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Oz

Bu ¢alismada, Diyarbakir Sehri icme suyu sebekesindeki kayiplarin bir hidrolik ¢alisma yontemi (metodu)
ile belirlenmesi ve bu kayiplarin onlenmesine yonelik daha somut ve etkili ¢oziim onerilerinin sunulmasi
hedeflenmektedir. Bu amagla Diyarbakwr Biiyiiksehir Belediyesi Merkez ilgelerinin (Sur, Baglar, Yenisehir ve
Kayapinar) i¢me suyu sebeke ve abone boru metrajlari, niifus, abone sayilart ve abone tiirleri (meskenler,
ticarethaneler, resmi kurumlar ve umuma agik yerler) gibi parametreler dikkate alinarak; ¢alismanin
uygulama béliimiinde, SCADA (Supervisory Control and Data Acquisiton), Abone Bilgi Sistemi (ABS) ve
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) bir arada kullamilarak geligtirilen yeni yontem (metod) pilot bolgeler olarak
secilen ve Diyarbakir Ili CBS’nde Sehitler-1 (SE-1) ve Sehitler-2 (SE-2) olarak isimlendirilen bélgelere
uygulanarak sebekedeki kaywplar tespit edilmistir. Diger taraftan, bu ¢alismada secilen pilot bélgeler icin
gelistirilen bu yontemin daha sonra genellestirilerek herhangi bir i¢gme suyu sebekeye uygulanabilirligi de
ortaya konulmustur.
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Giris

Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesi Tiirkiye nin
29 Biiyliksehir Belediyelerinden biri olup,
merkez niifusu yaklasik 1.100.000,00 olan bir

yerlesim alanidir. Hizmet verdigi alanda toplam
su sebekesi yaklasik olarak 1200 km dir. Iller

Bankas1  tarafindan  yapilan bu  sebeke
Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesi, Su ve
Kanalizasyon  Idaresi Genel  Miidiirliigii

(DiSKi)’ye 2001 yilinda devredilmistir. Sehrin
su sebekesi 8 ayr1 basing bolgesinden
olusmaktadir. Dicle Baraji’ndan temin edilen
ham su 40 km’lik terfi hatt1 ile iletildigi aritma
tesisinde aritildiktan sonra depolara
aktarilmakta ve oradan su sebekesine cazibeli
olarak verilmektedir. DISKi’nin ydnetiminde
olan Diyarbakir ili sebekesinin boru cinsine ve
abone baglantilarina bagl olarak boru metrajlar
sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmektedir
(Songur 2016; DISKI Genel Miidiirliigii, I¢cme
suyu Daire Bagkanlig1 2013).

Tablo 1.DISKI igme suyu sebekesi boru metraji

Boru Malzemesi Uzunluk (m)
Celik 144.396

PE 628.924

PVC 339.999

ACB 78.337

Beton 9.812

Toplam 1.201.468

Tablo 2. DISKI abone baglantilar1 metraj

Boru Cap1 Boru Uzunluk
(mm) Malzemesi (m)
25 PE 50.306
32 PE 259.131
40 PE 61.782
32 Galvanizli 86.000
Toplam 457.219

SCADA sisteminden giinlik en diisiik gece
debisindeki diistisler gozlenmekte ve onarilan
arizalarin  debileri  Olgiilmiis  olmaktadir.
Minimum gece debileri yardimiyla fiziksel

kayip oranlar1 bulunmakta, SCADA ve ABS
sistemlerinin aylik olarak c¢akistirilmasi ile de
tahakkuk oranlar1 takip edilmektedir. Ayrica
giiriiltii kaydedicilerin daha etkili kullanim1 ve
yer mikrofonu ile dinlemenin en aza indirilmesi
icin CBS wverileri {izerinde tampon bdlgeler
olusturulmaktadir.

Bu c¢alismada oOnerilen yontem, pilot bolgeler
olarak secilen ve Diyarbakir ili CBS’inde
Sehitler-1 (SE-1) ve Sehitler -2 (SE-2) olarak
isimlendirilen bolgelere uygulanarak sebekedeki
kayiplarin tespit edilmesini saglayacaktir.

Ayrica Onerilen bu yontem, ozellikle az yagis
alan bolgeler ile mevcut su kaynaklarinin
kullanilmasimin kisitli oldugu bolgelerde, fiziki
kayiplarin azaltilmasi ile adeta bir su tasarrufu

modeli  olarak, suyun daha  verimli
kullanilmasin1 saglayacaktir.
Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesi Su ve

Kanalizasyon Idaresi (DISKI)nin, Diyarbakir
Merkez Tlgeleri olarak bilinen; Sur, Baglar,
Yenisehir ve Kayapinar ilgelerine ait 2015 yili
Aralik ay1 abone sayilari;  meskenler,
ticarethaneler, resmi kurumlar ve umuma agik
yerlerin toplaminda 234.214,00 dir (Songur
2016; DISKIi Genel Miidiirliigii, Abone Daire
Bagkanlig1 2013).

Diyarbakir ili icme suyu sebekesindeki
kayiplar

Icme suyu sebekesi yeni oldugu halde,
depolardan ¢ikan 100 birim suyun ancak 40
birimi faturalandirilabilmistir. Aradaki biiyiik
farkin azaltilmasi igin sistemde nerelerde ve
hangi tip kagaklarin oldugu tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu caligmanin yapilabilmesi
icin; su Ol¢clim sayaclar1 (debimetre) temini,
abonelerin adresleri, sayilari, sebekenin hangi
hattindan su temin edildigi, vanalarin isletme
durumlarinin  (agik  veya kapali olmalari)
tespitleri  yapilmistir. Boylece  kagaklarin
miktarlar1 ve tipleri tespit edilmistir. Diyarbakir
[linin igme suyu {iretimi, tiiketimi ve su
kayiplar1 Tablo 3 de (Songur 2016; DISKI
Genel Miidiirliigii, Igme suyu Daire Bagkanlig
2013), 2015 yili su tahakkuklar ise Tablo 4 de
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(Songur 2016; DISKI Genel Miidiirliigii, Abone
Daire Baskanlig1 2013) verildigi gibidir.

Tablo 3.Diyarbakir ili yillik su istatistik raporu

Yillar Niifus Su Uretimi Su Tiiketimi Su Kaybi1 Kayiplar
( m¥/y1l) ( m®/y1l) ( m®/y1l) (%)
2007 717.986 59.625.000 26.721.105 32.903.895 55
2008 733.888 56.582.000 26.654.873 29.927.127 53
2009 768.450 60.175.971 28.781.083 31.394.888 52
2010 777.593 64.018.662 27.273.512 36.745.150 57
2011 806.667 64.635.899 28.795.827 35.840.072 55
2012 822.546 67.403.821 30.094.549 37.309.272 55
2013 841.762 72.224.265 30.586.858 41.637.407 57
2014 872.463 73.978.520 32.311.068 41.667.452 56
2015 887.348 76.381.010 34.269.666 42.111.344 55
Tablo 4. DISKI 2015 yili su tahakkuku miktarlar
Abone Tiirii Sarfiyat(m®) Fatura( TL)
Meskenler 22.195.447 49.117.838,29
Ticarethane 2.112.557 11.690.036,52
Resmi Kurum 5.249.054 18.378.647,27
Umuma Agik Yerler 537.491 2.958,13
Toplam 30.094.549 79.189.480,21

2014 yili itibari ile DISKI genel miidiirliigii 1
m3 suyun maliyetinin 2,74 TL oldugunu
belirtmis oldugu da dikkate alindiginda;
kaybedilen suyun maliyetinin 41.667.452 x
2,74=114.168.818 TL gibi oldukc¢a yiiksek bir
maliyet oldugu goriilmektedir (Songur 2016;
Lambert vd., 1998).

Yapilan calismalar ve pilot bolge

uygulamalan

Yukarida da vurgulandigr gibi, ¢alismanin
uygulama boliimiinde; SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisiton), Abone Bilgi
Sistemi (ABS) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
bir arada kullanilarak gelistirilen yeni yontem
(metod) pilot bolgeler olarak secilen ve
Diyarbakir Ili CBS’inde Sehitler-1 (SE-1) ve
Sehitler-2 (SE-2) olarak isimlendirilen bdlgelere
uygulanarak  sebekedeki  kayiplar  tespit
edilmistir.

SE-1 ( EFES) Calisma bolgesi

Pilot bolge olarak segilen Sehitler-1 (SE-1)
bdlgesinin CBS bilgileri:

Niifus: 10.925
Bina sayist: 152
Daire Sayisi: 2.162
Isyeri Sayisi: 156
Resmi Kurum: 3
Camii Sayist: 2

Seklinde olup, Bina Analizleri, Abone ve
SCADA bilgileri ise asagida verildigi gibidir:

Bina analizleri

537



DUMF Miihendislik Dergisi 9:1 (2018) : 535-542

Tablo 5. SE-1 bolgesi katsayisina gére bina Abone bilgileri

analizleri
Tablo 6. SE - 1 Bolgesi abone bilgileri
Kat Sayis1 Bina Sayist

1 1 Abone Tira Sayisi
2 8 Mesken 2.222
3 3 Isyeri 156
4 10 Resmi Kurum 2
5 25 Camii 2
6 39 Toplam 2.382
7 32
8 27
9 6
10 1

Toplam 152

Aylik su tiketimleri

Tablo 7. SE -1 bolgesi 2014 yil1 12 aylik su tahakkuklart (Songur 2016; Nicolini vd., 2009)

Aylar (2014)  Meskenler(m®)  Ticaret(m®)  Resmi (m®)  Camii(m®)  Toplam(m®)

Ocak 16.368 691 31 1.300 18.390
Subat 13.961 621 31 1.300 15.913
Mart 19.047 703 36 1.300 21.086
Nisan 17.455 692 43 1.300 19.490
Mayis 21.164 801 36 1.300 23.301
Haziran 20.708 764 41 1.300 22.813
Temmuz 21.761 728 41 1.300 23.830
Agustos 25.747 798 65 1.300 27.910
Eyliil 20.601 677 42 1.300 22.620
Ekim 27.594 801 44 1.300 29.739
Kasim 14.085 521 36 1.300 15.942
Aralik 16.676 599 49 1.300 18.624
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SCADA verileri Bina analizleri

Tablo 8.SE-1 bolgesi 2014 yili scada aylik debi

miktarlart (Songur 2016; Sterling vd., 1984) Tablo 9. SE-2 Bolgesi bina katsayilarina gore

analiz
Aylar (2014) SCADA Debisi ( m®) Kat Sayist Bina Sayis1
Ocak 36.947 1 108
Subat 34.178 2 64
Mart 37.758 3 48
Nisan 37.922 4 12
May]s 40.340 0 !
Haziran 40.255 0 ;
Temmuz 46.031 ; 146
Agustos 43.948 9 5
Eylil 40.694 Toplam 272
Ekim 37.773
Kasim 33.437 Abone bilgileri
Aralik 33.130

Tablo 10. SE-2 bolgesi abone bilgileri
SE-2 (CAMII YANI) ¢alisma bélgesi

Abone Tiiri Abone Sayisi
Diger bir pilot bolge olarak secilen Sehitler-2 M95ken 934
(SE-2) bolgesinin CBS bilgileri: Ticaret 70
Resmi Kurum 5
Niifus: 5.630 Toplam 1009

Bina sayisi: 272
Daire Sayisi: 1.126
Isyeri Sayisi: 181
Seklinde olup, Bina Analizleri, Abone ve
SCADA bilgileri ise asagida verildigi gibidir.
Avlik su tiiketimleri

Tablo 11. SE-2 bolgesi 2012 yili 12 aylik su tahakkuklart (Songur 2016; Nicolini vd., 2009)

Aylar Mesken( m®) Ticaret (m°) Resmi (m®) Toplam (m?)
Ocak 5,676 424 912 7,012
Subat 5,625 542 959 7,126
Mart 6,569 475 683 1,727
Nisan 6,615 681 382 7,678
Mayis 7,964 483 1,103 9,550
Haziran 9,115 1,076 990 11,181
Temmuz 6,970 649 775 8,394
Agustos 11,331 921 77 13,029
Eyliil 8,976 651 1,328 10,955
Ekim 10,045 600 1,417 12,062
Kasim 5,615 581 1,346 7,542
Aralik 6,957 410 279 7,646
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SCADA verileri

Tablo 12. SE-2 bélgesi DISKI SCADA verileri

Aylar (2012) SCADA Debisi (m®)
Agustos 2012 57.625
Eyliil 2012 53.848
Ekim 2012 59.143
Kasim 2012 56.056
Aralik 2012 44,385
Ocak 2013 34.149
Subat 2013 28.911
Bulgular ve Ciktilar

Bu calismada, GIS, SCADA ve Abone Bilgi
Sistemlerinin  birbirleri ile entegrasyonunu
sonucu ortaya konulan verilerle kayiplarin tespit
edilmelerinin en az hata ile elde edilebilecekleri
secilen pilot bolgelerde yapilan c¢alismalar
sonucunda goriilmiis olup; s6z konusu bu
yontem sonucunda secilen pilot bolgeler icin
elde edilen degerler agagida verildigi gibidir:

SE-1 bolgesi kayp hesaplar

Kagimilmaz fiziki kayip miktar1 : 9,4 m®/giin

Sebeke uzunlugu :4,1 km
Abone baglanti sayisi : 152 adet
Abone baglant1 uzunlugu :2,1 km
Ortalama basing : 38 mss
Bolgedeki toplam kayip : 282,6 m*/giin

Olarak tespit edilmistir (Songur 2016).
SE-2 bolgesi kayip hesaplart

Kaginilmaz fiziki kayip miktar1 : 18,86 m%/giin

Sebeke uzunlugu :4,7 km
Abone baglanti sayisi : 272 adet
Abone baglant1 uzunlugu : 3 km
Ortalama basing : 50 mss
Bolgedeki toplam kayip : 565,8 m®/giin

Olarak tespit edilmistir (Songur 2016).

Sonug¢ ve Oneriler

Su kayiplar1 giiniimiizde enerji  giderleri,
kimyasallar ve isletme giderleri hesaba
katildiginda oldukca maliyetlidir. Su dagitim
kuruluslar1 i¢in su kayiplarini azaltmanin birgok
sebebi olmasina ragmen su dengesini saglamaya
yonelik c¢alismalar heniiz yeterli seviyelere
ulagamamustir.

Dagitim borularindaki kacaklarin  bulunmasi
oldukca maliyetli bir is olmasinin yani sira
egitimli ve deneyimli personel gerektirir.
Gelisen teknolojiler yardimi ile SCADA sistemi
ve kacak bulma donanimina sahip olmak
gerekir.

Gelisen cografi bilgi sistemlerinin kullanilmasi
ile su dagitim sebekelerinin tiim Ozellikleri
koordinatli olarak belirtilmeli ve dijital ortama
aktarilmalidir. Alt olgtim bolgeleri
olusturulduktan  sonra  bdlgenin  hidrolik
modellemesi kalibre edilmelidir. Abone bilgi
sistemi, cografi bilgi sistemi ile entegre edilmeli
ve gercek zamanli su tiketim hesaplar
yapilarak  giindiiz  ve  gece  debileri
ayarlanabilmelidir.

Bolge smirlarindaki vanalar kontrol edilmeli
problem  varsa  yenileri ile  mutlaka
degistirilmelidir. Basing yonetimi i¢in karar
alinmadan oOnce sistemdeki ana borularda
mutlaka basing Ol¢iimleri yapilmalidir. Ciinki
basing azaltmanin bir¢ok mahsurunun oldugu da
bilinmektedir. Kacagin tespiti ve onariminin
kalitesi ne kadar onemli ise bunlarin hizli bir
sekilde yapilmalar1 da o kadar Onemlidir.
Isletme ve bakimi iistlenen personeller iyi bir
donanim ve egitime sahip olmalidirlar. Bu
personeller, olusturacaklar1 denetim raporlari ile
stirekli kontroller yapmalidirlar.

Yapilan tim Ol¢timler, kayitlar ve raporlar vb.
caligmalar cografi bilgi sistemlerine aktarilmali
ve gerekli analizler bunlarla yapilmalidir.
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Development a hydraulics method for
preventing water losses in Diyarbakir
drinking water network

Extended abstract

In this study, it is aimed that to prevent water losses
in Diyarbakir drinking water network and to suggest
more effect recommendations by developing a
hydraulics method. To achieve this aim, in the
Diyarbakir’s provinces (Sur, Baglar, Yenisehir ve
Kayapinar) some parameters such as pipe
guantities, population, subscriber numbers and
subscriber types have been used with together. After
these applications, the new method has been
developed for the selected regions in the study area
(SH-1 and SH-2) by using SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition), ABS (Subscriber
Information System) and Geographical Information
System (GIS).

These losses are classified as apparent losses and
physical losses and physical losses, and studies were
done to minimize them in areas where the amount of
loss is high. Hydraulic modeling is done based on
GIS and calibrated hydraulic model is made. As a
result of studies in the SE_1 region, the unavoidable
losses were reduced to a minimum and great success
was achieved.

This success has not been achieved in studies

conducted in the se_2 region. One of the reasons for
this is that there are a lot of illegal structures and
subscribers in the region.

The end of this study, in order to prevent water
losses in Diyarbakir drinking water network some
effective recommendations have been suggested.

Keywords: Drinking water network, Water supply,
Water losses, Diyarbakir, Turkey
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