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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Yasal abone saya¢ hatalar1 ve kagak kullanimlardan olusan idari
Eggafg?ﬁ.%%%g%%% kayiplar kurumlar i¢in dogrudan gelir kaybi olarak ifade edilmektedir.
Online Yaymnlanma: 10.03.2023 Idareler sayaglardan kaynaklanan kayiplarin azaltilmas1 igin 10 yasim

doldurmus sayaclart degistirmektedir. Ancak idari kayiplarla
miicadelede idare i¢in en uygun yontemler tespit edilmelidir. Bu
nedenle her bir yontem icin maliyet ve fayda analizleri detaylica
yapilmali, ardindan strateji belirlenmelidir. Bu ¢alismada en uygun

Anahtar Kelimeler:
Igme suyu dagitim sistemi

Su kayiplari S e . . .
idari kayiplar saya¢ yonetimi i¢in idari kayiplarin ekonomik olarak azaltilabilecegi
Sayag hatasi o en uygun seviyenin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun igin oncelikle
Ekonomik kay1p seviyesi saya¢ yonetim bilesenleri i¢in fayda maliyet analiz standardi

tanimlanmistir. En uygun kayip seviyesinin analizi igin optimizasyon
algoritmasi esas alinarak bir metodoloji gelistirilmistir. Gelistirilen
metodoloji 3 pilot bdlgede uygulanmistir. Segilen bu bdlgelerde
sayaclarin degistirilmesi veya kalibre edilmesi ile elde edilecek
muhtemel faydalar ve maliyetler detaylica analiz edilmistir. Boylece
su kayiplariyla miicadelede saya¢ yonetimi ile elde edebilecek faydali
debiler tespit edilmistir.

Determination of Economic Apparent Loss Level for Optimal Meter Management in

Distribution Systems

Research Article ABSTRACT

Article History: Apparent losses due to authorized customer meter inaccuracies and
iﬁﬁg;ee‘j: g?g‘gggg illegal usage are expressed as direct income losses for administrations.
Published online: 10.03.2023 The Administrations replaced the meters that are over 10 years old in

order to reduce the losses due to water meter inaccuracies. However, the
most appropriate methods for administration should be determined in the

Keywords:

Water distribution systems management of apparent losses by developing a strategy. For this reason,
Water losses cost and benefit analyzes should be made in detail for each method, and
Apparent losses then the strategy should be determined. In this study, it is aimed to

Meter inaccuracy

‘ determine the most appropriate level at which apparent losses can be
Economic loss level

economically reduced for the most appropriate meter management. For
this, a cost-benefit analysis standard for meter management components
was defined. A methodology was developed based on the optimization
algorithm for the analysis of the most appropriate loss level. The
developed methodology was implemented in 3 pilot regions. The
possible benefits and costs of replacing or calibrating the meters in these
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selected regions are analyzed. Thus, useful flow rates that can be
obtained with meter management in water loss management were
determined.
To Cite: Yilmaz S., Firat M., Ates A., Ozdemir O. Dagitim Sistemlerinde En Uygun Sayag Yénetimi I¢in Ekonomik Idari
Kayip Seviyesinin Belirlenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023; 6(1): 342-353.

1. Giris
Dagitim sistemlerinde sizintilar (fiziki kayiplar), saya¢ hatalarindan kayiplar ve kacak kullanimlar

(idari kayiplar) seklinde dogrudan su ve finansal verimsizlige neden olan kayiplar gdzlenmektedir. Bu
kayiplardan fiziki kayiplar, isale hatti, dagitim sistemi ve baglanti elemanlarindaki sizintilar
icermektedir (Farley ve ark., 2008). Diger taraftan idari kayiplar, kullanicilar tarafindan tiiketilen
ancak iicreti alinamayan suyu ifade etmekte ve idareler i¢in dogrudan gelir kaybina neden olmaktadir
(Xin ve ark., 2014; Yilmaz, 2017). idari kayiplarm bilesenleri genel olarak, sayag¢ hatalarindan
kaynaklanan kayiplar (eksik okuma ya da hi¢c okuma yapmama seklinde), kacak kullanimlar ve
kayitsiz abone tiiketimleri seklindedir (Lambert ve ark., 1999; Farley ve ark., 2008; Cabrera ve ark.,
2013). Bu bilesenlerin azaltilmasi, 6nlenmesi ve kontrol altina alinmasi ile idareler i¢in birim su satig
bedeli iizerinden dogrudan gelir artis1 s6z konusudur. Abone sayaglarinda, sayacin yanlis montaji,
yanlig tip ve siif se¢imi, miidahaleler, su kalitesi gibi ¢esitli sebeplerden dolay1 arizalar meydana
gelmekte ve Gelir Getirmeyen Su (GGS) olusmaktadir (Pearson ve Trow, 2005; Fanner ve ark., 2007;
Sharma ve ark., 2009). Literatiir incelendiginde idari kayiplarin azaltilmasi, izlenmesi ve 6nlenmesi
kapsaminda ¢esitli ¢caligmalarin yapildig1 goriilmektedir (Seago ve ark., 2005; Cabrera ve ark., 2013;
Mesquita ve Ruiz, 2013; Yilmaz, 2017; Alvisi ve ark., 2019).

Idari kayiplarin azaltilmasi igin, idarelerde giincel ve sahada adres eslestirilmesi yapilmis bir abone
bilgi yonetim sistemi ve diizenli bir sayag¢ veri tabaninin olmasi, abone ve sayag verilerin sistematik
izlenebilir yapida olmasi, saya¢ hata oranlarimin yillik diizenli belirlenmesi, saya¢ yonetimi igin
ekonomik analizin yapilmasi gerekir. Ayrica bu analizler esas alinarak saya¢ yenileme icin Oncelikli
bolgelerin  belirlenmesi, sayag Yyenilemedeki saya¢ degisim maliyetinin azaltilmasi ve sayag
hatalarindan kaynakli gelir kaybinin azaltilmasi i¢in fayda saglamaktadir (Seago ve ark., 2005;
Yilmaz, 2017). Seago ve ark. (2005) idari kayiplarin biytikligiini tahmin etmek icin yasadisi
kullanim, sayag¢ hatalar1 ve okuma hatalarin1 hesaplamislar ve siniflandirma yapmuslardir. Calisma
sonucunda yillik idari kayiplarin toplam kayiplara oraninin %25’e yakin oldugu 6ngoriilmiistiir.
Cabrera ve ark. (2013) dagitim sistemlerine verilen, yasal aboneler tarafindan tiiketilen ancak iicreti
almamayan suyun idareler i¢in dogrudan gelir kayb1 anlami tasidigini vurgulamistir. Bunun igin
standart su dengesi tablosunda yer alan idari kayiplarin alt bilesenleri analiz edilmis ve
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelerde saya¢ hatalari iizerinde sayag tipinin ve boyutunun
oldukea etkili oldugu ifade edilmistir. Fontanazza ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli
kalibrasyon senaryolarinin saya¢ hata oranlarina etkisi incelenmistir. Buna gére 10 yasindan daha
biiyiik konut sayaglarinda hata oraninin yaklasik %33 seviyesinde oldugu ifade edilmistir. Ayrica bu
sayaclarin bir defa kalibrasyon siirecinden ge¢mesinden sonra %29 hata oran1 gozlendigi, ayn1 sayacin

ikinci defa kalibrasyon yapilmasi durumunda %20 hata olustugu ifade edilmistir. Diger taraftan 10
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yasindan biiyiik tiim sayaglarin degistirilmesiyle hata oraninin %5,5 seviyesinde olacagi belirtilmistir.
Fontanazza ve ark. (2015), yasal abone sayaglarindaki hatalarin olugsmasinda en temel faktorlerin
saya¢ yasi ve konutlardaki su depolarinin olabilecegini degerlendirmis ve bunun i¢in deneyse c¢aligma
gergeklestirmistir.  Yapilan degerlendirmelerde, saya¢ yasi, islem basinci, abone tiikketim
karakteristiginin kayiplar tizerinde etkili oldugu belirtilmistir.

Arregui ve ark. (2015), yasal abone sayaclarindan kaynaklanan kayiplar ve bunlar {izerindeki etkili
faktorleri incelemisler ve abone tiiketim davraniginin idari kayiplara olan etkisini analiz etmislerdir.
Yapilan degerlendirmelerde sayag tipi ve modelinin ve tiikketim davramiginin etkili faktorler oldugu
belirtilmistir. Tanverakul ve Lee (2015), yaptig1 calismada, abone tiiketimlerinin diizenli 6l¢iimiiniin
su tiiketim davranigi iizerine etkini incelenmistir. Bunun igin 6 ay boyunca su tiiketimleri izlenmis,
diizenli 6l¢lim yapilan abonelerde tiiketimde azalma oldugu belirlenmistir. Su kayiplarinin azaltilmasi
ve kontrol edilmesi i¢in uygulanan yontem ve siirecler idareler i¢cin dogrudan ekonomik maliyetler
dogurmaktadir. Dagitim sistemlerinde ideal kayip yiizdeleri belirlenirken bolgesel bazli degerlendirme
yapilmast ve evrensel kabullerden ziyade mevcut sebekenin durumu, ekonomik kosullar, yerel
maliyetler, faydalar, miihendislik parametreleri ve diger faktdrler g6z oniinde bulundurulmas: daha
gercekei yaklagim sunacaktir (Deidda ve ark., 2014).

Bu calismada en uygun sayag yonetimi i¢in idari kayiplarin ekonomik olarak azaltilabilecegi en uygun
seviyenin belirlenmesi amag¢lanmigtir. Bunun i¢in Oncelikle saya¢ yonetim bilesenleri i¢in fayda
maliyet analiz standardi tanimlanmigtir. En uygun kayip seviyesinin analizi i¢in optimizasyon
algoritmasi esas alinarak bir metodoloji gelistirilmistir. Gelistirilen metodoloji 3 pilot bolgede
uygulanmistir. Secilen bu bolgelerde sayaglarin degistirilmesi veya kalibre edilmesi ile elde edilecek
muhtemel faydalar ve bu kapsamda meydana gelecek olan maliyetler detaylica analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda su kuruluslarinin su kayiplartyla miicadelede saya¢ yonetimi ile elde

edebilecegi faydali debiler tespit edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Su kayiplarin1 degerlendirmek amaciyla ¢ok farkli terminoloji, hesaplama araci, model, gdsterge, indis
vb. kullanilmaktadir. Gelir getirmeyen su ve alt bilesenlerinin belirli bir sistematik ve terminoloji ile
izlenmesi amaciyla uygulanan en temel araglardan biri Uluslararast Su Birligi (IWA) tarafindan
onerilen “standart su dengesi” gosterilebilir (Lambert ve ark., 1999; Pearson, 2019). Ulkemizde,
Orman ve Su Isleri Bakanhig1 tarafindan 8 Mayis 2014 tarihinde “Icme Suyu Temin ve Dagitim
Sistemlerindeki Su kayiplarimin Kontrolii” yonetmeligi yaymlanmistir. Bu y6netmelikte, idarelerde
sisteme verilen su hacminin, tiikketimlerin, gelir getirmeyen su ve alt bilesenlerinin izlenmesi ve
kaynaklarin verimli bir sekilde planlanmasi ve siire¢ i¢indeki degigsimlerin izlenmesi amaglanmstir.
Daha sonra, 31 Agustos 2019, Resmi Gazete 30874 sayil1 yonetmelik ile degerler giincellenmistir. Bu
kapsamda, Biiyiiksehir ve il belediyeleri su kayiplarin1 2023 yilina kadar en fazla %30, 2028 yilina
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kadar ise en fazla %25 diizeyine; diger belediyeler su kayiplarin1 2023 yilina kadar en fazla %35, 2028
yilina kadar en fazla %30, 2033 yilina kadar %25 diizeyine indirmekle yiikiimliidiir.

Idari kayiplar aboneler tarafindan tiiketilen fakat iicreti alinamayan su olarak adlandirilmaktadir. idari
kayiplar temelde 3 baslikta incelenmektedir (Criminisi ve ark., 2009; Candelieri ve ark., 2015) (Sekil
1). Sayag¢ hatalari, abonelerin sayaglarinda meydana gelen arizalar, eksik okumalar veya hig okuma
yapilamamasi gibi faktorler 6onemli kayiplara neden olmaktadirlar. Saya¢ hatalarindan kaynaklanan
kayiplarin azaltilmasi igin, belli bir program ¢ergevesinde denetim yapilmasi, kalibrasyon sorunu olan

sayaglarin kalibrasyonunun yapilmasi vb. siire¢lerin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Sayac
Yillik k%}’lp hatalari Ekonomik
hacmi kayip
seviyesi

| Kagimlamayan |1
I kayip hacmi |

Okuma
hatalar1

Yasadisi
kullanimlar

Onlenebilir kayip hacmi

Sayac
muhasebe
hatalar1

Sekil 1. idari kayip bilesenleri ve ekonomik kayip seviyesi
Idari kayiplarmn ydnetilmesinde yasanan sorunlar temel olarak su sekilde verilebilir (Yilmaz, 2021);

e Abone Bilgi Yonetim Sisteminde (ABYS) saya¢ karakteristiklerinin izlenememesi, bu tiir
verilerin Cografi Bilgi Sistemler (CBS) ile entegrasyonunun yapilamamasi-konumsal olarak
sayag verilerinin izlenememesi,

e ABYS verileri ile saha verilerinin Ortiismemesi, sistematik olarak hata oranlarinin
belirlenmemesi-bolgesel olarak hata oranlarinin izlenmemesi,

e Saya¢ hata oranlarina gore degistirme politikasinin olmamasi, Saya¢ yoOnetim sistemi ve
stratejisinin olmamasi, Sayag degistirilecek bolgelerin belirlenememesi, CBS ile izlenememesi.

Idari kayiplar, hizmet gelirleri olmamasina karsin iiretim maliyetleri yaratmaktadir. Bu nedenle idari
kayiplar icin maliyet hesaplar1 yapilirken suyun satig fiyat1 iizerinden degerlendirme yapilmaktadir.
Idari kayiplar1 azaltmak birgok durumda fiziki kayiplarin azaltilmasi igin harcanan maliyetlere
nispeten daha diisiik maliyetlidir. Bu nedenle su idareleri i¢in daha hizli sonu¢ alinabilen daha
ekonomik miicadeleler oldugundan oncelikli olarak tercih edilmektedir.

Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde sayac¢ hatalarindan kaynaklanan kayiplarin daha etkin ve
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi i¢in sistematik saya¢ yonetim planlarinin olugturulmas: gerektigi

vurgulanmaktadir (Pearson ve Trow, 2005; Fanner ve ark., 2007; Sharma ve ark., 2009). Hatal1 6l¢iim
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nedeniyle faturalandirilamayan su miktarinin ve arizali sayaglarin degistirilmesi ile elde edilecek kar
oraninin belirlenmesi i¢in iki farkli yol izlenebilir; (i) ilgili bolgedeki ortalama sayac¢ yasi bilgisi
istenerek, +10 yas1 gecmis sayaglarin degistirilmesi ile edilecek maliyet/ kar orani bulunabilir, (ii) +10
yasindaki sayacglarin bolgedeki sayaglara gore yiizdesel orani istenerek maliyet / kér analizi yapilabilir.
Fontanazza ve ark., (2014) tarafindan yapilan ¢alismada farkli kalibrasyon senaryolarinin saya¢ hata
oranlarina etkisi incelenmistir. Buna goére 10 yasindan daha biiyiikk konut sayaclarinda hata oraninin
yaklagik %33 seviyesinde oldugu ifade edilmistir. Ayrica bu sayaglarin bir defa kalibrasyon
stirecinden gegmesinden sonra %29 hata orani goézlendigi, ayni sayacin ikinci defa kalibrasyon
yapilmast durumunda %20 hata olustugu ifade edilmistir. Diger taraftan 10 yasindan biiyiik tim

sayaglarin degistirilmesiyle hata oraninin %5,5 seviyesinde olacagi belirtilmistir.

Saya¢ Hata Oram
35,0% / Baslangi¢ Hata: %33

30,0% QTS e | 1.Adim: %29

25,0%

/ 2. Adim: %20
20,0% 1 ]

5. Adim: %9.3

.|

3. Adim: %5.5 g I

,_.
Gl
N
N

Hata Yuzdesi

10,0%

5,0% ® P
"""" 4. Adim: %5

0,0%

Sekil 2. +10 Yas Sayaglarin Ariza Oranlar (Fontanazza ve ark., 2015)

En uygun saya¢ yonetimi i¢in farkli saya¢ degisim ve test siiregleri esas alinarak her bir kosul icin
fayda ve maliyetler hesaplanir. Buna gore her bir senaryo durumu i¢in maliyetlerin yani sira ve elde
edilecek potansiyel kazanimlar da tanimlanmis olacaktir. Bu c¢alismada, abone saya¢ maliyetinin
hesaplanmas1 i¢in kullanilmasi gereken akis diyagrami olusturulmustur. Bu akis diyagraminda
kullanilan Matlab kodlar1 olusturulmustur. Akis diyagramindaki islem basamaklar1 Matlab ortaminda

olusturulan kodlara gore ¢aligmaktadir.
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Tanimla

Tanimla Sayac Yenileme ve
— |  +10 Yas Uzeri Sayag Sayisi Kalibrasyon Maliyetleri /

Faydalar1

y

A 4

Analiz Et
Idari Kayiplar igin
Fayda/Maliyet Analizi

Sekil 3. Abone Sayac Yonetimi Maliyet Analizi i¢in Akis Diyagrami

Detaylar1 anlatilan saya¢ rehabilitasyon senaryolar1 i¢in fayda maliyet hesaplamalart yapilmistir.
Boylelikle saya¢ kalibrasyon ve degisim seceneklerinin her biri i¢in fayda ve maliyet analizleri
yapilmis ve algoritmaya fayda/maliyet orani en yiiksek opsiyonun secilmesi saglanmistir. Yilmaz
(2021) tarafindan i¢cme suyu dagitim sistemlerinde fiziki ve idari kayiplarin azaltilmasinda ekonomik
kay1p seviyesinin tanimlanmasi1 amaciyla yeni bir algoritma Onerilmistir. Bu algoritmada fiziki ve idari
kayip bilesenleri i¢in ayr1 ayr1 olmak {iizere ekonomik olarak azaltilabilecek kayip oranlar
hesaplanmakta ve seviye tanimlanmaktadir. Bu algoritma igin yapay zeka optimizasyon yontemleri
uygulanmigtir. Bu ¢alismada da Yilmaz (2021) tarafindan Onerilen ve en uygun saya¢ yonetimi igin

referans olusturan optimizasyon tabanli algoritma kullanilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde 6nceki boliimde bahsedilen optimizasyon modeli ger¢ek saha problemine uygulanmustir.
Bu kapsamda Kayseri Su Idaresi hizmet alaninda yer alan ii¢ (3) adet izole 6lciim bolgesi pilot
uygulama alani olarak se¢ilmistir. Uygulama alan1 Tirkiye’nin orta Anadolu bolgesinde yer almakta
olup toplam sebeke uzunlugu 4200 km, toplam abone sayis1 yaklasik 550 000 civarindadir (KASKI,
2020). Uygulama alaninda 2018-2020 yillar1 arasinda aktif kagak kontrolii faaliyetleri yiiriitiilmekte ve
izole bolgeler olusturulmaktadir. izole bolgelerde su dengesi, debi basing izleme ve minimum gece
debisi izlemesi yapilmaktadir. Bunun igin oncelikle izole bolgelere ait temel veriler saha Glglimlerine

gore temin edilmistir (Tablo 1).

347



Tablo 1. Pilot izole bdlgelerde temel veriler

Idari Bilgiler Birim DMA1 DMA2 DMA3
Toplam Sebeke Uzunlugu km 10,0 5.0 18
Toplam Abone Sayisi adet 2478 1420 2225
Toplam Abone Baglantisi Sayisi adet 498 529 360
Sistemin Bolgesel Ortalama Gece Basinci m 61 60 66
Sistem Giris Debisi I/s 8,04 10,22 24,97
Tahakkuk Edilen Su Miktar1 I/s 4,05 6,54 9,5
Ortalama Birim Su Satig Fiyati TL/m? 3,56 2,91 2,91
10 Yasindan Yashh Sayaglarin Toplam % 55,33 30,56 47,06
Sayaclara Orani
Gelir Getirmeyen Su I/s 3,99 3,68 15,47
Gelir Getirmeyen Su Oram % 49,63 36,01 61,95
Idari Kayip Debisi I/s 0,798 0,736 1,309

Igme suyu dagitim sistemlerinde saya¢ yonetimi amaciyla bolgeler incelendiginde en onemli iki
unsurun, abone/saya¢ sayisi ile 10 yasindan yash sayaclarin toplam sayaclara orani oldugu
sOylenebilir. Bolgedeki mevcut idari kayiplar ve Onlenmesi gereken muhtemel kayiplar bu iki
degisken ile hesaplanmaktadir. Bu kapsamda 3 DMA bdlgesi incelendiginde DMA1 ve DMA3
bolgelerinin abone sayilarinin birbirlerine yakin olduklari, DMA2 bolgesinde ki abone sayisinin da
gerek bolgenin toplam uzunluguna bagli olarak gerekse bolgedeki yapilarin sikligina bagli olarak daha
az oldugu goriilmektedir. Yine 10 yasini ge¢cmis sayaglarin toplam sayaglara orani incelendiginde her
3 bolgede de oranlarin ¢ok yiiksek (%55, %31 ve %47) oldugu goriilmektedir. Sayaglar i¢in 10
yasindan sonra hatali Olgiim yapma oraninin %33’e¢ kadar yiikselebilecegi diisiiniildiigiinde
(Fontanazza ve ark., 2015), bu bolgeler i¢in ciddi idari kayiplarin varligindan s6z edilebilir. Yine bu
bolgelerde GGS oraninin da her 3 bdlge igin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu eldeki verilerle s6z

konusu DMA bolgelerinde su kayip azaltma ¢aligmalar1 yapilmasi gerekliligi sonucuna varilmaktadir.

— e  —— ———

Sekil 2. Kayseri Uygulama Alani ve Pilot izole Bolgeler (KASKI, 2020)
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Tablo 1’deki verilere gore 10 yasindan yash sayaglarin orant %30’dan daha fazladir. Tablo 1’deki
veriler kullanilarak her bir izole bolgede mevcut kosullara gore sayaglarin kalibrasyon maliyetleri
analiz edilmistir. Ayrica yine mevcut verilere gore izole bolgelerde sayac yenileme maliyetleri ve
faydalar1 hesaplanmistir (Tablo 2). Ilgili verilerin islenmesinin ardindan ekonomik kayip seviyesinin
belirlenmesi i¢in optimizasyon analizleri yapilmustir.

Tablo 2. Pilot bolgelerde Saya¢ Kalibrasyon ve Yenileme Maliyetlerinin Analizi

Verilerin Girilmesi Birim DMA1 DMA2 DMA3 Aciklama
Toplam Abone Sayisi adet 2478 1420 2225
10 Yasindan Yash Sayaglarin Tim % 55 31 47
Sayaglara Orant
Faturalandinimis Olgiilmiis Yasal m3 130200 210468 305616 Veri girisi
Tiketim
Su Satis Fiyati TL/m3 3,56 2,91 3,68
Sayac¢ Degisim Bedeli TL/adet 145,00 145,00 145,00
Sayag¢ Kalibrasyon Bedeli TL/adet 10,08 10,08 10,08
Hata Oranlarinin Tanimlanmasi Birim DMA1 DMA?2 DMA3
10 Yasindan Yasl Sayaglarin Hata % 33,00 33,00 33,00
Oran K
F rk.
1. Kalibrasyon Sonucu Hata Orant % 29,00 29,00 29,00 ontanazza ve a
(2014) calismasi
2. Kalibrasyon Sonucu Hata Orant 7 2000 20,00 20,00 referans alinarak
. hesaplanmugtir.
Degisim Sonucu Olusacak Hata % 5,50 5,50 5,50
Orani
1. Kalibrasyon Fayda / Maliyet Birim DMA1 DMA?2 DMA3
Kalibrasyon Sonucu IE_IQe Edilecek m3/2 8.550,4 7.679.8 17.150,9
Fayda Debisi yil

Girilen veriler
Kalibrasyon Sonucu Elde Edilecek dogrultusunda
Fayda Maliyeti TL 30.439,5 22.348,4  63.115,6 hesaplanmaktadir.
Kalibrasyon Maliyeti TL 13.738,0  4.374,2 10.541,1
2. Kalibrasyon Fayda / Maliyet Birim DMA1 DMA2 DMA3

Kalibrasyon Sonucu Elde Edilecek m3/2
Fayda Debisi yil

27.788,9  24.959,6 55.740,7
Girilen veriler

Kalibrasyon Sonucu Elde Edilecek dogrultusunda
yFayda Mot TL  98.9286 726324 2051258  hesaplanmaktadir.
Kalibrasyon Maliyeti TL 27.476,0 8.748,4 21.082,3
Sayag Degisim Fayda / Maliyet Birim  DMAL DMA2 DMA3

Sayag¢ Degisim Sonucu Elde m3/2
Edilecek Fayda Debisi vl 58.784,3  52.799,2 117.913,0 3 _
Girilen veriler
Saya¢ Degisim Sonucu Elde dogrultusunda
Edilecek Fayda Maliyeti TL 209.272,2 153.645,6 433.919,9 hesaplanmaktadir.

Saya¢ Degisim Maliyeti TL 197.620,5 62.923,0 151.633,7

Su yonetiminde etkili bir saya¢ yonetimi igin yapilmasi gereken ilk unsur maliyet hesaplarinin
belirlenmesidir. Bu kapsamda ilk olarak saya¢ degistirme bedeli ile sayac kalibrasyon bedellerinin
algoritmaya tanimlanmas1 gerekmektedir. Yapilan hesaplamalar dogrultusunda saya¢ degisim

bedelinin ortalama 145 TL/adet, kalibrasyon bedelinin ise ortalama 10,08 TL/adet oldugu
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hesaplanmigtir. Maliyet unsurlarinin algoritmaya tanimlanmasinin ardindan artik 10 yasindan biiyiik
sayaclarin adetlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ciinkii kayip azaltma stratejileri bu bahsedilen
sayaglarin degistirilmesi veya kalibre edilmesiyle elde edilecektir.

10 yasindan yasli sayag adetlerinin de tespitiyle beraber artik sistem i¢in maliyet unsurlar1 (degistirme
ve kalibrasyon) hesaplanabilir olacaktir. Fontanazza ve ark. (2015) yaptigi calismada 10 yagindan yash
sayaclarin yaklagik olarak %33 eksik Olctiigiinii, kalibre edilmeleriyle bu oranin %29 ve %20’ye
diisiiriilebilecegini, sayacin degistirilmesiyle de %5,5 hata seviyesine indirilebilecegini ortaya
koymustur. Bu asamada sistemde bulunan her +10 yas sayacin %33 hatali ol¢iim yaptigi, 1.
Kalibrasyon ile %29’a, 2. Kalibrasyon ile %20’ye, degistirilmesi ile de %5,5 hata oranina indirilecegi
varsayimi ile tahakkuk debisi iizerinden elde edilebilecek faydali debiler hesaplanmis ve Tablo 2°de
gosterilmistir.

Yapilan hesaplamalar ile 1 kez kalibre edilme durumu, 2 kez kalibre edilme durumu ve sayacin
degistirilmesi durumlarinda olugsacak maliyet tutarlar1 ile elde edilmesi muhtemel faydalar
bulunmustur. Yapilan hesaplamalarda saya¢ sayisi, tahakkuk debisi ve 10 yasindan biiyiik sayaclarin
tiim sayaclara oranlarina bagli olarak her bir DMA i¢in farkli durumlarda maksimum faydanin elde
edilecegi goriilmiistiir. Ornek olarak DMA1 bélgesi icin en biiyiik faydanin sayacin 2. kez kalibre
edilmesiyle elde edilecegi goriiliirken (yaklagik 71500,00 TL), DMA3 boélgesinde 10 yasindan yash
sayaclarin degistirilmesiyle diger yontemlere gore daha fazla fayda edilecegi (yaklasik 282000,00 TL)
gorilmiistiir.

Bu durum sayagclar i¢in her zaman degistirmenin en iyi ¢6ziim olmadigini, bélgenin 6zelliklerine baglh
olarak kalibrasyon yontemiyle de ciddi faydalar elde edilecegi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda eger su
idaresinin biitce kisit1 olmasi durumunda, yine farkli 3 durum igin tercih yapilabilmesine imkan
sunulmus olacaktir. Ornek vermek gerekirse DMA3 bdlgesi igin sayag degisimi en iyi fayday:
saglayan yontem olabilir. Ancak idarenin eger bu strateji i¢in ayiracak 151.633,07 TL’si yok ise bir
diger diigiikk maliyetli (21.000,00 TL) kalibrasyon yontemini segerek elde edebilecegi faydali debileri
ve kazanglarin1 hesaplayabilmektedir. Hesaplanan optimum degerler dogrultusunda her bir kayip
azaltma yontemi i¢in muhtemel elde edilmesi planlanan kazang debileri Tablo 3’te sunulmustur.

Hesaplanan degerler ilgili yontemlerle elde edilebilecek maksimum faydali debiyi ifade etmektedir.

Tablo 3. DMA Bélgeleri Icin Kazang Debileri

Idari Bilgiler Birim DMA1 DMA?2 DMA3
Sistem Giris Debisi I/s 8,04 10,22 24,97
Tahakkuk Edilen Su Miktar1 I/s 4,05 6,54 9,5
Ortalama Birim Su Satig Fiyati TL/m? 3,56 2,91 2,91
10 Yasindan Yash Sayaglarin Toplam Sayaglara Orant % 55,33 30,56 47,06
Saya¢ Yonetimi Faydali Debi I/s 0,45 0,85 1,89
Sayag¢ Yonetimi Faydali Debi m*/giin 38,60 73,05 163,77
Sayag¢ Yonetimi Faydali Debi m¥ay 115787 219163 4.913,04
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Yapilan hesaplamalar sonucunda her bir bolge igin elde edilmis olan en faydali sayag yonetim sekli
secilmis ve elde edilecek faydalar Tablo 3’te gosterilmistir. Elde edilen faydali debilerin sisteme
kazandirilmasiyla beraber Tablo 3 incelendiginde GGS su oranlarmin yaklagik olarak %15 ile %25
oranlarinda azaltilabilecegi goriilmektedir. Su idareleri i¢in idari kayiplar ile miicadele; sonuglar
dogrudan kazanim olarak déndiigiinden siklikla kullanilan bir metottur. Idari kayiplarin azaltilmastyla
hem dogrudan gelir aritilirken hem de GGS oranlarinda ciddi azalmalar saglanabilmektedir. Bu
nedenle su kuruluslar idari kayiplarla miicadeleyi de belli bir sistematik program gergevesinde

gerceklestirerek en etkili fayda yontemlerini tespit etmelidir.

4. Sonug

Bu caligmada dagitim sistemlerinde en uygun sayag¢ yonetimi i¢in ekonomik idari kayip seviyesinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla 3 adet izole Olgiim bolgesi pilot uygulama alani olarak
sec¢ilmistir. Bunun i¢in oOncelikle izole bolgelere ait temel veriler saha Olglimlerine gore temin
edilmistir. Uygulama alanindaki 3 bolge incelendiginde DMA1 ve DMA3 bdlgelerinin abone
sayilarinin birbirlerine yakin olduklari, DMA2 bolgesinde ki abone sayisinin da gerek bdlgenin toplam
uzunluguna bagli olarak gerekse bolgedeki yapilarin sikligina bagli olarak daha az oldugu
goriilmektedir. Yine 10 yasini ge¢gmis sayaglarin toplam sayaglara orani incelendiginde her 3 bolgede
de oranlarin ¢ok yiiksek (%55, %31 ve %47) oldugu goriilmektedir. Bu bolgelerde GGS oraninin ¢ok
yiiksek oldugu gortlmiistiir. Algoritma ile 1 kez kalibre edilme durumu, 2 kez kalibre edilme durumu
ve sayacin degistirilmesi durumlarinda olusacak maliyet tutarlar ile elde edilmesi muhtemel faydalar
bulunmustur. Yapilan hesaplamalarda saya¢ sayisi, tahakkuk debisi ve 10 yasindan biiyiik sayaclarin
tiim sayaclara oranlarina bagli olarak her bir DMA ig¢in farkli durumlarda maksimum faydanin elde
edilecegi goriilmiistiir. Elde edilen faydali debilerin sisteme kazandirilmasiyla beraber GGS su
oranlarinin yaklasik olarak %15 ile %25 oranlarinda azaltilabilecegi goriilmiistiir. Su idareleri igin
idari kayiplar ile miicadele sonuglari dogrudan kazanim olarak dondigiinden siklikla kullanilan bir
metottur. Idari kayiplarin azaltilmasiyla hem dogrudan gelir aritilirken hem de GGS oranlarinda ciddi

azalmalar saglanabilmektedir.
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