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ABSTRACT

The adverse effects of global warming exert significant pressure on water resources, prompting a global focus on the effective
management of water losses in drinking water networks. In our country, legislation enacted in 2014 outlined the fundamental
measures that water institutions and municipalities must undertake to address water losses, along with specific targets to be
achieved. However, despite the clarity of these mandates, water administrations face various challenges in implementing high-
tech and costly solutions, particularly under the dual pressures of population growth and climate change, as well as constraints
in financial resources. This study offers examples and recommendations for relatively low-cost but effective strategies to reduce
water losses in drinking water networks and minimize the amount of non-revenue water. It also presents an overview of the
initiatives undertaken by the General Directorate of ASAT in the context of Integrated Drinking Water Management.
Specifically, this study highlights practical applications such as adhering to optimal water meter replacement schedules,
conducting regular active physical leak detection, and maintaining drinking water networks at optimal pressure levels. These
approaches are presented as more economical alternatives for water administrations, particularly in comparison to high-cost
interventions such as the replacement of drinking water network pipes.

Keywords: Climate Change, Integrated Water Management, Non-Revenue Water, Pressure Management, Water
Losses

OZET

Kiiresel 1sinmanin olumsuz etkileri su kaynaklar1 {izerinde olumsuz bir baski yaratmakta ve tiim diinyada igme suyu
sebekelerinde su kayiplarinin etkin bir sekilde yonetilmesi ¢alismalarina agirlik verilmektedir. Ulkemizde 2014 yilinda
yaymmlanan mevzuat ile su kuruluslar1 ve belediyelerin su kayiplar1 konusunda ger¢eklestirmesi gereken temel ¢aligmalar ile
ulagilmasi gereken hedefler ortaya konmustur. Ancak mevzuat geregi gerceklestirilmesi gereken caligmalar ve hedefler ortaya
konmus olsa da niifus artis1 ve iklim degisikligi baskis1 altinda yiiksek teknoloji ve maliyetli yaklagimlarin uygulanmasi ve
yeterli finansal kaynagin ayirilmasi konusunda su idareleri g¢esitli zorluklarla karsilasmaktadir. Bu ¢alismada igme suyu
sebekelerinde olusan su kayiplart ile gelir getirmeyen su miktarinin diigiiriilmesi amaciyla, nispeten diisitk maliyetli ancak etkili
yaklasimlara iliskin 6rnekler ve neriler sunulmaktadir. Ayrica, ASAT Genel Miidiirliigii tarafindan Entegre igme Suyu
Yé6netimi konusunda gergeklestirilen ¢alismalarin temelleri ortaya konmaktadir. Bu ¢alismada, Su Idareleri agisindan 6zellikle
igme suyu sebekesi boru yenileme vb. yiiksek maliyetli ¢aligmalara kiyasla nispeten daha ekonomik bir segenek olan optimum
sayac degisim siirelerine uyulmasi, diizenli aktif fiziki kagak arama ve i¢gme suyu sebekelerinin optimum basingta isletilmesi
konularinda 6rnek uygulamalar sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Basing Yonetimi, Entegre Su Yonetimi, Gelir Getirmeyen Su, Iklim Degisikligi, Su Kayiplari
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1. GIRIS

Iklim degisikligi ve niifus artis1, icme suyu kaynaklari iizerinde bir baski yaratmaktadir. Icme suyu
sebekelerinde diinya genelinde iretilen suyun %35°i, Tiirkiye’de ise yaklasik olarak %350’si
kaybedilmektedir [1-3]. Brezilya’da ve Bulgaristan’da su kayiplar1 seviyeleri %50 civarindayken
Danimarka’da %10 seviyelerinde olup iilkelere gore su kayip oranlar1 biiyiik bir degiskenlik

gostermektedir [4-6]. Bu nedenle; icme suyu sebekelerinde meydana gelen su kayiplarinin azaltilmas,
sinirli su kaynaklarinin etkili, verimli ve siirdiiriilebilir kullanimi i¢in 6nemlidir.

Uluslararas1 Su Birligi (IWA), igme suyu sebekelerinde su kayiplarimin uluslararasi 6lgekte
kiyaslanmasi, degerlendirilmesi, yoOnetilmesi ve azaltilmasi konusunda kapsamli yaklasim ve
diizenlemeler gelistirmektedir. Igme suyu sebekesinde su kayiplari idari (ISK) ve fiziki kayiplar (FSK)
olarak iki ana baslik altinda incelenmektedir. Cizelge 1’de sunulan standart su dengesi tablosunda i¢me
suyu sebekesinde olusan su kayiplarinin bilesenleri goriilmektedir.

Cizelge 1. Standart Su Dengesi Tablosu [7]

Faturalandirilmig
Olgiilmiis Kullanim Gelir
Getiren
Faturalandirilmamis Su Miktari
Olgiilmiis Kullanim
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[zinli Su Tiiketimi

Faturalandirilmamisg
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Su Miktar1

Idari Kayiplar Gelir

Sayaglardaki Olgiim Hatalar: Getirmeyen
Su Miktar1

Temin ve Dagitim Hatlari ile
Su Kayiplari Servis Baglantilarinda Olusan
Kayip-Kacaklar

Fiziki Kayiplar
Depolarda Meydana Gelen
Kagak ve Tagmalar

Ulkemizde igme suyu sebekesinde olusan su kayiplar1 yaklasik olarak %50 seviyelerinde olup, idari su
kayiplarinin ise %20 seviyelerinde oldugu tahmin edilmektedir. igme suyu sebekelerinde olusan su
kayiplar1 Diinya genelinde bir sorun olup farkli iilkelerdeki durumun mukayeseli degerlendirilmesi i¢in
Gelir Getirmeyen Su (GGS) kavrami yaygin olarak kullanilmaktadir. GGS miktari; Cizelge 1’de sunulan
su dengesi tablosunda belirtildigi sekilde faturalandirilmamis izinli tiikketim (FIST) ve su kayiplarinin
toplamindan olusmaktadir [8,9]. Ancak, Ulkemizde Su Idareleri tarafindan hem mevzuatta belirtilen su
kayiplar1 hedef seviye kriterleri hem de genel aligkanlik sonucunda su kayiplari oranlar1 6n plana
¢ikmaktadir.

Iklim degisikligi, Tiirkiye ve diinya genelinde birgok iilkede su kaynaklarmin varligini tehdit etmekte
ve azaltmaktadir. Bu nedenle su kullanimmin tiim yonlerini yonetmek ig¢in siirdiiriilebilir, entegre ve
biitiinclil bir yaklasim gereklidir. ASAT Genel Midirligii iklim degisikliginin olumsuz etkilerini
azaltmak amaciyla kentsel su kayiplart dahil olmak {izere Gelir Getirmeyen Suyun (GGS) azaltilmasi
ve kentsel su temin sisteminde verimlilik ve giivenilirligin artirilmas: konularinda kapsamli yatirimlar
gergeklestirmektedir. Bu ¢alismada ise nispeten diisiik maliyetli ancak etkili yontemlere iliskin 6rnek
caligma sonuglar1 sunulmaktadir.
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2. MATERYAL VE METOT

Igme suyu sebekelerinde gelir getirmeyen su miktarmn diisiiriilmesi hem su kaynaklarmin tasarruflu
kullanimi hem de kurum gelirlerinin arttirilmasi agilarindan 6nem tagimaktadir. Fiziki su kayiplarinin
azaltilmasinda hizli etki saglayan ve 6nemli araglardan biri basing optimizasyonudur. Benzer sekilde
idari su kayiplariin azaltilmasinda ise saya¢ yaslari ve tiirleri kritik 6nem tasimakta olup sayag degisim
stirelerinin dogru bir sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada; igme suyu sebekelerinde gelir
getirmeyen su miktarlart ile su kayiplarinin diisiiriilmesi konusunda ASAT Genel Miidiirliigii tarafindan
gergeklestirilen nispeten ekonomik ve hizli etki saglayan ornek ¢alismalardan bahsedilmektedir.

2.1. Cahsma Bolgesi

Antalya, lilkemizin 6nemli turistik merkezlerinden birisidir. Antalya 2,75 milyon yerlesik niifusa sahip
olup, turizm sezonu déneminde 23,5 milyon yerli ve yabanci turisti agirlayan 6nemli bir turizm sehridir.
Bunun yani sira, 640 km’yi bulan sahil seridine sahip ve binek ara¢ ulasimi ile en dogu uctan en bati
uca ulasimin ortalama 8 saat siirdiigii Antalya ilinin yiizolgiimii 20.703 km?*dir. Ayrica, igme suyu
hizmeti deniz kotundan yayla yerlesimlerinin bulundugu iki binli kotlara kadar ASAT Genel Miidiirligii
tarafindan saglanmaktadir. Zemin yapisi ve cografi kosullara bagl olarak zor bir yapiya sahip olan
Antalya ilinde igme suyu ana hat uzunlugu 18.390 km’dir. Sekil 1’de Antalya ilinin konumu ve igme
suyu sebekesinin yogunluk dagilimi goriilmektedir.

Sekil 1. Antalya ilinin Lokasyonu ve igme Suyu Sebekesi Yogunlugu

ASAT Genel Miidiirliigii yiiksek ve degisken bir niifusa su ve atiksu hizmeti veren bir kurulus olup
vatandaslarin insani ve anayasal bir hakki olan kesintisiz temiz suya erisim imkanini1 saglamak igin 7
giin 24 saat hizmet vermektedir. Antalya ili igme suyunun %3’l dogal kaynaklardan %97°si ise yeralti
sularimdan elde edilmektedir. Cizelge 2’de Antalya igcme suyu sebekesine ait genel bilgiler
sunulmaktadir.
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Cizelge 2. Antalya Icme Suyu Sebekesine Ait Genel Bilgiler

Yerlesik Niifus (kisi) 2.750.000
Turizm (kisi) 23.500.000
Abone Sayisi (adet) 1.515.390
Toplam I¢me Suyu Ana Hatt1 (km) 18.390
Mahalle Sayisi (adet) 913

2023 Yili Antalya Ili Uretilen Su (m®%/yil) 354.819.426
Antalya Merkez Depo Sayis1 (adet) 146
Antalya Merkez Kuyu Sayisi (adet) 268

2.2. Basin¢ Optimizasyonu

Icme suyu sebekelerinin isletme basincinin yiiksek olmasi durumunda baglant: noktalarindan sizintilar
ve boru arizalarinda olusan fiziki su kayip miktarlar1 yiikselmektedir. igme suyu sebekelerinde Iller
Bankas1 mevzuatina gore niifusu 50.000’¢ kadar olan yerlerde minimum sebeke basincinin 2 bar, daha
biiyiik niifuslarda 3 bar olmasi yeterlidir [10]. Ancak, 6zellikle yiiksek katli ve hidrofor bulunmayan
binalarda vatandaslar su kuruluslarindan bina girislerinde daha yiiksek basing bulunmasini talep
etmektedir. Buna ek olarak, zemin kotlarin1 ve basing bdlgelerini géz Oniine almadan olusturulan
projelerde isletme basinglari yiiksek olabilmektedir. Bu durum, sizint1 ve ariza noktalarindan kaybedilen
su miktarinin yiiksek olmasina neden olmakta ve sebekede olusan fiziki su kayiplart miktarim
yiikseltmektedir.

2.3. Aktif ve Pasif Fiziki Kacak Arama Faaliyetleri

Icme suyu sebekelerindeki fiziki kayiplarin tespiti, aktif ve pasif kagak tespit yontemleri uygulanarak
gergeklestirilebilir. Pasif (reaktif) kacak kontrolii, vatandaslar tarafindan bildirilen ve/veya yiizeyde
goriilen arizalarin onarilmasina dayanir. Aktif kacak kontrolii, su kuruluslar tarafindan yiizeye
¢ikmayan fiziki su kayiplarini tespit etmek ve onarmak igin yiiriitiilen ¢aligmalari icerir [11-13]. Aktif
kacak kontrolii, genellikle bildirilmeyen ve arka plan kagaklar1 dahil olmak {izere fiziki su kayiplarinin
tespitine dayanir. Aktif kagak kontrolii, onarim i¢in gereken siireyi azaltmaya yardime1 olur ve gergek
kayiplar1 kontrol etmek igin yararli aractir. Antalya ili gibi zemin yapisi nedeniyle boru arizalarinin
ylizeyden tespit edilemedigi karstik bolgelerde kritik 6neme sahiptir.

2.3. Abone Sayaci Yenileme Calismalari

Icme suyu sebekelerinde idari su kayiplar1 saya¢ &lgiim hatalari, veri isleme hatalar1 ve izinsiz
tiiketimden kaynaklanmak olup dnemli bilegenlerinden biri abone sayaglarinin hassasiyetleridir [14-15].
Sayac hassasiyetlerini ve optimum saya¢ degisim periyotlarinin belirlenmesi konusunda pek ¢ok
arastirmaci tarafindan calismalar gerceklestirilmektedir [2, 9, 10, 11, 12]. Su sayaglarindaki 6l¢iim
hatalar1 sayag¢larin hatali montajinin yan1 sira temel olarak sayag tip ve ¢api, 6l¢iim siniflandirilmasi ve
sayac yasina bagli olarak olusur [16-17]. Antalya igme suyu sebekesinde agirlikli olarak 7 yas iizeri
sayaclarin bulundugu 4260 aboneden olusan bir alt bolgede tiim abone sayaglari ¢ok hiizmeli 1slak tip
abone sayagclar ile degistirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alisma kapsaminda yiiksek su kayiplarina sahip oldugu diisiiniilen saya¢ ve boru yaglarinin yiiksek
oldugu bir alt bolgede abone sayacit degisim ve aktif fiziki kagak arama galismalar1 birlikte
ylriitiilmiistiir. Planli ve diizenli aktif fiziki kacak arama ¢alismalari ile vatandaslardan gelen sikayetler
birlikte degerlendirilmis ve bolgede toplan 63 adet ariza tamiri gerceklestirilmistir. Bolgede bulunan
abone sayaglarinin tamami ise yenilenmistir. Calisma bolgesine ait bir yillik debi ve basing grafigi Sekil
2’de sunulmaktadir.
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Sekil 2. Caligma Bolgesi Debi Basing Degisim Grafigi [3]

Minimum gece debisinde olusan degisime bakildiginda baslangicta 87 m*/saat civarinda iken aktif fiziki
kagak arama ve tamir ¢aligmalari ile bu degerin 76 m*/saat'e diisiirtildiigii goriilmektedir. Ancak, yeni
arizalar sebebi ile MNF oranlarinda artis gozlenmistir. Daha sonra aktik kagak arama ¢aligmalari ile
entegre bir sekilde saya¢ degisim ¢alismalar1 baslatilmis olup sonug¢ olarak MNF degeri 65 m?¥/saat
seviyesine diigiiriilmiistiir. Boylece ortalama 22 m?/saat su tasarrufu saglanmis olup baslangi¢ ve ¢alisma
sonras1 sistem giris hacmi ve izinli tiiketim degerlerine dayamlarak yapilan degerlendirmede gelir
getirmeyen su seviyelerinin %53’ten %37 ye diistiigii goriilmiistiir. Boylece %16’1ik bir gelir artig1 da
saglanmuistir.

Bir bagka 6rnek caligsmada ise sadece basing optimizasyonu uygulanmis ve basing degeri ortalama 5,5
bardan dnce 3,5 bar daha sonra ise 3 bar degerine diisiiriilmiistiir. Bdylece minimum gece debisi 60 m?/sa
degerinden 40 m?/sa degerine diigiiriilmiistiir (Sekil 3).
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4. SONUC

Gergeklestirilen ¢aligmalar igme suyu sebekelerinde olusan su kayiplarinin yonetiminde birimler arasi
entegre ¢aligmalarin dnemini ortaya koymaktadir. Ozellikle gelir getirmeyen su seviyesinin etkili bir
sekilde diisiiriilmesi acisindan Su Kuruluslarinda yaygin olarak farkli yonetim birimleri tarafindan
yiiriitiilen aktif kagcak arama ve abone servisleri ile ariza servislerinin is birligi kritik olup ¢aligmanin
sonuclari nispeten diisiik maliyetli caligmalar ile gelir getirmeyen su seviyelerinin etkili bir sekilde
diistirtilebildigini gostermektedir.

Caligma sonuglarmma ve saha uygulamalarina dayanilarak; basing optimizasyonu ile i¢gme suyu
sebekelerinde fiziki su kayiplarmin etkili bir sekilde diisiiriilebildigi goriilmekte olup yiiksek maliyetli
ve uzun siire gerektiren boru yenileme calismalar1 icin gerekli hazirliklar tamamlanincaya kadar
oncelikli olarak basing optimizasyonu uygulamalarinin gerceklestirilmesi tavsiye edilmektedir.
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