Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Afyon Kocatepe University Journal of Science and Engineering

AKU FEMUBID 21 (2021) 015401 (113-121) AKU J. Sci.Eng. 21 (2021) 015401 (113-121)
DOI: 10.35414/akufemubid.834812
Arastirma Makalesi / Research Article

Karstik Bélgelerde Bulunan igme Suyu Sebekelerinde Fiziki Su
Kayiplarinin Giiriiltii Korelatorleri ve Basing Optimizasyonu ile Yonetimi

Tugba AKDENIZ
ASAT Genel Miidiirliigi, SCADA Sube Midiirliigi, Antalya.

e-posta: tugbaakdeniz78@gmail.com ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-4013-2457

Gelig Tarihi: 02.12.2020 Kabul Tarihi: 18.02.2021
0z
Kiresel 1Isinma, niifus artisl, artan temiz ve glivenilir igme suyu ihtiyaci su kaynaklari Gizerinde negatif bir
baski yaratmaktadir. Bu nedenle, icme suyu sebekelerinde olusan 6zellikle fiziki su kayiplari glinimiizde

Anahtar kelimeler artan bir 6neme sahiptir. Fiziki kayiplarin yénetiminde akustik dinleme ydntemi yaygin olarak
Su Kayiplar; Akustik kullanilmaktadir. Karstik akiferlerde gozenekli ve gecirgen zemin vyapisi nedeniyle igme suyu
Dinleme; Basing sebekesinde olusan sizintilarinin tamami yizeye ¢cikmamakta ve olusan arizalarin tespiti gliclesmektedir.
Yénetimi; igme Suyu Bu calismada; Antalya icme suyu sebekesinde fiziki su kayiplarinin yénetimi amaci ile bir alt bélge
Sebekeleri; Karstik olusturulmus ve bu alt bélgede sabit tip giriiltii korelatdrleri ile uzun siireli akustik dinleme ve basing
Akiferler optimizasyonu c¢alismalar yapiimistir. Calisma sonuglari karstik akiferlerde uzun sireli akustik dinleme

yonteminin portatif cihazlarla yapilan ¢alismalara nazaran fiziksel su kayiplarinin yénetiminde etkili bir
arac oldugunu gostermistir. Calisma bolgesinde %52 seviyesinde olan su kayiplari; basing optimizasyonu
ve glriltu korelatorleri ile akustik dinleme yontemleri kullanilarak % 15 seviyesine disurulmustir.

Physical Water Loss Management in Drinking Water Networks of Karst
Regions using Leak Noise Correlators and Pressure Optimization

Abstract

Global warming, population growth and increasing need for clean and safe drinking water, create a
negative pressure on water resources. For this reason, especially physical water losses in drinking water

Keywords networks have an increasing importance today. Acoustic listening method is widely used in the
Water Losses; Acoustic management of physical losses. Due to the porous and permeable ground structure in karstic aquifers,
Listening; Pressure all of the leaks in the drinking water network do not come to the surface and the detection of the
Management; Drinking  malfunctions that occur becomes more difficult. In this study; a sub-region was created in Antalya
Water Networks; drinking water network for the management of physical water losses, and long-term acoustic listening
Karstic Aquifers and pressure optimization studies were carried out with fixed-type noise correlators in this sub-region.

The results of the study showed that the long-term acoustic listening method in karstic aquifers is an
effective tool in the management of physical water losses compared to the studies performed with
portable devices. By using pressure optimization, noise correlators and acoustic listening methods, the
water losses at the level of 52% was reduced to 15% in the study area.
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1. Giris onlenmesi agisindan yapilmasi gereken calismalar

o . belirtiimekte olup sebekenin uzaktan izleme ve
GUnUmuizde azalan su kaynaklar ve artan temiz

. I . . kontroliine olanak saglayan SCADA sistemlerinin
icme suyu ihtiyacl icme suyu sebekelerinde olusan

R . . kurulmasina ile fiziki kayiplarin  azaltiimasi
su kayiplarina daha fazla 6nem verilmesine neden

olmaktadir. Bu kapsamda, Ulkemizde 2014 yilinda konularina biliyiik 6nem verilmektedir (SKKY 2014).

"icme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Icme suyu sebekelerinde olusan su kayiplari idari ve

Kayiplarinin Kontrolii  Yonetmeligi" yiirirlige fiziksel su kayiplari olmak Gzere 2’ye ayrilmakta ve

alinmistr.  ilgili  yonetmelikte  icme  suyu farkl alt bilesenlerden olusmaktadir (Sekil 1).

sebekelerinde su kayiplarinin  azaltilmasi  ve
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Sekil 1. igme suyu sebekelerinde olusan su kayiplari (IWA
2018)

icme suyu sebekelerinde sadece basing yénetimi ile
fiziki su kayiplarinin azaltilmasi mimkiindir ve bu
konuda literatiirde pek ¢ok galisma bulunmaktadir
(Karadirek vd. 2012, Gupta ve Kulat 2018, Adedeji
vd. 2018). Akustik dinleme yodntemleri ise uzun
yillardir su kuruluslan tarafindan uygulanan bir
yontemdir. Liv vd. tarafindan yapilan galismada bu
yonteme iliskin  detayll bilgi ve Oneriler
sunulmaktadir (Li 2015). Benzer sekilde geg¢mis
yillarda farkli arastirmacilar tarafindan akustik
dinleme yontemlerinin verimliligi ve gelistirilmesi
hakkinda detayh c¢alismalar yapilmistir (Hunaidi ve
Wang 2006, Sanchez 2005).

Glkemizde yapilan ¢alismalarda giirtilti kaydediciler

Ancak, ozellikle

sabit olarak yerinde birakilmamis ve uzun sireli
takibi yapilmamistir. Bu ¢alisma kapsaminda sabit
tip glirtiltd kaydediciler kullanilarak Antalya karstik
bolgesinde su temin ve dagitim hatlari ile servis
sizintilar Uzerine

baglantilarinda olusan

yogunlasilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Pilot ¢calisma bélgesi

Antalyaili Turkiye’nin nifus sayisina gore 5. bayik ili
olup 6nemli bir turizm merkezidir (IntKyn. 1). 2018
yili verilerine gore sehir merkezinde igme suyu

tretimi 140.412.955 m*/yil olup su kayiplari orani %
37,45'dir (IntKyn. 2). Tirkiye'nin en biyik karstik
bolgelerinden biri olan Antalya ilinin sehir
merkezinde zemin yapisi travertendir (Sekil 2 ve
Sekil 3). Gegirgen zemin yapisi nedeni ile Antalya
icme suyu sebekesinde olusan sizintilar zaman
zaman ylizeye ¢citkmamaktadir. Bu durum sizintilarin
tespit  slresini

tespitini  zorlastirmakta ve

uzatmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda; Antalya merkez igme suyu
sebekesinde vana, boru, boru ariza sikhgi, yaklasik
nifus ve abone sayisi gibi sebeke bilesenleri ve
yapisi goz Oniline alinarak Kiltir mahallesi pilot
¢alisma bolgesi olarak segilmis ve Kiltir DMA olarak
isimlendirilmistir (Sekil 4).

Kaltir DMA girisinde bulunan SCADA noktasinda
debimetre ve basingmetre bulunmakta olup alt
bolge bagimsiz olarak ¢alismaktadir. Endress Hauser
marka basingmetreler %0,5 oraninda hassasiyete,
Siemens marka debimetreler ise %0,2 oraninda
hassasiyete sahiptir. Calisma bolgesi Universite ve
hastaneye vyakin olup yurt, pansiyon, 0Ogrenci
evlerinin agirlikh oldugu bir bélgedir. Calisma bolgesi
sebeke ana boru uzunlugu yaklasik olarak 20 km,

abone sayisi 10.000dir.

Sekil 2. Tirkiye’de bulunan karstik bolgelerin sematik
goriintiist (inan 1985)
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Sekil 4. Calisma bolgesinin Antalya ilindeki lokasyonu ve SCADA noktasi

2.2 Calisma bélgesi icin su biitcesi kayiplart seviyelerinin tespiti icin su bltcesi
olusturulmustur. Su bitgesi olusturulurken sisteme
Calisma kapsaminda ilk olarak Kiltir DMA’da su verilen su miktari alt bélge girisinde bulunan ve anlik
debi 6lcimi yapan SCADA 6l¢ciim noktasindan elde
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edilmistir. Sisteme verilen toplam su miktari ve izinli
tUketim miktari arasindaki fark kullanilarak alt bolge
icin Ocak, Subat ve Mart 2018 dénemleri igin su
kayiplari %57,04
hesaplanmistir (Cizelge 1).

orani ortalama olarak

Cizelge 1. Kiltiir alt bolgesinde su kayiplar (Ocak-Subat-
Mart 2018)

izinli Su Sisteme Verilen
. Su Kayiplari
2018 Tiketimi Su %)
(]
(m3/ay) (m3/ay)
Ocak 80.916 167.400 51,66
Subat 61.810 153.888 59,83
Mart 68.481 169.632 59,63
Ortalama 57,04

2.3 Giiriiltii korelatérleri ile akustik dinleme

Calisma kapsaminda miknatis ile boru ylizeyine
tutunan ve radyo frekansi ile haberlesen girilti

kaydedici 30 adet korelator kullanilmigtir. Calisma
bolgesi i¢in uzunluk, ¢ap, cins, koordinat, imalat
tarihi gibi boru bilgileri ASAT CBS sistemi verilerine
dayanilarak yazihma eklenmistir. Glriltu kaydedici
korelatorler; hat vanalarina yerlestirilmistir. Ayrica
¢alisma sahasi ile haberlesmeyi saglamak igin
elektrik direkleri, ylksek binalar ve anten direklerine
ek yukseltici antenler yerlestirilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Sahaya yerlestirilen yiikseltici antenler ve
¢alismada kullanilan giiriiltu korelatoérleri

26 27

‘( / —— < & / ﬁ >~ X
MEDITERRANEAN B} 28 .29 30

@ Korelator
@ SCADA Noktasi

Sekil 6. Gurultu kaydedici korelatorlerin ve SCADA noktasinin konumlari
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Ticari bir yazilim ile bu cihazlardan temin edilen
verilerden ariza noktalarinin vanalara mesafesi
tespit edilmistir. Yazilim ekran goriintisu Sekil 7'de
sunulmaktadir. Yazilim ile su kayiplarinin oranlarina

Goriram Proe m
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»

Sekil 7. Yazilim ekran gorintisi

3. Bulgular
3.1. Giiriiltii kaydedici korelatér kullanilarak
yapilan ¢alismalar

Calisma kapsaminda bolgede 10 glnlik sire
icerisinde 20 adet sizinti noktasi belirlenmis ve
giderilmistir. Bu noktalarda tespit edilen arizalar
agirhikli olarak ylzeye c¢ikmayan sizintilardir. Bu
sizintilarin galisma bolgesinin zemin yapisi nedeni ile
kisa vadede tespit edilebilmesi glctir. Yilzeyde
goriinmeyen ancak glrilti kaydedici korelatorler
kullanilarak tespit edilen bir arizaya ait fotograf Sekil
8’de sunulmaktadir. Tespit edilen arizalar tamir
edildikten sonra bolgedeki minimum gece debisi
205 m3/saat’ten 130 m3/saat’e diismustiir (Sekil 9).
Yapilan ¢alisma sonucunda bolgedeki %57
seviyesindeki su kayiplann % 41 seviyesine
disarialmastir (Cizelge 2).

Sekil 8. Tespit edilen boru sizintilari igin 6rnek

Cizelge 2. Kultir DMA igin su kayiplari (Nisan 2018)
. L Sisteme Su
1zinli Su Tuketimi .
2018 (m3/ay) Verilen Su Kayiplari
Y (m*/ay) (%)
Nisan 77.159 131.040 41,12
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Sekil 9. Kultir DMA minimum gece debisindeki degisim SCADA ekran goériintiisi (07.03.2018-18.04.2018)

3.2. Basing kirici vana ve giiriiltii kaydedici
korelatér kullanilarak yapilan ¢alismalar
Su kuruluslar tarafindan vyapilan ¢alismalarda

genellikle alt bolgelerde dinleme calismalarn
sonucunda belirlenen sizinti noktalarinda gerekli
iyilestirme ve tamiratlar yapilarak portatif cihazlar
farkl alt Ancak bu

calismada girilti kaydedici korelatorler sabit ve

bolgelere tasinmaktadir.

surekli olarak ayni alt bolgede calistirlmaya devam
edilmistir. Boylece, glrilti kaydedici korelatorlerle
ile yerleri belirlenen sizintilar onarildiktan sonra bu
noktalarin yakinlarinda yeni arizalarin olustugu ve
minimum gece debisinin arttigr gorilmdastir. Bu
durum, onarimlar sonrasi sebeke basincinin
artmasindan kaynaklanmakta olup 09.04.2018-
29.05.2018 tarih araligini gosteren SCADA ekran

gorintisi Sekil 10°da sunulmaktadir.

Minimum gece debisindeki artis, onarim calismalari
sonrasinda sebeke basincinin artmasi ve buna bagl
olarak yeni boru arizalarinin  olusmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda Kiltir alt boélgesi
girisine sabit cikisli bir basing kirici vana takilarak
DMA girisinde 5,38 bar

seviyesinden 4,14 bar seviyesine disuridlmuastar.

ortalama basing

Bolgede yasayan abonelerden herhangi bir basing

sikayeti alinmamistir. Basing optimizasyonu oncesi
ve sonrasina ait 7 glinlik veriler kullanilarak yapilan
degerlendirmeye ait sonuglar Cizelge 3 ve Sekil
11'de gorulmektedir. Boylece, ¢alisma bolgesindeki
su kayiplari %15 seviyesine disuridlmustir (Cizelge
4).

Cizelge 3. Basing kirict vana oncesi ve sonrasi icin
ortalama sebeke basing ve debileri

Basing Kirici Vana  Basing Kirici Vana

DMA Girisi Montaji Oncesi Montaji Sonrasi
Ortalama Degerler (22.05.2018- (31.05.2018-
29.05.2018) 06.06.2018)
Basing (bar) 5,38 4,14
Debi (m3/saat) 189,43 139,69
Minimum Gece
Debisi (MNF) 144,97 88,69
(m3/saat)

Cizelge 4. Kultir DMA su kayiplari (Haziran 2018)

. L Sisteme
Izinli Su Tuketimi . Su Kayiplari
2018 (m3/ay) Verilen Su (%)
m3/ay )
(m3/ay)
Haziran 74.729 87.840 14,93
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Ort. MNF = 150 m3/saat

Ort. MNF = 130 m3/saat

Sekil 10. Uzun donem SCADA verileri Uzerinden MNF artisinin belirlenmesi (09.04.2018-29.05.2018)
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Sekil 11. Basing kirici vana 6ncesi ve sonrasi icin 7 glinlik sebeke basing ve debi degisimi

Sistem aktif olarak kullaniimaya devam etmekte sizinti noktalarinda yapilan tamiratlar sonrasinda
olup pilot boélgede olusan fiziki su kayiplari anlik olusan ariza sikhginin azaldigi gorilmustr.

olarak izlenmekte ve yiksek sizinti ihtimali olan

noktalar alarm olarak sisteme yansimaktadir. Basing

yonetimi sonrasinda sistem sayesinde belirlenen
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3.3. Fayda-Maliyet Analizi

Bu calisma kapsaminda detaylari sunulan bdlge,
ASAT Genel Mudurligiu tarafindan gergeklestirilmis
kapsamli bir projenin pargasi olup yaklasik maliyeti
300.000 TLdir.
belirlenen ariza debisi ve su birim fiyati (en dusik
tarife olan hayir kurumlan tarifesi 2,84 TL) goz
online alinarak hesaplanmistir. Yapilan ¢alisma ile

sistem ile

Tasarruf  miktari;

elde edilen sonuclar Cizelge 5'de sunulmaktadir.

Cizelge 5. Tespit edilen ariza sayilari ve sistem ile elde
edilen kazang

;aesz;t,\i?kl,lct:: Tespit Edilen Ariza
(m3/yil) Sayisi (Adet)

2018 129,981 47

2019 56,130 32

2020 9,902 12
TOPLAM 196,014 91
Tasarruf

Miktari (TL) 558,638.72 TL

4, Tartisma ve Sonug

Calisma kapsaminda olusturulan alt bolgede gliriilti

kaydedici korelatorler vyerlestirilerek fiziki su
kayiplarinin olustugu noktalar tespit edilmistir. Saha
calismalari ile sizinti noktalarinda gerekli tamirat,
bakim ve iyilestirmeler yapilmistir. Kurulan sabit tip
akustik dinleme ve izleme sistemi aktif olarak
calismaya devam etmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda alt bolgede %57 seviyesinde olan su
kayiplari orani sadece fiziki su kayiplarinin dogru bir
sekilde yonetimi ile %41 seviyesine indirilmistir.
Buna ek olarak  gergeklestirilen basing
optimizasyonu ¢alismalari ile ¢alisma bolgesindeki
su kayiplan %15 seviyesi disirilmistir. ilerleyen
calismalarda fiziki su kayiplarinin uluslararasi
Olcekte kiyaslanmasina ve ifade edilmesine olanak
saglayan ILI (Altyapi Kacak indeksi) performans
indikatoriiniin de hesaplanmasi planlanmakta ve
benzer kullanilmasi

c¢alismalar icin tavsiye

edilmektedir.

Bu calisma, pahali bir ydntem olmasina ragmen sabit
tip glriltt korelatorlerinin  sizintilarin  ylzeye

¢ikmama ihtimali bulunan karstik bolgelerde fiziki su
kayiplarinin basarili bir sekilde yonetilebilecegini
gostermektedir. Yontem Ozellikle dogru CBS
verilerinin bulundugu ancak SCADA vb. uzaktan veri
toplama ve kontrol sistemi bulunmayan, hidrolik
modelleme ¢alismalari yapilmamis icme suyu
sebekelerinde fiziki su kayiplarinin yonetiminde bir
avantaj saglamaktadir. Buna ek olarak, klasik akustik
dinleme yontemlerine gore daha hizli ve etkilidir.
Sistemde verilerin kaydedilmesi nedeni ile sik kayip
izlemek ve
belirlemek daha kolaydir ve bu agidan sebekedeki

hassas noktalarin tespitinde faydalidir.

kacak olusan noktalari sistemden
Ayrica,
karstik akiferlerde igme suyu sebekesinde olusan
sizintilarinin tamaminin ylzeye ¢ikmamasi nedeni
ile olusan arnzalarin tespit ve tamirat siiresini
kisaltmaktadir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan verilerin tamami
ASAT Genel MidirlGgu c¢alismalarindan temin
edilmistir. Yazar; ASAT Genel Mudiri Sayin Av.
ibrahim Kurt ve ASAT Genel Miidiir Yardimcisi Sayin
Osman YildizZ’a bu c¢alismaya imkan tanidiklan ve
katkilari icin tesekkirlerini sunmaktadir.
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