hatlar1 {izerinden bu
tesislere ham su ¢ekmektedirler. Diger taraftan Kagithane Aritma Tesisi’'ne, halen
Istanbul'a hizmet veren en biiyiik ham su iletim sistemi ile Istiranca, Terkos ve
Alibeykdy’den su verilmektedir. Ek olarak Ikitelli SAT Sazlidere Rezervuari’ndan
beslenmektedir. Bu ve diger daha kiigiik sistemlerin detaylar1 asagida

dzetlenmektedir[ ISKI, 1999].

Terkos Sistemi — Yilda yaklasik45 milyon m® ham su 1000 mm capinda
dékme demir hatti ile eski bir su kemerinden olusan ikiz bir iletim hatti sistemi ile
Terkos Goli’nden, dogrudan Kagithane tesislerine iletilmektedir. Buna ilaveten her
yil yaklasik 120 milyon m® su dogal dere ile Alibeykdy Rezervuari’na akacak

sekilde, Terkos’dan Alibeykdy su toplama havzasina iletilir.

Alibeykdy rezervuari’ndan Kagithane Su Aritma Tesisleri’ne ikiz boru hatt1
ile (stras1 ile 1000 ve 1850 mm ¢apinda gelik ve n germeli beton borular) ham su

tagimaktadir.

Sazlidere-Ikitelli Sistemi ~ Ham su iletim sisteminin yapimi 1999 yilinda
tamamlanmistir. Sazlidere Rezervuar’ndan Ikitelli su aritma tesislerine ham su

pompalanmaktadir ve proje iletim kapasitesi 200 000 m*/giin’diir.

Darlik ~Omerli Sistemi — Su, 1850 mm gapli ¢elik bir terfi hatti ile Darlik
Rezervuar’ndan Omerli havzasina terfi edilmekte, buradan da dogal bir suyolu
tizerinden, cazibe ile Omerli Rezervuari’na akmaktadir. Yesilgay projesinin
isletmeye alinmasi ile Darlik’in suyu Yesilgay isale sistemine desarj edilecek,
buradan da, dogrudan Omerli de 6nerilen yeni bir yiiksek seviyeli aritma tesisinin
girigine akacaktir. Bu degisiklik Rezervuara desarj yapilmasi ile ortaya ¢ikan statik

basing kaybini engelleyecektir.



Omerli-Dericiler Sistemi — Bu siste, Aydmnii’daki deri sanayi kbrr‘xplek‘sine"h“

ham su veren 900 mm ¢apli bir terfi hattindan olugmaktadir. Lo

Kiiglikgekmece-Biiyiikgekmece  Sistemi — Bu sistem, ham suyu
Kigiikgekmece Goli’nden Bﬁyﬁkgékmece Havzasina terfi eden 1000 mm ¢aph ¢elik
terfi hattindan olugmakta; buradan, 600 mm diiktil demir bir boru hatti lizerinden,
cazibe ile Biiyiikgekmece Golii’ne su verilmektedir. Projenin baglangigtaki amaci, su
sikintis1 olmasi halinde acil kullamima yéneliktir. Ancak bu sistem, Kiigtikgekmece

Goéli’ndeki ham suyun kalitesinin bozulmasi nedeni ile kullanilmamugtir.

Kiigiik Sistemler - Darlik Rezervuari birgok kiigiik isale sistemleri ile
beslenmektedir. 1000 mm ¢apli ana hat, Sile Keson kuyularindan ham su almakta,
600 mm’lik terfi hatt1 da Yesilvadi Regiilatorii’'nden ham su ¢ekmektedir. 800 mm
¢apli kisa bir terfi hatti, ham suyu Kiligli Regiilatérii’nden Alibeykdy havzasinin {ist

kismina tagimaktadir.
2.3.2. Mevcut Su Aritma Tesisleri

Istanbul’a hizmet veren bes ana su aritma tesisi bulunmaktadir.
o Kagithane
¢ Biiyiikcekmece
o Ikitelli (Fatih Sultan Mehmet Han)
e Omerli
e Elmali
Bu tesislerin yerleri Ek—1 de gosterilmistir. Bu tesislere ilave olarak;
Haciosman, Kemerburgaz ve Kegesuyu'nda bazi kigik aritma tesisleri

bulunmaktadir.

Artma projesi tiim belli bash tesisler igin esas olarak ayni olup, kimyasal
aritma (6n klorlama, yumaklagtirma, pihtilagtirma, pH ayarlama ve son klorlama) ve
¢oken katt maddelerin durultucu ile giderilmesi ve daha sonra da filtrasyonunu

icermektedir. Her bir tesisteki aritma tesislerinin Kkapasiteleri Tablo2.2’de

R T L
P y
s



14

belirtilmektedir. Halen hizmet veren aritma tiinitelerinin kisa ag:xklamal:ari :asaglda' ;

verilmektedir[ ISKI, 1999].

Tablo 2.2. Istanbul’un Aritma Tesisleri ve Kapasiteleri

Proje Hidrolik

Aritma Tesisleri Tesis Kapasitesi Kapasitesi
(m*/giin) (m’/giin)
Kagithane Ertugrul Gazi 70 000 120 000
Yavas Kum Filtreleri(Galeri) 30 000 48 000
Yildirim Beyazid Han 200 000 280 000
Celebi Mehmet 300 000 378 000
Toplam 600 000 826 000
Ikitelli Fatih Sultan Mehmet Han 400 000 400 000
Omerli Ertugrul Bey 70 000 100 000
Orhaniye 500 000 500 000
Osmaniye 200 000 220 000
Muradiye 300 000 320 000
Toplam 1070 000 1 140 000
Biyikgekmece | Biyiikcekmece Tesisi : 280 000 400 000

Elmalt I.Unite Hizmet Dis1

11:Unite 30 000 50 000
Toplam Kapasite 2 380 000 2 816 000

2.3.2.1. Kagithane Aritma Tesisleri

Kagithane SAT esas olarak Istanbul’'un Avrupa yakasmmin dogu kismina,
Bogazici ve Halig ile sinirlayan bolgelere hizmet vermektedir. Aritma tesislerinden

alinan suyun biiyiik bir bolimii, Yildinm Bayezid ve Celebi Mehmet tinitelerinden

gelmektedir.

Yildirim Bayezid Tesisi (Degremont) iki agamada tamamlanmugtir. {lk agsama 4
adet ¢Sktiirme tanki ile 25 adet hizli filtreden olusmus ve 1963 yilinda isletmeye
alinmigtir. Ayrica, sonradan 3 adet ilave ¢oktiiriicti daha ingaa edilmigtir. 12 ilave
filtre insaa edilmesi ve tesisin toplam kapasitesinin 350 000 m*/giin’e arttirilmas

planlanmaktadir. Ana aritma birimleri sunlardir:

¢ Aliim dozlamast yapilan dagiticilar (2 adet)




e Durultucular: “akseleratdr” tipi, dairesel dipten ¢camur g:ekme tabanll

¢amur yatakli ¢oktiirme tanklari, etkili ylizeysel yiikleme hiz1 5 m/saat

o Filtreler hizli, cazibeli kum filtresi tipi; etkin filtrasyon hizi 6 m/saat et

hava-su yikamali havali temizlemeli.

Celebi Mehmet Tesisi (CTE) 1980 yilinda isletmeye alinmistir ve flokiilasyon,
3 adet ¢oktiirme ve 20 adet hizli cazibeli filtre igermektedir. Bu tesisin baslica aritma

birimleri sunlardir:

o Hizli karistirma odasi (2 Adet)
o Flokiilator akis hatlar1 (4 Adet)
o “dubleks” hizlt cazibeli kum filtreleri; efektif filtrasyon hizi 5,5

m/saat; hava-su yikamali havali temizlemeli.

2.3.2.2. ikitelli Aritma Tesisleri

Ikitelli FSMH Igme Suyu Aritma Tesisi Istanbul’daki en yeni ve en biiyiik igme
suyu aritma tesisidir. Tesis 2.600.000 kisinin gtinliik ihtiyaci olan 400,000 m? igme
suyunu {iretmektedir. Tesis, Kaskat Havalandirma, Ozonlama, Kimyasal Dozlama,
Yukart Akisli Camur Battaniyeli Dekantorler, Filtreler, Camur Susuzlastirma ve

Pompalardan olugmaktadir.

2.3.2.3. Omerli Su Aritma Tesisleri

Mevcut tesis 4 {initeden olugmaktadir.

* Ertugrul Bey : 70 000 m*/giin
* Orhaniye : 500 000 m*/giin kapasiteli CTE tesisi;
* Osmaniye : 200 000 m*/giin kapasiteli Degremont tesisi

* Muradiye : 300 000 m*/giin



Ertugrul Bey Su Arntma Tesisi’nde akselerator tipli durultucular bﬁlunrﬁakta, e

ancak kum filtreleri bulunmamaktadir. Tesis 1993 yilinda devreye almm1$t’1ﬁr3 L K :

A
3

2.3.2.4. Biiyiikcekmece Aritma Tesisi

Bu PCI tesisi 1989 yilinda isletmeye alinmug ve kapasitesi 400 000 m>/giin’lik
tek tesistir. Tesis, muntazam bakimi yapilmasi kosuluyla, nominal verimde iyi
kalitede su tiretebilecektir. Ham su ¢ok kademeli havalandiriciya terfi edilmekte, 6
adet diiztabanli ¢camur yatakli ¢6ktiirme tankindan gegirilmektedir. 28 adet hizli kum
filtresi olmasina ragmen 21 tanesi isletmeye alinmigtir. Aritilmig su ana iletim
hattinin kapasitesi 280 000 m®/giin oldugundan, su aritma tesisi tam kapasite ile
calistirilamamaktadir. Bu nedenle, belirlenen kapasiteye heniiz ulagilamamistir.

Ayrica, Bityiikgekmece G6li'niin emniyetli verimi yakin zamanda distirilmistiir.

2.3.2.5. EImali Aritma Tesisi

Burada iki su aritma tesisi bulunmaktadir.

1.Tesis 1890 yilinda insa edilmis yavas kum filtresi ile ¢ adet yatay ¢oktiirme
tanki seri sekildedir. Dizayn kapasitesi 10 000 m’/gin olup, artik

caligtiriimamaktadir.

2.Tesis iki agamada insaa edilerek, 1954 yilinda Dorr Oliver tipi tesis ve 1972
yilinda Degremont tipi tesis igletmeye alinmis, aritilmig su ¢ikist yaklagik 30 000 - 35
000 m*/giin’diir. Dorr Oliver tipi tesis iki adet flokiilator ¢oktiiriicii ile yedi adet hizli
kum filtresinden olusmaktadir. Degremont tipi tesis bir adet akselatdr tipi
coktiirtictisti ve ilave 7 hizlt kum filtresi bulunmaktadir. Bu tesisin tiim filtreleri

venilenmistir ve halen 15 000 m*/giin olarak galistirilmaktadi.
2.3.2.6. Kirazhidere Su Aritma Tesisi

Bu projenin ingaat1 tamamlanmis olup, aritma tesisi isletmeye alinmistir.
Oncelikle Izmit Belediyesi’nin evsel ve sanayi ihtiyaglarini karsilamay:
hedeflemektedir. Ham su, Yuvacik Baraji’ndan alinmakta ve 140 milyon m*/yil’a
kadar g¢ikabilen bir verimle g¢aligacak olan Kirazdere SAT’nde aritilmaktadir.

Kirazdere’den alinan aritilmis su Istanbul’un dogu tarafina, Gebze yakinna iletilecek



ve anlagildigi kadari ile 20 milyon m’ kadar su ISKi’min hizmet ‘fialahviﬁé

verilebilecektir.
2.3.2.7. Kiigiik Aritma Tesisleri

Haciosman Su Aritma Tesisi - Saniyer’in Haciosman Bayiri diye anilan
mevkiinde 1950 yilinda ingaa edilen bir su aritma tesisidir ve Haciosman’in bolgesel
ihtiyaglarin1 kargilamaktadir. Haciosman Su Aritma Tesisi’ni cazibeyle Topuzlu
Bendi, Valide Bendi ve Sultan Mahmut II Bendi beslemektedir. Tesis, bir durultma
havuzu, bir dairesel kesitli ¢okeltme havuzu ve bir seri kum filtresinden ibaret olup,

giinliik kapasitesi yaklagik 2 000 - 3 000 m? tiir.

Kegesuyu Su Aritma Tesisi - Gaziosmanpaga’nin Ke¢esuyu mevkiinde 1967
yilinda kurulmus olan bir su aritma tesisidir. Bu tesisi cazibeyle Biiyiik Bend, Kirazh
Bendi ve Ayvat Bendleri beslemektedir. Tesis, iki adet dairesel kesitli ¢Skeltme
havuzu ile li¢ adet seri kum filtresinden olugmaktadir. Giinliik kapasitesi yaklagik 5

000 - 6 000 m® civarindadir.

Kemerburgaz Su Aritma Tesisi - Kemerburgaz Kasabasinin hemen kuzeyinde
yer alan bu tesis, Terkos-Kagithane @ 1 000 mm’lik Ham su Font Isale hattindan
ayrilan 9250 mm’lik bir boru hatti ile beslenmektedir. Halen giinde ortalama 1000
m?® civarinda aritilmis su tireten ktgtk bir tesistir. Tesiste ii¢ gdzlii kum filtresi ve bir

temiz su deposu yer almakta ve aritilan su cazibeyle Kemerburgaz Kasabasina

verilmektedir.

2.3.3. Mevecut Iletim Sistemleri

Bu boliim de, Avrupa ve Asya yakasi iizerindeki mevcut su depolama ve iletim

sistemlerini kisaca tanimlamaktadir.
Avrupa Yakasi

Avrupa yakasinda mevcut Kagithane ve Biiyiikgekmece su aritma tesislerinden
su dagitilmaktadir. Ikitelli SAT’nin ilk kademesi su anda devreye almmuistir, fakat
Terkos’tan gelen hamsu iletim hatti tamamlanana kadar tam kapasiteyle

¢alisamayacaktir. Ingaat: halen siirmektedir.



(i) Kagithane’den Temin Edilen Suyun Dagitima:

Hali¢’in kuzey kisimlarina, Kagithane SAT ile Levent ve Ferlkoy’debulunan

ana depolar ve Taksim’deki daha kiigiik bir depo vasitasiyla hizmet verilmékté_dir:,:‘.v"«vv*f**

Kagithane, Celiktepe, Levent, Ferikoy ve Taksim’deki terfi merkezleri yiiksek servis
bolgelerine su temin edeceklerdir. Bogaz’in kuzeyinden Sariyer’e kadar olan algak
servis bolgesi, Celiktepe ve Baltalimani’ndaki hat tizerinden, Istinye’deki role
istasyonu vasitasiyla beslenmektedir. Emintnti ve Fatih de dahil olmak {iizere
Hali¢’in giineyinde kalan bolgenin sulari, Omerli-Dudullu sisteminden Bogaz gegisi
ile gelen ikiz boru hatt1 tizerindeki basing diigiiriicii vanalar vasitasiyla alinmaktadir.
Bu bolge ayrica, Kagithane’den cazibe ile beslenen Miinzevi’deki depodan terfi

edilerek de beslenmektedir.

Bahgekdy alanina su, Belgrad ormanindaki kiigiik gollerden tarihi bir akediik
sistemi vasitasiyla iletilmektedir. Karadeniz sahilinde yer alan sahada ise su,

kaynaklardan ve artezyen kuyularindan saglanmaktadir.

Kiigtikgekmece’ye kadar olan Marmara sahil bolgesine Bahgelievler ve
Sefak6y’de bulunan ana depolarla hizmet verilmektedir ve Miinzevi’den gelen bir
ana boru hatt1 bu depolari birlestirmektedir. Kagithane’den ve Biiyiikgekmece’den ve
bir dizi kiicik kaynaktan aritilmis su temin edilmektedir. Diislik seviyeli alanlar
dogrudan bu sistemden su alirken, daha yiliksek servis bolgeleri Kiigiikkdy,
Mahmutbey ve Malkogoglu (Habibler) depolari ile Bahgelievler’deki terfi
merkezinden beslenmektedir. Kiigiikkdy’e su, Kagithane ve Miinzevi boru hattindan,
Silahtar Terfi Merkezi ile iletilmektedir. Mahmutbey de suyunu Miinzevi’den terfi ile
almakta, Malkogoglu (Habibler) ise Kiigiikkéy’deki terfi merkezi ile beslenmektedir.
Kegesuyu Aritma Tesisi’nden alinan su Miinzevi ve Silahtar bdlgesi civarindaki

sisteme verilmektedir.

(ii) Biiyiik¢ekmece’den Alinan Suyun Dagitimi

Biiytikgekmece SAT’den alinan su tesisten yaklasik 4 km uzakliktaki bir tepe
tizerindeki Varyant Iletim ve Hizmet Deposu’na terfi edilmekte ve buradan @ 2800
mm’lik tiinel vasitasi ile Sefakdy deposuna cazibe ile verilmektedir. Bu depodan

alinan su, Bahgelievler ydniine dogru giden ana iletim hatti ile taginmaktadir. Ayrica,
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Bogaz gecisi ile Omerli SAT’tan 1000 mm’lik ikiz boru hatt1 ile Bahgehe,vlera_

ki

deposuna besleme yapilmaktadir. Kigiikgekmece’nin dogusunda kala“rf‘ Marmara
sahil bolgesine hizmet, Biiyitkkgekmece SAT den Sefakdy ve Bahgehevler dek1 ana
depolardan saglanmaktadir. Bunun yanisira, Bahgelievier deposunun Kaglthane SAT
suyundan gerektiginde faydalanabilmesi igin Miinzevi deposu ile ana bir hat
baglantis1 vardir. Algak servis bolgeleri, bu ana iletim hatti lizerinden depolar ve

brangmanlar vasitasiyla beslenmektedir.
(iii) Ikitelli’den Temin Edilen Suyun Dagitimu:

Ikitelli SAT’nde, Ikitelli Aritma tesislerinden gelen terfi hatti Ikitelli Koy
Deposu’nu beslemektedir. Ayri bir sistem, Halkali Deposu’na terfi yapilmaktadir. 1.
Kademenin yakin zamanda isletmeye alinmasindan sonraki ilk isletme kapsaminda,
aritilmig su Mahmutbey Deposu’na pompalanacak ve bu da, Sefakdy Rezervuari’na

cazibe ile verilecektir.
Asya Yakasi

Asya yakasinda aritilmig suyun iki ana kaynagi vardir, bunlar; Elmali ve gok
daha biiyiik olan Omerli aritma tesisleridir. Omerli Aritma Tesisi Omerli ve Darlik
rezervuarlarindan aliman su ile beslenmektedir. Elmali Tesisi su anda, son
zamanlarda genigletilen Omerli Tesisinin yaklastk %1,5’i mertebesindeki bir
kapasitede isletilmektedir. Bu kaynaklara ilave olarak, ISKI’nin gerekli baglant: ve
depolama tesislerini tamamlamasindan sonra, Kirazdere Projesi (bkz. Béliim 2.2.1)

Asya yakasi hizmet alaninin dogu kismina biiyiik miktarlarda su aktarabilecektir.
(i) Elmalr’dan Temin Edilen Suyun Dagitimi:

Elmali’dan gelen boru hatlar1 ile Kavacik Deposu iizerinden Beykoz ve
Bogaz’in kuzey sahil kesimlerine su verilmektedir. Uskiidar ile Beykoz arasindaki
mevcut boru hatti ile Elmali SAT’i isletilmediginde, Omerli-Dudullu sisteminden

alinacak suyun bu alanlara verilmesi miimkiin olabilecektir.
(ii) Omerli’den Temin Edilen Suyun Dagitimi:

Omerli Aritma Tesisi’nden cazibeli bir iletim hatty, gineyde Sihli Hizmet
Deposu’nu, buradan doguda Tuzla ile Gebze’yi ve batida Pendik, Kartal, Maltepe,

Kigiikyal: ve Kadikdy’i beslemektedir. Bu sistem boyunca, yiiksek kotlarda bulunan
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yerler terfi ile beslenmekte olup, Gebze ve Darica hizmet depolarmda b f
'a’ ‘f

bolgeleri ve batida kalan Pendik ile Kiigiikyali arasindaki yiiksek servis :r;)

kapsamaktadir. Pendik, Kartal, Maltepe ve Kiigiikyali’daki ana hlzme; tle}mlarl
bolgedeki algak servis bélgesinde bulunan alanlara hizmet ederken, ayni zamanda ‘da“ o
su ihtiyacimi karsilayan terfi merkezleri ve hizmet depolari arasinda dengeleme
deposu vazifesini de gormektedir. Yiiksek servis alanlarint besleyen sistemler acil
ihtiyaglar1 kargilamak i¢in yapilmis olup, hizmet verilen bu alanlarda hizla artan su
ihtiyacimi  karsilamakta yeterli degillerdir. Kartal Deposu’ndaki terfi merkezi,
Soganlik, Maden ve Yiizkonutlar’a kadar uzanan bir iletim sistemi {izerinden

besleme yapmaktadir. Kartal’daki cazibeli sistemin batiya uzanan kismi iizerinden

alinan brangmanla, désenen denizalti boru hatt1 tizerinden Adalar’a su verilmektedir.

Diger bir terfili iletim sistemi ile Omerli’nin batisinda bulunan Dudullu
Deposu’na su tasinmakta olup, buradan Umraniye iizerinden Kadikdy tarafina ve
mevcut Bogaz gecisi ile de Avrupa yakasina su dagitilmaktadir. Istanbul igin biiylik
stratejik 6neme sahip olan bu sistem son olarak (1996 yilinda) 2200 mm’lik bir
paralel boru hatti ilavesiyle takviye edilmistir. Dudullu Deposu’ndan alinan su
Umraniye, Bakirdag ve Kayisdag’a terfi edilerek; Dudullu, Kozyatagi, Kadikdy ve
Bostanci’ya cazibe ile, suyun kalan kismi da Dudullu’ya gelen iletim sisteminin ug
kisminda bulunan biiylik bir dagitma merkezi konumundaki Kiigiikgamlica
Deposu’na verilmektedir. Su, bu depodan Bulgurlu Deposu’na ve Umraniye, Kisikli,
Camlica ve Baglarbasi servis bolgelerine terfi edilmektedir. Emek ve Fikirtepe
boélgeleri cazibe ile beslenmektedir. Kiigiikgamlica’dan sonra cazibe ile galigan iletim
sistemleri Salacak tarafina yonelerek, giizergahi {izerindeki, Kosuyolu, Kadikdy,
Acibadem ve Uskiidar taraflarina bransman baglantilari ile su iletmektedir.
Salacak’ta ikiz boru hatti Bogaz’1 gegerek, Avrupa yakasindaki Fatih ve Emindnii

bolgelerini beslemektedir.
(iii) Kirazdere Aritilms Su {letim Sistemi :

Bu projede ham su Yuvacik Baraji’ndan alinmakta, aritilmis su iletim sistemi,
[zmit’in giineyindeki Kirazdere Aritma Tesisi’nden Master Plan proje alanimin dogu

ucunda, Gebze’de teklif edilen hizmet Deposu’na kadar uzanmaktadir

Kirazdere Aritma Tesisi’nden alinan su Hereke’deki bir terfi merkezine cazibe

ile gelmektedir. Izmit bolgesine verilecek su cazibe ile galigan boru hatt: iizerinden
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alinacaktir. ISKi’nin gelecekte bu kaynaktan yararlanmaya karar vermesi halinde,
Hereke Terfi Merkezi suyu terfi ederek, Gebze’de yapimi diiglintilen hizmet
Deposu’na yilda maksimum 20 milyon m’ su aktaracaktir. Isale sistemi, 1200 ile
2200 mm arasinda degisen ¢aplarda, toplam olarak 80 km’ye yékm uzunlukta g¢elik

boru hattindan meydana gelmektedir. Proje 1998 yilinda devreye alinmistir.

Istanbul’un su kaynaklarini ve beslenme yapisini gosteriri haritalar EK-A

olarak sunulmustur.

2.3.4. Merkezi Su Dagitim(SCADA) Sistemi

SCADA; “Supecvisory Control And Data Aquisition” soézciiklerinin bag
harflerinden olugmakta ve Merkezi kontrol ve veri edinme anlamina gelmektedir.
SCADA Sistemi; Su, Gaz, Petrol, Elektrik, Proses ve Ulasim endiistrisinde genis bir
uygulama alanina sahiptir. SCADA sistemi genel olarak su alt sistemlerden

olusmaktadir.

1.  Bilgisayar alt sistemi
Haberlesme alt sistemi
Telemetri alt sistemi

Uzaktan kumanda cihazlan

Nl

Arazi ekipmanlari

ISKI Aksaray merkezinde kurulan Bilgisayar merkezi ve Gebze'den
Biiyiikgekmece'ye kadar Istanbul'un cesitli yerlerinde bulunan ISKI tesislerinde
monte edilen 53 istasyondaki elektronik ekipmanlar vasitasiyla Istanbul'a verilen
suyun miktarinin, kalitesinin basincinin, baraj, gol ve depolardaki seviyelerin,
meteorolojik  bilgilerin, pompa ¢alisma ve ariza durumlarinin toplanmasi,
degerlendirilmesi ve bu bilgilerin saklanmasi ve ana isale hatlari iizerinde gesitli
yerlere yerlestirilen 53 (elli {i¢) adet vana vasitasiyla sehre verilen suyun kontrolii

gerceklestirilmektedir.

Kontrol ve izleme tamamen ISKI Aksaray merkezden yapilmaktadir.
Merkezi Su Dagitim (SCADA) sistemi ile agagidaki imkanlara kavusulmusgtur:



1- Istanbul'a verilen suyun tam ve hassas bir gekilde 61(;iiln'i;e'gms"1;
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dagitiminin bolgesel dzelliklere ve talebe gore ayarlanmasi ve zorunlu kesintilerin‘en-
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az sikint1 yaratacak sekilde planlanmasi yapilabilmektedir. o
2 -Arizalar ve bilhassa boru patlamalarinin kontrol merkezinde aninda tespit

edilmesi ile en kisa zamanda arnizaya miidahale edilmekte ve bdylece su kayiplar

asgariye indirilmektedir.

3 -Debi ve basinglarin hassas bir sekilde 6lgiilmesi ile su kagak ve kayiplarinin

oldugu isale hatlar tespit edilebilmektedir.

4 -Terkos, Omerli, Biiyiikgekmece, Elmali, Alibey Barajlari arasinda bir barajin
besledigi bolgenin diger bir baraj tarafindan beslenmesi daha kolay bir sekilde

yliriitiilmekte, bu islem Aksaray merkezden bagarili bir sekilde yapilabilmektedir.

5 -Sehre verilen suyun kalitesi (Bulaniklik, pH, Klor) merkezi olarak

izlenmekte ve kontrol altinda tutulmaktadir.

6 -Istatistiki amaglar i¢in, bilgisayar vasitasiyla debi, basing, seviye, su kalitesi

ve meteorolojik bilgilerin tarihi kayitlar1 yapilmaktadir.

7 -SCADA ile birlikte ¢alisacak matematik model (Hidrolik sebeke analizi)
vasitastyla Su Iletim ve Dagitim Sebekesinde daha dinamik bir isletmecilik yapilarak

yeni diizenleme ve projelendirmeye kolayca gegilebilecektir.

SCADA sistemi bir ana merkez (Aksaray-ISKI) ve merkeze baglt 53 adet alt
istasyondan olusmustur. Merkez ve alt istasyonlar arasindaki haberlesme radyo
sistemleri vasitasiyla saglanmaktadir. Ayrica, iyi bir haberlesme temin etmek icin
Istanbul'un 4 yiiksek noktasina role istasyonlar1 yerlestirilmistir. Alt istasyondaki

bilgiler role istasyonlar: vasitasiyla merkeze ulastiriimaktadir.

" b FEE



ISKi SCADA SISTEMIi
ISKI SCADA sistemi su alt sistemlerden olugmaktadir

1. Aksaray SCADA kontrol Merkezinde ikili bir bilgisayar sistemi (bir‘i‘.aﬁli’ﬁgsﬁ‘
digeri stand-by olarak ¢alismaktadir.)

2. 2 adet istasyondaki bilgilerin izlenmesini saglayan telemetri linitesi

3. Radyo, 4 repeater(role) ve bir merkez istasyondan olugan haberlesme sistemi

4. Su sistemindeki degisik parametrelerin (giinlik ve anlik debi, basing,
meteorolojik bilgiler, pompa calisma bilgileri... vs) yerel istasyondan ve Kontrol
merkezinden izlenmesini saglayan arazi ekipmanlari.

5. Su sisteminin yerel istasyondan ve Kontrol merkezinden kontroliinii ve
izlenmesini saglayan arazi ekipmanlari (vanalar, depo seviyeler ..vs)

6. 53 istasyonda ve 4 radyo role istasyonunda bulunan Kkesintisiz giig

kaynaklari.

7. Kontrol Merkezinde bulunan Kesintisiz gii¢c kaynagi ve Klimalar
SCADA sisteminde asagidaki ekipmanlar kullanilmistir;

Seviye 6lgme cihazlari: 38 adet gol/baraj ve depo seviye 6lgerleri, su deposu ve

gol/barajlara yerlestirilmistir.

Akis 6lgme cihazlari: Borulardan gegen su miktarinin anlik degerini ve toplam

giinliik akisi 6lgen debimetreler 99 adettir.

Aktliatorlii vanalar: Mubhtelif ¢aplardaki ana isale hatlarimiza yerlestirilen

toplam 53 vana ile bolgelere istenilen debi ve basingta su verilebilmektedir.

Basing o6lgme cihazlari: Hatlardaki basincin izlenebilmesi igin 80 adet

basing6lger gerekli yerlere monte edilmistir.

Su kalite cihazlart: pH, bulamklik, artik klor degerleri 6lgmek icin 14 adet artik
klor,11 adet bulaniklik,11 adet pH cihazi kullanilmistir.



miktar1 8lgiim cihazlar gl/baraj ve muhtelif yerlere yerlestlrllmlstlr
Scada Kontrol Merkezi

Kontrol Merkezindeki bilgisayar sistemi; iki adet Mikro Vax II bilgisayar, iki
ayr1 ¢alisma konsolu, bir Vt 320 terminal, bir adet Mikro Vaxstation 2000, bir
programci konsolu, iki adet uzak konsol, bir adet insan-makine arabirimi, yedi adet

yazicl ve bir mimik panodan olugmaktadir.

Mikro Vax II bilgisayarlarin birisi on-line digeri stand-by olarak ¢alismaktadir.
Bilgisayarlardan ¢aliganin arizalanmas: durumunda stand-by olarak caligan bilgisayar
devreye girmesiyle sistemin durmasi onlenmis olur. Stand-by bilgisayar devreye

girince man-machine interface birimindeki biitiin alt birimler otomatik olarak bu

bilgisayara baglanir.
2.3.5. Cografi Bilgi Sistemi(GIS)’nin ISKi’de Kullanimi

Cografi Bilgi Sistemleri (GIS), Ingilizce Geographical Information Systems
(GIS) ifadesinin Tiirkgeye ¢evrilmis sekli olup su sekilde tariflenebilir; “konuma
dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik-olmayan bilgilerin toplanmasi,
saklanmasi, islenmesi ve kullanilmaya sunulmas: islevlerini bir biitiinliik igerisinde
gerceklestiren bir bilgi sistemidir[Yomralioglu, 2000]. GIS, Yonetim, Sistem ve

Teknoloji, kavramlariu kapsayan entegre bir yapidir.

Cografi Bilgi Sistemi ayni zamanda bir st kavram olup diger tim konumsal
bilgi sistemlerini kendi ¢atis1 altinda toplamaktadir.(Kent BS, Altyap1 BS, Trafik BS,
Cevre BS, Arazi BS, Sanayi BS vb.) [Aydin, 2001].

Bir GIS uygulamast olan Altyapr Bilgi Sistemi ise; igme suyu, atik su,
yagmursuyu, dogalgaz, telekomiinikasyon, elektrik vb. altyap: bilgileri ile bunlara ait
{istyapi tesisleri arasindaki iligkileri irdeleyen konumsal bir bilgi sistemi olarak tarif

edilmektedir.



2.3.5.1. ISKI Altyap: Bilgi Sistemi

Istanbul Ili igme suyu, atik su-yagmursuyu altyapi ve iistyap: tesislerinin
konumsal olarak sorgulanabildigi, muhtelif network analizleri ile modelleme

caligmalarinin yapilabildigi bir bilgi sistemidir.

ISKI Altyap: Bilgi Sistemleri Teknik Sefligi biinyesinde gergeklestirilen
ISKABIS projesi, bes temel adimda yiiriitiilmektedir:

e fcme suyu Temini ve Dagitim1 Sistemi,

Atik su-Yagmursuyu Sebekesi, Toplayicilar ve Uzaklastirma Sistemi,

Tiim ISKI Ustyap1 Tesisleri,

Igme suyu Havza Konumu Tespitleri, ,
o Kent Bilgi Sitemi, Afet Yonetimi Bilgi Sistemi(EMIS) ve Yo¢netim Bilgi
Sitemi(MIS) ile entegrasyon.

Bu galigmalarin tamaminda,

e Konumsal Sorgulama (Haritadan Bilgi Alma-Stzel Bilgiden Haritaya
Ulasma),

e Network (Sebeke) Analizleri,

* Modelleme ve Senaryo Ydnetimi,

e Tematik(Konulu-Gérsel) Harita Uretimi araglarini kullanabilecek fonksiyonel

bir sistem olugturulmustur.

Iskabis ile ISKI’nin mevcut igme suyu sebeke sistemi bilgisayar ortaminda
konumsal olarak belirlenmesini saglanmakta ve siirekli genisleyen bu sebekenin en
glincel bilgilerine her an ulasilabilinmektedir. Bu da olasi arizalara en kisa zamanda

mildahale imkani saglamakta ve su zayiatini aza indirgemektedir.



2.3.6. istanbul’un Mevcut Depo ve Sebeke Detayi

)

{stanbul’un i¢me ve kullanma suyu sebekesine dagitim yapan depolarlfi.durumu o

Asya ve Avrupa bolgesi olarak Tablo2.3. ve Tablo2.4’de verilmistir[ISKI, 200‘3].' .

Tablo 2.3. Avrupa Bolgesi Aritma Tesisi Depolar ve Sebeke Depolari

AVRUPA BOLGESI
BUYUKCEKMECE ARITMA TESISI DEPOSU 28.000 m’
FATIH SULTAN MEHMET HAN ARITMA TESISi DEPOSU 30.000 m”
IV.BEYAZIT ARITMA TESISI DEPOSU 30.000 m’
CELEBI MEHMET ARITMA TESIiSI DEPOSU 15.000 m’
YILDIRIM BEYAZIT ARITMA TESISI DEPOSU 6.000 m’
TOPLAM 109.000 m*
SEBEKE DEPOLARI
1- BUYUKCEKMECE 700 m’
2- BEYLIKDUZU 2x15.000 m”
3- AVCILAR 10.000 m’
4- ESENYURT 10.000 m”
5- SEFAKOY 12.500 m’
6- HALKALI 2x10.000 m”
7- BAYRAMTEPE 15.000 m°
8- BASAKSEHIR 20.000 m’
9- MAHMUTBEY 20.000 m”
10- BAHCELIEVLER 2x30.000 m’
11- MUNZEVI 4x11.250 m’
12- KUCUKKOY I 2x7.500 m”
13- KUCUKKOY 1I 20.000 m”
14- MALKOCOGLU 1 2x2.500 m’
15- MALKOCOGLU II 2x20.000 m’
16- HABIBLER 100 m’
17- TAKSIM 2.500 m
18- FERIKOY 30.600 m’
19- LEVENT 21.400 m’
20- BALMUMCU 600 m’
21- AYAZAGA 10.000 m’
22- BUYUKDERE 3.000 m*
23- MADEN 5.000 m’
24- BALTALIMANI 8.000 m’
25- MURATCESME 10.000 m’
TOPLAM 414.400 m*




Tablo 2.4.Asya Bolgesi Aritma Tesisi Depolari ve Sebeke Depolarl

ASYA BOLGESI
OMERLI | ARITMA TESISI DEPOSU Tl g
OMERLI 11 ARITMA TESIiSI DEPOSU 24 QQ,(m@ ,-;ﬁf“
ELMALI ARITMA TESISI DEPOSU 530 m
EMIRLI TESISI DEPOSU 30.000 m’
TOPLAM 69.530 m’
SEBEKE DEPOLARI
1- DUDULLU 10.000 m’
2- CAMLICA 48.000 m’
3- YENIDOGAN I 10.000 m°
4- YENIDOGAN II 3.000 m’
5- KOZYATAGI I 4.000 m’
6- KOZYATAGI I 5.000 m°
7- BAGLARBASI 6.000 m’
8- DOGU KAPISI 9.000 m’
9- RUZGARLI BAHCE 5.000 m"
10- SEYHLI 10.000 m’
11- PENDIK 5.000 m’
12- PENDIK TAVSANTEPE 20.000 m>
13- KARTAL I+ 23.000 m’
14- SOGANLIK | 12.500 m’
15- SOGANLIK 11 2.500 m*
16- MADEN 5.000 m’
17- ZUMRUTEVLER 8.000 m’
18- MALTEPE 5.000 m®
19- GORSUYU I 600 m°
20- GURSUYU I 600 m”
21- GURSUYU 111 850 m"
22- GURSUYU IV 600 m
23- KUCUKYALI 2.000 m
24- BULGURLU I+11 22.000 m’
25- TUZLA 1.000 m*
26- DARICA 4.000 m’
27- SULTANBEYLI GONEY | 15.000 m’
28- SULTANBEYLI GUNEY II 15.000 m’
29- SULTANBEYLI KUZEY I 15.000 m°
30- BUYUKADA 1 2.000 m’
31- BUYUKADA 11 2.000 m’
32- HEYBELIADA 4.000 m’
33- BURGAZADA 2.000 m’
34- KINALIADA 2.500 m’
35- BASIBUYUK 800 m’
TOPLAM 280.950 m’




[stanbul’un i¢gme ve kullanma suyu sebekesini olusturan her captalgi‘bgrulf'sihn .

durumu Avrupa ve Asya bolgesi olarak Tablo 2.5 ve Tablo 2.6’da verilmiéfir, o .
Tablo 2.5. Avrupa Bolgesi Isale Hatlarimin Boru Cins ve Caplarlrsia. Gore
Dagilimi '

Hattin _ Cinsi : Toplam
Cap1 (mm)|Celik DF Pik ACB OGBB [HDPE |Tunel |Galeri [Kanal [Muht. l(metre)
(metre) |(metrc) |(metre) [(metre) [(metre) l(metre) [(metre) |(metre) [(mctre) |(metre)

©100-400

2400 200] 26.201 4275 2.240 500 33.416
2500 3.522| 32.535) 3.220; 17.781 57.058
2600 28.431} 49.104| 5.120 . 82.655
2700 23.782 23.782
2800 23.692 1.997 25.689
2900 18.029 18.029
21000 70.996] 2.255| 27.429 100.680
21200 42.969| 6.867 49.836
21400 31.390 31.390
21600 37.696 3.708 200 41.604
21800 2.035 2.035
01820 41.278 41.278
21850 11.999 7.190 19.189
22000 2.015 2.015
22200 76.600 76.600
Tinel 3.359 3.359
Galeri 40.948 40.948
Kanal 11.878 11.878
Muht. 40.700 40.700
Toplam 414.634] 118.959 40.044| 20.021{ 10.898 3.359| 40.948( 11.878] 40.700| 702.141




e"‘i‘

Tablo 2.6. Asva Bolgesi Isale Hatlarinin Boru Cins ve Caplarina Gore Dagilimi -+

L
. i

Hattin “Cinsi T&bls;m » ;
Cap: (mm) Celik (metre) |DF (metre) FONT (metre) ?ni%’l:) HDPE (metre) Tinel (metre) (met‘re)
©100-400

2400 3.857 46.936 4.450 6.530 61.773
2500 809 30.938 1.580 33.327
2600 8.494 37.812 3.860 7.300 57.466
2700 32.532 32.532
2800 44340 44.340
2900 33.401 33.401
21000 20.717 1.412 22.129
21200 31.980 31.980
21400 750 750
21600 6.921 4.100 11.021
21800 7.723 7.723
o1850 26.720 26.720
92000 11.450 3.150 14.600
22200 38.730 13.010 51.740
©3000 445 445
Tiinel 1.984 1.984
Toplam 242.149 117.098 9.890 46.980 13.830 1.984 431.931

ISKI sebeke sisteminde meveut olan 500 mm den daha biiyiik olan celik isale

hatlarinda bu katodik koruma yoluna bagvurmustur. Katodik koruma uygulanan

sebeke bprusu uzunlugu Tablo 2.7°de verilmistir.



Tablo2.7 Katodik Korumali Celik Boru Uzunlugu

CAP (mm) | KORUNAN CELIK BORU
UZUNLUGU
(m)

@500 5.100
33600 31.202
@700 39.905
@800 74.796
@900 34.796
@1000 106.340
@1200 70.738
331400 21.210
@1600 44.957
@1800 60.746
@2000 13.986
@2200 121.037

TOPLAM 624.813

2.4. Pilot Bolge olarak Segilen Avcilar-B.Cekmece

[Igelerinin Su Dagitim Sebekesi

Pilot bdlge olarak segilen ve bu ¢alismaya konu olan Avcilar [lcesi, Esenyurt
Beldesi, Bahgesehir Belediyesi, Biiyiik Cekmece ilgesi, Yakuplu, Kirag, Kavakl,
Giirpinar, Tepecik, Mimar Sinan Belde Belediyeleri ve Catalca Belediyesi I¢me
Suyu Sebeke Sistemi agisindan farkliliklar gostermektedir. Bu bolgedeki farklilik
sadece Sebeke Sistemleri Agisindan degil aym zamanda sosyo-kiiltiirel yapi, sosyo-
ekonomik yap1 ve yerlesim gekilleri acisindan da oldukga farkliliklar gdstermektedir.
Bu farkhliklardan dolay1 bu bolgedeki kayip sularin sebeplerine yonelik calisma

Istanbul Kentinin yansitiimasinda énemli rol oynamaktadir.

Avcilar ve B.Cekmece Sisteminden beslenen bélgelere ait Sebeke uzunluklart

ve boru cinsleri agagidaki tabloda verilmistir.



Tablo 2.8.Pilot Bolgedeki Sebeke Uzunluklar

e s s

Sistem

fige

I¢me suyu Sebeke Uzunlugu (métlr',e)” 1 s

Diiktil

PE /PVC Toplam
Font
Avcilar 250.100 60.675 310.775
Avcilar Esenyurt 443.000 - 443.000
Bahgesehir 72.000 - 72.000
B.Cékmece 144.000 - 144.000
Glirpinar 70.204 39.996 110.200
Kavakhi 83.600 24.200 107.800
Yakuplu 105.968 6.332 112.300
B.Gekmece Kirag 35.013 49.387 84.400
M.Sinan 62.008 19.692 81.700
Tepecik 6.000 30.000 36.000
Catalca - 120.000 120.000
TOPLAM 1.271.974 350.282 1.622.256

2.4.1. Avcilar-B.Cekmece Ilgelerinin Beslenme Sekilleri

Avcilar Bolgesi Biiylikgekmece Aritma Tesisinden gelen & 1800 mm gelik

boru ile su almaktadir. & 1800 mm Celik boru ile avcilar depoya ( 10.000 m®) gelen

su buradan & 800 mm g¢elik cazibe hatt1 ile Denizkoskler, Ambarli, Merkez, Cihangir

mahallelerini beslemektedir.

Avcilar depodan

yiiksek kotlarinda bulunan Giimiispala, M.Kemalpasa,Universite,

ikinci bir ¢ikis olan & 1200 mm g¢elik hat ile Avcilarin

Firlizk$y

mabhalleleri ve Esenyurt’un tamami su almaktadir. Ayrica Avcilar depodan ¢ikan &

1200 mm ¢elik pompa hatti ile Esenyurt depoya verilen su buradan & 1000 mm ¢elik

boru ile terfi ettirilerek bu boru iizerinde bulunan mubhtelif ¢aptaki brangmanlar ile

Bahgesehir ve Esenkente su verilmektedir.




Catalca bélgesi Biiyiikgekmece aritma tesisinden gelen & 1400 mi I

hattindan & 500 mm’lik ¢elik brangmanla su almakta, borunun devamlnd‘a @ 500’

mm’lik Iller Bankasi’nin 1992 yilinda tesis ettigi ACB boru ile beslenmekte ve bir
ACB boru ile iletilen su 15.000 m>lik depoda toplanip terfi merkezi vasitasi ile
1.000 m*>lik Erguvankent, 200 m>lik NATO ve 200 m*’lik Cakil depolarina

iletilmektedir. Bu depolardan cazibe hatti ile ilgeye su verilmektedir.

Biiyiikgekmece; Biiyiikgekmece Aritma- Bahgelievler & 1800 mm’lik Celik
fsale hattindan Varyanttaki & 600 mm bransman, & 600 mm DF boru hattindan

cazibe ile beslenmektedir.

Gegici Varyant pompa istasyonundan & 1200 mm Celik Isale hatt1 ile
Beylikdiizii depoya (30.000 m?®) gelen su buradan & 1400 mm Celik cazibe hatt1 ile
Yakuplu Beldesi, Kavakli Beldesi ve Gilirpinar Beldesi alt kotlar1 beslenmektedir.

Ayrica Beylikdiizii depodan ¢ikan & 1200 mm’lik Celik pompa hattindan,
Haramidere Mahallesi (Beykoop-1) Kavakli Beldesi ve Giirpinar Beldesinin iist

kotlar1 su almaktadir.

Kirag Beldesi; Varyant pompa istasyonundan Beylikdiizii besleyen & 1200 mm
Celik Isale hattindan & 300 mm brangmanla @ 300 mm DF borudan beslenmektedir.

Tepecik Beldesi ve Mimarsinan; Biiyiikgekmece Antmadan & 1400 mm Celik
Isale hattindan su alan Muratgesme terfi merkezi ¢ikisindaki @& 700 mm brangmanla
beslenmektedir. Yukaridaki beslenme sekli ve debimetrelerin yerlestirildigi hatlar

EK-B de gosterilmistir.

TR
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31. Su Kayiplan Konusunda Yapimis Betizer

Calismalar

3.1.1. Tiirkiye’de Yapilmis Benzer Calismalar

Ulkemiz su kaynaklar1 bakimindan zengin olmasina karsin su iletim ve
kullanimu1 bakimindan heniiz tam bir gelismislik gosterememektedir. Uretilen suyun
maliyeti giin gectik¢e artmasina ragmen iilke genelindeki ¢arpik yerlesimin 6niine
gegilememesinden dolayr igme ve kullanma suyu sebekelerindeki kayip ve
faturalandirilamayan kullanimlar artmaktadir. Asagidaki tabloda 6rnek olarak 1997
yil1 itibar1 ile bazi biiyiik sehir belediyelerinin yillik toplanan su miktarlar, iiretilen

su miktarlari ve buna karsilik faturalandirilamayan su kayiplar: verilmistirf TODAIE

,2004].

Tablo 3.1. Biiytiksehirlerdeki Su Kayip Oranlar

SuU
SEHIR TOP;SNAN UREST[}LEN KAYIP SU gﬁl{' 113}

(%)
ADANA 145.282.990 49.258.460|  96.024.530 66,09
ANKARA 248.369.049)  168.772.730| 79.596.319 32,05
ANTALYA 40.367.970 24.367.970|  16.000.000 39,64
BURSA 131.442.048 66.484.648] 64.957.400 49,42
DIYARBAKIR 47.307.000 28.383.566 18.923.434 40,00
ERZURUM 32.317.056 25.853.645 6.463.411 20,00
ESKISEHIR 40.690.416 26.690.416 14.000.000 34,41
GAZIANTEP 72.000.000 46.800.000f  25.200.000 35,00
ICEL 55.555.619 38.314.720f 17.240.899 31,03
KAYSERI 41.293.714 31.764.395 9.529.319 23,08
KOCAELI 42.920.496 30.399.340] 12.521.156 29,17
KONYA 69.509.389 34.689.389] 34.820.000 50,09
SAMSUN 25.585.242 15.506.207] 10.079.035 39,39

T



kayiplar diinyada kabul goriilen %15°lik degerin oldukga tizerindedir. 1980 lerd
sonra bu konuda birgok ¢alisma yapilmigtir. Bunlardan bazilar alt bagliklar halmdé‘"*’
asagida verilmektedir.

3.1.1.1. Ankara Sehrinde Yapilan Caliyma

Ankara’da 1997 yilinda yapilan galigmada, sehrin su dagitim sebekesi; basing
zonlarina ayrilmis ve segilen bir basing zonu {izerinde galisma yapilmigtir[Isildak,

1999].

1997 itibari ile yaklasik 858.370 adet igme ve kullanma suyu abonesi olan
Tiirkiye’nin ikinci bilyiik metropoliidiir. Ankara’nn su ihtiyaci yazin 850.000 m®/giin
ve kigin 700.000 m’/giin’diir. Ankara’min yillk ortalama su ihtiyacit 260.000.000
m>*diir.Ankara’ya su dagitan sebekede toplam 35 pompa istasyonu ve 54 tank yer
almaktadir. Sehir sebekesinin hidrolik modeli ¢ikarilirken farkli  &lgeklerde
¢aligilabilir. Fakat kiigiik alanlarda (6rnegin basing zonlar1) galigmak, hem basing
bolgelerine hakim olmak hem de personelin tecriibe kazanmasi agisindan daha

uygundur.

Hidrolik modelleme projesinde kullanilacak veriler, sebeke verisi, isletme
verileri ve sebekedeki diigiim noktalarindaki tiiketimlerdir. Bu verilerden sebeke
verisi, model i¢cin 6nemlidir. Sebeke verisi boru ¢api, uzunlugu ve malzeme tipi gibi
verilerin yani sira armatiir bilgilerini de igermektedir. Cografi Bilgi Sistemleri bu tiir
verilerin elde edilmesi agisindan son derece dnemlidir. ASKI’de ki GIS, armatiir

verileri yoniinden olmasa bile boru bilgisi bakimindan 6nemli bilgiler igermektedir.

ASKI pompa istasyonlarinin biiyiik bir kismina SCADA baglantis1 saglanmigtir
velS5 dakikalik araliklarla debi ve basing degerleri kaydedebilmektedir. Buradan
alinan isletme verileri, su tiikketim analizlerinde ve ayrica dinamik sebeke ¢dziimleri
i¢in kullanilabilir. Bir hidrolik modelde verilerin en zayif olanlan piiriizliiliik kat
sayillart ve diigiim noktalarindan g¢ekilen su miktarlarimin tespitinde abone fatura

kayitlar: kullanilmugtir.



Ankara’da su dagitun sebekesinde, bilgi sistemleri kullamlarakg «segllenblr
basing zonu tlizerinde degisik yliklemeler uygulanarak hidrolik yeterli;l;"’é;i’r‘;f;;é@lizii:
yaptmistir. Su dagitim gsebekesinde Kuzey—8(N8)basing zonuna ait sebekemn A
fiziksel ve topografik yapisi ve su tiiketim yapist belirlenmigtir. Kuzey N8 zonunda
5528 adet su abonesi bulunmakta ve yaklasik 24.200 kisi yasamaktadir. Bu basing
zonu Yeni mahalle ve Kegioren ilgeleri sinirinda Cigdem Tepe, Sehit Kubilay,
Sancaktepe ve Yayla mahallelerini igine almaktadir. Bu bdlgenin seg¢ilmesinde
dikkate alinan kriterler, dncelikle zonun proje baslangicinda ¢evre zonlardan iyice
izole edilmis oldugu, genelde hep konut tiirii abonelerin bulunmasi, bu alanda
bulunan insanlarin genelde ayn1 gelir seviyesine sahip olmasi, bu alanda homojen bir

su dagiliminin oldugunu ortaya koymaktadir.

Projede oncelikle su tiiketiminin maksimum oldugu goriilmigstir. SCADA
kayitlarindan bu giin i¢in basing ve depo degerlerinden tiiketim egrisi
olusturulmustur. Bu egride tiiketimin hemen hemen sifir olmasi gereken gece saat
02-03 dolaylarinda bile tiiketim gézlenmistir. Bu miktar fiziki kagak veya kagak su

kullanimi olarak alinip, sebekede gercekte tilketilen su miktar: tespit edilmistir.

Basing hesaplarinda kullanilmak {izere diigiim noktalarinin yiikseklikleri
1/10001ik halihazir paftalardan elde edilen es yiikselti egrilerinden olusturulan dijital
arazi modeli (DEM) kullanilarak otomatik model ortamina aktarilmigtir. Diigiim
noktalart agirliklar1 hesaplanirken, o6ncelikle su tiiketiminin homojen olmasi
varsayimindan hareketle boru uzunluklari kullanilmis ve her borunun uzunlugu
borunun iki ucundaki diigiim noktalarina esit olarak dagitilmaktadir. Boru gegmeyen
sokaklardan, yol orta gizgileri ¢izilip, boru ig¢in uygulanan islem bu gizgiler iginde
uygulanmugtir. Ayrica su dagilimmin homojen olmadigi okul, cami ve parklarin
tiiketimleri bulunmustur. Giinliik net su tiiketiminden bu tiiketimler ¢ikartilip kalan

miktar diigtim noktasi agirliklarina gore dagitilmistir.

Digiim noktalar1 agirliklari  hesaplanmasinda  yapilan  varsayimlarin
dogrulugunu kontrol amaci ile iki ayr1 yontem Yayla Mahallesi igin denenmistir. Bu
yontemlerde abone kayitlar: kullanilmigtir. Yapilan arazi ¢aligmasi ile GIS ortamina

aktarilan 1/1000°lik hali hazir haritalar tizerine binalar igin, bina bilgileri, ilge,




girilmistir.

Ilk alternatif yontemde binalarin tiiketimleri hangi borudan su aldiklarina
bakilarak diigiim noktalarina dagitilmig ve bu kriterlere gore diigim noktasi

agirliklan hesaplanmustir.

[kinci alternatif yontemde ise, binalarin tiiketimleri hangi sokakta bulunuyorsa
o sokakta bulunan verilmig, buradan hareketle dugim noktas1 agirliklar
hesaplanmistir. Bu agirliklar hesaplanirken esas yontem yilik deger olarak, diger iki
alternatif yéntem ise hem yillik ve hem de bir yil iginde bulunan 8 faturalama

dénemi i¢in ayri hesaplamalar yapilmistir.

Bu sekilde elde edilen model, bu b&lgedeki sebekelerin yeterli olup
olmadiginin test edilmesi igin literatiirde belirtilen kritik ytiklemeler altinda test
edilmistir. Bu kritik yiiklemeler, gece yiiklemesi, pik saat yiiklemesi, pik giinde
yangin yiiklemesi igin dinamik analiz ve pompa istasyonunda elektrik kesilmesi
yiiklemeleridir.

Bilgisayar ¢iktisindan elde edilen sonuglarin gergegi ne kadar yansittiginin
anlasilmasi igin basing zonunda 4 ayri noktada 7 giinde basing ve debi Slgtimleri igin

24 saatlik Ol¢timler yapildi.

Yapilan bu g¢aligma sonucunda, sebekede hiz ve basing dagilimlari
incelenmistir. Sebekede hiz dagiliminin ¢ok yavas olmasindan boru ¢aplarinin olmasi
gerektiginden bilyiik dosendigi sonucuna varilmigtir. Bélgedeki yapilarin genelde tek
katli gece kondu tipi yapilar oldugu dikkate alindiginda, bu bélgede ilerde 4 kat
iznine uygun olarak daha yiiksek binalarin yapilmasi bu sorunu ¢6zebilecegi
diistiniilmektedir. Basinglar incelendiginde zon iginde minimum basincin 22 m’nin
altina diismedigi ve maksimum 90 m’lik basinglarin oldugu gozlenmistir. Agirlik

hesabinda kullanilan ti¢ yontem genelde benzer ¢ikmugtir.

GIS, SCADA ve Abone Bilgi Sistemleri arasinda olusmasi gereken
entegrasyonda &zellikle SCADA tarafindan modele veri saglamasinda, sorunlar

oldugu goriilmusttir. Sebeke verilerinin daha sagliklt islenmesi konusunda, GIS




sistemine veri saglanmasina dikkat edilmesi ve yapilan degisikliklerin &n-

sisteme girilmesinin saglanmasi sonucuna varilmistir.

3.1.1.2. Kayseri Sehrinde Yapilan Calisma

Dagitim sebekesi iginde karsiligl alinamayan su miktarinin en aza indirilmesi

konusunda Kayseri Su ve Kanalizasyon Idaresi (KASK]I) bir galisma yaptirmistir.

Bu galisma kisaca soyledir: KASKI 1998 yilinda 17 ayr1 kaynaktan 170.000’in
iizerinde aboneye (Yaklasik 450.000 niifus) ortalama 95.000 m’ /glin su temin
etmektedir. Temin edilen miktarin %53{inlin karsiligi alinamamaktadir. Yillik su
temini artis1 %11,8 y1l olup, niifus artis1 %3,7°dir ve kayip olan su miktarindaki artig
%38 mertebesindedir. Bu sonug etkin bir su dengesi olusturulmasi ve kayip azaltma

programina duyulan ihtiyact ortaya koymusgtur[Sahin, 1999].

Kayseri de yapilan bu ¢aligmada su dengesi olusturulmasi i¢in Alman ve Tiirk
uzmanlardan olugan teknik ekip ¢aligmalarina pilot bolgeler segerek baslamistir. Su
sebekesini temsil edebilecek ti¢ pilot bélge se¢ilmis, birinci pilot bolge 13-14 kath
apartmanlarin yer aldigi ve 1990’1 yillarda gelisen toplu konut alanidir. Ikinci pilot
bolge 5-6 katli apartmanlardan olusan ve geligsimini 1980’li yillarda gergeklestiren
bir yerlesim bolgesidir. Uglincii pilot bolge ise, sehrin merkezi olup eski sebeke
lizerinde yer alan restoran, magaza ve is merkezlerinin bulundugu alandir. Pilot
bolgeler kurulurken bolgelerin hidrolik olarak izole edilmesi igin gerekli vanalar
kapatilmis ve gerekli yerlere vanalar yerlestirilmistir. Béylece bolgeye tel bir yerden
su girisine izin verilmistir. B6lge girislerine monte edilen tasinabilir ultrasonik
debimetreler araciligi ile bolgeye giren su miktari siirekli olarak izlenmistir.
Yerlestirilen elektronik basingdlgerler ile 6zel Slglimler esnasinda basinglar takip

edilmistir.

Pilot bolgelerde, ilk olarak yapilan vana kapatma testleri ile bolgenin hidrolik

izolasyonu test edilmistir. Daha sonra agagidaki élgtimler yapilmistir.

e Pilot bolge i¢i ilk Slgmeler



Birinci kagak arama ve tamir ¢alismalar1 § @ =~

[

Birincil olgtimler

Borularin ve abone baglantilarinin yenilenmesi

Ikincil Slgiimler

Abone sayaclarinin yenilenmesi

Ugtinciil lgiimler

K J

Su dengesi olugturulmasi

Yukarida anlatilan sartlar dahilinde, iste bu iki sistemin entegre oldugu bir igme
suyu sebekesinde meydana gelen su kayip ve kagaklarinin belirlenmesi, 6nerilen ve
alinan tedbirlerle su rezervlerinin heba edilmemesi, su kullaniminin daha ucuza mal
olmast1 ve kesintisiz su kullamminin saglanmast igin gerekli ¢alismalarin

yapilmasinin 6nerilmesi amaglanmigtir.

3.1.1.3. Konya Sehrinde Yapilan Caliyma

2001 yilinda 30 milyon m?/yil miktarinda su tiiketen Konya kenti igin bir
¢alisma yapilmigtir. Bu su, Altintapa Barajindan ve kuyulardan karsilanmaktadir.
Kent igme, kullanma ve endiistri suyu temini ve dagitumi projesine goére sehir
bolgelere ayrilarak beslenmektedir. Bu g¢aligmada abonelerin kullandiklari suyun
hatali 6lgtimler haricindeki kesin kullanimi tespit edilmeye ¢alisilmis, kullanim
miktar1 belli olan, ancak fatura tahakkuk ettirilmeyen su kullanimlarin tespitine

gidilmis ve geriye kalan miktar kayip su olarak kabullenilmistir.

Ilk 6nce kuyulardan ve barajdan temin edilip sehre dagitilan yillik su miktar
tespit edilmistir. Tespit edilen bu su miktarinin aylara gére dagilimi hesap edilmistir.
Uretilen bu aylik su miktarlarimn tespitinden sonra tahakkuk ettirilen su miktarlart

ev, igyeri, santiye, sulama vb. abone gruplarina gore incelenmistir.

Bu verilerle asagidaki tiretim-tiiketim iligkisi ¢ikartilmisgtir.
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Tablo 3.2.Konya Kentindeki Su Ulretim-Tahakkuk Arasindaki Tliski '

Uretilen Su Tahakkuk Ettirilen Uretim-Tabalduic , ’

Aylar 3 3 Farki Fark %’si
(m”) Su (m”) )

Ocak 4794 250 1941 845 2 852 405 59,50
Subat 3938675 1870515 2 068 165 52,50
Mart 4 831 878 1 832 557 299321 62,07
Nisan 4911 638 2 2082 546 2829092 57,60
May1s 6457 366 1 874 890 4582476 70,96
Haziran 6326 538 2589398 3737 149 59,07
Temmuz 6 899 043 2428 333 4470710 64,80
Agustos 6 657 152 3 006 908 3650244 54,83
Eyliil 3 948 409 3022 989 2 925 420 49,20
Ekim 7133 588 4712 980 2420608 33,93
Kasim 6 244 949 3919 086 2 325 863 37,24
Aralik 6 125 767 2320016 3 805 751 61,12
Toplam 70 269 246 31602 054 38 667 192 55,00

Yukaridaki tabloda da gériilecegi iizere Konya kentinde avlara gére {iretim ve
tahakkuk arasinda paralellik voktur. Bunun sebebi su tretildikten iki ay sonra
tahakkuku yapilmasidir. Tahakkuk vapilirken hangi tarihte saya¢c okumasi
yapiliyorsa o tarihe kadarki tiiketimin tamami 6l¢lilmektedir. Diger bir sebebi ise
Konya sehrinin tahakkuk agisindan bolgelere ayrilmasidir. Bir bélgede yapilan sayag
okuma, tablodaki belirtilen aylik tretim 3 veya 4 ay &nceki iiretilen suyun
yansimasidir. Eger saya¢ okuma islemi suyun iiretildigi aym sonunda yapilip ve o ay
i¢in yazilmis olsa idi tabloda goriilen iiretim ve tahakkuk arasindaki iliski mevsim
sartlarina uygun. olarak paralellik arz edecekti. Uretim ve tahakkuk arasindaki
uyumsuzlugun diger bir sebebi ise, Sebekenin ¢alisma sisteminden
kaynaklanmaktadir. Konya kenti igme ve kullanma suyu sebekesi depolu sistem
olarak galismaktadir. Sehrin bir¢ok bélgesinde iiretilen su depolara verilerek buradan

sebekeye isale edilmektedir. Su basilan depolar, herhangi bir kuyu arizasindan veya
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elektrik kesintisinden dogacak olan su kesintilerini engellemek "i<;in"':‘c"1vblu

tutulmaktadir. Sayag¢ okuma sirasinda, depolarda bulunan stok su"‘yﬁ‘r‘ett’iminden

sayilirken, tahakkuk sayilmamaktadir.

Konya kentindeki bu tiretim ve tahakkuk farkini 6lgmek i¢in ilk 6nce bedelsiz
gruplarin hesabina gidilmistir. Daha sonra teknik sebeplerden dogan su kayiplarimin
miktart hesaplanmis, sayaclarin yaslar1 ¢ikartilmis, ¢esitli yas gruplarindaki
sayaglarin eksik Sl¢timleri belirlenmistir. Boylece tiiketimi belli olan ancak tahakkuk

edilmeyen miktar hesaplanmigtir.

1999 yilinda kentin su ihtiyacini karsilamak amactyla toplam 70 269 246 m" su
ﬁretilrﬁistir. Bu miktarin %32,242 nispetindeki 22 659 742 m® liik miktar tretimi
belli olan ancak tahakkuk ettirilmeyen miktar olarak belirlenmistir. Buna mukabil
tahakkuk miktari, KOSKI Genel Miidiirltigii Abone Isleri Daire Baskanligmn fiili
durumundan 31 602 054 m”dir. Bu miktarin toplam iiretimindeki yeri %45°dir.
Toplam tiretim igerisinde kullanimi bilinen miktarin toplami 54 261 796 m**diir ve %
77,22’ini teskil etmektedir. Geriye kalan %22,78 kism1 yani 16 007 450 m® suyun
kayip ve kagak oldugu anlasilmistir[Demir, 2001].

3.1.1.4. Izmir Sehrinde Yapilan Calisma

[zmir’de 2002 yilinda, %60’ lara ulasan su kagaklarini énleme hedefinde dnemli
mesafeler kat eden Biiyliksehir belediyesi, yiiriittigii ¢aligmalarla yiizde 62’leri bulan

kacak oranini yiizde 50 ye indirmistir.

1986 yilinda 6n ¢aligmalar1 baglatan Su Kagaklar1 Projesi 2000 yilinda
hizlandinlds. 6 ay siireli pilot ¢alisma baglatildi. Calismalar kapsaminda Hatay’da 27,
Karsiyaka’da 46, Alsancak ve Camdibinde 31, Yesilyurt'ta ise 25 sayac bolgesi
olugturuldu. Bu bélgelerde su giriglerine basing diigiiriicii vanalar takild; yapilan
basing regiilasyonu ile verilen suyun ytizde 22’si kazanildi. Ardindan da dinlemeler

yapilarak bulunan arizalarin giderilmesi ile su kazanci ytizde 28’ ¢ikarildi.

Pilot bolge uygulamasindan saglanan biiyiik basarinin ardindan, proje izmir

geneline yayginlagtirilmigtir, Hizmet alimi  yoluyla gerceklestirilen projenin
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kapsamina, Evka 2, Egekent, Altindag, Bornova, Buca, Gﬁltepe-Gﬁrcesxéeg Narhdere S

ve Karabaglar da alindi. Matematik model ¢alismalari yapilarak bu bélgélé\'r.‘iz}g’)lre i

sayag bolgelerine aynldi. Boylece Izmir’in ylizde 80’1 sayag bolgelerine a)‘frﬂ»arglg
kontrol altina alinmugtir. Bu ¢aligmalarla birlikte yiiriitiilecek dinleme ve arizalarin
giderilmesi caligmalar1 ile sebeke yenileme galismalart da hizla siirdiiriilmily, su

kayb: oram % 45’lere ¢ekilmistir[ISKI, 2001].

3.1.2. Diinya’da Yapilmis Benzer Calismalar
3.1.2.1. iran’da Yapilan Calisma

Enerji ve Tabii Kaynaklar danigmani ve faturalanmayan sularin kontrolii ve
azaltilmasi konulu 1. Ulusal Sempozyum baskani olan Seyyed Bagher Hoseini, igme
suyu dagitim sistemlerindeki su kaybi hakkinda ve bu kaybi azaltabilmek igin

[ran’da bir galisma yapmustir.

1989 yilinda niifusu yaklasik 25 milyon olan Iran’in su kaynaklarinin toplam
kapasitesi 4,4 milyon m>’tir. 2.250 milyar m’ artilmis suyun, yaklagik %40’a
tekabiil eden 1.300 milyar m® @ sebekeye verildikten sonra faturalandirtlamayip
kayip su olarak belirlenmistir. Bu kayiplarin sebebi fiziksel ve fiziksel olmayan
sebeplerdir. 1989 yilinda 2700 adet kuyu ve 50.000 kilometre sebeke uzunlugu olan
tilkede niifusun %86 ‘si i¢me suyu sebekesini kullanmaktaydi. 1997 yilinda 35
milyon olan niifusun %98’i sehir sebeke sisteminden yararlandigi tespit edilmistir.
Geriye kalan %2’lik kismi ise herhangi bir gekilde yine kayit disi olarak igme suyu

sebekesi sistemini kullanildigr distinilmiistir.

1997 yilinda su kaynaklar1 6.800 milyon m® olmasina ragmen yapilan sebeke
yenileme calismalan ile artilip sebekeye verilen sudaki kayip miktarlar1 %30’
diistiriilmiisttir. 1989-1997 yillar1 arasindaki 8 yillik periyotta 19 yeni aritma tesisi
devreye girmis, kuyu sayist 3710°a ylkselmis ve sebeke uzunlugu 65.000

kilometre’ye ulasmistir.

Sebeke yenilenmesinden %10 kazang saglayan ydnetim bu konu iizerine daha

ciddi bir gsekilde diismis ve kayip sebeplerini iilke genelinde ¢oziimlemeye



¢aligmistir. Toplam kayiplarin %48’inin fiziksel sebep oldugunu tesp;t edllmls, :

geriye kalan %52’lik kismin ise fiziksel olmayan sebepler olduégnu‘:"brta;’ya}"ﬂ

koymustur. {1k adim olarak fiziksel olmayan kayiplarin sebeplerinin gézﬁmleninesi‘n.e';hﬂ,
gidilmis ve illegal baglantilar, hatali faturalandirma, sayag okuma ve tahakkullh
sisteminin gozden gegirilmesi gibi kararlar alinmig. 4 Kigilik bir mithendis ekibi
olugturularak bu konu {izerinde ¢alistimasi i¢in imkanlar sunulmustur. 1 y1l sonra
faturalandirilamayan su miktarinin sebepleri ve her bir sebebin toplam igindeki

miktar1 genel olarak ortaya koyulabilmistir.

Ornegin kayip sularin, %11°i sayag¢ hatasindan, %3’ hatali sayag okumadan,
%>5°1 kagak baglantilardan meydana geldigi anlasildi. Bu son | yilda 60.000 kagak
baglant1 kayitlara gecirilip abone yapildi, fiziksel kagaklart dnlemek amac ile kayip
ve sistemin beslenme yapisini kontrol eden 140.000 hat vanasi bulundu ve igletmeye
alindi. Detektorlerle sisteme verilen sularin en az karsiligi gelen bolgelerde sebeke
kagaklar1 tarandi. @ 200 mm’nin Ustiindeki sebeke borularinin igletme anindaki

olmasi gereken optimum basinglar: tespit edilip dizeltildi.

[ran’da yapilan bu galismanin 1 yil ardindan su kayip miktarlarinin fiziksel ve
fiziksel olmayan sebepleri kabul edilebilir olan %15 seviyesine gerilemistir[ Seyyed,

1997].
3.1.2.2. Almanya’da Yapilan Cahisma

Almanya Ulusal Su Kaybi Yonetimi ve Teknigi Raporu’nda konuya yaklasimi

bu baslik altinda anlatabiliriz.

Almanya’da konuya yaklagim teknigi, 1940’1 yillardan baglayan ¢6ziim
arayislari sonucunda kazanmilmis  ve iilke genelinde giiniimiizde %10-15'i

seviyelerinde tutulabilmistir.

Ancak konuya yaklagimin ilk adiminda iretilen su olarak degil, sebeke
sistemine verilen su miktar1 hesaba alinmistir. Kayip sularin analizi asagidaki tabloda

verilen sekli ile incelenmektedir.



Tablo 3.3. Almanya’daki Kayip Sularmn Incelenme Sekli

Sebekeye
Verilen
Toplam
Debi (Qn)

Kayitl
Tiiketim

(Qa)

Faturalandirilmis

Olgiilmiis,
Faturalandirilmis

Tiiketim

Kayith Tiketim
(Qan

Olgiilmemis
Féturalandlrllmls

Tiiketim

Faturalandinl

mg Su

(Qr)

Faturalandirilmamuis

Olgiilmiis,
Faturalandirilmamisg

Tiiketim

Kayith Tiiketim
(Qan)

Olgiilmemis,
Faturalandirilmamisg

Tiiketim

Su Kaybt
Qv)

Gozlemlenebilen

Olgiim Hatalart

Onlenemez Kayiplar

Kayiplar
(Qvs)

Kayit Dis1 Kagak
Tiketim

[letim Hatlarindaki
Kayip, Depolardaki
Kayip ve Tahliye

Gergek Kayiplar
(Qvr)

Dagitim hatlarindaki
kayip

Servis
Baglantilarindaki
Kayip

Faturalandirii-

mamis Su

(Qnr)

DVGW adli sirket su kayiplan hakkinda istatistiksel bazi ¢alismalarda

bulunmustur. Bu galigmasinda boru ¢esitleri, fittings malzemeleri, sube yolu baglant

borularinin kayip su tizerindeki etkilerini de ¢aligmasina katmistir. Su kayiplarinin

yukarida sayilan malzemelerin farkliliklarinin kayip sular tizerindeki etkisi anlamli




kismen su kayiplarindan sorumlu tutulmugtur.

Bu firma bilgisayar ortaminda yukarida anlatilan yaklasim sekli ile malzeme
cesitleri ile ve diger ortam sartlart ile gergek kayiplarin hangi sartlarda ne olabilecegi
konusunda bir standart olusturmustur. Bu ¢alisma sonucunda, incelenecek sistemin
verileri bilgisayar ortaminda aktarildigina, gergek su kaybindan fazla ise sisteme ne

sekilde midahale edilebilecegi konusunda bilgi alinabilmektedir.

Almanya’nin genelinde arizalara aninda miidahale edilebildiginden, sebeke
izleme sistemi ve abone bilgi sistemi etkin kullanilabildiginden dolayr toplam su

kayiplar1 %10-15 civarinda kalabilmektedir] Weimer, 2001].

3.1.2.3. Amerika’da Yapilan Calisma

1987 yilinda American Water Works Association (AWWA) tarafindan yapilan
bir ¢alismada faturalandirilan su kullanimi; faturalandirilip 6lgiilmiis su olarak kabul
edilmis, faturalandiriimayan su miktarlar1 ise bunu disinda kalan tiim kullanim ve

kayiplar olarak degerlendirilmistir.

AWWA sliregelen yillarda lke genelinde yaptii g¢alismalar sonucunda

bolgesel denetleme planini asagidaki adimlar gsekilde ortaya koymustur.

1-  Su kaybt politikasi. Bolgede su kayiplarini azaltmay:
amaglayan bir politika mevcut mu? Mevcut ise hangi firmalar bu
sorumlulugu almiglardir.

2-  Su kaybinin tarifi. Bolgede su kaybi veya faturalanmayan su
miktari igin bir tarif var mi?

3-  Faturalandirma ve rapor etme. Bolgede kayip sular igin
faturalandirma veya kayit altina alma konusunda bir metot var m1?

4-  Standartlar. Bolgede kayip sular i¢in kabul edilebilir standart
bir oran var mi1?

5-  Amag ve hedef. Bolgenin su kaybimi azaltmak konusunda

belirlenmis bir amag ve hedefi var m1?
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6- Ihtiyaglan planlama. Bolge su kayiplarin mmm%
indirebilmek ve bunun 6niine gegmek igin bir plan yapmis ml?g.;‘u

7-  Veri ve analiz. Bolge sebeke sistemindeki kaylpla\r&i;l;Yeri‘vg
analizlerini yapmig m1?

8-  Teknik destek. Bélge su kayiplarini azaltma konusunda gerekli
olan teknik destegi alabiliyor mu?

9-  Performans. Bdlge su kayiplari konusundaki ¢aligmalarinda
yeterli performanst gosteriyor mu?

10- Uygulayabilirlik ve  yaptinm. Bolge su  kayiplar

politikasindaki uygulamalari ve yaptirimlarinda yeterince basarili mi1?

AWWA her eyaleti ayr1 ayr inceleyerek onlarin kabul edilebilir su kayiplarini
iilke genelinde bu sekilde denetim altina almaktadir. Ornegin Kansas Su Idaresinde
1997 yilinda su kayiplar: toplami %30 iken AWWA tarafindan incelemeye alinmis
ve siirdiiriilebilir bir politika ile hedef ve amaca yonelik bir program gikartilarak

2001 yilinda bu deger %16’ya gerilemistir.

Amerika’da eyaletlere yonelik farkli su kaynaklari ve farkli kullanim alanlart
oldugundan, (eyaletlerin bazilarinda 'yiizme havuzlart ve golf sahalari gibi ortak
kullanim alanlarindaki su kullanimlari  {icretsiz gruba girmektedir.) ve
faturalandiriimamis su kullanimi su kaybi olarak tanimlandigindan dolay: su kayip

oram %15-25 civarinda degismektedirf AWWA, 1987].
3.2. Istanbul’da Su Kacaklarinin Durumu

Istanbul kenti gok farkli bir igme ve kullanma suyu beslenme yapisina sahiptir.
Tiirkiye Cumhuriyeti tarihinin baslangicindan bu yana ¢ok farkli su kaynaklarindan
faydalaniimig, kapali beslenme yapisindan ziyade birbiri ig¢ine girmis beslenme
yapisina sahiptir. Avrupa ve Asya yakasinin dahi beslenme yapist birbiri igine girmis
durumdadir. Bundan dolay1 sehrin tamaminin kiigiik alanlara ayrilmasi ve sebeke
besleme sisteminin ayr1 ayri incelenmesi eski Istanbul yerlesim alanlarinda adeta

imkansiz haldedir.



ISKI yaptigi ¢alismalarda Sebeke sistemine yerlestirdigi debimetreler

yardimiyla sehrin geneline verdigi suyu hesaplayabilmektedir. Bu nedenle, isale
hatlar1 tizerindeki depolardan olugan sizintilar, depolardan tahliye edilen sular gibi Su

Temini yapilarinda olusan kayiplar géz ontine alinamamaktadir.

ISKI 2003 yili baslarinda, yeni yerlesim alanlari arasindan, kapali devre
caligabilen sebeke sistemlerinden olusan eski yerlesim alanlari arasindan, pilot
bolgeler segerek buradaki kayiplar1 gézlemleyerek Istanbul’un geneli igin ¢6ziim

yollar1 arayiglarina gitmigtir.

ISKI SCADA, Su Isale Daire Baskanligi ve Miisteri Hizmetleri Daire
Bagkanligi’nca yiirtiilen ortak ¢alismalarla aylik sebekeye verilen su miktarini ve
aylik abonelerden tahakkuk ettirilen su miktarlarinin kiyast ile kayip sularin kismen
tespitine gidebilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi iretilen toplam suyun
hesabina gitmeyip maliyet analizi ve tahsilattan elde edilen gelir analizini

kiyaslamamaktadir.

Miisteri Hizmetleri Daire Baskanligi’nca verilen kayip su miktarlar1 Tablo 3.4 .

de verilmigtir.
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Yukaridaki tabloda da goriilecegi iizere Istanbul Sehrinde kayip Sularin yil
boyunca ortalamast % 35,21 civarinda olup, standart olmasi gerelégn %10-15
seviyesinden olduk¢a yiiksektir. Yasayan niifus sayist olarak diéer diinya
metropolleri ile karsilagtirnldiginda da bu degerin ISKI’ye maliyet kaybi oldukca
biyiiktir. ISKI biiyiik yatiimlar ile irettigi suyun yilda 248.751.159 m®’lik
kismindan tamamen faydalanamamaktadir. Bu miktar Tirkiye’deki diger Biiyiik

Sehir Belediyelerinin yillik tirettigi miktarin g¢ok tizerindedir.

Bu sebeple Istanbul’daki kayip sular sadece ISKI’nin sorunu olmayip iilke

genelinin su politikasini ilgilendirmektedir.

3.3. Deneyler ve Olgiimler

3.3.1. Sebekeye Verilen Su Miktarlari

Avcilar depodan ¢ikan g 800 mm cazibe hattina, yine ayni depodan ¢ikan &
1200 mm pompa hattina debimetreler yerlestirilerek Avcilarin alt kotlari, Aveilarin
ist kotlari, Esenyurt ve Bahgesehire verilen su miktarlart aylik olarak

gbzlemlenmistir.

Biiylikgekmece aritma tesisinden gelen @ 1400 mm’lik hattin {izerinden @ 500
mm’lik brangmanla su alan Catalca’ya verilen su miktar1 bu brangman {izerindeki

debimetre ile dlgtilmiistiir.

Biiylikgekmece’yi besleyen Biiyiikgekmece Aritma- Bahgelievler & 1800
mm’lik Celik [sale hattindan Varyanttaki @ 600 mm bransman iizerine bir debimetre

tesis edilmistir.

Beylikdiizi depoyu (30.000 m?) besleyen & 1200 mm Celik hatti iizerine
debimetre yerlestirilerek, Yakuplu Beldesi, Haramidere Mahallesi (Beykoop-1),
Kavakli Beldesi, Kirag Beldesi ve Giirpinar Beldesi’ndeki su kullanimi

gbzlemlenmistir.
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Tepecik Beldesi ve Mimarsinan; Biiylikgekmece Aritmadan & 1400 mm Celik
Isale hattindan su alan Muratgesme terfi merkezi ¢ikigindaki & 700 mm bransman

izerindeki debimetre ile gbzlemlenmigtir.

3.3.2. Sebekeden Beslenen Cami Sadirvanlarinda Kullanilan Su

Miktari

Avcilar-Bilylikgekmece pilot bolgesinde toplam 136 adet cami, mescit, kilise
gibi ibadethanelere bedelsiz olarak su verilemektedir. 2003 yili ekim ayindan itibaren
ISKI genelgesi ile bu ibadethanelere sayag takilarak iki ayda bir kullanim miktarlari

gbzlemlenmis, toplam su kayiplarindaki orani tespit edilmistir.

3.3.3. Sebekeden Beslenen Sokak Cesmelerinde Kullamlan Su
Miktar:

Pilot b&lgenin kirsal kesiminde toplam on ii¢ adet sokak ¢esmesi mevcuttur. Bu
cesmelerde kullanilan suyun miktarinin belirli olmasi i¢in 20 mm ¢apinda sayaglar
takilmig, ancak takip edilen bir yillik siiregte sayaglarin ¢alinma, tahrip edilme gibi
nedenlerle sayag okunmalarn diizenli yapilamamistir. Bu ¢aligmanin kapsaminda baz

¢esme sayaglarinin okuma donemi ortalamalari ile yillik kullanim hesaplanmustir.

3.3.4. Sebekeden Beslenen Mezarliklarda  Kullanilan Su
Miktari
Bolgede bulunan yirmi adet mezarliktan on sekizinde su kullanimi mevcut olup

bunlar sayagla kontrol altina alinmigtir.

3.3.5. Belediyelere Bagh Itfaiyelerde Kullanilan Su Miktar

Bolgedeki ilge ve belde belediyelerine bagli toplam on bir adet itfaiye
midirligt vardir. Bunlar yanginla miicadele igin kullandiklari sebeke sularini
miidiirlik civarindaki yangin hidrantlarindan  temin etmektedirler. Eyliil 2003
tarihinde, kullanilan bu hidrantlara @100 mm’lik sayaglar takilarak kullanimlar

denetim altina alinmistir.
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3.3.6. Illegal Baglantilarla Sozlesmesiz Kullanilan Kagak Su
Miktari

Istanbul genelinde kagak su kullanimi tarayan SISTEM A.S.’nin bir yil
boyunca tespit ettigi kagak su adeti galisamaya katilmistir. ISKI y6netmeligine gére
tespit edilen her bir kagak su kullanicisina tek tarafli sdzlesme yapilarak, tespit

tarihinden dnce olmak tizere 45m’ su kullanim tahakkuk ettirilmektedir.

Kagak su kullanimi tespit edilmis olan abonelere tahakkuk ettirilen bu 45

m*’lik su miktari kayip sulardan diisiilmiistiir.

3.3.7. Su Sayaclarina Bagh Hatali Olciimlerden Kaynaklanan
Su Miktari

ISKI abone bilgi sisteminde goriilen 10 yillik sayaglari kullamimdan kaldirip
yenileri ile degistirmektedir. Bu galigmada; ayrica sayag yaslarina bagli olarak hatali
Olgtimler yapildigi géz Oniine alinmistir. Mevcut abone sayaglari tiger yilhik yas
gruplarina ayrilmis, ISKI Sayag Hareketleri Teknik Sefligince, 0-3, 3-6,6-9 yas
gruplarindaki sayaglarin hatali 6lgtimleri hatasiz bir sayagla karsilastirmali olarak

hesaplanmigtir.

3.3.8. Arizalardan Kaynaklanan Kayip Su Miktar

Bolgede aylik olarak farkh boru gaplarinda meydana gelen arizalarn sayisi

tespit edildi.

3.3.9. Tankerlerle Dolum Agizlarindan Bedelsiz Olarak Verilen
Sulardan Kaynaklanan Kayip Su Miktari

Bolgede mevcut olan ve dolum agizlarindan sebekesi olmayan yerlesim
yerlerindeki halka bedelsiz olarak dagitilan sularin miktar1 ISKI kayitlarindan tespit

edildi ve bu miktar kullanimi belli olan kayip sulara dahil edildi.



3.3.10. Sebekedeki Su Kalitesini Koruma Amag:li tYe‘lpllan
Desarjlar ile Kaynaklanan Kayip Su Miktar |

Pilot bolgede mevcut olan degarj vanalari ayda 1 defa olmak iizere tahliye
edilmektedir. Calismanin kapsaminda bu noktalar tespit edildi ve rutin desarjlarla

kayip olan sular tahliye vanalarinin boru ¢apina gore saatlik debileri ile hesap edildi.
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4. SEBEKEYE VERILEN SU VE SEBEKEDE
TUKETILEN SU MiKTARLARI

4.1. Avcilar-Biiyiikcekmece Sistemine Verilen Su

Miktarlan

Avcilar-B.Cekmece sitemine verilen ve aboneler tarafindan kullanilan suyun
hesaplanabilmesi igin ana hatlar {izerine yerlestirilen debimetrelere ait bilgiler b6liim
3.2.1’de verilmisti. Bu debimetrelerin verileri ISKI SCADA tarafindan giinliik
olarak okunmaktadir. Debimetreler yerlestirilirken kapali alan olusturulabilecek
hatlar secilmistir. Her bir hat birden ¢ok belediye ve beldeyi besledigi gibi sadece bir
belediyenin birka¢ mahallesini de beslemektedir. Bu debimetrelerin yerlestirildigi
hatlarda kesintisiz olarak izlenmesi ve aylik bilangolarinin ¢ikartilmas: {iretim-

tiiketim arasindaki iliskiyi anlamlandirabilme agisindan olduk¢a 6nemlidir.

'ISKI Su Isale Daire Baskanligi tarafindan takilan 6 adet debimetrelerin

oOlgtiigii, abone yerlesim alanlari agagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 4.1.Debimetreler ve Olgtiigii Alanlar

Debimetre Ada Olgtiigii Alanlar
Avcilar Denizkogkler, Ambarli, Merkez, Cihangir

Avcilar-1 (Cazibe)
mabhalleleri

Avcilar Giimiispala, M.Kemalpasa, Universite, Firlizkdy

Avcilar-2 (Terfi)
mahalleleri, Esenyurt Belediyesi, Bahgesehir Belediyesi

Biiytikgekmece ilgesi
Biiylik¢ekmece
) Yakuplu Beldesi, Haramidere Mahallesi (Beykoop-1),
Beylikdiizii
Kavakli Beldesi, Kirag Beldesi ve Giirpinar Beldesi
Tepecik Beldesi ve Mimarsinan Beldesi
Muratgesme

Catal Catalca Belediyesi
atalca




©os3c

Bu debimetrelere ait &6lgiim sonuglari asagidaki Tablo 4.2 te verilmistir.
Debimetreler gilinlik olarak SCADA tarafindan okunabilmektedir. Gtlinlitk
tiiketimlerden aylik tiiketim hesaplanmistir.

Bu debimetrelerin Ol¢limii  sebekeye verilen suyun miktarinin bilinmesi

agisindan onemlidir.
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istanbul 275 km?lik alanina sahip Avcilar-Biiyiikcekmece sistemine, 'j‘nc,eler"len )

.
L a

12 aylik dénemde toplam olarak 50 715 881 m*’lik su verilmistir.

4.2. Tahakkuk Ettirilen Su Miktarlari

ISKI Genel Miidiirliigii Miisteri Hizmetleri Daire Baskanligindan verilen

bilgilere gore bolgedeki abone sayilart asagidaki tablodaki gibidir;

Tablo 4.3. Pilot Bolgedeki Niifus ve Abone Bilgileri

Hizmet
Sistem fige Niifusu Abone Sayist | Alani
(km’®)

Avcilar 235.113 89.470 36

Avcilar Esenyurt 154.533 45.596 27
Bahgesehir 19.000 1.408 24

B.Cekmece 48.000 19.257 85

Giirpinar 32.000 11.847 20

Kavakli 40.000 25.772 11

B.Cekmece Yakuplu 26.000 10.849 13
Kirag 27.000 9.510 8

M.Sinan 28.000 13.005 8

Tepeceik 14.588 5.550 14

Catalca 14.859 7.505 29

TOPLAM 639.093 239.769 275

Bu degerler Ekim 2004 yili degerleridir. Niifusun yogun oldugu, hizmet alanin
dar oldugu bolgelerde dolayisi ile sebeke uzunluklar da az olmaktadir. Bslgelerin

bu 6zelliklerinden dolayr dogan fiziksel kayrplara daha ileride deginilecektir.

Agagidaki tabloda bu abonelere, tahakkuk ettirilen su kullanim miktarlarn

aylara gore detayli olarak verilmistir.
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f¢me ve kullanma suyu kayiplarini tespit edilebilmesi i¢in tahakkuk ettlrllen ﬂsu"‘ :

miktarlarinin bilinmesi énemlidir. Ciinkii bu miktar ile tiretim ve tiiketim ar_as:m/dak‘il,

farki ortaya koyduktan sonra, abone disi kullanimin tespit edilmesi :‘)’,Oluna_*:_L

gidilecektir.

Uzerinde calisilan sebekede toplam 239.769 aboneye bir yil iginde 37.197.763

m® igme ve kullanma suyu tahakkuk ettirilmistir.

Tablo 4.5’te avcilar bolgesine 6zel olarak tahakkuk ettirilen su miktarlar
cazibe hattindaki debimetreden wve terfi hattindaki debimetreden &lgiilen su
miktarlar1 ile kiyaslanabilmesi i¢in abone bilgi sisteminden ayri ayr olarak

hesaplanmugtir.

Tablolarda verilen aylik tahakkuk miktarlari hesaplanirken sayaglarin okuma

tarihleri, abonelerin giinliik su kullanim averajlar1 g6z 6niinde bulundurulmustur.

Tablo 4.5’te ISKI Miisteri Hizmetleri Daire Baskanligindan her Belde ve
Belediye i¢in aylik tahakkuk miktart verilmistir. Bu tahakkuk miktarlarinin sebekeye
verilen su ile kiyaslanabilmesi i¢in debimetrelerin bagli bulundugu hatlarin besledigi
bolgelere gore tahakkuk miktarlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu hesap Tablo

4.6. da verilmigtir.
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Tahakkuk ettirilen bu miktarlar, igme ve kullanma suyu sebekesirﬁé y

miktari ile kiyaslanip, toplam su kaybinin gikariimasi agisindan dnemlidir



5. SEBEKEYE VERILEN SU MIKARLARE T}

I %i AT ,
KULLANILAN SU MIKTARL ARINTN f;@

KARSILASTIRILMASI L

Kentte yagayan insanlarin su ihtiyacint kargilamak igin sebekeye verilen suyun
ne kadani igme ve kullanma amaglh kullamldigi, ne kadari degisik amaglar igin
kullanildiginin bilinmesi ve igme ve kullanma digindaki fazla sularin nerelerde
kullamldiginin belirlenmesi, buna bagli olarak gsebekeye verildigi noktadan aboneye
kadarki asamalarda meydana gelen kayip ve kagaklarin hangi sebeplerden
kaynaklandigini ortaya koymak igin sebekeye verilen miktar ile tahakkuk ettirilen

miktar arasindaki iligkinin ortaya konmas: gerekmektedir.

5.1. Sebekeye Verilen Su Ile Tahakkuk Ettirilen Suyun
Kiyaslanmasi
Pilot bolge olarak segilen Avcilar-Biiyiikgekmece igme ve Kullanma Suyu

sebeke sistemine verilen su miktar: ile bu sistemde abonelerce kullanilip ayhk

tahakkuk ettirilen su miktarinin kiyaslanmast ile toplam sebeke kayiplari bulunur.

Bir yillik periyotta verilen su miktari ile tahakkuk ettirilen su miktarlari

arasindaki karsilagtirma Tablo5.1°de verilmistir.

IS AT
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Tablo 5.1. Bélgeye Verilen Su Miktar1 Ile Tahakkuk Ettirilen Su,Miktarmm ‘

Karsilastirilmas:
Verilen- .
Bolge Adi Verilen Su { Kullanilan Su Kayip Orani
Kullanilan
Miktar: Miktan (%)
Farki
Avcilar-1 (Cazibe) | 7.797.041 5.552.150 2.244.891 28,79
Avcilar-2 (Terfi) 23.593.714 15.620.426 7.973.288 33,79
Biiyiikgekmece 4.322.637 2.987.531 1.335.106 30,89
Beylikdiizii 13.864.675 8.994.707 4.869.968 35,13
|

Muratgesme 4.290.231 2.878.623 1.411.608 32,90
Catalca 1.683.292 1.164.326 518.967 30,83
GENEL '
TOPLAM 55.551.590 ) 37.197.763 18.353.827 33,04

Yukanidaki tablodan da goriildiigli tizere yillik ortalama toplam su kaybi
%33,04 olarak bulunmustur. Bu deger Istanbul kentinin ortalama su kaybi olan
%35,21 degerine yakindir. Buradan segilen pilot bélgenin Istanbul’un genel yapisiu

yansitabildigi gériilebilmektedir.

Bu tabloda en az kayip Avcilar-1(Cazibe) bolgesinde gériilmesinin sebebi, bu
bdlgede sebeke yapismin genellikle diiktil font olmasi, yerlesim yapisimin diizenli
olmast vb. etkenler rol oynamaktadir. Degerlendirme kisminda bu konuya

deginilecektir.
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5.2. Tahakkuk Etmeyip Tiiketimi Belli Olan Su

Kullanimi

Bu boliimde fiziksel olmayan kayiplarin tespitine dair calismalardan
bahsedilecektir. Fiziksel olmayan kayiplar; kullanimi sonucu herhangi bir tahakkuk
yapilmayan su miktaridir. Bu kullamimlar; illegal baglantilar, bedelsiz gruba giren

aboneler, sayag 6l¢iim hatalari, arizalar vb. su tiiketimidir.

5.2.1. Sebekeden Beslenen Cami Sadirvanilarindan Kullanilan

Su Miktar
Segilen pilot bolgede bedelsiz olarak su verilen cami, mescit gibi 136 adet
ibadethane mevcuttur. ISKI genelgesi ile bu ibadethaneler 2003 yili ikinci yariyili

itibar1 ile sayag takilmaya baslanmustir.

Bu calismada sayaglar ekim ayindan itibaren okunmaya baglanmis ve aylik

tiiketim miktarlan tespit edilmistir.

Debimetrelerin bulundugu bélgedeki ibadethaneler ayrt ayri incelenmis ve

toplam 136 adet ibadethanenin yillik su tiketimi Tablo5.2.’de detayli olarak

verilmistir.

Tablo 5.2.Ibadethanelerin Yillik Su Tiiketimi

Bolge Adx Ibadethane Sayis Yillik Kullanim (m3)
Avcilar-1 (Cazibe) 20 48.337
Avcilar-2 (Terfi) 54 135.991
Biytkgekmece 11 26.009
Beylikdiizi 33 78.307
Muratgesme 11 25.061
Catalca 7 10.137
GENEL TOPLAM 136 323.842




Ibadethanelerden tahakkuk edilemeyen bu yillik miktarin toplam sebekeye

verilen su miktarina orant % 0.58 gibi bir degere denk gelmektedir. J
%

5.2.2. Sebekeden Beslenen Sokak Cesmelerinde Kullanilan 'Su
Miktari

Uzerinde calisilan bélgenin genelinde toplam 13 adet sokak ¢cesmesi meveuttur.
Bu ¢esmelerde kullanilan suyun miktarini belirlenebilmesi igin her bir cesmeye sayag
takilmigtir.Bu g¢esmeler yilin tamaminda ¢aligmasina ragmen takilan sayaclar

¢alinma, tahrip edilme gibi sebeplerden dolay: tiim yil boyunca okunamamistir.

Okunan dénemlere ait verilerle, ortalama olarak yillik sarfiyat belirlenmeye
¢alisilmistir. Burada ortak okuma donemi bulunmasi zorlandigindan dolay1 her bir
sayacin bir donemlik (60 giin) sarfiyati i{izerinden willik kullanim miktan

hesaplanmustir.

Bélgelere gore c¢esme adedi. donemlik sarfiyat. yillik ortalama sarfiyati

gosterir tablo asagidaki gibidir.

Tablo 5.3.Sokak Cesmelerinin Yillik Su Tiiketimi

Cesme Dénemlik Yillik
Bilge Ady 3
Sayisi Sarfiyat (m”) Kullanim (m3)
Avcilar-1 (Cazibe) I 93 558
Avcilar-2 (Terfi) 4 392 2352
Biiylikgekmece ) 152 912
Beylikdiizii 3 309 1854
Muratgesme 1 97 589
Catalca 5 214 1284
GENEL TOPLAM 13 1257 7542

Bir y1lda sokak ¢esmelerinden sarf edilen su miktar1 7.542 m>*tiir. Sonug olarak
sokak gesmelerinden tahakkuk edilemeyen yillik kullanim miktarinin sebekeye

verilen yillik su miktarina orani %0.014 olarak bulunmustur.
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5.2.3. Sebekeden Beslenen Mezarhklarda Kullamlan Su Miktar:

Calisan pilot bolgede 20 adet mezarhiktan 18’inde su sebekesi mevcut olup su

kullanilmaktadir. Bu dokuz mezarliga sayaclar takilip bir yil boyunca okunmustur.

Asagidaki tabloda yil i¢inde mezarliklarin kullandigi toplam su miktan

belirtilmistir.

Tablo 5.4 Mezarliklarin Yillik Su Tiiketimi

Yilhk Kullanim (m?)

Bélge Adi Mezarlik Sayisi

Avcilar-1 (Cazibe) 5 14.312
Avcilar-2 (Terf1) 4 28.512
Biyikgelmece 3 21.186
Beylikdiizi 5 35.115
Muratgesme 3 20.856
Gatalca 1 7.015

GENEL TOPLAM 18 126.996

Bir yilda mezarliklardan sarf edilen su miktar1 126.996 m>‘tiir. Sonug olarak

mezarliklardan tahakkuk edilemeyen yillik kullanim miktarinin sebekeye verilen

yillik su miktarina orani %0.22 olarak bulunmustur.

5.2.4. Belediyelere Bagh itfaiyelerde Kullanilan Su Miktar

Caligilan bolgede toplam 11 adet Itfaiye Midiirliigii vardir. Bunlarin su temin

ettikleri yangin hidrant1 sayisi

takilmustir.

adettir. Hidrantlarin her birine ¢ 100’likk sayag




Tablo 5.5.Yangin Hidranlarindan Itfaivelerin Yillik Su Tiiketimi

. Yilik Kullanim

Bélge Ad Itfaiye Sayisi Hidrant Sayisi (m‘ﬁ B
Avcilar-1 (Cazibe) | 1 2 8.736
Avcilar-2 (Terfi) 9 5 13.068
Biiyikgekmece 1 2 7.248
Beylikdiizil 4 9 15.792
Muratgesme 2 4 5.624
Catalca : 2 2.568
GENEL TOPLAM 11 24 53.036

Bir yilda yangin hidrantlarindan sarf edilen su miktar1 53.036 m>‘tiir. Sonuc
olarak yangin hidrantlarindan tahakkuk edilemeyen yillik kullanim miktarinin

sebekeye verilen yillik su miktarina orant %0.095 olarak bulunmustur.

Bu deger beklenenin Ustiindedir. Bunun sebebinin sadece yangin
hindrantlarinin suyun yanginla miicadele amagcl kullanilmayip belediyeler tarafindan
sozlesmesiz olan park ve bahgelerde kullanildigi disiiniilmektedir. Bunun yaninda
Olgiimler disinda kalan sokaklardaki acil vangin hidrantlarinin ne siklikta ve ne

miktarda su kullandigina dair bir kayit miimkiin olmamaktadir.

5.2.5. lllegal Baglantilarla Sozlesmesiz Kullamilan Kacak Su
Miktari

ISKI kagak su taramalarini Sistem A.S firmasina yaptirmaktadir. Tespit edilen
kagak su kullanicilarina ISKI tarafindan tek tarafli sézlesme yapilmaktadir. ISKi
Miisteri Hizmetler Daire Bagkanligi Yonetmeligi ile bu aboneler saya¢ takmadan

? {izerinden geriye doéniik su borcu tahakkuk

kagak su kullanmiglar ise 45 m
ettirilmekte, sayag takarak kagak su kullanmislar ise ve sayaglarindaki isaret 45 m®

ten fazla ise bu deger yine geriye doniik tahakkuk altina alinmaktadir.




Abone Bilgi Sisteminden, istenilen her tarih araliginda bdlge ve miahalll_e: kodu
girilerek geriye yonelik tahakkuk edilen kacak su miktarnn ve kacék su "é,_deti
gozlemlenebilmektedir. Ancak bu kacak su miktan faturalandirilan, ta{hékkuku
yapilan su kullaniminin haricinde kalmaktadir. Yani Abone Bilgi Sisteminden
tahakkuk ettirilen su miktarlar alinirken kagak su kullanimindan dolay: tahakkuk

ettirilen su miktar1 bunun disinda kalmaktadir.

Yukarida anlatilan bilgiler dogrultusunda kismen de olsa illegal baglantilardan
kaynaklanan kayip miktarlan ISKI Abone Bilgi Sistemi’nden alinan veriler

dogrultusunda hesap edilebilmektedir.

Tablo 5.6.1llegal Baglantilardan Kaynaklanan Kayip Su Miktarlan

Illegal Baglantilardan
Bolge Ada Abone Sayisi Kaynaklanan Kayip Su Miktari

(m’/y1l)
Avcilar-1 (Cazibe) 35.788 15.530
Avcilar-2 (Terfi) 100.686 102.497
Biiyiikcekmece 19.257 18.636
Beylikduzii 57.978 93.179
Muratgesme 18.555 43.484
Catalca 7.505 37.272
GENEL TOPLAM 239.769 310.598

Yukaridaki tabloda da goriilecegi iizere abone sayisi ile kacak su kullanimi
arasinda bir paralellik s6z konusu degildir. Bunu sebebi; Avcilar-2, Beylikdiizii,
Muratgesme, Catalca bolgelerinde imarsiz kagak yapilarin bulunmasi, yerlesim
birimlerinde yasayan insanlarin sosyo-ekonomik ve sosyo kiiltiirel yapisimn
farklilig1, sebeke sistemlerinin kagak su kullanimna daha kolay izin verebilmesi gibi

sebeplerdir.

Bir yilda kagak su baglantilarindan kaybedilen su miktar1 310.598 m>*tiir.
Sonug olarak illegal baglantilar sebebi ile tahakkuk edilemeyen yillik kullanim

miktarinin sebekeye verilen yillik su miktarina oram %0.56 olarak bulunmustur.




Ancak, tespit edilemeyen ve higbir sekilde kayit altina alinmamis kU{Ianirhiénﬁ '
bolgedeki mevcudiyeti agikardir. Bunlar bu konu baslig1 altinda herhangi piﬂr $ekilde -
hesap edilebilecek durumda degildir. RN

5.2.6. Su Sayaclarina Bagl Hatah Olgiimlerden Kaynaklanan
Kayip Su Miktari

ISKI’nin aboneler igin ¢ngordiigii sayag kalitesi TSE iiretim standartlarinda
olgme hassasiyeti %2 olan sayaglardir. ISKI Abone Bilgi Sistemi’nde 10 yil ve
daha tizeri sayaglar otomatik olarak 30 nolu Is emri olusturularak degistirilmektedir.
Yani ISKI su anda 10 yil ve iizeri sayaglarin kalibresinin artik bozuldugu kabulii ile
tek tarafli olarak sayaci degistirmektedir. Ancak gece-giindiiz basing salinmimlari,
iklim gartlarinin sayag malzemesine etkisi gibi sebeplerden dolayi sayaglarin her
yasta eksik Sl¢limler yapabilecegi bilinmektedir. Abone Bilgi Sisteminde ¢ok bariz
olan fazla Sl¢iimler ISKI tarafindan miidahale edilerck depistirilse de kullanimda
olan ve hatali Slgtimleri belirli olmayan sayaglardan kaynaklanan hatali Slgiimler

oldukga fazladir.

Bu ¢aligmanin kapsaminda sayaglar 0-3, 3-6, 69 yas gruplarina ayrilmis ve
tizerinde ¢aligilan her bolgenin sayag¢ yaslari ¢ikartilmistir. Daha sonra bu yas
gruplarina ait sayaglarin kalibrasyonu ISKI Sayag Hareketleri Teknik Sefligi’nce

teste tabi tutulmugstur.

Bolgede kullamlmakta olan 0-3, 3-6, 6-9 yas gruplarindaki sayaglardan 10’ar
adet sayag sokiilmiis ve Saya¢ Hareketleri Teknik Sefligi’nde, TUBITAK Ol¢me
Merkezi yardimi ile tam kalibrasyonu yapilmis yeni bir sayacla, teste tabi tutularak
kiyaslanmistir. Bu gruplarin her biri i¢in ortalama hatali slgiimler asagidaki gibi

cikartilmigtir.



Bu testin sonuglari asagidaki gibidir.

Tablo 5.7. Sayag Ol¢iim Testlerinin Sonuglari

Sayag¢ Yas Gruplan Eksik Okuma Yiizdesi
0-3 4,67
3-6 9,23
3-9 13,72

Incelenen bolgelerdeki bu yas gruplarina ait saya¢ adeti, bu sayaglar ile
tahakkuk ettirilen su miktar1 ve bu sayaglardaki eksik &Slgtimler Tablo 5.6. da
verilmistir. Yas gruplarina gore sayaglarin adetleri, bu sayaclardan tahakkuk edilen

su miktarlar1 ISKI Abone Bilgi Sisteminden ¢ikartilabilmektedir.
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Bir yilda saya¢ hatalarindan kaynaklanan kayip su miktar1 2.890. 242 f tii

Sonug¢ olarak sayaglarin eksik Olgtimlerinden dolayr tahakkuk ed11emeyen yllhk_,_q B

kullamim miktarinin sebekeye verilen yillik su miktarina oran %5,2 ola;a}(s;j “

bulunmugtur.

5.2.8. Sebeke Arizalarindan Kaynaklanan Kayip Su Miktari

ISKi sebeke anzalarimin tamamini miiteahhit firmalara ihale ederek
gidermektedir. Miiteahhit firma sozlesmelerinde igme ve kullanma suyu gsebeke
hatlarindaki arizalarin en geg sekiz saat igerisinde giderilmesi sartina ragmen, gerek
sebeke sistemindeki olumsuzluklardan, yetersiz ig¢i ve ekipmandan gerekse arizanin
yerinin tespit edilmesinin bazi durumlarda gii¢ olmas1 nedeni ile bu arizalar ortalama
olarak on sekiz saatte giderilebildigi Abone Bilgi Sistemi kayitlarindan tespit
edilmistir. @ 32 mm’lik sube yolu baglantilarindaki arizalar ise 24 saatte giderilme

sartina ragmen, ortalama 32 saatte giderilebilmektedir.

Bu ¢aligmada Abone Bilgi Sisteminden alinan veriler dogrultusunda arizalar

hakkinda degerlendirme yapilmisgtir.

Igme ve kullanma suyu hatlarinda olusan arizalarda kayip su sebeke
hatlarindaki @ 100 mm’lik ¢aptaki borularla, ¢ 32 mm’lik gube yolu baglanti
borularinda meydana gelmektedir. Bélgelerde meydana gelen ariza sayilarinin boru

cinslerine gore y1l igindeki adetleri agagidaki tabloda verilmistir.



Tablo 5.9.Sebeke Arizalarinin Miktar

- @ 100 mm’lik Boru 032 mmm”é’ Bg;ﬁx et
Bolge Adt Arizast Arzast e o
Avcilar-1 (Cazibe) 13 649
Avcilar-2 (Terfi) 87 1776
Biiyiikgekmece , 44 712
Beylikdiizii 1269 2934
Muratgesme 438 915
Catalca 64 824
GENEL TOPLAM 1915 7810

Tabloda da goriildtigi lizere Beylik diizii ve Muratgesme bdlgelerinde su
ariza miktarlari oldukga yiiksektir. Bunun sebebi sebeke sistemini olusturan boru
cinslerinin standartlara uymayan PVC borulardan olusmasi ve fenni olmayan bir

sekilde borularin imalat esnasinda d6senmis olmasidir.

Avcilar-2 bolgesindeki sube yolu arizasinin fazla olmasinin sebebi ise Aveilar
Firlizk6y, Tahtakale mahallerinin imarsiz kagak yapilanmis oldugundan sebeke

borulari polietilen borulardan olusmus olmasidir.

Catalca beldesinde sebeke uzunlugunun az olmasina ragmen arizalann fazla
olmasinin sebebi karma bir sistemle PVC ve polietilen borularin sebekede

kullanilmis olmasidir. Bu bslgede de sebeke gayri fenni bir sekilde tesis edilmigtir.

Sonug olarak arizalara miidahale etme saati ve yil igindeki meydana gelen ariza
sayisi bilinmesine ragmen, borularin hasar gorme sekilleri degisken oldugundan ve
buna bagl olarak kaybedilen suyun debisinin bilinmesinin miimkiin olamamasindan

dolay1 arizalardan kaynaklanan kayip sularin miktar: tespit edilememektedir.




Sulardan Kaynaklanan Kayip Su Miktar:

ISKI iizerinde calisma yapilan pilot bolgelerde tankerlerle sebekesi olmayan
yerlesim birimlerine su vermektedir. Bunlar kayit altina alinmaktadir. Aveilar Terfi
sisteminden alinan tanker sular bolgelere verilmektedir. Tankerle su verilen bolgeler
yine pilot bélge i¢inde kalmaktadir. Bundan dolay: bu miktar1 da sebeke sisteminden
alinan fakat tahakkuk ettirilmeyen miktar olarak hesaba katmak gerekmektedir.

Tankerlerle su Avcilar’in bir kismina, imart olmayan Yakuplu ve Kirag
bolgelerine ve Mimarsinan, Tepecik beldelerinin beslenme sorunu olan kisimlarina
takviye amach verilmektedir. Bunlar haftada iki defa olmak lzere planlanmugtir.
Aylik bilangolar ile yillik tiiketim miktar1 hesaplanmistir. Bu miktarlar asagidaki
Tablo 5.10°da verilmistir.

Tablo 5.10 Aylara Goére Tankerlerle Verilen Su Miktarlar1

AYLAR Verilen Su Miktar1 (m”)
Kasim 10.250
Aralik 11.450
Ocak 9.350
Subat 8.110
Mart 9.720
Nisan 10.560
Mayis 13.630
Haziran 14.830
Temmuz 12.320
Agustos 15.170
Eyliil 16.210
Ekim 12.140
TOPLAM 143.740

143.740 m>lik miktar yillik retilen su miktarinin  %0,26’sim  teskil

etmektedir.



3.3.10. Sebekedeki Su Kalitesini Koruma Amag:lls Yapllan*
Desarjlar ile Kaynaklanan Kayip Su Miktar: E ‘
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ISKI sebeke sistemindeki birikimleri énlemek ve su kalitesini koruma amagli
olarak tahliye vanalarindan sebeke sularini ayda bir defa olmak {izere 12 saat
boyunca tahliye etmektedir. Pilot bélgenin tamaminda 18 adet boru sonu tahliye
vanast bulunmaktadir. Bunlar diizenli olarak her ay agilmakta ve 12 saat boyunca
tahliye islemine tabi tutulmaktadir. Vanalarin hepsi sebekenin en alt basing
seviyesine ait yerlerde ve hepside %100 mm diiktil font sebeke hatti tizerinde

bulunmaktadir.

Buradaki kayiplar bu vanalardan saatte gegen debi belirlenerek hesaplanmistir.

Her bir vananin saatte desarj ettigi su miktar1 27.20 m>/saat’tir

Vanalardan tahliye ettigi yillik su miktar1 = 27,20x12x14x12= 54 835,20m*/y1l

Bu miktar yillik tiretilen suyun %0,10’unu teskil etmektedir.
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6. SU KAYBININ ANALiZI VE SU KAYB] ]

ONLEME  POLITIKASI GELISTIRMEN

ONEMI
6.1. Kayip Suyun Maliyeti

Secilen pilot bolgede igme ve kullanma suyu ihtiyacini1 kargilamak amaci ile
incelenen bir yillik doénemde toplam 55.551.590 m’ su sebekeye verilmistir.
Tahakkuk ettirilen su miktar1 ise 37. 197.763 m™tiir. Yani sebekeye verilen suyun
% 66,96’s1 tam olarak aboneye ulasmus, geri kalan %33,04’lik kismu ise gesitli

amaglarla kullanilmig veya kayiplardir.

Bir yillik siirede, sehir sebeke suyunun bedelsiz olarak kullanildigr ve miktari

belli olan yerler Tablo 6.1 de verilmistir.

Tablo 6.1.Bedelsiz Su Kullammdan Kaynaklanan Miktarlar

Suyun Kullanim Yerleri Tiiketilen Su (m®) | Uretime Oran (%)
Cami Sadirvanlarindan
323.842 0.58
Kullanilan Su Miktar ’
Sokak Cesmelerinde
4 7.542 0.01
Kullamilan Su Miktari ’
Mezarliklarda
) 126.996 0.23
Kullarmlan Su Miktari ’
Itfaiyelerin Yangin Hidrantlarinda
. 53.036 0.10
Kullamlan Su Miktar1 ’
Illegal Baglantilarla Kullanilan Su Miktari 310.598 0,56
Sayaglarin Hatali Olgtimlerinden
) 2.890.242 5.20
Kaynaklanan Kayip Su Miktar1 ’
Tankerlerle Dagitilan Bedelsiz Su Miktari 143.740 0,26
Tahliye Vanalarindan Desarj Edilen Su
Mil 54.835,20 0,10
TOPLAM 3.910.831,20 7,04




suyun kullanildigi yerler yukaridaki tabloda behrtllmlstlr Buna mukabil tahakkuk*x»«éwM
ettirilen su miktar1 37.197.763 m*’tir. Toplam tiretim igerisinde bu miktar %66,96
dir. Toplam tiretim igerisinde sarfiyat: bilinen suyun miktar1 41 108 594,20 m” tiir ve
%74’lini teskil etmektedir. Geriye kalan %26’lik kismin fiziksel olan veya tespit
edilemeyen kayiptir. Bu miktar ¢alisma sonunda degerlendirildiginde, sebeplerinin
halihazirda tespit edilemeyen illegal baglantilar, yillik periyot i¢inde meydana gelen
sube yolu, sebeke borulari ve isale hatlar1 lizerindeki arizalar, sebeke sisteminin

hatali igletilmesinden ve fenni olmayan isgilikten kaynaklandigi diigtiniilmektedir.

Literatiirde kayit digt harcanan suyun temel bilesenleri Sekil 6.1.’de verilmistir.

Kayit Dist Harcanan Suyun Temel Bilesenleri

Cadde Yikama 2%
Rekreasyon 3%

Diger 7%
lllegal Baglantilar 3%

Yangmn S6ndiirme
12%

\ Biiyiik Hasarlar 12%
\ Taskin 14%

Su Kagag133%

Olgme Hatas1 14%

Sekil 6.1. Kayit Dig1 Harcanan Suyun Temel Bilesenleri [Topacik, 1996]

Giintimiizde su kaynaklari artan ihtiyact karsilamakta zorlanirken, artan niifus
ile kirlilik ytiklerinin de artmasi ile aritma maliyetleri de artmaktadir. Su kagag: isale
hatlarinda, depo ve sebekelerde meydana gelir. Su kagaginin sifir oldugu bir su

sistemi mevcut degildir. Bu ¢aligmada Istanbul kentinin bir bdlgesine verilen su
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miktar gdz oniine alinarak kayip tespitine gidilmistir. ISKI kayip sularin miktan
belirlerken, iiretilen su miktarim degil de sebekeye verilen miktar: debimetrelerle
tespit ederek belirleme yoluna gitmektedir. Ancak tretilen su miktar1 gz Oniine
alindiginda isale ve sebeke hatlarimin diginda kalan depo, aritma tesisleri gibi su
saglama yapilarindaki kayiplarinda genel kayiplar arasinda  incelenmesi
gerekmektedir. Ciinkii yatirum, sadece sebeke hatlarina verilen suya degil, antilip

tiiketiciye hazir hale gelen suya yapilmaktadir.
6.2. Su Kayiplarinin Ol¢iilememe Nedenleri

1- Su dagitim sebekelerindeki boru, armatiir, baglanti elemanlart,
kalitesiz malzeme, kotii ig¢ilik, uygunsuz dolgu malzemeleri vs.
2- Illegal su kullanimlarindan
a) Borgtan dolay: sokiilen su sayaglar yerine ara boru, gesme, hortum
vb. takilmasi
b) Sayaci igletmeyecek sekilde tertibat kurulmasi
c) Direkt olarak su sebekesine baglant1 yapilmasi
d) Miidahale ile yoluyla sayacin ¢aligtirilmamasi
3- Sayaglarin arizali olmasindan veya hatali ¢alismasindan
a) Sayaglarin tiiketilen toplam su miktarini hatali yazmasi
b) Sayaglardan gegen kiigiik debilerin yazilmamasi (kalibrasyon
yetersizligi)
c) Sebekedeki havanin tam anlamiyla tahliye edilememesinden dolay:
saya¢ numaratdrlerinin hi¢ dénmemesi ile su tiiketimlerinin 6lgiilememesi
4- Belediyelerin abone olmaksizin yangin hidrantlarindan itfaiye igin su
kullanimlari, mahalle ¢esmeleri vs.
5- Abone  Bilgi Sisteminin  giincellestirilememesinden  dolay1
glinimiizdeki su isletmelerinin fatura ¢ikaramadigi abonelerin su tiiketimleri
6- Yeralt1 sistemlerine sahip kamu kuruluslarina (TEDAS, TELEKOM,
IGDAS vb.) is yapan altyapi miiteahhitlerinin ¢alismasi sirasinda su sebeke
sistemlerine verdikleri zararlardan kaynaklanan kayiplarin 6nlenememesi dolayisiyla
7- Su aritma tesislerinde, depolama ve pompa istasyonlarinda meydana

gelen su kayiplari nedeni ile
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8- Yeni yapilan su sebekesinin devreye alinmasi, pompa 1stasyo’h}{&g§ Ve v
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depolarin kabulii sirasinda verilen deneme sulari ile baglanti sirasinda tahliye editonmsn®

sular

9- Mevcut su depolarindan sizan su kayiplari nedeni ile

10- Pompa istasyonlari, sosyal tesisler gibi su igletmelerine ait tesislerde
kullanilan, fakat hesaplanmayan sular nedeni ile

11- Herhangi bir su kesintisi sirasinda acil ihtiyaglar nedeniyle hastane,

okul gibi yerlere gonderilen sular nedeniyle

12- Su Sebekelerinde rutin yapilan temizliklerde tahliye edilen sular
nedeni ile

13- Su sebeke arizalarina miidahale edilinceye kadar olusan su kayiplari

14- Su igletmelerince bilinen, ancak tespit edilemeyen fiziki kagaklar

nedeni ile [Isildak U, 1999]

6.3. Su Kayiplarmt Onlemek I¢in Alinmast Gereken
Tedbirler

Su kayiplarmin 6nlenmesi i¢in su kayiplarini olusturan fiziksel ve fiziksel
olmayan sebepler ayri ayri incelenmeli ve her bir sebep i¢in farkli ¢6ziimlere

gidilmelidir.

6.3.1. Fiziksel Su Kayiplarim Onlemek I¢in Alinmasi Gereken
Tedbirler

Fiziksel su kayiplart gebekelerin igletme hatalari, borularin kalitesi vb.

sebeplerden kaynaklanmaktadir.

Su dagitim sebekesinden meydana gelen kagaklarin seviyesini azaltmaya
¢aligmak igin, aktif kagak tespit ve kontrol programi gelistirilmelidir. Bu program,
kagaklarin zemin ylizeyinde gozle goriilir sekilde veya su dagiim sebekesinde
aniden olusan yerel basing kayiplari durumunda yapilan bildirilere cevaben kagaklara

miidahale seklindeki programla paralel olarak yiriitilmelidir. Aktif bir politika
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uygulayabilmek i¢in kagagin tespit edilmesi ve kagak kontrolii konusunda
alinabilecek 6nlemler sunlardir.

o boru hatlarinin denetimi;

kagak sesinin geldigi yer;

zayi edilen kismin dl¢lilmest,

o boru hattinin yenilenmesi;

su dagitim sebekesi igindeki isletme basincinin diistirilmesi,

.

Yukaridaki 6nlemlerden herhangi birinin uygulanmasinda, kullanilan
kaynaklarin maliyetlerinin yakindan izlenmesi ve kagaklarin azaltilmasindan elde
edilecek faydalar ¢ok Onemlidir. Acikgasi, uygulanan kagak kontrol politikasi
genelde maliyetli bir i olup, su kagagint 6nleme maliyetinin tasarruf edilecek suyun

maliyetini agsmamasina dikkat etmek gerekmektedir.

Boru Hatlarimmin Denetimi

Bu basit Onlem rutin olarak yapildigi takdirde sadece kagak problemlerini
belirlemek degil, ayn1 zamanda boru hatti glizergahinda yiizeyde kalan ekipmanlari
denetlemek de miimkiin olmaktadir. Isletme personeli boru hatti giizergahi boyunca
ylriiyerek, kagak olma ihtimali yliksek yerleri ve olabilecek kagak tiplerinin detayli

kayitlarini tutmalidir. Bunlar;

ylizeydeki nemli ve 1slak lekeler veya yol kaplamasindan sizmalar,

o su kagagi sebebiyle muhtemelen yeraltinda meydana gelen toprak erozyonu

sonucu yiizeyde meydana gelen degisimler veya ¢Skmeler,

» tesisat baglantilarindan meydana gelen kagak sebebiyle, boru hatt1 vanast ve

vantuz odalarinda su baskinlari olugumu,
» yer yer yesermis lifli bitkilerin olugumudur.

Yukarida belirtilen emareler sadece su kagagi olma ihtimalinin bir gdstergesi
olup, ayn1 gekilde ylizeysel yagmur suyundan da meydana gelebilir. Su kagag: gozle

goriilir olmadigi siirece tamir ekibini harekete gecirmemeli ve bdlgeye



gonderilmeden oncede boru ek yerleri ve baglanti tesisatinin bir daha basit

kontrolleri yapilmalidir. Bu islem, asagida ele alindig1 gibi, kagak sesi tespiti.‘ ile -

yapilabilir.
Kacak Sesinin Bulundugu Yer

Herhangi kiiciik bir delikten gegen suyun, kendine has ¢ikardig: bir ses diizeyi
bulunmaktadir. Olugan bu ses yardimiyla, bir dereceye kadar basit dinleme ¢ubuklarn
veya daha hassas bir sekilde ultrasonik kagak tespit cihazi kullanilarak kagagin yeri

tespit edilebilir.

Bu dinleme aletleri sistemin etrafindaki faaliyetlerin ve dis etkenlerin azaldigi
gece vakti daha etkili olmaktadir. Ucuz olma avantajina sahip dinleme ¢ubugu iyi
egitilmis ve deneyimli operatérierin elinde ¢ok daha verimli olmaktadir. Kagak
olabileceginden giiphe edilen belirli bir yerde, boru hattini sistemden ayirmak iizere
konan mansap dagitim vanalari kapatilarak memba vanasi ¢ok az agik birakilir.
Operatér ise dinleme ¢ubugunu agik vananin lizerine koymak suretiyle vananin
mansap kismindaki sizinti sebebiyle bir akisin olup olmadigint duyabilecektir.
Kismen kapali musluklarda ses dinleme ile ev igindeki tesisatta asiri kagaklarin tespit
edilmesi de olduk¢a sik kullanilan bir yoldur. Aymi sekilde, bu islemde evsel su

tiiketiminin olmadig1 gece vakti yaptlmalidir.

Ultrasonik kagak tespit cihazi kagagin yerinin daha 1iyi bir sekilde
belirlenmesinde fayda saglamaktadir. Fakat cihaz oldukga pahali olup, kagak sesi ile

dis giirtiltii kaynaklar: sesi karigtig1 takdirde, verimli olarak kullanimi zorlasmaktadir.
Zayiat Olgiimii

Zayiat Olglimii gece yapilmas: gereken diger bir islemdir. Bu sayede kagagin
énemli olup olmadigr hakkinda fikir sahibi olunabilmekte, ancak kagagin kesin

miktar1 belirlenememektedir.

Su zayiatinin arastirilmast i¢in 6ncelikle dagitim sebekesindeki bir bolge
ayrilmakta ve gecelik debileri kaydetmek iizere genelde 02.00 ve 05.00 saatleri
arasinda bolgenin girigine bir sayag yerlestirilmektedir. Ozellikle sanayi alanlarindaki
kullamim ve hizmet depolarimin yeniden doldurulmasi sebebiyle, olagan gecelik

tiketimler olabileceginden kaydedilen debinin tamamen kagak oldugu kabul

.....
£
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edilmemelidir. Bu sebeple, bu gibi faktérlerin etkilerinin anlasllabilmevs'i:’vé dikkate

alinabilmesi igin incelenmek iizere ayrilan alan dikkatlice tammlanmalidir.. i

Kentsel alanlarin genisleyip birlestigi Istanbul gibi biiyiik bir sehi'rde,- ﬂgece.‘ g
debisinin oldukg¢a yiiksek olmast beklenebilir. Tipik olarak, Ingiltere’de gece
debileri, giinliik ortalama debinin % 25-40°1 kadar olabilmekte ve daha biiyiik
sehirlerde bu oran daha da yiikselmektedir. Gece debisi %25 olarak alindiginda, bu

debinin yaklagik % 50 ile %70’inin kagak debi oldugu bulunmustur.

Bélgeye verilen sudaki zayiatin aragtirilmasi esnasinda, bélgenin bazi kisimlar
devamli olarak ayrilacagindan sayagta kaydedilen debiden buna esdeger miktar
diisiilecektir. Olagan dis1 herhangi bir yiiksek disiig, kapatilan boru kesiminde agiri
kagak oldugunu belirtecek ve kagagi tespit etmek ve yerini belirlemek maksadiyla,
sonradan ayrica yapilacak olan aragtirmalar i¢in kaydedilmis olacaktir. Bu islem,
sahadaki kagak problemlerini belirlemede etkili olabilir, ancak bir isginin

insiyatifinde gece yapilan bir ¢aligma olmasi da dezavantaj teskil etmektedir.

Boru Hatt1 Yenilenmesi

Eski ve bozuk borularn ithal diktil font boru ile degistirilmesi kagaklarin
azalmasinda belirgin bir ilerleme kaydedilebilmektedir. Bununla beraber, miiteahhit
firmalarin yapacagi boru ddseme ve hidrolik test islemlerini sahada yakinen

denetlenerek, 6nemli 6lglide kagaklarin azaltildigindan emin olunmalidir.

Mesela, muflu boru baglantilarinin erkek ve digi baglanti yerlerine yeterli 6zen
gosterilmemesi halinde, contalarda biikiilmeler meydana gelecek ve bu da ek
yerlerinden su kagaklarina sebep olacaktir. Daha uzun boru hatlarinda, basing
deneyindeki yiiksek tolerans miktariun biiyilk bir kagagin kaynaginin tespitini
engellememesi igin, basing testi boru hattimin nispeten daha kisa béliimlerinde
(vaklagik 0,5 km) yapilmalidir. Ayrica, yeni désenmis sebeke hatlari Su Idarelerine
teslim edilmeden &nce, kagak problemlerinin emarelerinin olup olmadigim tespit
etmek tzere boru hattinin yiiriiyerek denetlenmesine imkan verecek ve bir haftaya
kadar bir siire boyunca basing altinda tutulacak tam bir bolgesel basing testi

yapilmalidir.

Bu tipte biiyiik bir boru yenileme programinin sadece kagak azaltiimasi

gayesiyle uygulanmasi ekonomik agidan tartigilabilir, dolayisiyla, dagitim sistemi
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kapasitesinin arttirlmasi ve abonelere verilen hizmetin iyilestirilmesini de dikkate

alan daha genis bir kapsamda diglintilmelidir.

Basincin Azaltilmasi

Dagitim sisteminden olusan kagak miktar1 boru hatti igindeki galigma basinci
ile orantili oldugundan, sonug itibartyla, boru hatti i¢indeki basincin azaltilmast,

kagak ile kaybolan su miktarini1 ayni oranda azaltacaktir.

Tasarim kriterinde, dagitim sistemi genelde basinci ortalama 50 metre ve
kaginilmaz olan yerlerde mutlak maksimum 85 metre ile sinirlamak suretiyle
boélgelere ayrilmali, ileride de, basinci bu simnirlar iginde tutmak igin gayret sarf

edilmelidir.

Kacak Kontrol Programinin Uygulanmasi

Kontrolii altinda bdyle biiyiik bir su temin sistemi bulunan ISKI’nin, su dagitim
sebekesindeki tiim birimlerin sistematik denetimi ve yenilenmesi igin bir ig programi
kullanmak suretiyle, koruyucu bir bakim programim belirlemesi gerekmektedir. Bu
gibi programlar bilgisayar esasina dayali ve bir cografik bilgi sistemine (GIS)
baglanabilir olmasi sebebiyle, ISKI, bunu uzun vadeli bir hedef olarak dikkate

almalidir.

Bu gibi bir programin ilk hedefi, kacagin tespit ve kontrol edilmesi olmalidir.
Bu hedefe varmak igin ISKI, ilk &nce bu gibi bir programin yapilmasma ihtiyag
duyulan 6ncelikli alanlarin belirlenmesi gérevini tistlenmeli ve ondan sonrada bunu

bagarili bir sekilde uygulayabilmek i¢in beceri ve tecriibe kazanmalidir.

Mevcut dagitim sebekesinin performansi ve durumu ile ilgili kayitli bilgilerin
yetersiz olmast sebebiyle, oncelikli alanlari belirlemek zordur. Agikgasi, ISKI’nin
boru yenileme prog;amxnln bir pargasi olmast sebebiyle, boru hatlar1 yenilenmis
sebeke alanlarina 6ncelik  verilmemesi gerekmektedir. Sebekenin heniiz
yenilenmenmis, daha eski kisimlarinda, daha ciddi kagak problemleri ile karsilasiimast

ihtimal dahilindedir
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ISKI’nin daha iyi bir kagak tespit ve kontrol programi gellstlrebllmem 1<;1n 11k ‘

6nce verilerin toplanmasini ve daha iyi inceleme ve analize uygun b1r forma’f S

getirilmesini organize etmek yolunda, ©nemli derecede gayret sarf etme;s}“__,,:..»"”

gerekecektir. Bolge bolge toplanan veriler, agagida belirtilenleri verecek sekilde

birlestirilmelidir.
« boru hatti ¢api, basing sinifi, malzeme ve yas;
« kaydedilen arizalar veya igletim problemleri;
» debi ve basing, eger var ise;
o hizmet diizeyi ile ilgili abone sikayet kayitlari;
o dagitim sefleri ve bakim ekibi tarafindan yapilan saha gézlemlerinin kayitlart;
« yOnetici personelin sahsi bilgisi ve deneyimi;

Bu veriler bilgisayarda veritaban iginde toplanmali ve ileride yapilacak isletme
ve bakim planlamasina yardimct olmasi bakimindan kolayca ulagilabilir olmalidir.
Ancak, bu ¢ok biiytik gorev en iyi bir sekilde, dagitim sistemi hakkinda bilgisi
olanlarin katkis1 ve cesitli ve goriiniiste rast gele verilerin dahil edilmesi ile
yiriitilebilir. Gegmige ait veriler toplandiktan sonra, yeni veriler de hazir olduk¢a

ilave edilmelidir.

Dagitim sistemi bastanbasa kapsamli bir sekilde gelistirilirken, buna paralel
olarak, ISKI kagak tespit ve kontrol tekniklerindeki deneyimini gelistirmek tiizere
¢alisma yapmalidir. Ses dinleme teknigine vakif olmayan saha elemanlari, kagak sesi
dinleme gubugunu kullanabilmeleri ig¢in egitime tabi tutulmalidirlar. Dagitim boru
hatlarinin ve ev baglantilarinin  sistematik olarak dinlenmesi, giinliikk rutin
denetimlerinin bir pargasi olarak yapilmalidir. Gerekli ilave ekipman i¢in ayrilacak
para olduk¢a az olmasina ragmen, kagak belirlemeden elde edilecek olan faydalar

6nemli olacaktir.

Yukarida belirtilen basit teknige ilaveten, ayni zamanda, ISKI’nin bélgeye
verilen suyun Olglimi i¢in biiyik ¢apta bir 6lgiim programim {istlenebilmesi
maksadiyla tecriibe kazanmali ve mevcut tecriibesini gelistirmelidir. Varlik

veritabani olugturuldugunda, Slgiilecek olan bélgelerin éncelikleri belirlenmelidir.



Bundan &nce, halihazirda yiiksek miktarda kagak oldugundan siiphe edilé.nr_:;l.;élgél'é’r;;“:‘;‘,

esas alinarak, pilot kagak kontrol yerleri olusturulmalidir.

Fiziki kayiplarin en aza indirilmesi ve genel olarak faturalananiéyéiﬁf'tf's‘l‘{;""“:
miktarinin azaltilmas: isteniyorsa; mevcut deneyime ilaveten uzmanlik kazanildiktan
ve Avrupa ve Asya yakasindaki sebekelerin farkli bsliimlerinin ihtiyaglarinin analizi
ve degerlendirilmesi igin varlik veri tabam kullanilarak gerekli sistem kurulduktan
sonra, ISKI kagak tespiti ve kontrolii igin gerekli bir program planlayabilecek ve

baslatabilecek duruma gelecektir.

6.3.1.1. Su Kac¢agi Belirleme Usulleri

Fiziksel kayiplarin en aza indirilmesi igin yapilmasi gerekenler bir iist baghk
altinda anlatilmisti. Fiziksel kayiplarin hangi mertebede oldugunu yaklagik bir
diizeyde bilmek yapilmasi gerekenler hakkinda bilgi verecektir. Bu sebeple bu baghk

altinda su kagagini belirleme y6ntemlerine deginilecektir.

Su Sebeke sistemlerindeki kagaklarin yeri ve miktarini tespit etmek i¢in genel
olarak “pasif’ ve “aktif” olmak tizere iki yontem mevcuttur. Pasif yonteme goére su
kagagi ya kagak suyun topragin lizerine gikarak goriilmesi ya da kagaklardan zarar
gbren abonelerin sikayet etmesi lizerine tespit edilir. Aktif yonteme gore su
kagaginin tespiti sistemli bir program izleyerek veya kagagi arayarak bulmak

yoludur.

Aktif yonteme gore biiyiik bir sehrin su kacagini tespit etmek ve azaltmak ¢ok
zahmetli ve uzun siireli bir ¢aligmay: gerektiren bir igtir. Su kagaklarinin tespit
edilebilmesi igin 6ncelikle sehir sebeke sisteminin kontrol edilebilir kiigiik ¢alisma
alanlarina (yaklasik 500x500 m?) boliinmelidir. Her alanda boru uzunlugu 8-10 km
ve servis baglantisi sayisi da tercihen 500°den az olursa ancak bdylece o alandaki
toplam su kullanimi debi 6l¢tim aletinin kapasitesinden daha az olabilir ve dlgiimler
gergeklestirilebilir. Yinede saghikli bir g¢alisma yapabilmek i¢in &lglimlere
baglamadan 6nce o alandaki biitiin vanalarin yangin hidrantlarinin ve su sayaglarinin

calisip ¢aligmadigmin  kontrol edilmesi ve bozuk olanlarinin degistirilmesi
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gerekmektedir. Bunlara ek olarak segilen alanin komgu alanlardan 1zole edllmesrv"h‘;w« o

gerekmektedir. Yani segilen alana suyun bir noktadan verilmesi ve dlger komsu, ECa

alanlardan iligkisinin kesilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu sayede bir noktadan verllen suyun e

debisi dlgiilebilir ve kullanilan su hacmi de bilineceginden o alandaki toplam kaylp;

saglikli olarak bulunabilir.

Yukaridaki 6n ¢aligmalar yapildiktan sonra su kagagu bulmak i¢in yapilacak
caligmalarin bazilari sunlardir: boru hatlarindan basing kontrolii galismalari, ses
korelasyon cihazlarinin kullanimi, bélge sayaglarinin kontrol edilmesi, gece
akimlarinin ayni zamanda &lglilmesi. Bu Ol¢timler sayesinde kagak su noktalarin ve

kagak baglantilarini bulmak miimkiindiir.
Bes cesit su kacagi tespit yontemi mevcuttur.
1- Pasif Su Kagagi Kontrol Yoéntemi: Yukarida anlatilmaisgtir.

2- Diizenli Su Kagag1 Dinleme Yontemi: Yukarida s6zii edilen ses korelasyon
cihazlarindan “Micro Corr Correlatdr” aleti etkili ekonomik bir yontemdir. Iki sensor
su dagitim borusuna iki degisik noktadan temas ettirilir. Kagak suyun g¢ikardig: sesi
hisseden sensorlar algilarint Micro Corr aletine iletirler. Elektronik cihaz hafizasinda
hesap yaparak kagak suyun yerini tespit eder. Bu yontemlerden daha hassas ve
modern bir sistem olan uzaktan su kontrol sistemi “SCADA” Supervisory Control
And Acquistion gelismistir. SCADA sistemi bir elektronik kontrol panosu ihtiva
etmektedir, sehrin su borularimin ¢esitli noktalar1 (pompalar, vanalar, depolar) bu
panoya baglanmis olup sebekenin her hangi bir yerinde su kagagi veya fazlaca bir su
kullanimi olursa panodan tespit etmek ve gidip yerinde incelemek miimkiin olmakta,
ancak ¢ok pahali olan bu sistemin randimanlt bir sekilde kullanilabilmesi igin sehir
sebekesindeki boru hatlarimin yerlerinin, boru ¢aplarinin, vana noktalarinin bilinmesi

ve bilgisayara islenmis olmas1 gerekmektedir.

3- Bélgesel Olgiimleme Yontemi: Bu yonteme gore sebeke birkag bdlgeye
boliintir ve uygun yerlerdeki vanalar kapatilarak her bolgenin irtibati digerlerinden
kesilir. Her bolgede normal olarak 2000 ile 5000 adet arasinda servis baglantist

bulunur. Bu sayaglar her ay veya 3 ay araliklarla olgiiliir. Bu zaman araliginda



bélgeye verilen su ile sayaglardan 6lgiilen su miktarlar1 karsilagtirilir. Aradakl fark‘;"
kayip miktarin1 belirleyecektir. Ayrica her bélgede hey ay sonunda toplam ayhk
kullanim ile bir ay Onceki toplam kullamim karsilagtirilir. Eger ag;lklanmam supheh

goriilen miktarlar bulunursa kagagin yerinin bulunmasi amaciyla bélgeye tekmsyen

gonderilir, Bu yoOntemin -vyararlarindan biri de arizahh sayaglarin ve izinsiz

baglantilarin tespit edilebilmeleridir.

4- Su Kagagr Olglim Yontemi: sebeke daha kiigiik bolgelere ayrihr ve
birbirinden irtibatlari kesilir. Her bélgede 500 ile 2000 adet servis baglantisi bulunur.
Aynlan bolgeye giren su bir debimetre ile Olgiillir. Ayrica gece ve sabah erken
saatlerde genel olarak az olan kullanimlar aksam ve sabah olmak iizere sayaglardan
oletiltir. Gece kullanimi genel olarak ortalama giindiiz kullaniminin %53’#i oramdir.
Eger ortalama gece kullaniminin giindtiz kullaniminin %50’sinden agagi ise boruda
kagak sizint1 olmadigi kabul edilebilir. Olgiimler sonunda ortalama bir deger olarak

2,5 ile 5 litre/bina/saat arasinda bir rakam elde edilirse bu sonug kabul edilebilir bir

kayip sayilir.

Bolge sayaglari ve gece akimlarinin birlikte Slglimleri: Eger bolge sayaglarinin
olgtileri agirt bir kullanmim gosterirse ek olarak gece Slgtimleri yapilan hangi bdlgenin
daha ¢ok su kaybina sebep oldugu bulunur. Yukaridaki agiklamalardan da
anlagilacagi gibi sayaglar yeni monte edilmis olsa bile zaman zaman kalibre edilmeli,
teste tabi tutulmali ve eger dogru bulunmazsa yerine yenisi konmalidir. Yukarida
bahsedilen kagak tespit etme y6ntemlerinden hangisinin en uygun oldugunu bulmak
igin o sehirdeki kagak derecesinin bilinmesi gerekmektedir. Buna dayanarak
kayiplar1 azaltma konusunda masraf ve fayda tahmini yapilmalidir. Béylece her
yontem igin masraf ve fayda analizi yapilarak elde edilecek sonug hesaplanabilir. Bu

ydnde yol gosterici standart metotlar meveuttur[NWC-UK, 1980;IWWA, 1998].

5- Basing Kontroli Yontemi: Yiksek basincin su  kagaklarim
arttirmadaki roliinden yukarida bahsedilmisti. Sebekenin bazi kisimlarindaki agirt ve
istenmeyen basinglar tespit edilip diigiiriilmek suretiyle arizalar ve su sizintilar

azaltilmig olacaktir.



Kagak su miktarinin bulunmasi igin yukarida bahsedilen bes yontem Wmev?iutw;
olup bunlardan ilk iki tanesi sitemdeki toplam ka¢agin bulunmasi ile 11g111d1r Son uc; ‘5»4"
tanesi ise boru hatlarindaki kagagin dogrudan Slgiilmesi ile ilgilidir. Bunlar Toplam
miktar yontemi, toplam gece akimlart yontemi, alana giren suyun by- pass A
Olgiilmesi, boru hattinin her iki ucuna sayag¢ takilmasi ve besinci olarak ta izole
edilen kii¢iik bir bolgede basing deneyleri ile kagagin bulunmasi. Bu yéntemlerden
ilk iki tanesi yaklasik sonuglar vermekte olup yukarida bahsedilmisti, bulunacak
sonuglarin sizinti oldugunu sdyleyebilmek i¢in biitin baglantilarin sayagh olmasi,
sayaglarin dogru Glgim vermesi ve muntazam araliklarla 6lglilmesi gerekmektedir.

Son li¢ yontem asagidadir.

1- By-pass’tan Olglim Yapilmasi: daha once bahsi gegen 5 ydntemin
lgiinciisiidiir. Ayrilan bélgeye giris kisminda bir vanadan 6nce T baglantisi ile gegis
“by-pass” yapilir ve buradan debimetre baglantisindan sonra tekrar bolgeye giris
saglanir. Boylece belirli bir siire 6rnegin 7 giin devaml olarak bolgeye giren su ve
basing Olglilir; ayn1 stire i¢inde gece kullanimlari Slgiiliir. Bulunacak su kaybi
L/km/saat cinsinden ifade edilir. Bu yontemin degisik bir yolu da geceleri belirli bir
saatte bOlgenin igindeki tiim baglantilarin kapatilip sabah agilmasidir, bdylece net
minimum gece akimi bulunmus olur. Ancak bu degisik yolu uygulamadan &nce

abonelerin haberdar edilmesi gerekmektedir.

2- Boru Hattinin Her Iki Ucuna Saya¢ Takilmast: Su borusunun iki
ucuna debimetre takilarak akimlar &lgiiliir ve aradaki fark sayaclarin arasinda kalan
boru boyunca meydana gelen kagagi verir. Su kaybi L/km/saat cinsinden ifade edilir.
Bu y6ntemin avantaji, sebekeyi bolgelere ayirmadan, yani herhangi bir vana
kapatmadan olglimlerin yapilabilmesidir. Bu ydntemin dezavantaji ise, kiigiik
sizintilarin  hassas bir gekilde olgiilememesi ve sayaglarin  hatali  Slgim

verebilmesidirfNWC-UK, 1980].

3- Basing Olgtimleri: Segilen bir alanin kiigiik bir kism1 izole edildikten
sonra sahaya bir kamyonetin tzerinde getirilen su tanki ve pompa bir binamn
baglant1 yerindeki boruya takilir. Ayrica baglanti yerine debimetre ve basing
sayacida monte edilir. Izole edilen kiigiik alandaki biitiin bina baglantilari kapatilir.

Borularda bulunan hava ¢ikarildiktan sonra borularda istenilen basing motor hizi



degistirilerek 1,5 bar degerine ayarlanir. Istenilen 1,5 bar degeri sabltlcs.hriﬁldlkten

sonra deney 10 dakika siireyle devam eder. Bu slire zarfinda ayrilan alanda kagak \?ar o

ise su tankindan saglanmis olur. Daha sonra ayni sekilde 2.5,3.5 ve 5 bar degerl"ertﬁ e
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ayarlanarak deneyler yapilir.

Bir gehirde su kagaginin Onlenmesi ya da azaltilmasi igin siirekli bakim

gereklidir. Bu ancak iyi bir kagak su yOnetimi ile miimkiin olabilir. Bu konuda su

oneriler stralanabilir.

a)

b)

Su sayaglarinin muntazam araliklarla kontrol edilmesi ve bozuk
olanlarinin degistirilmesi

Biitlin vanalarin ve yangin hidrantlarinin belirli araliklarla kontrol
edilmesi ve bozuk olanlarinin degistirilmesi

Su basincinin miimkiin oldugunca asagida tutulmasi

Baglant: fittinglerinin iyi malzemeden yapilmasi

Boru doseyen veya baglantilan gergeklestiren miiteahhitlerin
sartnameye uygun isler yapmasinmin yakindan izlenmesi yararh

olacaktir.

Istanbul da 1996 yilinda diizenli ses dinleme yontemi kullanilarak su kagag:

tespit ¢aligmalar1 yapilmigtir. Bu galisma sonucunda ortalama 1,19adet/km su

kagagi

tespit edilmistir. Bu ¢aligmada su kagagi miktarinin  6lgiimii

yapilmamistir; ancak su basinci, su kagagi miktarinin Kkaresi ile orantili olarak

degistigi tespit edilmistir[ Topacik ve ark.,1996].



Kagak Debisi,Q

Basing,P
Sekil 6.2. Su kacagi1 Miktar1 [le Hat Su Basinc: Arasindaki Iliski

6.3.2. Fiziksel Olmayan Su Kayiplarim1 Onlemek I¢in Alinmasi
Gereken Tedbirler

Fiziksel olmayan su kayiplarini dnlemek igin agagida siralanmig olan tedbirler

alinmalidir.

1- Her debide, en ileri teknoloji ile hassas galisan su sayaglan retilmeli,
kullanilmali ve periyodik bakimlari yapilmalidir. Sayag okuma hatalari, sayaglarin
hatali olgtilmeleri boylelikle ortadan kaldirilmalidir. Ayrica kig aylarinda sayaglari
donma olaylarina karst korumak i¢in abonelerin tedbir almalar1 yasal zorlamalarla
uygulatilmalidir.  Sayaglarin her zaman okunabilecekleri bir yerde muhafaza

edilmeleri saglanmali ve kiyas fatura tahakkuku en asgari seviyeye indirilmelidir.

2- [llegal yollardan kagak su kullaniminin 6nlenmesi i¢in
a) m’ su fiyatinin abonelerin gelir diizeyine uygun olarak diizenlenmesi

kayip sularin asgariye indirilmesi ile elde edilen kazangtan karsilanabilir.
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b) Su faturalarmin ©Odenmemesi halinde su sayacinin sokiilmesi  hig

disiiniilmemeli, su kapama aparatlari daha efektif bir hale getirilméli‘dir.

c) Hukuki yoldan su borglar tahsil edilemeyen abonelerin sulérl Asube I

yolundan kapatilmalidir.

3- Rekreasyon amagli kullanimlar, yangin hidrantlarindaki kullanimlar,

sokak ¢esmelerindeki kullanimlar en {ist seviyede denetim altina alinmalidir.

4- Aritma tesisi giris ve ¢ikiglarina hassas debimetreler takilarak aritma

tesisinden kaynaklanan kayiplar da hesaba katilmalidir.

Gerekli siklikla giincellestirilebilen Abone Bilgi sistemi kurulmali, bu sistemde
en son verilerin kullanildigt su sebekesi yontemi ve dinamik bir master plan
yapilmali ve bu master plan bir genisletme projesi ile birlestirilmelidir. Bu gelistirme
projesinde, hidrolik modelleme, cografik bilgi sistemi, yonetim bilgi sistemi, kagak

tespit ve onarimi, sayaglandirma, ticarilestirme ve egitim unsurlart da bulunmalidir.

Onerilen bu projenin finansmani: Su kayiplarinin  denetlenmesi sonucu
faturalanan sudaki artigtan, ticarilestirme programindan, su kagaklarinin temini ve
aritma tesisi gibi biiyllk yatirim harcamalarinin ertelenmesinden saglanacak
tasarruftan karsilanabilir ve bu finansal yararlar, iyi bir su isletmesi ySnetimi i¢in

yeni ve etkin araglar saglamada kullanilabilir[Isildak U, 1999].

6.4. Su Kacagi Kontroliiniin Organizasyonu

Su kagagi kontrolii {i¢ ayr boyutta organize edilmelidir.

» Su kagagi tespit elemanlarinin egitimi
» Su kagag: tespiti

» Su kagagi tamiri

Kagak tespit grubu ve kagak tamir gruplar Istanbul’un her ayr1 bdlgesi igin

teskil edilmelidir. Bu gruplar deneyim kazanmig idare elemanlarindan olusturulmasi
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stireklilik agisindan nemli olacaktir. Bu gruplar asagidaki sekilde organizeedilip bir

bagkanliga baglanmalidir. Asagidaki organizasyon asagidaki gibi teskil edilebilir.

Su Kayiplar1 Bagkanligi

Su Kagagi Sefligi

Su Kagagi Tespit Ekibi

Su Kagag1 Tamir Ekibi

Sekil 6.3.Su Kagag1 Organizasyon Semasi

Yukaridaki seflik gruplarinda galistirilmas: diisiiniilebilecek personel sayisi su

olmalidir.

Tablo 6.2. Onerilen Su Kagag1 Sefligi Personel Listesi

SEFLIK GRUPLAR
Tespit Grubu Tamir Grubu

Su Kagag1 Mithendisi \

Tamir Bakim Mihendisi 1
Su Kagag: Teknisyeni |

Tamir Bakim Teknisyeni 1
Anahtarci 1
Isci 2 3
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Her uygulama alan igerisinde Su Kagag sefligi olusturulmali ve bu‘s__eﬂik su
kagag tespit ekibini ve su kagag1 tamir ekibini yonlendirmelidir. Bu sefligin esas
fonksiyonu Su Kagag: ekibini ydnlendirmek, Kagak Tamir ekibinin ¢aligmalarim

izlemek olacaktir. Gorevleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

1- Su kagag tespit cihazlarinin her an isler halde kalmasini temin igin gerekli

bakiminin yapilmasi saglamak.
2- Bagkanligin istegi dogrultusunda “Acil” arama kararlarini ekiplere iletmek
3- Kagak tespit ekibinin elindeki verileri degerlendirerek;

- Gelecek yil ka¢ km’lik rutin arama yapilabilecegi ve bu aramanin mahiyeti

hususunda

- Planlanan rutin tespit ¢alismalan ile ilgili ekibin potansiyel durumu ile ilgili

konuda
- Minimum ve maksimum su kagagi(sayr’km) ve su kagag1 miktart hususunda

- Oncelikli arama yapilmas1 gereken hatlar veya degistirilmesi gereken hatlar
ve bunlarin ekonomik maliyeti hususunda bagli bulundugu baskanlig: bilgilendirmek

olmalidir.

6.5. Su Ihtiyas Tahminlerinde Talep kontrol

Tedbirlerinin Kullanilmasi

Su iglerini ylirtiten kuruluglar, artan niifus ve gelisen endiistrinin su ihtiyaglarin
30 yilik proje hedeflerini segerek planlarlar. Su kaynaklari planlamasi ti¢ temel
¢alismay1 kapsamak zorundadirlar. Bunlardan birincisi; ne kadar suya ihtiyag
duyuldugu, ikincisi; bu ihtiyact karsilamak igin ne tiir su kaynaklarinin mevcut ya da

geligtirilebilir oldugu ve {glinciisii ise; ihtiyaglar ile imkanlar arasinda ne tiir bir
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uyum yapilacagidir. Su ihtiyaglarinin tahmin edilmesi bir dizi gegmls verxlerm
degerlendirilmesi sonucu gelecek igin projeksiyonlar yapmay: kapsarken; mevcut ve‘
gelistirilebilir su kaynaklarinin verimlerinin degerlendirilmesi hidrolik g:alwmalara

dayanmaktadir. Son agamada ise sistemin karmagikligina gore sofistike matematik

modeller yardimui ile bir optimizasyon yapilmaktadir.

Bu galigmada birgok faktdriin etki ettigi ya da dikkate alindigs su ihtiyaci
tahminlerinde suya olan talebi kontrol ederek ekstra kapasite olusturan aktiviteler
dzetlenmekte ve meydana getirilebilecek ekstra kapasite hakkinda bir fikir
verilmektedir. Bu ¢alismalar giniimiizde ilk once yapilmas:t gereken aktiviteler
olarak ¢ok¢a vurgulanmaktadir. Bunu suya olan talebin hizla artmasi yéniinde, su
kaynaklarinin niifus ve endiistri yogunluguna paralel olarak dagilmamis olmasi, sik
sik kurakliklarin gériilmesi dolayisiyla daha da énemli olmaktadir. Mevcut sistemin,
mevcut talebi karsilayamiyor olmasi ve genellikle az geligmis diye tabir edilen

iilkelerde durum daha da acil olmaktadir.

Nasil su ihtiyaglar1 planlama déneminde degigmekte ya da artmakta ise talep
yénetimi ¢aligmalarinin sonuglar yani su tasarruflar1 da zamanla goriilecektir. Aym
sekilde bazi aktivitelerin uygulamaya konulmasi da belli bir zaman gerektirecektir.
Dolayisiyla sudan sorumlu kuruluslar gelecekte nasil bir plan ¢ergevesinde ve hangi
6nlemleri alacaklarini ve bunlarin sonucunda ne kadar su tasarruf edilebilecegini
belirlemek durumundadirlar. Tabi olarak olusturulacak bu tasarruflar, diger

faktorlere gore tahmin edilecek su ihtiyaglarindan diigtilmesi gerekecektir.
6.5.1. Talep Yontemi Onlemleri

Talep yontemi ile ilgili ¢aligmalar genellikle iki ayn kategoride
degerlendirilebilir. Birinci kategori, su gebekesi ile ilgili galigmalari kapsarken,
digeri, suyun kullanumui ile ilgili 6nlemleri konu eder. Sonugta kaynagindan alimip
servise sunulan suyun kullaniciya en az kayipla ulagmasi ve kullanilirken de

gerektigi kadar kullanilmasinin saglanmasi amaglanmaktadir.



94

Bu ¢aligmalarin bazilan sadece su endiistrisinin ilgi alanina girerkeﬁ, "ba%‘lle;rx ‘
ise sadece tiiketicinin sorumluluguna birakilmistir. Diger bir grup ise hem su :
endiistrisinin hem kullanicilarin hem de Uglinct sahislarin - katthmi vilé_ i
gergeklestirilebilecek tiireden g¢aligmalari kapsamaktadir. Bu galigmalar koruma

dnlemleri olarak da adlandirilmakta ve agagidaki basliklarda toplanabilmektedir.

1- Sebeke ve Ev I¢i Sizmalarinin Azaltilmasi: Sizma yoluyla olusan kayiplar
gelismis tilkelerde bile %40’lara ¢ikabilmektedir. Bu kayiplar sebekeden ve
evlerdeki su kontrol aparatlarindan meydana gelmektedir. Sebeke kayiplari,
sebekenin durumuna bagli olmakta ve nerede, ne kadar olustugunun tespiti ve
Onlenmesi igin gereken tedbirlerin alinmasi dogrudan su endistrisinin
sorumlulugunda bulunmaktadir. Buna karsin ev i¢i tesisattaki kayiplarin kontroli
tiiketicinin duyarliligina bagli olmaktadir. Toplam ev igi tiiketiminin {igte birine

ulasilabilen, bu kayiplarin kontrolii bazi 6nlemler ile 6zendirilebilmektedir.

2- Kullanilan Suyun Olgiilmesi: Uretilen suyun ne kadarinin tiiketildigini tespit
etmek ¢ok Snemli bir faktordiir. Bazi gelismis {ilkelerde yapilan denemelerde %30

civarinda bir 6l¢lim azalmasi oldugu ortaya ¢ikmuistir.

3- Su Fiyatlandirma Politikasi: Bu Onlemin etkili olabilmesi igin tiiketilen
suyun yaygin olarak 6lgiiliiyor olmasi gerekmektedir. Fiyatlandirma politikalariyla
daha az su kullanilmas1 6zendirilebilmektedir. Belli bir miktardan fazla kullanilan su
fiyatinin ¢ok yiiksek rakamlara ¢ekilmesiyle su kullanim1 kismen kontrol altina almis

olabiliriz. Bu ancak suyun israf edilmesini 6nlemis olur.

4- Su Tasarrufu Saglayan Aletlerin Kullanilmasi: Ev i¢lerinde su tasarrufunda
en etkili 6nlemlerden biride, suyu daha az kullanan aletlerin yayginlastirilmasidir. Bu
tir onlemlerle yaklasik %40 nispetinde bir tasarruf saglanacagi ifade edilmistir.
Ayrica ev igerisinde kii¢iik 6lgekli geri kazanim {initesinin kurulmasi ile de %20 -30

civarinda bir tasarruf saglanabilmektedir.

5- Egitim Programlari: S6zii edilen dnlemlerin birgogunun etkili olabilmesi
halkin egitilmesi ile dogrudan ilgilidir. Egitim programlarinda amag, halkin suyu

daha az kullanmanin 6neminin anlatimasi ve bazi su kullanim pratiklerinin
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dzendirilerek su tasarrufunun saglanmasidir. Egitim programlari tﬁketiciierin‘,{ posta
ile bilgilendirilmesi, medya araciligi ile ve okullarda bu tiir allsilf'(;iﬁ,lill‘_(lafnp; -

kazandirilmas: ile ilgili bilgiler verilmesi seklinde olabilmektedir.

6- Su Tiiketim Kisitlamalari: Bu tiir 6nlemler kisa siireli ve kuraklik hallerinde
uygulanabilmekte ve su kesintilerini, basing diirmelerini ya da bazt kullamm
_sekillerinin  yasaklanmasimi  kapsamakta ve %30’lara varan bir tasarruf

saglanabilmektedir.

7- Su Kullanim Diizenlemeleri: Bu tiir 6nlemler genel olarak tesisat ile ilgili
olan standartlar1 ve diizenlemeleri kapsar ve etkili olmasi daha uzun bir siire
almaktadir. Bu tiir diizenlemelerin %202lere varan bir tasarruf saglayacag: ifade

edilmektedir| Yurdusev, 1999].

6.6. Su Kaybi Kontroliiniin Su Idarelerine

Kazandirdiklar:

Su kayiplarinin kontrol altina alinmasi ve kabul edilebilir seviyeye indirilmesi,

Su Idarelerine asagida siralanan avantajlar saglar.

- Gelecekteki su ihtiyacinin hesaplanmasinda daha kesin sonuglara ulagiimasini

ve yatirimlarin geklinin belirlemesinde kesinlik kazandirir.

- Antma tesislerinde artilacak suyun miktarinin azalmasini sagladigindan,

aritma giderlerini azaltacagi gibi enerji tasarrufunu da saglar.

- Kagak tespit ekibi kagak arama cihazlarini kullanma konusunda ihtisaslasir ve
kagak yerini tam ve dogru olarak belirler. Tamir ekibinin zaman kaybi azalir. Bu

suretle bilgide kazang ve kagak tamir ekibinde zamandan kazang temin edilir.

- Su sizintillarinin yeralt: tesislerine ve yol kaplamalarina verdigi zarar ortadan

kaldirilmis olur.
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- Sebeke kayiplarini asgariye indirmek i¢in yenilenen sebeké ‘;Hbqrﬁl_arl o

tiiketiciye verilen suyun kalitesinin artmasint saglar.

R o
s g i

- Eski sayaglarin yenisi ile degistirilmesi ile sayag okuma elemanlarinin daha

saglikli okuma yapmalari saglanir.

- Su kayiplarini en aza indirmek igin yapilan harcamalar, kazanilan su ile
kargilanabilecegi gibi idarenin toplam maliyetinde azalmalara gidilir.
- Bu c¢aligmalarin sosyal etkisi ile aboneler ilizerinde su tasarrufu saglama

bilinci geliseceginden milli degeri olan suyun israfi engellenmis olur.
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7. AVCILAR-B.CEKMECE SiSTEMINDE SCADA
VE GIS SISTEMININ KURULMASI e

Su dagitim sebekelerinde, yeni inga edilecek bir sistemin modellemesindeki Ve
uygulama esnasindaki hatalarin ortadan kaldirnthp kayip sularin kontrolii daha
kolaydir. Sistem projelendirilir, olusturulacak modelin temel bilesenlerine karar
verilir, insa edilen sistemin isletme aninda optimizasyonu ve kalibrasyonu yapilir,
SCADA sisteminin modelde ne sekilde kullanilacagina karar verilir, abone bilgi
sisteminin ne sekilde kurulacagina karar verilir, olusacak problemlerin ¢6ziim yollar
onceden belirlenir, glivenlik sisteminin ihtiyaglar1 belirlenir ve en son olarak ise tiim
bu asamalardan sonra GIS sisteminden ne sekilde yararlamilip sistemi kontrol

edilecegi konusunda karar verilir.

Yukarida anlatilanlarin sistematigi yeni kurulacak bir sebeke sistemi igin
gegerlidir. Ancak bu ¢alismada incelenen Avcilar-B.Cekmece igme ve kullanma suyu
sebeke sistemi gibi sonradan, yari fenni, yar1 gayri fenni sebekelerin modellemesi ve
kontrol edilebilmesi igin ¢ok farkli bir yontem uygulanmahdir. Sebeke kayiplarinin
Onlenebilmesi igin, isletme hatalarinin minimuma indirilebilmesi i¢in her sistem

kendi iginde incelenmelidir. Bu galiyjmamda o6ngériilen metot asagidaki gibi

olacaktir.

. Kayip suyun bilesenlerinin belirlenip kabul edilebilir bir seviye olan
%10-15’e indirilmesini saglamak

. Avcilar-B.gekmece sistemindeki beslenme yapisinin optimum isletme
degerleri igin test edilmesi

. SCADA’nin bu sisteme uygulanmasi, sistemi uzaktan bilgisayarla
kontrol edilmesi

. GIS sisteminin kurulmasi

. Sebeke sisteminde, abone bilgi sistemi verilerinin, SCADA verilerinin

ve GIS sisteminin bir bitlinlik arz edecek sekilde birbirleri ile veri

transferi saglayarak bitiinlestirilmesi



Asamalari ile Avcilar-B.Cekmece sisteminin her yapisinin tamameén. kontrol .

e a

altina alinmis olmasi saglanilacaktir.

Calismamizin ilerleyen kisminda yukarida sayilan bu dért adimin ne sekilde
uygulanacagi alt bagliklar halinde anlatilacaktir. Ancak ilk adim olan kayip sularin
%10-15  seviyelerine indirilmesi Bolim—6 da  anlattimis  oldugundan

deginilmeyecektir.

7.1. igme Suyu Dagitim Sebekelerinin Test Edilmesi

Su dagitim sebeke modelini yenilemek igin tetkik etmek, sistemin istenilen
sekilde c¢alisip caligmadigimi kontrol etmektir. Yani modelin kalibrasyonu da

denilebilir.

~ Bu konu bagliginda model kalibre etmek igin ilk adim olarak data toplamanin
ne sekilde yapilacagi anlatilacaktir. Daha sonra sistemdeki akigin ve basincin ne

sekilde Slgiilecegi konusuna deginilecektir.

7.1.1. Temel Testler

Avcilar-B.Cekmece sisteminde debimetreler ile dlgiilen ve izole edilen 6 ayr
nokta igin asagida adi gegen tiim testler yapilmalidir. Her sistem kendi igerisinde

degerlendirilmelidir.

7.1.1.1. Basing Olgiimii

Modelin kalibrasyonu i¢in basing, igme suyu sebeke sisteminde bastanbasa
Slgtlerek data toplanir. Basing genelde sokaklardaki ana iletim hatlarina baglt olan
yangin hidrantlari iizerinden &lgiiliir[Sekil 7.1]. Musluk ve ev baglantilarindan da

olgtilebilirfHeasted Pres,2001].



Sekil 7.1. Yangin hidrant1 tizerinden basing 6lgiimii

Bir bolgedeki basing Olgliliirken; - Grnegin bir ev baglantisindaki- suyun
borudaki basinci 6lgiilen nokta ile suyun kullanilma anindaki basincin farkidir. Yani
suyun tliketici tarafindan kullanimi var ise basing diisiik ¢ikacaktir. Ve basincin
kullanict sayisina gére boru iizerindeki degeri degisken olacaktir. En dogru igletme

basinci tabi ki su tiiketiminin olmadig1 gece saatlerinde yapilmalidir.

Basing olgiilirken, basing 6lgen alet yerlestirilir. Kullamimin hat boyunca
olmamasi saglanir, hat boyunca hassas cihazlar kullanilarak su sesi gelip gelmedigi
kontrol edilir. Basing degerleri belirli araliklarla 6lgiilerek kontrol edilir ve her bslge

basing zonlarina ayrilir.

Daha sonra tizerinde ¢alistigimiz 6 ayri bolgenin, projedeki ve uygulamadaki
basing farkliliklar: tespit edilmelidir. Hat vanalarinda manevra yapilarak isletmede

gerekli olan optimum basing saglanmalidir.

Olgtimlerle basing debimetrelerden en son kullaniciya kadar ayarlanmalidir.
Diiglik basing tiiketici sorunlari yaratacagi gibi yiiksek basingta isletme sorunlari

yagatip enerji ve su kaybina sebebiyet verecektir.



7.1.1.2. Debi Ol¢iimii

Debi; sistemin performansinin, tiikketim datalarinin elde edilmesinin fV@ debi - -

degerlerinin degisimini gozlemlemek igin 6l¢tilmelidir. Bunlar Avcﬂar-B.Cékméce .

sistemindeki her bdlgenin besleme performansint belirlemek i¢in 6nemlidir.

Debiyi dlgmek igin kullanilan aletler; venturi metre, magnetik debimetrcler ve
ultrasonik debimetrelerdir. Sistemde kullanilan debimetre tiirleri ve basing Slgiiciiler
stirekli kalibre edilmelidirler. Segilen debimetre belirgin ve kalibre edilmis olsa bile
SCADA sisteminde anolog veya dijital sayaglar ile debilerin hassas Olgiimii

yapilabilir.

Aslinda segilen bu kapali 6 ayr1 bolgede debimetreler ile akisin 6l¢limii araligs
sistemden sisteme farklilik gostermelidir. Basing zonlari belirlenmis bélgelerin
debileri yiiksekten daha diisiik basing zonlarina dogru Sl¢iilmelidir. Debimetrelerden
sonra sisteme verilen su, yine debimetrelerle basincin birden degistigi noktalarda
Olgtilmelidir ki ytik kayiplari ve kayip su miktarlar1 hakkinda kullanilabilir bir
veritabani elde edilebilsin. Sebeke sistemini olusturan borulardaki hat boyunca debi
degerlerinin 6lgtimii Sekil.5.2 de gosterilen pitot tipi debimetreler ile Slgiilebilir. Bu

sekilde 6lgiilen degerler ile ayni hat tizerindeki debi degisimleri gézlemlenebilir.

Sekil 7.2. Pitot tipi debimetrenin uygulanis sekli.

&
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Veri tabanina bu hat {izerindeki abone sayisi, giinliik basing ve deb1§dé:g1§fmler1
islendiginde hat {izerindeki tiim bilgiler ile kullamim sekilleriinin bu:* ana,ﬁ ’ A
yapilabilir. Bu basing ve debi degisimleri ileride SCADA sistemine geglldlgmde M e

anormal basing ve debi degisimlerinin anlamlandirilmasinda kullanilir.

Sistem Olgiimlerindeki Potansiyel Hatalar

Debi testleri yararli olabilir, fakat akilda bulundurulmasi gereken sakincalarida
vardir. Olgiilen debilerin zamanlama periyodu 6nemlidir ancak su tiiketiminin gok
fazla olabilecegi 6zel durumlarda vardir. Ornegin yangin hidrantlarinin belediye
tarafindan kullanilmasi debi 6lgtimlerindeki hassasiyeti o an igin bozabilir. Daha
dogrusu hatali 6lglim yapilmis olma ihtimali diisiintilip dogru bir 6lgiim dikkate
alinmayabilir. Ayrica borularda olugan korozyon ile kalinti parcaciklari pitot tipi

debimetrelerin 6lgtim hassasiyetini engeller.

Debi metreler ile o6lglim yapilir iken kaza ile veya gerekli hallerde su
kesintisinden dolay1 abonelere su iletimi engellenmis olur. Bu &l¢iimler esnasinda
basinglar gz Oniine alinarak kalibre edilmis olan sistem vana manevralan ile
tekrardan bozulabilir.Vana manevralant ¢ok dikkatlice planlanmalidir ki sebeke
hattinda birbirine bagli olan sistemlerin debi ve basing degerleri istenilmeden

degistirilmis olmasin.
7.1.1.3. Ana Kayip Testi

Ana Kayip Testi ile fiziksel kayiplar ve boru piiriizliiliigiinden meydana gelen
basing kayiplar1 hesaplanir. Ana Kayip Testi, “iki-basing 8l¢iicii” yada “paralel boru”
metodlar1 kullanilarak gerceklestirilir. Iki Basing Olgiicii Metodunda iki noktadan
basing degerleri bir boru lizerinde 6lgiliir, paralel boru metodunda ise ana kaybi

bulmak igin tek basing farki 6lgticii kullanlir.

Avcilar-B.Cekmece sistemindeki her bir izole edilmis bélgeyi olusturan degisik
tipteki borular i¢in bu testler uygulanmali yine ayni veri tabaninda elde edilen
bilgiler saklanmalidir. Sistemi olusturan borularin karekteristigi hakkinda bilgi

edinilir. Kayiplar konusunda caligilirken her hattin karekteristigine gore ¢dziim



metodlan geligtirilir. Her farkli yastaki ve tipteki borularin yiik 11et1m1

da g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Hat boyundaki basing kayiplar1 Hazen-Williams ve Darcy-Weisbach formiilleri

ile hesaplanabilir.

¢ ,I_ Q 1 1853
€= oA L[.J‘-ds7 2
C = Hazen-Williams C-factor
L = Teste tabi tutulan uzunluk.(m)
Q = Boru uzunlugundaki debi (m*/s)
he = Sirtinme ile olusan ana kayip (m)
D = Boru ¢api ( m)
C v Birim dénisim faktori (4.73
Engllsh, 10.7 Sl)
§ = ﬂLD:’.;‘g
Ly~
f = Darcy-Weisbach strtiinme faktéri
g = Yergekimi ivmesi( 9.81 m/s?)
\% = Teste tutulan boru boyunca hiz (m/s)

Hiz agagidaki formil ile belirlenir.
v = 2
nh”

Bu formiillerle borudaki yiik kayb1 bulunur. Daha sonra iki-basing &lgiicii testi

veya paralel boru testi ile isletme anindaki basing kaybi bulunur.

Iki Basmng Olgiigii Testi
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Iki yangin hidrantina birer b:asmc; Slciicii yerlestirilir. Sonra Williar‘r{s-Hﬂazien‘»T
veya Darcy-Weisbach formulleri kullanilark bu iki nokta arasindaki kayip bglunﬁr.'~
Daha sonra basing dlgiiciiler ile belirlenen yiik kaybt bulunur. Olgiilen ile hesaplanan - .
arasindaki fark anlamlandirilir. Bu, sebeke sistemini olusturan borularin isletme
anindaki karekteristigini belirlemede 6nemlidir. Buradan alinan bilgilerde altyap:

bilgi sistemi olusturmada kullanilacak bilgiler i¢in veri tabaninda saklanur.

Paralel Boru Testi

Burada iki yandin hidranti arasina basing farkini 6lgen bir alet yerlestirilir. Yine
daha sonra formullerle buradaki yiik kaybr hesaplanir. Olgiilen deger ile hesaplanan

deger karsilastirilir.

Bu yukarida anlatilan iki yontemden biri segilerek Avcilar-B.Cekmece

sistemine uygulanmalidir. Olgtimii yapilan 6 ayri kapal sistemin testleri yapilmalidir.
7.1.2. Genigsletilmis Periyotta Similasyon Verileri (GPS)

Yukarida bahsedilen tiim testler arazide yapilan anlik testlerdir. Bu testlerden
elde edilen bilgiler sebeke sisteminin o anlik isletme sartlar1 hakkinda bilgi verir.
Ancak bu bilgiler isletme siiresinin genel karekteristigi ve GPS modeli igin
gereklidir. GPS modeli gelistirilir iken arazide yapilan bu dlgiimler birkag giin ara ile
belirli zaman periyotlarinda yapilmalidir. Bu testler sonucu elde edilen bilgiler GPS

modelinin kalibre edilmesinde gereklidir.

Sebeke dagitim sistemindeki basincin ve debinin degisik zamanlardaki ve
mekanlardaki 6lgtimi ile elde edilen GPS verileri SCADA sisteminin kurulumu
asamasinin ilk adimini teskil eder. SCADA sistemine giriste,izole edilmis bélgelerin
basing ve debi degerlerinin GPS ile degerlendirilmesi sarttir. GPS ile elde edilen
veriler bir database programi ile bilgisayara aktariimalidir. Bu bilgisayar programinin
SCADA ve Abone Bilgi Sistemi ile galigabilir olmas: igin ISKi’nin kullandig1 Oracle

yazilimi segilebilir. Bu bilgiler SCADA’nin temelini olugturacak olan bilgilerdir.



Elde edilen verilerin SCADA sisteminde ne sekilde kullanilacag: ilerk fw S

anlatilacaktir.

7.2. icme Suyu Dagitim Sebekelerinde SCADA
Uygulamasi

7.2.1. SCADA

SCADA(Supervisory Control and Data Acquisition) uzaktan kumanda ile
arazideki su, dogalgaz, petrol iletim hatlar1 gibi sebekelerin bilgisayar ortaminda bir
merkezden izlenmesi ve kontrol edilmesine dayali bir sistemdir. Bu sistemde iletim

hatlarindaki vanalar, depolar, kuyular pompa istasyonlari1 kontrol edilebilir.

SCADA sisteminin islevleri;
1. Izleme (Monitoring) Islevleri (Olay ve Alarm Islem)
2. Kontrol Islevleri
3. Veri Toplama
4. Verilerin Kaydi ve Saklanmasi

olarak dort grupta toplanabilir.

izleme (Monitoring) Islevleri;
- Durum Denetimi
- Esik ve Limit Deger Denetimi (analog 6lgiimler)
- Olay ve alarmlarin rapor edilmesi, gruplandirilmasi, siniflandirilmasi

- Trend denetimi

Kontrol Islevleri;
- Kontrol edilecek cihazlarin tek tek kontrolii (vanalarin, pompalarin agilip
kapatilmasi, basing6lgerlerin degerleri vb)

- Regtilatdrlere veya rolelere kontrol isaretleri génderilmesi
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Veri Toplama;
- Analog 6l¢timler (debi, basing vb.)

- Durum §l¢timleri (depolardaki su seviyesi, vanalarin agiklik durumu vb.)

Verilerin Kaydi ve Saklanmast,

Danigma Kontrol ve Veri Toplama iglevlerinden elde edilen veriler istege bagl

araliklarla ve istenen sekillerde kaydedilerek istenen siirelerde saklanir.

Genel olarak SCADA sisteminden beklenenler:
e Sisteme ait parametrelerin PC'den izlenebilmesi
e Set edilen degerler igin alarm alabilme
e Istenen degerlerin talep edilen periyotlarda kaydedilmesi
e Grafik trend izleme kaydetme imkani
® Ariza takibi
e Sistemdeki her noktaya PC'den kumanda imkani

¢ Olusturulacak verilerin saklanip diger sistemler igin kullanabilirlik imkani

7.2.1.1. SCADA Sisteminin Elemanlari

SCADA sistemi; Uzak Ug Birimlerden (RTU: Remote Terminal Unit), Data
Cogalticilarindan(MUX :multiplexing), SCADA Merkezi Ana Sistem
Bilgisayarindan, Operat6r Istasyonu ve Iletisim Sistemi’nden olusur. RTU’iarm
olusturdugu data transfer agina “Yerel Ag”, MUX’lerin olusturdugu aga “Genis Alan
Ag1” denir. RTU’lardan bilgi alig verisini diizenlemek ve sisteme verilerin daha
diizenli ve ekonomik olarak ulagmasini saglamak igin MUX’lere ihtiyag vardir.
MUX’lerde seri bir veya paralel bir gekilde birbirlerine baglanarak islemcisi gok
gelismis olan Merkezi Ana Sistem Bilgisayarina baglanir. SCADA operatorleri veya
asistem mithendisleri bu ana bilgisayara baglt olan PC’ler yardimi ile sistemi

denetlerler. SCADA sisteminin elemanlart Sekil 7.3.’de gosterilmistir.
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Sekil 7.3. SCADA’nin elemanlari.

Uzak Ug¢ Birimleri: Bir SCADA sisteminde RTU - Bilgi Toplama ve
Denetleme birimi, bulundugu merkezin sistem degiskenlerine iliskin bilgileri
toplayan, depolayan, gerektiginde bu bilgileri kontrol merkezine belirli bir iletisim
ortami yolu ile gonderen, kontrol merkezinden gelen komutlari uygulayan bir
SCADA birimidir. Uzak u¢ birimleri bulunduklari yerde 6lgiim ve denetleme
islemleri ytirtiten birimlerdir. SCADA sistemleri igerisinde yerel 6lgiim ve kumanda
noktalar1 olusturan RTU'lar birbirine baglanabilen ¢esitli cihazlara (Debimetre,
Basing Olger, Pompa, Vana vb.) kumanda edilebilir. Ozel elektronik debimetreler,
basingdlgerler, mekanik olarak RTU sistemine kablolarla baglanir. Olglilmesi
gereken parametreler bunlar sayesinde Olgiilebilir. Ayrica vana ve pompa gibi
cihazlarin durumunu kontrol edebilme imkani saglar. RTU yardimiyla merkezi
kumanda ve izlemeyi saglayabilmek i¢cin RTU'lar tiim 6l¢tim sonuglarnyla cihazin

galigma durumlarini (Vanalarin durumlari, Basingdlgerlerdeki degeri) merkeze
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ileterek merkezden gelen komutlar dogrultusunda islemlerini yaparlar.ii_l.B"é);lecé
merkezi denetim birimlerinin baginda bulunan sistem operatSriniin tiim Slgtim
sonuglarim gormesini ve gerekli komutlari gdndererek sistemin denetlenmesini -
saglar. Fakat RTU'nun goérevi sadece Olglim yapmak ve komut uygulamak degil,
Olgtim sonuglarint belirli sinrlar igerisinde olup olmadigini da denetleyerek aykirt ya

da alarm durumlarini da merkeze bildirmektir.

RTU' nun goérevleri tekrar siralanacak olursa;
1) Bilgi Toplama ve Depolama
2) Kontrol ve Kumanda
3) Izleme (Monitoring)

4) Ariza Yeri Tespiti

Sekil 7.4 de bir RTU nin resmi verilmistir.

Sekil 7.4 RTU Kabini: RTU(ortada), Radyo(iistte), Bagli bulundugu cihazin
kablosu(sagda)
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[letisim Sistemi: RTU’lardan ana bilgisayara datalar radyo, telefon haty’u,}éijél

kablo hatti, GSM hatt1 ile iletilebilir. RTU’lar aym sistem ile ana bilgi‘sayard'anl 4

komut alabilirler. Ancak bu iletisim sistemlerinden bir veya bir kag1 arazi ve sistem

durumuna gore karma olarak kullanilabilir.

SCADA Merkezi Ana Bilgisayari: Bu bilgisayar ¢ok geligmis bir islemci ve
ok genis bir bellege sahip olmalidir ki her bilgi sisteme islenip kayit yapilabilsin. Bu
bir tek bilgisayar olabilecegi gibi bir bilgisayar agida olabilir. RTU'lardan gelen
bilgiler alt dosyalar seklinde burada kaydedilir ve sistem analiz edilirken ge¢mis

izlenir.

Operatdr [stasyonu: Bu istasyonda Merkezi Ana Bilgisayara bagli olan PC’ler
ve sebeke sisteminin igletme anindaki durumunu gésteren elektronik bir panodan

olusur. SCADA sistemini kontrolii, monitorize edilmesi buradan saglanir.

7.2.2. Avalar-B.Cekmece Sisteminde SCADA’nin
Kurulumu ve Elde Edilen Datalarin Olusturulacak
Modelde Kullanimi

Avcilar-B.Cekmece sistemine ait olan alt1 ayr1 debimetrenin yerlestirildigi izole
edilmis bolgeler igin SCADA otomasyonunda, sistemin genelinin test edilip

karakterizasyonun ¢ikariimasi gerekmekte oldugu yukarida bahsedilmisti.

Oncelikle RTU’larin yerlestirilmesi gereken yerler tespit edilmelidir. Bu yerler
Ozellikle basincin ve debinin anlamli degisim gosterdigi noktalar olmalidir. Bu
baglamda 6l¢timii yapilan alt1 ana ayr1 isale hattinin tizerindeki debimetreler sistem
icin baglangic noktasi alinmalidir. Avcilar-B.Cekmece sisteminde de bu alt1 ayri
debimetrelere bilgiler orada teskil edilecek MUX ile alinmalidir. Ayrica bu
MUX’lere bilgi akisi saglayacak olan RTU’lar testlerden elde edilen isletme
karakteristifine gore sistemi okuyabilen ve kontrol edebilen bir sekilde

baglanmalidir.

SCADA sistemi Sekil 7.5’te gosterildigi gibi teskil edilmelidir.



Ny

<l

TWIR)SIS VIV DS UTUIWD)SIS 303Uy g-TB[I0AY "¢/ IS
(,.3GIZYD.L-UYIDAY)

NNOASY.LS| 4O LvH3d0

(Io3WMID'g) (INSTDLYHNIA)

(NZNaxX1A38)



AT
o BT

K r: 1 10 - 2: 5

-
P

oo
E I

MUX ’lerin bagli bulundugu ana isale hatlar izerinde hat ayrimi yapaf{ \Za'flailfé{f,_"- o
sistemi besleyen tali iletim hatlarinin baslangict olarak sistem testlerin(i'%é{;ﬁsdlﬁlf’lré- «
belirlenmistir. Bu hat sistemlerinin baglangicinda debi, basing dlglilecegi gib;"\\iana‘ .
kontrolii de gerekmektedir. RTU’lar bu nedenle bu baglangig noktalarina
yerlestirilmelidir. Ayrica bu hat sistemlerinin sonunda basing degeri dlgiilmesi de
gerekeceginden buralara da RTU yerlestirilmesi gerekmektedir. Maliyetin azaltilmast
icin bu noktalar miimkiin oldugunca sistemin otomasyonunu saglayan en az sayida

olmasi dikkate alinmalidir.

[zole edilmis her bir bélgeye ait RTU yerlesim semas: Sekil 7.6°da gosterildigi
bigimde yapuilabilir.

Debimetrenin

bulundugu

ana iletim ol

hatti Hat ayrimiriin
yapildid1 ana
brangmanlar

Sekil 7.6. RTU yerlesim semasi.

RTU’lar bu sekilde konumlandirilarak bilgi topladigi sokak, cadde ve
mahalleler hakkinda merkezi ana bilgisayara MUX’ler aracilit ile veri transferi
yapar. Ana hatta bagli debimetreden Olgiilen sisteme verilen su miktar1 ile

RTU’lardan alinan debi bilgileri kiyaslanarak ana hat tizerindeki kayip su miktar



hakkinda bilgi sahibi olunur. Her bir RTU kendi bélgesine ait olan debi bl lerxlle

Abone Bilgi Sisteminden alinan tahakuk miktari kiyaslanarak daha kiigtik olgelglln

kay1p su tespiti yapilmis olur.

Ayrica RTU’lardan elde edilen basing verileri daha 6nce testlerle elde edilen
degerler ile Kkarsilagtirildiginda sistemin yeniden modellemesi gerekebilir.
Diizenlenecek olan yeni modelle daha efektif bir isletme karakteristigi saglanabilir.
Basing salinimina sebep olan nedenler tespit edilerek RTU yardimi ile vana
manevras1 yapilarak sistemin basinct kontrol edilebilir. Bununia da yiiksek basincin

sebep oldugu kayip miktar1 azaltilmis olur.

Basing ve debi degerleri merkezi ana bilgisayarda bir veri tabani olusturur. Bu
veri taban1 yardimi ile operator istasyonundaki bilgisayarlarda her bir RTU igin bir
debi-basing karakteristigi olusturulur. Bu karakteristik RTU’nun bellegine kaydedilir.
Sokak borularinda meydana gelen arizalar sistemde debi-ba:smq, degisikligi
olusturacagindan RTU’nun karakteristigi diginda bir deger olusturacagindan RTU
tarafindan alarm kodu olarak algilanarak operatdr istasyonuna bildirilir. Boylece
arizalar aninda sistemden gozlenerek hizli miidahale edilebilir. Buda arizalardan

kaynaklanan kayip miktarini 6nemli oranda azaltacaktir.

RTU’larda veri akist ¢ift yonliidiir. Sistemden alinan bilgiler merkezi
bilgisayara aktarildigi gibi, operat6r sisteminden verilen komutlar dogrultusunda
sistemin kontrolii saglanabilir. Sistem kurulurken RTU’nun iletisim teknolojisi, chip
hafizas1 gelecege yonelik olarak gelistirilebilir tutulmalidir. Sistemin otomasyonu ile
optimum model ¢aligmasi saglandiktan sonra aym: SCADA sistemi ile sebekedeki
igme suyu Kkalitesi de RTU’lar sayesinde kontrol altina alinabilir. Bu da Avcilar-
B.Cekmece sisteminde yeni yerlesime agilan bolgelere sebeke hatti dosenirken
nerelere tahliye vanasi konulmasi konusunda yardimci olacaktir. Ayrica isletme
aninda su kalitesi izelenceginden suyun tahliye edilerek tazelenmesinin hangi aralikta

yapilacagi da belirlenir.

Avcilar-B.Cekmece sisteminde kurulmasi gereken bu SCADA sisteminin
eleman sayilart belirlenirken sistemin su anki biyiikligi ve gelecekteki durumu

tahmin edilerek karar verilmelidir. Sistemden verilen su miktarlari otomasyon



ebatlarini degistireceginden maliyet buna gore belirlenir.

Ayrica bu sistemde kullamilmasi tavsiye edilen bilgi iletim hati GSM
operatoriidiir. Radyo dalgalari ile galisan sistem su an ISKI'de biiyiik &lgekteki
SCADA merkezind.e kullanilmaktadir. Ancak bununla iletimin veri biiytikltigu kisith
olmaktadir. Gelecekte su kalitesi izleme islemi yapilabilecegi de goéz Oniinde
bulundurulmasi ve GSM anlagsmast bu dikkate alinarak yapilmalidir. GSM
teknolojisinin, radyo verici ve alici sistemine gére daha hizli gelismesinden ve ileri
teknolojiye a¢ik oldugundan iletisim sisteminin GSM olarak se¢ilmesi tavsiyeden Ste

gerekliliktir.

SCADA sistemi ile isletim saglanir iken sisteme miidahale edecek ekiplerin
mutlak surette operatdr istasyonuna bilgi verme zorunlulugu olacaktir. Aksi takdirde
RTU’ dan alinan bilginin ani degisimi kagak, ariza gibi algilanacagindan ve sistemin

veri tabanina kaydedileceginden, sisteme ait veri karakteristigi degistirilmis olur.

24 saat strekli gozlem altinda tutulan sisteme ait veriler merkezi ana
bilgisayardan her sistem igin zaman-veri grafigi yapilir. Sisteme ait pik degerlerin
sebeplerinin analizi yapilarak bunu olusturan sebepler yine veri tabanina operatérler

tarafindan girilmelidir.

SCADA’da kurulan Merkezi ana Bilgisayarin database programi, Abone Bilgi
Sisteminin database programi ile ayn igletim gekline sahip olmalidir. Abone Bilgi
Sisteminde su an Oracle database programu kullanilmakta oldugundan SCADA’da

toplanan verilerde ayn1 yontemle saklanmali, rapor edilmeli ve sorgulanmalidir.

7.3. Avcilar-B.Cekmece Sisteminde GIS’in Kurulumu
ve Elde Edilen Datalarin Olusturulacak Modelde Kullanimi

7.3.1 GIS (Geograghical Information System)

GIS, grafik ve sozel bilgilerin birbiriyle baglantili ¢aligtigi konumsal bir bilgi

sistemini ifade eder. Konumsal olmayan diger bilgi sistemlerinden temel farki sdzel
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bilgileri veritabaninda tutmanin yani sira, bu sozel bilgilere karsilik ge'l‘éj‘x ‘?hafi’t"g;

resim, vb. bilgileri grafik ortaminda bulundurmasidir[ Yomralioglu,2000].

Cografi Bilgi Sistemleri, bilgiyi sozel ve grafik olarak bir arada tutmaya

yarayan ve gerektiginde ¢ok hizli/kolay bu bilgilere ulagmayi saglayan bir aragtir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin, CAD ve Database teknolojilerinin ayr1 ayri
gelisimlerinin ardindan, “neden bu iki ortamin birlikte ¢aligmayacagt” sorusu/meraki1
ile olmustur. Giliniimiizde bu iki ortamin tamamen baglantili ¢alistig1 yeni ve daha

giiclii GIS yazilimlari ortaya ¢ikmistir.

Cografi Bilgi Sistemi(GIS) aym1 zamanda bir teknolojiyi ifade etmektedir. Bu
teknoloji CAD, DATABASE, INTERNET gibi bilgi teknolojilerini aktif olarak

kullanmaktadir.

Bu yoniiyle bakildiginda GIS, mevcut bilgi teknolojilerinden azami 6lg¢tide
faydalanan, bunlar1 bir arada kullanabilen ve bir anlamda sinerji olusturan bir tist
bilgi teknolojisidir.

Cografi Bilgi Sistemi konumsal bilgi sistemlerinin genel adi veya bir iist
kavrami olup, diger biitiin konumsal bilgi sistemlerini kendi ¢atist altinda
toplamaktadir: Kent Bilgi Sistemi, Cevre Bilgi Sistemi, Emlak Bilgi Sistemi, Trafik
Bilgi Sistemi, Endiistriyel Kirliligin Kontrolii Bilgi Sistemi vb.

Cografi Bilgi Sistemleri bilgiyi bir biitiin olarak derlemeyi, bir arada tutmayi,
saklamay1 saglamanin yani sira, mevcut bilgileri analiz etme ve karar-destek sistemi

olarak kullanma gibi gelismis Yonetim (Management) fonksiyoslarina da sahiptir.

Cografi Bilgi Sistemi; Bilgi, Teknoloji, Sistem ve Yonetim kavramlarini ihtiva

eden entegre bir yapidir.



7.3.1.1. GIS’ de Kullanilan Temel Kavramlar

Cografi Bilgi Sistemi teknolojisi i ana bilgi teknolojisi ~.i;:z§rin§”

yapilandiriimistir. Bu bilgi teknolojilerine ait temel kavramlarin agiklanmasi sistemin

anlasilmasini biiytik 6lgtide kolaylastiracaktir.

% CAD(Bilgisayar Destekli Tasarim-Computer Aided Design)

Bilgisayar ortaminda koordinatli ¢izim, dizenleme imkani sunan grafik

ortamlardir.

CAD teknolojisi ile ilgili iki temel kavramin anlagilmast biyiik Gnem

arzetmektedir.

4 Tabaka(Level/Layer) : Herbir farkli ¢izim elemaninin/bilegeninin ayri
katmanda gosterilebildigi tabakalardir. Boylelikle ¢izim tamamlandiktan sonra

istenilen tabaka kapatilip, agilarak gorsel kolayliklar saglanabilmektedir.

* Altlik(Reference) : Cizimin gergek elemant olmayip, sadece arka planda

goriintlilenen yardimci ¢izim dosyalaridir.

Database(Veritabani)

Veritabani, birgok kullanict tarafindan kullanilan birbirleriyle iligkili genis bir
veri kiimesinin diizenlenmesi, depolanmasi ve sorgulanmasi igin olusturulan bir
sistemdir ya da kolayca erisilebilecek, yonetilebilecek ve giincellenebilecek sekilde

bir araya getirilen dlizenlenmis olan bir veri toplulugudur.

@ Internet/Intranet
Cografi Bilgi Sistemleri tarafindan iiretilen bilgilerin paylagimi i¢in kullanilan

temel teknolojilerden biri olan Internet diinyadaki bilgisayarlarin birbirine

<
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baglanmasini saglayan, bilgisayarlar, yonlendiriciler ve kablo baglantilarindan olu_$ér‘i )

global bir agdir. Intranet ise, kullanicilart birbirine baglamak igin Internet"!é ayni

a

teknolojiyi kullanan dahili bir agdir, yani kurum i¢i intranet uygulamasidir.

- Gériintii Verisi - Harita
- CAD Verisi - [§lem
- Tablosal Veri - Olgl

- Grafik
- Grafik-olmayan

- Transfer
- Genelleme
- Veri Ayiklama

MODEL

ANALIZLERL

- Kesigme - Yiizey Analizi
- Birlestirme - Simiilasyon
- Adres Bulma - Network
- Tampon - Mantiksal Islem - Yerlestirme

- [statistik

- Yoneylem

- Siniflama

Sekil 7.7 Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Fonksiyonlar:

Cografi Bilgi Sistemlerinin isletme agamasinda kullanilan ve somut faydalar

saglayan temel fonksiyonlara ait genel tanimlar asagida verilmigtir:

Network Analizleri

Birbirleri ile baglantili sebeke seklinde teskil edilmis grafik objeler {izerinde

yapilan analizlerdir. Herhangi bir adres i¢in en kisa yolun bulunmasi, yollarin giin
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icindeki zamana bagli olarak trafik yogunluklarini dikkate alimip en klsa"-‘siir’ede
istenilen adrese gidilmesi igin hangi giizergahin segilmesi ya da bir sebeke‘ﬁzgrinde

mevcut bir vananin kapatilmasi ile nerelerin su alamayacagi, bir elektrik direginde '.
ariza meydana geldiginde arnizalar giderilinceye kadar nerelerin elektriklerinin

kesilecegi gibi analizlerin yapildig1 uygulamalardir.

Topoloiji Analizleri{Konumsal Analizler)

Grafik ve grafik olmayan bilgilerin bir amaca yonelik olarak sonuglarinin
irdelenip yorumlanmasi gibi islemlere topoloji(konumsal) analiz adi verilir. Farkli
Ozellikteki harita bilgilerinin st tiste bindirilerek iliskilendirilmesi, havza koruma
alanlarinin  olusturulmasi, bir derenin 100m’lik mutlak koruma alanlarinin
belirlenmesi, kamulastirma islemine tabi olacak arazilerin alan ve maliklerinin tespiti

vb. uygulamalar konumsal analiz uygulamalaridir.

Senaryo Uretimi/Y &netimi

Planlanan bazi projelerin veya dogal olaylarin gergeklesmesi halinde meydana
gelecek durumun daha onceden gerceklesmis gibi gézlenebilmesi islemleri senaryo
liretimi/y6netimi olarak tarif edilebilir. GIS, cografi varliklarin gevreleriyle olan
iliskilerini de dikkate alarak bilgisayar ortaminda olusturacagi gergek modellerle
senaryo liretimi/yonetimi islemlerini gergeklestirme imkanina sahiptir. Deprem, su
tagkini, erozyon gibi dogal olaylar ile su havzalarimin korunmasi vb énem arz eden
konularda bu ¢aligmalar muhtemel etkilerin Snceden tespiti ve gerekli dnlemlerin

alinmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tematik(Konulu) Harita Uretimi

Grafik ortamdaki objelerin veritabanindaki degerleri ile baglantili olarak
konulu, gorsel haritalarin olusturulmasidir. Belediye sinirlari igerisindeki konutlarin
hangilerinin emlak vergisi, su ya da elektrik faturalarini ddeyip ddemedigi harita
lizerinde degisik renklerle gosterilmesi vb. gorsel analizler bu fonksiyona &rnek

olarak verilebilir.

Karar-Destek Sistemleri

Karar-destek sistemleri, ileri miihendislik modelleri, analiz teknikleri,

kompleks veriler, Cografi Bilgi Sistemleri(GIS) ve kullanici grafik ara yiizlerinin
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birlikte kullanildigi entegre sistemleri ifade etmektedir. Bu sistemler, karar
mercilerine su ve dogal kaynaklarin yonetiminde, biiytik miktarda mekansal .
veriyi(harita) kullanarak, oldukga kapsaml ve disiplinler arasi bir yaklagim getirme‘ '

olanagi saglamaktadir.

7.3.2. GIS’in Sagladig1 Faydalar

Cografi Bilgi Sistemi, CAD-Database-Internet gibi bilgi teknolojilerini (IT-
Information Technology) en iist diizeyde kullanabilen gii¢lii ve fonksiyonel bir

aractir. Cografi Bilgi Sistemlerinin temel faydalari su sekilde 6zetlenebilir:

L 4 GIS’lerinin en Onemli 6zelligi, tasarim ve kurulum asamasinda
kurum/kurulusa ait biitiin s6zel ve grafik bilgileri Oncelikle bir araya getirerek
Sayisal (Digital) Kiitiiphane, e-kiitiiphane olusumuna biiylik katki saglamasidir.
Boylelikle kurum/kuruluga ait biitiin raporlar, haritalar, resimler vb. bilgiler
elektronik bir havuzda toplanmis, istenildiginde ulagilmasi ¢ok kolay bir hale

getirilmis olmaktadir.

GIS’nin diger bir yapisal faydasi, tasarim asamasinda mutlaka
yapilmas1 gereken sistem analizi ile biittin bilgilerin bir sistem dahilinde derlenmesi

ve degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir.

& Bilgiye ulasmanin kisilere bagimli oldugu bir sistemden, bilginin
herkese belirli yetkilerle agik oldugu sisteme gegilerek daha seffaf ve siirekli bir yap1
olugturulmaktadir. Béylelikle belirli kigilerce sahip olunan bilgiler kuram/kurulusun

ortak bilgisi haline déniistiiriilmiis olmaktadir.

4 Bilgiye bilgisayar ortamindan hizhi bir sekilde ulasabilmek zaman ve
personel tasarrufunu beraberinde getirmekte, dolayisiyla maliyet optimizasyonu

saglanmaktadir.

< Cografi Bilgi Sistemleri olusturulduktan sonra biitiin bilgilere ¢ok

kolay ve hizli ulasmak miimkiin olmaktadir. Sézel bilgiden grafik(harita, resim,)
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bilgiye, grafik bilgiden sdzel bilgilere kolaylikla ulasllabilmektedir.'Bilginin':

B

paylagimi, glincelleme ¢aligmalarina da ivme kazandirmaktadir.

& Cografi Bilgi Sistemi olusturmanin en énemli kismi verilerin toplanip,
bir araya getirilmesi ve diizenlenmesidir. Biitlin grafik ve grafik olmayan datalarn
GIS disiplini igerisinde bir veritabaninda topladiktan sonra, ikinci asamada,

- Network Analizleri, Topoloji Analizleri, Tematik Harita Uretimi,

- Modelleme, Senaryo Uretimi/Yonetimi, Karar-Destek Sistemleri olusturma
vb.

fonksiyonlarin kullaniimasi miimkiin olmaktadir. Cografi Bilgi Sistemlerinden

as1l fayda bu fonksiyonlarin aktif olarak kullaniimasiyla saglanabilmektedir.

Avcilar-B.Cekmece sisteminde Cografi Bilgi Sistemlerinin kurumsal anlamda

kullanilmasiyla elde edilmesi Ongériilen faydalar sdyle siralanabilir:

% yOnetim bilincinin gelistirilmesi, yonetmeliklere uyumun saglanmasi

hizmet diizeylerinin veya diger hedeflenmis performansin &lgtilmesi
ve raporlanmasi
4 ctkilenen aboneleri belirlemek gayesiyle sebeke kesintilerinin

planlanmasi ve ayn1 zamanda plansiz kesintilerin etkilerinin belirlenmesi

biitge kontroliinde ve yatirim planlamada yeni gelismeler saglanmasi
& Verilere daha hizli ve dogru erisim kurularak verimlilik ve performans

artisinin saglanmas: ve aym zamanda miigteri ile temas eden personeli daha fazla
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bilgilendirmek suretiyle miigterilere klasik haritalar esas alinarak verilefx hi%métten"
daha iyi hizmet verilebilmesi ,% i o

L 2 kullanim izni bulunan kullanicilarin herhangi bir veriyi hlzlx"'{}e;laieli'rll‘i -
bir zamanda temin edebilmesi

% israfin 6nlemesi amaciyla sebeke modellemesi(simiilasyon ve sebeke
analizi dahil) ve optimizasyonu ¢aligmalarina taban teskil etmesi

L 2 SCADA Ara yiiziiniin entegrasyonu ile ortak bir veritabani kullanma
avantajina sahip olunmasi ve SCADA tarafindan verilen bir alarm sonucu is-emri ve

ydnlendirme-ve-sevkiyat sistemleri sayesinde aninda ilgili is emri ¢tkarilmast

< herhangi bir yerin gegmisi, varliklari ve nitelikleri igin yazicidan ¢ikis
verebilmesi

<& verilerin kolaylikla giincellestirilme ve revize imkani saglayabilmesi

L 4 isletme ve stratejik planlama konularinda yapilacak ¢aligmalara

yardimc1 olmak gayesiyle tesisler igin bir stok ve bilgi sisteminin olusturulabilmesi

2 sistemle ilgili tahminlerin yapilabilmesi ve mali performansin kontrol

edilmesini saglayabilmesi

GIS'nin etkin bir bicimde uygulanmas: ile asagidaki sorulara daha tatminkar

bigimde cevap verilebilecektir:

. sahip oldugumuz varliklar nelerdir?

’ nerelerdedir?

. hangi sartlarda bulunmaktadir?

. verimliligi nasildir?

. degeri nedir?

. kag adet abone ile baglant: vardir?

. faturalama ne kadar yaygin ve etkindir?

. bolgeden bslgeye gelir toplama oranlari nelerdir?

GIS imkanlarindan tam olarak yararlanilmasi ile, hem rutin hem de acil igletme
faaliyetleri, bir “Is Emri Yonetim Sistemi” kullanilarak etkin bir sekilde
belirlenebilmekte, izlenebilmekte ve yénetilebilmektedir. Bu miisteri tabanli ¢6ziim,
kagida dayali islemleri basitlestirmekte, verilerin mevcudiyetini ve erisimini

arttirmakta ve erigim stiresini énemli derecede azaltmaktadir. Sistem goriintii, ses ve
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yazi dahil kullanilan biitiin veri ¢esitlerini destekleyebilmektedir. Ak‘_tiyit‘eyl"ely‘ir’rv
izlenmesi ile ilgili tiim ihtiyaglar etkin ve verimli ySnetim igin sistenie )érjteg‘re‘
edilebilmektedir. Ev baglantisi, diizenli bakim, kagak tarama, vb. gibi ig «@_xlﬁirlefi '

sisteme dahil edilebilmektedir.
7.3.3. Bilgi Sistemi Tasarimi

Altyapi bilesenlerinin sistem analizi bitirildikten sonra GIS tabanl: bilgi sistemi
tasarimi agsamasina gegilmelidir. Cografi Bilgi Sistemleri tasarimi asagidaki asamada

gergeklestirilmelidir.
Veritabani(Database) Tasarimi :

Cografi Bilgi Sistemi tasariminda herbir projeye ait veritabani iginde ¢ok
sayida tablo tanimlanir. Bu tablolarin raporlama vb. bir amag igin biitiinlesmeleri
zorunlu hale gelmektedir. Bu bitiinlesme veritabaninin i¢indeki tablolar arasinda

kurulan iliskilerle saglanir..

Iliskisel veritabaninda tablolar arasinda iliski kurularak anlaml verilere kolayca
erisilmesi hedeflenmelidir. Tablolar arasinda verileri baglamak igin ¢ tiir iligki

tasarlanir. Bu iligki bigimleri sunlardir:
Bir-e-Bir iligki, Bir-e-Cok iliski, Cok-a-Cok Iliski

Aralarinda bir-e-¢ok ilski bulunan iki tabloda, ana tabloda yer almayan bir
kayda(ana anahtara sahip) alt tabloda bilgi girilmesi(yabanci anahtara sahip) alt
tablolarda kayitlari(hareketleri) bulunan kaydin ana tablodan silinmesi gibi tutarsiz
durumlara karsi veritabanin korunmasi iglemi yine iligkisel biitiinliik sayesinde
saglanir.. Iligkisel veritabanlarinda ana tabloya bagli alt tablo kayitlarinin yanhshikla

silinmesi engellenmektedir.

lliskisel butiinliik iginde veritabani islemlerine kisitlama getirilirken; yine

iliskisel biitiinliik iginde basamaklama islemleri ile ana tablodan ana tabloya ya da alt



tablolara dogru degisiklik ve slime iglemlerinin  yansitilmasi - }sl'émleriﬁ\

gerceklestirilebilir.

Veritabani olarak uygulama gelistirme g¢aligmalarinda MS Access, sistem
paylagimi, yGnetimi ve diger birimler ile entegrasyon igin Oracle yazilimi
kullaniimasi daha dogru bir se¢imdir. Oracle tasarlanan SCADA,GIS ve Abone Bilgi
Sisteminin ortak database yazilimi olarak segilmelidir kibu ti¢ sistem kolaylikla

birbirlerine entegre olabilsinler.

Grafik Ortam Tasarim :

Grafik ortamda kullanilacak biitiin harita altliklari(Fotogrametrik Halihazir
haritalar, Ortofoto Haritalar, Uydu Goriintiileri, Imar planlan, Kadastral Haritalar,
Arazi Kullanim Planlari, vb.), altyapi tesisleri(igmesuyu, atiksu, yagmursuyu) ve
listyap1 tesisleri(aritma tesisleri, depolar, terfi merkezleri vb.) bilgilerinin temini ve

standardizasyonu planlanmalidir.

Grafik bilgilerin temini iki sekilde tasarlanabilir.
& Kagit paftalar halinde bulunan Verilerin Sayisallastirilmasi
€ Sahadan jeodezik yontemlerle Veri toplanmasi(Yersel Olgiim,

Fotogrametri, GPS, Uydu goriintiileri)

Grafik ortam galigmalarinda kullanilan temel CAD yazilimi Microstation/J,
GIS yazilim: MS Geographics ve haritacilik-raster islemleri yazilimi ise MS
Decartes gibi bir yazilim sekli se¢ilebilir. Bu yazilimlar birbirleriyle tam entegrasyon
iginde ¢aligmalidir.Grafik veriler Sekil 7.8.de gosterildigi gibi tematik katmanlar

seklinde toplanip saklanir.



eriler tematik
atmanlar seklinde
nir ve saklanir...

ere

i

Sekil 7.8. Grafik verilerinin GIS ortaminda saklanmasi
7.3.4. GIS’in Avcilar-B.Cekmece Sisteminde Kullanim

GIS sistemi, ISKI’de su anda kullanilmaktadir. Ancak sadece alt yap
bilgilerinin bir kismi, ¢zellikle Avcilar-B.Cekmece sisteminin az bir bolimiinde
yetersiz bir uygulanimi mevcuttur. Sistemden sadece altlik olarak halihazir paftalar,
imar paftalart ve ortofotolar(uydu fotograflari) mevcuttur. Ozellikle Esenyurt,
Bahgesehir, Beylikdiizii, Catalca gibi yerlesim birimlerine ait pek bir bilgi
bulunmamakta ve sorgulama yapilamamaktadir. Ayrica bu GIS sisteminden sadece
grafiksel veri sorgulamakta kullanimakta, veritabanindaki diger bilgiler

sorgulanamamaktadir.

Oysa GIS sisteminde grafiksel tasarimin yaninda gelismis bir bilgisayar ile hizlt

ve verimli bir gekilde sorgulama yapilabilmektedir.

Oncelikle eksik olan paftalar sisteme girilmelidir. Sisteme girildikten sonra
buralara ait olan igmesuyu, atiksu, yagmursuyu, dogalgaz,elektrik, telefon sebeke
hatlar1 sayisal olarak iglenmelidir. Bu islemler bitirildikten sonra sisteme konumsal

bilgilerin disinda kayip sularin kontrolunde kullanilacak olan veriler girilmelidir.

Kadastral paftalardan sayisal yerleri belirli olan binalari hakkinda igmesuyu
sozlesme bilgileri girilebilir. Bu da her binaya ait su kullanim bilgileri hakkinda bilgi

sahibi olunmasini saglar.




Ayrica yine kadastral bolgelerin igmesuyu sebeke hattlarinin beslénrj_;néf;yaplg"" ;

hakkinda bilgi, ada-parsel bazinda bilgide GIS sistemine aktarilabilir. SCADA’nm ‘

yapisi bu gekilde GIS ortamina aktarilmig olur. Ancak burada sorgulama yapllamaZ &

Bunun i¢in ayr1 bir bilgisayar yazilimi yapilip GIS ile emtegre ¢aligmasi

saglanmalidir.

7.4. Avcilar-B.Cekmece Pilot Bolgesinde Abone Bilgi
Sistemi, SCADA Sistemi ve GIS’in Birlestirilerek Elde
Edilen Sistem Ile Kayip Sularin Kontrolii

Yukarida strasi ile sebekenin test edilerek optimum isletme seklinin tesbiti,
SCADA sisteminin kurulmast ve GIS’in Avcilar-B.Cekmece igmesuyu sebeke
sistemine uygulanmasi anlatildi. Bu iglemlerin hepsi tek basina sistemin kontol altina
alinmasini, dolayist ile kayip sularin kontrolunun saglanmasini gergeklestirir. Ancak
her birinin birbirinden bagimsiz olarak isletimesi aymi zamanda yonetimde
karmagayada yol agar. Bu yiizden kayip sularin kaynaginin belirlenmesinde, bunlarin
kontrol edilmesinde, izlenmesinde, gerekli diizenlemelerin yapilmasinda tek bir
yonetim merkezine ihtiyag vardir. Bu tek yonetim merkezi isetme aninda Abone

Bilgi Sistemi, SCADA ve GIS’i bir noktadan kontrol edebilmelidir.

Bu ¢ sistemin yukarida s6z edilen karmasay1 6nlemek i¢in birbirine entegre
edilmesi blyiik bir kolaylik saglayacaktir. Bu da bilgisayar ortaminda uygun bir

programla mimkiin kilinabilir.

Bu program segilirken ISKI’nin halihazirda kullamlan Oracle yazilimim
destekleme sart1 6ngériilmelidir. Abone Bilgi Sisteminin veritabani Oracle tarafindan
yapildig1 daha &nceden vurgulanmis idi. SCADA ve GIS’in veri tabami segilirken
Oracle tarafindan yapilmas: dngériilmiistii. Oyle ise bu tig sistemin veri taban1 ortak
olarak segilmis olacagina gére bundan sonraki karar hangi programin altliginda
bunlarin entegre edilmesi gerektigi olacagidir. Abone Bilgi Sistemi ile
tahakkuk(fatura) bilgileri alinmakta, SCADA sistemi ile tiiketim sekli ve sistemin
kontrolu saglanmakta, GIS ile de sistemin alt yap bilgileri en kiigiik birlesene kadar

gozlemlenebilmektedir.



GIS sistemine alt bir program olarak bu entegre programm yalemasy‘_:-

durumunda , SDACA ve Abone Bilgi Sistemine ait veriler network uzerlnden:;'

alinabilecegi gibi her tiirlii sorgulama yapilabilir. GIS’in ana program olarak "
secilmesinin sebebi gorselliginin yaninda, sayisal noktalarin konum belirtme ve
belirtilen konuma dair veri saklayabilme ozelligi olmasidir. Kadastral paftalarla
sokak adi, bina numaras1 gibi bilgiler en dogru sekilde saptanabilmektedir. Bu
bilgiler yardimi ile her binaya ait bir imleg yarlestirilerek Delphi programi ile sorgu

ekrani agilabilir. Bu programa ait kullanim durumu $ekil 7.9 .’da gosterilmektedir.

Burada Abone bilgi sistemindene alinacak bilgiler; sézlesme bilgileri, fatura
bilgileri, tahakkuk bilgileridir. Ancak bundan &nce bu bilgilerin konumu belirtilen
noktada sorgulanabilmesi igin, Abone Bilgi Sisteminde her sézlesmenin hangi

noktadan beslendiginin bilgisi girilelidir ki sorgulama yapilabilsin.

Tiiketim bilgileri, su alma yapisi, ariza raporlari da SCADA sistemindeki
verilerden alinacaktir. Bu bilgiler RTU’lardan ahnan bilgiler ve Abone Bilgi

Sistemindeki Abone bazindaki ariza kayitlarindan derlenir.

Sistemdeki her noktanin sorgulamasi yapilabildigi gibi ayricada bolgesel ve
sokak bazindada bu sorgulamalar yapilabilir bir sekilde gelistirilmelidir. SCADA’nin
operatdr istasyonundaki bilgisayarlar ile bu program kullanilabilecegi gibi, tiim

sistemin en {ist noktasina yerlestirilen bir veya birkag bilgisayar ile de kullanilabilir.

Bu gelistirilen program sayesinde normal isletme amindaki basing degerleri,
tiiketim miktarindaki degisimler, tahakkuk miktarindaki degisimler, kisacasi su
yOnetiminin ihtiyag duydugu tiim bilgiye kisa ve en dogru yoldan ulasilabilir

olacaktir.

Kayip sularin her fatura donemindeki degeri, uzun ve yogun galigma
gerektirmeden bu program sayesinde &grenilebilecektir. Bu da aninda 6nlem almaya
ve yeni politikalar gelistirmeye imkan saglayacaktir. Sistemin ilk kuruldugu andan
itibaren gegen zaman siiresinde zamansal olarak bir argivleme saglanacagindan kayip
sularin azaltilmasi ve kontrol edilmesi igin uygulanan politikalarin gegerliligi ve

kiyaslamasida gergeklesebilecektir.
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Yukarida anlatilan tim islemler yOnetimlerin ileriye doniik ' gilrgmlar' }f
yapmasinda yol gostericilik yapacaktir. Fakat bu sistemin maliyeti higte azvlrrills‘arjx,as;akj“;,h )
olmayacaktir. Ancak kayip sularin idarelere ve iilkenin kullanilabilir su "'re‘;zfvery'ine M

verdigi zararlar g6z Oniine alindiinda bu ¢6ztim kaginilmaz olacaktir.

Bu sekilde bir ¢oziimlemeye gidilmesi su idareleri igin uzun zaman alabilir.
Ancak uygun personel istihdami ve yeterli biitge ayrildiginda kisa zamanda

uygulanabilir.




8. SONUC
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Sehirlerde su ihtiyacimin kargilanmasi, o yerlesim bolgesi i¢in en onemili+*"
hizmetlerin baginda gelmektedir. Ulkemiz de genellikle su rezervleri yeterli olmasina
kargin kaynaklarin optimum kullanimi pek miimkiin olmamaktadir. Bunun sebebi

iilke genelindeki su politikasinin kesin kurallarla belirlenmemis olmas: yatmaktadir.

ISKi master plan dogrultusunda Istanbul gehrinin 2040 yilina kadarki su
sorununu ¢6zdiigiinii her siklikla dile getirmesine ragmen 2040’tan sonraki yillar igin
aslinda mevcut’un hoyrat kullanilmas: ile su sorunlari bas gosterecektir. Gelecek
planlanirken yeni kaynak yaratmak yerine, mevcut kaynaklar: optimum kullanmaya
gitmek daha masrafsiz olacag: asikardir. Biitlin bunlar g6z 6niine alindiginda her
seyden 6nce suyun Olgiisiiz bir gekilde kullanilmamas: gerekmektedir. Bu konuda
biitiin halk basin ve yayin yoluyla bilinglendirmeli, gereksiz su sarfiyatinin oniine
gecilmelidir. Bu zorunluluk gelecek igin daha biiyiik 6nem arz etmektedir. Ciinkii her
gecen giin elde edilen igme ve kullanma suyunun maliyeti artmakta ve kaynak
yaratma sikintist olugmaktadir. Gelecekte bu hayati ihtiyacin karsilanmast igin,
isletme masraflarina katlanma mecburiyeti vardir. Bu mecburiyet ISKi’nin
katlanabilecegi, ancak halkin katlanamayacag: bir diizeyde olabilir. Ulkenin
ekonomik diizeyinin gelecekte ne olacagi kesin bilinemeyeceginden ISKi’nin kendi
biitgesini gelecek igin hazirlamis olmasi, gelecekte sikinti yaganmayacagi anlamina

gelmemektedir.

Uretilen su hig israf edilmeden halkin ihtiyacim kargilamali, kayiplar tespit
edilerek en asgari seviyede tutulmali ve bu konuda siirdiiriilebilir bir politika

gelistirilmelidir.

Bu ¢aligmada oncelikle kismen izole edilebilmis olan ve pilot bélge segilen
Avcilar-Biiylikgekmece bdlgesinde halkin ihtiyacini karsilamak maksadiyla sebekeye
verilen yillik miktar ve buna mukabil abonelerin kullandig: toplam su miktan tespit
edilmistir. Sebeke sistemine verilen suyun ancak %66, 96 s1 aboneler tarafindan
kullanilmaktadir. Geriye kalan %33,04°lik kisim ise tamamen kayiptir. Bu
%33,04°likk kismin nerelerden kaynaklandig: bu ¢alismada hesap edilmeye galisilmig
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gerektlrmektedlr. Geriye kalan %26°lik kisim ise sebebi b111nmeyen ggﬂge
kayiplardir. Bunlarin 6niine gegmek olduk¢a zor ve maliyet gerektiren bir konudur.
Ancak gelecekte ihtiyag duyulan su, gelecekteki yatinmlar ve mevcut kayiplardan
olusan mali verimsizlik diisiiniildiigiinde bunlarin acilen ¢6ztimlenmesi gerektigi bir

gercektir.

Toplam tahakkuk etmeyen miktar olan 18.353.827 m® su iilkemizde birgok
sehrin toplam su ihtiyaci civarindadir. Bu miktar Istanbul geneli disiiniildiigiinde
higte azimsanacak bir miktar degildir. Kaldi ki bu suyun maliyeti ISKI gibi
kuruluslara ¢aligan sayisinin fazlali1 su temini ve iletiminin zorlugu vs. sebepleri ile
maliyet olarak ham su elde etmekten ¢ok yiksek bir meblag: teskil etmektedir.
Dolayisi ile ISKI’nin master plan gergevesinde 2040 yili hesaplamalar1 yapmaktan
ziyade bu konu iizerine hassasiyetle diigmesi gerekmektedir. Ayrica ISKI gibi yerel
yonetimlerin su idarelerinde halihazirda kullanimda olan Abone Bilgi Sistemi ve
SCADA gibi sistemler GIS ile entegre edilmis bir CAD ve Database uygulamas: ile
desteklenmelidir. Bu su an yapilmayip goz ard: edilse bile ileride mutlak suretle
yapilmasi gerekli bir ¢aligma olacagi kesindir. Bu galismada anlatilan sekilde
incelemelerin ve uygulamalarin yapilmayip ertelenmesi, kaybolan her zaman
bolimiinde gelecekteki su rezervlerini azaltmak ve ekonomik olarak milli serveti

zayi etmektir.

Bu konu {izerine ISKI vb. su idareleri uzman kurum veya kuruslardan destek
almali, kendi personelinden uzman kadro teskil etmeli ve siirdiiriilebilir,
gelistirilebilir bir politika belirlemelidir. Yurtdisinda bu konu ile ilgili yapilan
calismalan1 kendisinin belirledigi pilot bélgeler {izerinde denemeli ve en iyi sonucu

veren, sartlari en iyi saglayan yontemi segmelidir.

Kayip ve kagaklarla ilgili yapilmast gereken g¢aligmalar yapildigi takdirde
ISTANBUL igme suyu sebekesi, diinya standartlart saglamis olacaktir.

ve toplam $ebekeye verilen suyun %7,04’likk kisminin sebebi bilinen k%y"lp bidugu T
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