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icme Suyu Sebekelerinde Kayip Kagak Seviyesinin
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Determining The Level of Leakage in Drinking Water Networks: The Case of
Merzifon District

Mustafa Tuna! “, Selim Armut? %', Mustafa Tombul?

0z

Bu ¢alismada icme suyu sebekelerinde meydana gelen fiziki su kayiplarinin su kaynaginin korunmasinda 6nemli hususlardan biri oldugu gézler
6niine serilmistir. icme suyu talebi niifus artisyla birlikte her gegen giin artmaktadir. Buna karsin icilebilir su miktari azalmakta ve icme suyu
sebekelerinde suyun etkin kullanimi 6nemli hale gelmektedir. Su sebekesine verilen ancak kullanicilara ulasmayan su kayip kagak olarak
bilinmektedir. Kayip kagaklar fiziki ve goriiniir kayiplar olarak adlandiriimaktadir. Arastirmada su kayip kagak seviyesinin belirlenmesi igin
2020 yilina ait sisteme verilen su miktarlari, boru ariza sayilari, kullanim alanlarina gére su tiiketim miktarlari, minimum gece debi bilgileri
belediyeden temin edilmistir. Merzifon érnedinde su kayip kagak seviyesinin tespiti igin su dengesi olusturularak, altyapi sizinti indeksi tespit
edilmistir. Merzifon 6rneginde 2020 yilina ait fiziki su kayip miktarinin % 44.12 oldugu tespit edilmistir. Altyapi sizinti indeksi (IL) 13.6 olarak
tespit edilmistir. Su kaynadinin korunmasi icin igme suyu sebekesindeki basing yénetimi, sebeke yenileme, aktif sizinti kontroli, onarim hiz ve
kalitesinin iyilestirilmesi ¢alismalari yapiimalidir.

Anahtar Kelimeler: Su Dengesi, Gelir Getirmeyen Su, Fiziki (gercek) Kayiplar, Gériiniir Kayiplar, Altyapi Sizinti indeksi

ABSTRACT

In this study, it has been revealed that physical water losses in drinking water networks are one of the important issues in the protection of
water resources. The demand for drinking water is increasing day by day with the increase in population. On the other hand, the amount of
potable water is decreasing and the effective use of water in drinking water networks becomes important. The water that is given to the
water network but does not reach the users is known as lost leakage. Lost and leaks are called physical and visible losses. In order to determine
the water loss and leakage level in the research, the amount of water supplied to the system for 2020, the number of pipe failures, the amount
of water consumption according to the usage areas, and the minimum night flow information were obtained from the municipality. In order
to determine the water loss and leakage level in the Merzifon sample, the infrastructure leakage index was determined by creating a water
balance. In the sample of Merzifon, it was determined that the amount of physical water loss and leakage for 2020 was 44.12%. The
infrastructure leak index (ILI) was determined as 13.6. In order to protect the water supply, pressure management in the drinking water
network, network renewal, active leakage control, improvement of repair speed and quality should be done.

Keywords: Water Balance, Non-revenue Water, Physical (real) Losses, Apparent losses, Infrastructure Leakage Index
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GIRIS:

Hizla artan nifus, su kayip kacaklari ve iklim degisikliginin su kaynaklarini olumsuz etkilenmesi gibi
sebepler artan su talebini karsilamak igin mevcut su kaynaklarindan daha fazla suyun gekilmesine
neden olmaktadir. icme suyu sebekelerindeki su kayip kagaklari, suyun kit bir kaynak olmasi nedeniyle
icme suyu givenliginin saglanmasinda 6nem arz etmektedir. Kayip kacak miktarlari bakimli sistemlerde
% 3-7 gibi dustk oranlarda iken, bakimsiz sistemlerde % 50 civarinda gerceklesmektedir (Puust,
Kapelan, Savic, Koppel, 2010). Almanya, Danimarka gibi gelismis llkelerde kayip kacak orani % 10'un
altinda; Macaristan, Slovenya, Bulgaristan ve Tiirkiye'de % 50 civarindadir (Cakmakci, Uyak, Oztiirk,
Aydin, Soyer, Akga, 2007). Diinya Bankasinin yaptigi bir arastirmada tedarik edilen toplam suyun %
35'ine karsilik gelen sizinti nedeniyle yilda yaklasik 45 milyar m® suyun kaybedildigini géralmustir
(Kingdom, Liemberger, Marin, 2006).

Turkiye’de icme suyu sebekelerinde su kayip kacak miktarina iliskin TUIK (Tirkiye istatistik Kurumu)
2012 yili verilerine gére % 43.6’dir. TUiK’e ait 2018 ve 2020 yillarina ait belediyelerin su ve atik su
verileriincelendiginde icme ve kullanma suyu sebekeleriyle cekilen su miktari 2018 yilinda 6.193 milyon
m?3, 2020 yilinda 6.492 milyon m*tiir. icme ve kullanma suyu sebekesiyle dagitilan su miktari 2018
yilinda 4.045 milyon m*® ve 2020 yilinda 4.309 milyon m¥tir. Bu degerler g6z dniine alindiginda
dagitilan su miktari ¢ekilen su miktarinin 2018 yilinda % 65.3 ve 2020 yilinda % 66.4’(inl olusturdugu,
buna karsilik kayip kacak su miktarinin da kaynaktan cekilen suyun 2018 yilinda % 34.7 ve 2020 yilinda
% 33.6’s1 kadar oldugu gorilmektedir. TUIK’in 2020 yili Belediye Su Anketi sonuglarina gére cekilen
suyun % 29.3’tGnin kuyulardan saglandigi ifade edilmistir (TUIK, 2022). Su kayip kagaklarinin varhig
yeraltindan elektrik enerjisi ile g¢ikarilan suyun amaci disinda kaybedilerek su kaynaginin
somirilmesine neden olmaktadir.

Turkiye’de icme suyu sebekelerindeki kayip kacaklarin kontrolii amaciyla 2014 yilinda igme Suyu Temin
ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontroll Yonetmeligi ylrirlige girmistir. Bu yonetmelige
gore kayip kagak orani biiyiksehir ve il belediyelerinde 2023 yilina kadar en fazla %30, 2028 yilina kadar
ise en fazla %25 diizeyine; diger belediyelerde 2023 yilina kadar en fazla %35, 2028 yilina kadar ise en
fazla %30, 2033 yilina kadar ise en fazla %25 diizeyine indirmekle yikimli kilinmigtir. Yonetmeligin
uygulanmasi amaciyla 2015 yilinda icme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin
Kontrolu Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi yuriirluige girmistir.

icme suyu sebekelerindeki su kayip kacaklari tek bir nedene bagh degildir. Su sebekesinin yasi, bakim
ve onarimlardaki iscilik kalitesi, bakim ve onarimda kullanilan malzeme kalitesi, trafik yiklenmesi,
sebeke basinci gibi faktorler su kayip kacaklarina yol agmaktadir. Trafik ylklemesi gibi dis faktorler,
gom{ll borulardaki titresim ve agir yliklemeden dolayi boru arizasini tetiklemektedir. Toprak tipleri ve
gecirgenligi, bir sizintinin devam etmesine izin verilen slreyi ve sizinti akis hizini etkilemektedir (Farley
2001; Islam vd., 2012). Servis baglantilarinin sayisi, su sayaglari, boru baglanti noktalari, boru tipi kayip
kacak miktarinin olusmasinda 6nemli 6l¢lide pay sahibidir (Farley 2001; Lambert 2002; Tabesh, Yekta,
Burrows, 2009). isletim sistemi basinci ve agin yasi gibi faktorler sizinti oranini artirmaktadir (Fares,
Zayed 2009). Benzer sekilde sayaglar, vanalar ve pompalar gibi farkh ag bilesenlerinin zayif isciligi icme
suyu sebekelerinde kayip kacak miktarinin artmasina katkida bulunmaktadir (Furness 2003).

Hardeman (2008), New Mexico’da 30 su sistemi i¢in ILI'y1 su sisteminin verimliligini degerlendirmede
yararh oldugunu belirtmistir. 30 su sisteminin ortalama 1.93 ILI degerine sahip oldugunu, bunun da su
sistemlerinin fiziki kayiplari yénetmede verimli olduklari anlamina geldigini ifade etmistir.

Karakus vd. (2010), Sivas kent merkezinde Esentepe ve Yunus Emre mahalleleri pilot ¢alisma alani
secilerek, calisma alaninda icme suyu sebekesindeki kayip kacak oranlarini belirlemistir. Kayip kagak
arama Oncesi ve sonrasi 6l¢im sonuglari degerlendirilmistir. Kayip kagak ¢alismalari 6ncesinde kayip
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kacak orani % 40.43 iken, yapilan c¢alisma sonucunda kayip kacak orani % 27.22’ye duslrildagi
belirtilmistir.

Karadirek vd. (2012), Antalya ili, Konyaalti merkez ilgesi igme suyu sebekesinde 18 alt bilgede hidrolik
model olusturarak, bir dizi alt bolgede yil boyunca 3.5 bar’dan yiksek basinglar ve ylksek minimum
gece akisi sergiledigini ortaya koydu. Calisma alaninda altyapi sizinti indeksinin 20°den biiytk oldugunu
ve yiksek kayiplarin oldugunu belirtmistir. Basing dislirlici vana kullanilarak kayiplarda azalma
saglandigini tespit etmistir.

Kanakoudis ve Muhammetoglu (2013), gelir getirmeyen suyun diinya c¢apinda su dagitim
sistemlerindeki su girisinin bazi durumlarda % 50’yi astigini belirtmistir. Su kithginin artmasi ve su
ihtiyacinin da artmasiyla gelir getirmeyen su azaltma stratejilerinin énemli hale geldigi ifade edilmistir.
Basing yonetimi ve hidrolik modellemenin 6nemi vurgulanmistir.

Can (2014), istanbul kent merkezinde Bakirkdy ilgesi pilot alan segilerek icme suyu sebekesindeki kayip
kacak oranlari belirlemistir. Calisma sonucunda kayip kagak orani % 20.13 olarak bulunmustur. Fiziksel
kayip orani yaklasik % 10 olarak belirlenmistir.

Aboelnga vd. (2018), Urdiin’de kentsel su giivenliginin biiyiik bir sorun oldugunu ifade etmis,
Madaba’nin su dagitim sistemindeki sizinti hacmini ve bilesenlerini analiz etmistir. Gelir getirmeyen
suyun sisteme verilen suyun % 39.6’sini olusturdugunu, ILI'nin 2.7 oldugunu belirtmistir.

Korpe (2018), Konya icme suyu sebekesinde kayiplari tespit ederek degerlendirmistir. Konya icme suyu
sebekesine verilen su miktarlari ve tahakkuk edilen miktarlar derlenerek kayip su miktari
hesaplanmistir. Kayip su miktari yaklasik olarak % 27 tespit edilmistir.

Gerger ve Aslan (2019), Sanhurfa ili icin 2016 ve 2017 yillarinda bir yili kapsayan dénemde igme suyu
sebekesi icin su dengesi olusturarak igme suyu sebekesine verilen suyun % 49.4’lik kisminin
kayboldugunu tespit etmistir. Fiziki kayiplarin bunun % 31, 6’lik kismini olusturdugunu, sebebin ise
sebekenin 130 m'yi bulan yiiksek basinglarda isletilmesi oldugunu belirtmistir.

Kiziléz (2021), izmit igme suyu sebekesinde 2019 yili igin su kayiplarini % 29.50 olarak tespit etmistir.
2014 yilinda % 45.40 olan su kayiplarinin basing yonetimi ve aktif sizinti kontrol metotlariyla % 29.50
seviyelerine indigini ifade etmistir.

Merzifon ilgesinde su kit bir kaynaktir. Yeralti su kaynaklari siirekli olarak seviye ve debi olarak
dismektedir. Merzifon ilcesinde icme suyu sebekesi de asbest, PVC borulardan olusmaktadir; su
depolari ve boru hatlarindan olusan sebeke 1970 yillarinda yapilmistir. igme suyu temininin yaklasik %
901 yeralti suyundan, su depolarina suyun pompalar araciligiyla elektrik enerjisi ile iletiimesiyle
saglanmaktadir. Bu calismanin amaci, su kaynaklarinin korunmasi amaciyla icme suyu sebekesindeki
kayip kacak seviyesinin tespit edilmesidir.

1. Materyal ve Yontem
1.1.Materyal

Merzifon ilgesi Karadeniz Bélgesinde Amasya iline bagh bir ilgedir. ilge merkeze bagh 70 kdy ve 20
mahalleden olusmaktadir. Merzifon’un 2021 yilina ait sehir niifusu 61.376’dir. Karadeniz ve i¢ Anadolu
Bolgeleri’nin ikliminden etkilenen Merzifon ilcesinde yazlari kurak ve yagissiz, kis ve baharlari yagissiz
gecmektedir. Amasya- Merzifon Havalimani 2008 yilinda i¢ hat sivil hava trafigine acilmistir. Gelisme
gosteren Organize Sanayi Bolgesi sehre bir sanayi kenti gérinimi kazandirmistir. Merzifon ilgesinin
yerini gosteren harita Sekil 1’de goérilmektedir.
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Sekil 1. Merzifon ilgesi konumu (www.lafsozluk.com)
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Calismada Merzifon ilgesine ait icme suyu sebekesinin kayip kacak seviyesinin belirlenmesi icin 2020
yilina ait veriler toplanmistir. Bu kapsamda 2020 yilina ait su dengesi belirlenmesi icin belediye verileri
degerlendirilmistir.

Su dengesinin olusturulmasi icin kaynaktan cekilen su miktarlari, tahakkuk eden su miktarlari, idari ve
fiziki kayiplarin tespitine yonelik su tliketim verileri, su iletim ve dagitim hatlarindaki ariza tespiti ve
onarimina iliskin veriler belediye kayitlarindan elde edilmistir. Su kayip kagaklarinin
degerlendirilmesinde minimum gece debilerinin 2020 yili basi ve sonuna ait degerleri belediye SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) sisteminden alinmistir.

1.2.Yontem

Uluslararasi Su Kurumu (IWA)'nun uluslararasi su dengesi ve terminolojisi standartlarina gére igme
suyu sebekelerinde yillik su denge tablosu olusturulmasi gerekmektedir. Yillik su dengesinin analizi,
bilesenleri belirlemek ve miktarlarini hesaplamak i¢in en uygun strateji belirleme ve yonetimini goz
dnine alarak cok dnemlidir (Lambert, 2003). Tiirkiye’de 8 Mayis 2014 tarihinde yayimlanan icme Suyu
Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarin Kontrolii Yonetmeligine gore icme suyu sebekelerinde
yillik standart su dengesi tablosunun olusturulmasi zorunlu olmustur.

Su kayiplarini azaltmanin ilk adimi icme suyu sebekesinde su dengesinin olusturulmasidir. Bu kayip
suyun miktarinin ve kaynaklarin anlagiimasina yardimci olacaktir (Farley vd., 2008). Bir icme suyu
sebekesindeki su kayip kacaklari fiziki (gercek) kayiplar ve goriiniir kayiplardan olusmaktadir
(Kanakoudis ve Muhammetoglu, 2014). Gorlinir kayiplar izinsiz tiiketim (yasal olmayan su kullanimi),
saya¢ Ol¢im hatalari, veri isleme hatalarindan olusmaktadir. Fiziki (gercek) kayiplar ise su temin,
dagitim hatlarindan olusan kayip kacaklar ile su depolarinda meydana gelen tasma, sizintilardan
meydana gelmektedir (Selek vd., 2018).

Fiziki kayiplari olusturan parametrelerin tanimlari:

Bildirilmis kayiplar: Bildirilmis patlaklardaki kayiplar patlagin ana boru ve servis baglantisinda olmasina
gore degisim gostermektedir. Tablo 1’de bildirilmis ve bildirilmemis arizalardaki akis hizi gérilmektedir.
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Tablo 1 Bildirilmis ve bildirilmemis arizalardaki akis hizi (Lambert vd., 1999)

Arizanin yeri Bildirilen arizalardaki | Bildiriimemis arizalardaki

akis hizi (I/sa/m) akis hizi (I/sa/m)
Ana borularda 240 120
Servis baglantilarinda 32 32

Ortalama ALR (Farkina varma, lokasyon, onarma) siresinin hesabi (patlak boru ile ilgili bilgi
edinildikten sonra midahale tamamlanana kadar gerekli siire) yapilir. Hesaplama igin kabul edilen
ortalama sizinti siiresi bulunur.

Bildirilmemis kayiplar: Bildirilmemis patlaklardan meydana gelen kayiplarda gene bildirilmis
kayiplardaki kriterler dikkate alinarak tespit edilmektedir.

Arka plandaki kayiplar: Arka plandaki kayiplar mevcut isletme basincinda teknik olarak kaginilmaz
fiziki kayiplarin hacmini vermektedir. Arka plandaki kayiplar Tablo 2’deki unsurlar gbz 6niine
alinarak hesaplanmaktadir:

Tablo 2 Arka plandaki kayiplarin hesaplanmasi icin birim akislari (Lambert vd., 1999)

Akis hizi
Su temin sistemi elemani Akis hiziigin birim olgiim
(I/km/gtin/m)
Ana borulardaki basincin her km, her giin, her
Ana borularda 9.6
m.’sindeki litre
Servis baglantilarinda- Servis baglantilarindaki basincin her km,
0.6
Milkiyet sinirina kadar Her giin, her m.’sindeki litre
Servis baglantilarinda-
Servis baglantilarindaki her km, her giin, her
e 16.0
Milkiyet sinirindan kullanici m’sindeki litre
sayacina kadar

Sistemdeki ortalama basing géz 6niine alinarak kayiplarin toplam hacmi (m3/yil) su formiille
bulunmaktadir:

Kayiplarin toplam hacmi (m3/yil) = Ariza sayisi*Akis Hizi*Ortalama ALR*Ortalama sistem basinci
formdli ile bulunur.

Servis depolarindan tasma: Servis baglantilari genelde maksimum sarfiyati saglamak icin
boyutlandirilir. Depolarin iki zayif noktasi bulunmaktadir: Samandira ve pozisyon/boru hatti tasma
diizeyi. Samandira kirilirsa stirekli olarak faal olacaktir. Ayrica algcak diizeyde taskin boru hatti kurulursa
(samandiradan algak diizeyde tamamen kapali) taskin yine aktif olur. Kanalizasyon sistemine su kaybi
gerceklesir. Bu su miktari,
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Kanalizasyon sistemine su kaybi=Bozuk samandira sayisi* taskin akis hizi (I/s) * 86.400 s/giin * 365 giin
formdli ile bulunmaktadir.

Su depolari ve servis baglanti depolarindaki sizinti: Su depolari ve servis baglanti depolarinin giinliik
hacminin %1’i hesaba katilarak kayip hacmi bulunmaktadir.

Bilinmeyen Kayiplar: Bu kayiplar su dengesindeki fiziksel kayiplardan gecerli fiziksel kayip bilesenleri
cikarilarak tespit edilmektedir.

Su dengesinin olusturulmasinda dncelikle sisteme giren su miktari belirlenir. Bir debimetre yardimiyla
Olgllerek kaydedilir. Bu su miktariniizinli tiiketim ve su kayip kacaklari olusturmaktadir.

izinli tiketim faturalandirilmis veya faturalandiriimamus, él¢iilmiis veya dlciilmemis su miktarlarindan
olusmaktadir. Faturalandiriimis izinli 6lgtilmis su tlketimi su idaresinde aboneligi bulunan dizenli
olarak okunan abonelerin kullandigi (mesken, ticarethane, resmi kurum gibi) su miktarini ifade eder.
Faturalandiriimis izinli 6lglilmemis su tlketimi belli standartlara gére tahmini olarak hesaplanan su
tuketim miktaridir. Sayaci ariza yapan bir abonenin su tiiketiminin onceki tiketimlerine bakilarak
ortalama olarak belirlenmesi bu tliketime 6rnek gosterilebilir. Faturalandiriimamis izinli tiketim,
faturalandiriimamis olgilmis ve faturalandirilmamis 6lgilmemis kullanim olarak ayrilmistir.
Faturalandirilmamis ol¢lilmiis kullanim su idaresinde aboneligi bulunan su tiiketim olctimleri diizenli
olarak yapilan ancak faturalandirma yapilmayan mahalle ¢esmesi, cami gibi abonelerin kullandigi su
tuketimini ifade etmektedir. Faturalandiriimamis ol¢lilmemis kullanim su idaresi tarafindan sebekeye
baglantisi yapilmis olan ancak idare tarafindan 6l¢lim ve faturalandirmanin yapilmadigi park bahge gibi
kullanimlari ifade etmektedir.

Su kayip kagaklari sebekeye verilen su miktari ile izinli tiiketim farkindan olusmaktadir. idari kayiplar
ve fiziki kayiplardan meydana gelmektedir. idari kayiplardan olan izinsiz tiiketim idarenin bilgisi disinda
yasal olmayan baglantilar ve sayaclara miidahale yoluyla yasal olmadan kullanilan su miktarini ifade
ederken; sayaclardaki olcim hatalar sayaglarin Gretimi ile ilgili hatalar, sayaglarin yasi, modeli,
¢esidinden kaynaklanan hatalar ve saya¢ okuma- faturalama esnasindaki veri isleme hatalarindan
kaynaklanan tiketim miktarini ifade etmektedir. Fiziki kayiplar icme suyu sebekesindeki temin ve
dagitim hatlarindaki sizintilar, servis baglantilarindaki sizintilar, depolarda olusan kagak ve tasmalardan
meydana gelmektedir. Su sisteminde bildirilen ve bildirilmeyen boru arizalari, vanalardaki kagaklar,
servis depolari ve servis baglantilarinda olusan kayiplar temin ve dagitim hatlar ile servis
baglantilarindan olusan kayip ve kagaklari ifade etmektedir. Depolarda meydana gelen kagak ve
tasmalar ise genel olarak binalarin su temininin gerceklestigi servis su depolari ve sistemdeki su
depolarindan olusan kayiplardir.

icme suyu sebekesine verilen su miktari, izinli tiiketim miktari ve idari kayiplarin belirlenmesi ardindan
fiziki kayiplar hesaplanmaktadir. Fiziki kayiplara sisteme giren su miktarindan izinli tiketim ve idari
kayiplar cikartilarak ulasiimaktadir.

Su kayiplarinin degerlendiriimesinde birtakim gostergeler kullanilmaktadir. Bunlar sayesinde su
kayiplariicin hedefler belirlenmekte, kurumlar arasinda karsilastirma yapilabilmekte ve mevcut durum
belirlenebilmektedir. Calisma kapsaminda su kayiplarinin degerlendirilmesinde sistem giris hacminin
yuzdesi (%) ve altyapi sizinti indeksi (ILI — infrastructure leakage index) kullaniimistir.

Su kayiplari yiizde olarak ve altyapi sizinti indeksi (ILI) olarak tespit edilmistir. Altyapi Sizinti indeksi (ILI):
Mevcut Yillik Fiziki Su Kayiplari Hacminin (Current Annual Volume of Real Losses — CARL), Kaginilmaz
Yillik Fiziki Kayiplar Hacmine (Unavoidable Annual Real Losses — UARL) béliinmesiyle bulunmaktadir. iyi
yonetilen bir sistem igin ILI= 1.0’dir. ILI degeri fiziki kayiplar hedef matrisi ile karsilastirilir. Bu matriste
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fiziki kayiplar (litre/baglanti/giin) olarak ortalama sebeke basing dizeyinde llkelerin gelismis veya
gelismekte olan lilke olma durumuna gore ILI belirlenerek, A, B, C, D kategorileri belirlenir. Gelismekte
olan ulkeler icin bu degerin 1-4 arasinda olmasi A kategorisinde degerlendirilip, sebekenin iyi oldugunu
daha fazla su kaybinin azaltilmasinin ekonomik olmadigini ifade eder. ILI'nin 4-8 araliginda olmasi
sebeke bakimini ve su kaybi azaltilmasinin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir. C kategorisine giren
bir sebekede ILI degeri 8-16 araliginda olup sebekenin zayif oldugunu gostermektedir. ILI 16’dan
blylikse sebekenin koti durumda oldugunu, kaynaklarin dogru kullaniimadigini gostermektedir
(Liemberger ve McKenzie, 2005).

ILI=CARL/UARL
ILI: Altyapi sizinti indeksi
CARL: Mevcut yillik fiziki kayiplar (m?3)
UARL: Kaginilmaz yillik fiziki kayiplar (m3)

UARL sistemin ortalama ¢alisma basincinda dagitim sisteminde olusan kaginilmaz fiziki kayiplardan
olusmaktadir.

Ana boru hatti ve servis baglanti uzunlugu, servis baglanti sayisi ve ortalama ¢alisma basinci kullanilarak
hesaplanmaktadir. UARL asagidaki esitlikle bulunmaktadir (Liemberger ve McKenzie, 2005):

UARL (litre/giin)=(18*Lm+0,80*Nc+25*Lp)*P
Lm: Ana boru hatti uzunlugu (km)
Nc: Servis baglanti sayisi
Lp: Servis baglantilarinin toplam uzunlugu (km)

P: Ortalama basing yiiksekligi (m)

Su kayiplarinin yizde ile ifade edilmesinde kayip kagak miktari sisteme giren su miktarinin ytzdesi
olarak belirlenmistir. Gelir getirmeyen su (GGS) ve su kayiplari asagidaki esitliklerle bulunabilmektedir
(Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017):

Sisteme giren su miktart (m3)—Faturalandiralan su miktar: (m?)

GGS (%)= * 100

Sisteme giren sumiktart (m3)

Sisteme giren su miktart (m3)—Toplam tiiketim (m3)

* 100

Su kayiplari (%)=

Sisteme giren su miktart (m3)

2. Sonuglar ve Tartisma

Su sebekesi kayip kagaklarinin belirlenmesi amaciyla su dengesi, fiziki kayiplarin bilesenlerinin analizi,
minimum gece debilerinin analizi ve gorinir kayiplarin analizi yapilmustir.

2.1.Su sebekesi su dengesinin olusturulmasi

Merzifon ilcesine ait su sebekesindeki kayip kacaklarin tespitinde 2020 yili verileri dikkate alinmistir.
2020 yilina ait sisteme giren ve kullanim durumlarina gére dagitilan su miktarlari gz éniine alinarak su
dengesi olusturulmustur. Kuyulardan gekilen su miktarlarinin tespitinde 2020 yilinda belediyeye ait
Scada sistemi verileri alinmistir. Kaynak suyu miktarlarinin belirlenmesinde belediyenin 2020 yih
icerisinde aylik olarak miktarlarini 6l¢tigi su miktarlari esas alinmustir.
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izinli su tiketim miktarinin hesaplanmasi: Sisteme verilen 6.550.634 m? suyun aboneler tarafindan
kullanilan ve 2020 yil icerisinde tahakkuk edilen miktarinin 3.190.396 m3 oldugu goérilmektedir. Bu
miktar faturalandirilmis dlgtilmis kullanim miktarini temsil etmektedir.

Belediye su kanalizasyon dairesinin kayitlarindan faturalandirilmis dlgtilmemis kullanim olarak kagak su
tespiti yapilarak emsal abonelere gére belirlenen su tiketim miktari esas alinmistir. Bu sekilde tespit
edilen 9 aboneye ait emsal su tiiketim miktari olarak 210 m2 suyun tespitinin yapildigi gorilmustar.
Faturalandinlmis 6l¢tilmemis kullanim olarak 2020 yili igin 210 m® degeri alinmistir.

Faturalandiriimis izinli su tiketimi miktari, faturalandirilmis olg¢ilmus kullanim ve faturalandiriimis
Olcilmemis kullanim miktarinin toplamini ifade etmektedir. Faturalandiriimis olctilmus kullanim
3.190.396 m? ve faturalandirilmis 6lgiilmemis kullanim 210 m? olmak {zere faturalandirilmis izinli
tiketim miktari 3.190.606 m3/yil olarak tespit edilmistir. Bu su miktari ayni zamanda gelir getiren su
miktarini ifade etmektedir. Gelir getiren su miktarinin sisteme verilen su miktarina oranlanmasiyla
sisteme verilen toplam suyun % 48.71’inin tahakkuk edildigi goriilmektedir. Geriye kalan 3.360.028 m3
suyun gelir getirmeyen su miktari oldugu gorilmektedir. Bu miktar sisteme verilen suyun % 51.29’unun
gelir getirmeyen su oldugunu géstermektedir.

Faturalandiriimamis 6lgims kullanim miktari olarak belediyenin su miktarinin sayag takarak 6l¢tiigu,
abone veri sisteminde kayit altinda tuttugu ibadethane, itfaiye, halk cesmesi, belediye birimleri,
parklar, sosyal tesisler gibi kullanicilarin tikettikleri su miktarlari esas alinmistir. Bu kullanicilardan su
Ucreti alinmamakta, ancak abonelik yapilarak aylik olarak sayaclari okunmakta ve kayit altina
alinmaktadir. Abone veri tabanindan toplam 134 abone faturasiz abone tespit edilmistir. Bu aboneler
belediyeye ait kullanimlarin oldugu aboneler ve ibadethanelerin oldugu abonelerdir. Bu sekilde 2020
yili icerisinde faturalandiriimamis dlgtilmuis kullanim olarak toplam 104.579 m2 su kullanimi oldugu
gorilmastar.

Faturalandiriimamis 6lcilmemis kullanim miktari itfaiyenin 6lcim yapilmadan kullandigl su, boru
arizalari nedeniyle vananin kapatilmasindan onarimin tamamlanmasina kadar tahliye edilmesi zorunlu
olan su, kanalizasyon arizalarinin giderilmesinde tikanikligin agilmasi igin hatta basilan su, temizlik isleri
slpdirge araglarinin ¢alismasi icin kullanilan su, 6lcilmeyen park kullanimlari gibi kullanimlari ifade
etmektedir. Bu miktarin tespiti icin belediyeye ait birimlerle anket calismasi yapilarak 2020 yil
icerisindeki kullanimlari tespit edilmistir.

Belediye birimlerinden alinan verilere gére hesaplanan faturalandiriimamis ol¢ilmemis su tiketim
miktari Tablo 3’de goriilmekte olup, 32.338.80 m3/yil’dir.

Tablo 3 Faturalandiriimamis dl¢iilmemis su tiketimleri

Faturalandiriimamis Su tiiketim
Olclilmemis su tliketiminin miktari

bulundugu yerler (m3/yl)

itfaiye Midirlugi 9840
Temizlik isleri Mudurligi 2430
Park Bahgce Mudurluga 8784
Su arizalar 6904.80
Kanalizasyon arizalari 4380
Toplam 32.338.80
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Faturalandinlmamis 6lciilmis su miktari olan 104.579 m3 su ile faturalandirilmamis dlgilmemis su
miktari olan 32.339 m3 su toplami 136.918 m? olup faturalandirilmamis izinli su tiketim miktarini
vermektedir. izinli tiiketim miktari ise faturalandirilmis izinli su tiketimi olan 3.190.606 m? ve
faturalandinlmamis izinli su tiiketimi olan 136.918 m?3 toplanarak 3.327.524 m® bulunmustur.

Su kayiplarinin hesaplanmasi: Sisteme giren su miktarindan izinli su tiiketim miktari gikarilarak su
kayiplari toplami bulunmaktadir. Sisteme verilen su miktari olan 6.550.634 m¥den izinli su tiiketim
miktari olan 3.327.524 m3 ¢ikarildiginda su kayiplari 3.223.110 m3 olarak tespit edilmistir. Bu kayiplar
idari (gortnur) ve fiziki kayiplardan olusmaktadir.

izinsiz tiiketim yasadisi su tiiketimlerini ifade etmektedir. Belediye saya¢ okuma personeli araciligiyla
tim sayaclar aylik olarak okunmakta, sayac baglantilari diizenli olarak kontrol edilmektedir. Yapilan
anket calismasinda kagak baglanti kontrollerinin aylik saya¢c okumalari sirasinda yapildigl, kacak su
kullaniminin tespiti halinde tutanak tutularak abone tipine gére emsal kullanimlar g6z 6niine alinarak
su tahakkuku yapildigi, baglantinin kesildigi veya abone kaydi yaptirildigi tespit edilmistir. Halihazir da
izinsiz su tiiketimine rastlanmamistir. Ancak yapilan saha arastirmasi sonucu sehrin uzak kesimlerinde
bulunan bag bahce alanlarinda okuma yapilamadigi, vatandaslarin elektronik karth su sayaci alarak
veya mekanik su sayacini kendisi okuyarak tahakkuk islemini gerceklestirdigi tespit edilmistir. Belediye
imar plani disinda bulunan ahir, bag bahce, hobi bahgesi, petrol ofisi, kentsel calisma alani gibi alanlara
talepler dogrultusunda su hizmeti gétirmistir. Bu alanlarda izinsiz kullanimlarin olabilecegi, bunlarin
tespiti halinde cezai islem uygulandigi ancak tespit edilemeyenlerin olabilecegi gériilmistiir. izinsiz
tiketilen yapilan ankete dayali olarak sisteme verilen su miktarinin yizde 0,05’i alinarak 3275 m?3
karsihk konulmustur.

Belediye abonelerinin su sayaclarindaki 6lcim hatasi belediye teknik personeli ile yapilan anket
galismasina gore olgllen toplam su miktarinin % 10’u olarak alinmistir. Buna gore toplam olgiilen su
miktari 3.294.975 m?3 olup, bunun % 10’u sayac 6l¢tim hatasi olarak 329.498 m?3 olarak tespit edilmistir.

idari (gorinir) kayiplar izinsiz tiiketim miktari, saya¢ 6lglim hatalari ve veri isleme hatalarindan
kaynaklanmaktadir. Sayac okuma verileri aylik diizenli olarak el terminalleri ile gerceklestirilmektedir.
El terminallerindeki veriler sisteme ylklenmekte, tahakkuk islemi yapilmaktadir. Otomatik 6deme
talimatli abonelerin verileri ilgili bankalar tarafindan sistemden alinmaktadir. Veri isleme hatalarinin
yapilan anket sonucu olmadig tespit edilmistir. idari (gériiniir) kayiplar olarak sayaglardaki 8lgiim
hatalari ve izinsiz tiiketim miktari esas alinmis, bu da toplam 332.773 m2 olarak bulunmustur.

Su kayiplari toplamindan idari (gortniir) kayiplar ¢ikarilarak fiziki kayiplar bulunmaktadir. Su kayiplari
toplami olan 3.223.110 m*ten idari kayiplar olan 332.773 m3 cikarilirsa fiziki (gercek) kayiplar
2.890.337 m3 olarak bulunmaktadir.

ilcenin su depolari birbiriyle baglantilidir. Ust kat depodan orta kat depoya ve orta kat depodan da alt
kat depoya savak borusuyla baglanti olup fazla su bir alt kattaki depoya aktarilmaktadir. Alt kat depo
seviyesi slirekli olarak anlik Olglilmekte ve alt kata su basan sondaj kuyulariyla baglantili olarak
¢ahismaktadir. Depo Ust ve alt kritik seviyeleri belirlenmis depo doldugunda, tasma seviyesine
gelmeden su pompalari SCADA sistemi araciligiyla otomatik olarak kapatilmaktadir. Sanayi deposu da
tasma seviyesine gelmeden baglantili oldugu su pompasi kontrol edilerek, otomatik olarak kritik
seviyelerde acilip kapanarak ¢alismakta tasma olmamaktadir. Ancak Ust, orta ve alt kat depo duvarinda
ve boru baglanti noktalari ile beton ek yerinde ¢atlaktan su sizintisi oldugu tamir imkaninin olmadigi
tespit edilmistir. Depolarda meydana gelen kayiplar olarak sisteme giren suyun % 1’i alinarak 65.506
m?3 olarak bulunmustur.
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Fiziki kayiplarin toplam degeri olan 2.890.337 m*den depolardan meydana gelen kayiplar olan 65.506
m? cikarildiginda 2.824.831 m? olarak temin dagitim ve servis baglantilarindan kayiplar bulunmustur.
Sisteme giren suyun % 44.12'sini fiziki (gercek), %5.08’ini idari (gorinir) kayiplar olusturmaktadir.
Sisteme verilen suyun % 48.71’ini gelir getiren su olusturmakta iken % 51.29’unu gelir getirmeyen su
olusturmaktadir. Su kayip kacaklarin azaltilmasi icin su sebekesinin, su depolarinin, su sayaclarinin ve
kagak su denetimleriile ilgili 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Tablo 4’de ilge su sebekesine giren su,
izinli tiketim, su kayiplari, gelir getiren su ve gelir getirmeyen su miktarlari ile sisteme giren suyun
ylzdesi olarak degerlerini gosteren su denge tablosu gorilmektedir.

Tablo 4 Su denge tablosu

Faturalandiriimis izinli Faturalandiriimis
tiketim Olctlmais kullanim Gelir getiren
3.190.606 m3/yil 3.190.396 m3/yil | su miktari
izinli tiiketim (%48.71) (%48.70) 3.190.606
3.327.524 Faturalandiriimis m3/yil
m3/yil 6lctilmemis kullanim (%48.71)
Sisteme giren (%50.80) 210 m3/yil (%0.01)
su miktari Faturalandiriimamis
6.550.634 Faturalandirilmamis lctilmis kullanim
m3/yil izinli su tiketimi 104.579 m3/yil (%1.60)
(%100) 136.918 m3/yil
(%2.09) Faturalandiriimamis
Olglilmemis kullanim Gelir
32.339 m3/yil (%0.49) getirmeyen
izinsiz kullanim su miktari
idari kayiplar 3275 m3/yil (%0.05) 3.360.028
Su kayiplari 332.773 m3/yil m3/yil
3.223.110 (%5.08) | Sayaglardaki 6l¢lim (%51.29)
m3/yil hatalari
(%49.20) 329.498 m3/yil (%5.03)
Temin ve dagitim
Fiziki (gercek) kayiplar hatlari ile servis
2.890.337 m3/yil baglantilarindaki
(%44.12) kayiplar
2.824.831 (%43.12)
Depolardaki kayiplar
65.506 /yil (%1.00)
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2.2. Fiziki (Gergek) Kayip Bilegsenlerinin Analizi

Fiziki (gercek) kayip bilesenleri iletim ve dagitim borularindaki sizintilar, su deposu ve servis
baglantilarindaki sizma ve tasmalar, servis baglantilarindan kullanici sayacina kadar olusan sizmalardan
olusmaktadir. Bu kayiplar boru ve servis baglantilarinda bildirilmis kayiplar, bildirilmemis kayiplar; arka
plan kayiplari, servis baglanti depolarindaki tasmalar, su depolari ve servis baglanti depolarindaki
sizmalardan olusmaktadir.

Belediye su ve kanalizasyon birimi yetkilileri ile yapilan anket sonucu bildirilen su arizalarinda
farkindalik siiresi 1 saat, ulasim siresi arizanin aciliyet durumuna goére 1 saat olabilecegi gibi 4 gline
kadar degisebilmektedir. Su desarji ve onarma isleri ise abone (servis) arizalarinda 1 saat, ana boru
arizalarinda 2 saat olmaktadir. Bildirilmis kayiplar icin hesaplamada kullanilacak ortalama sizinti stresi
ana borular icin 48 saat, abone baglantilari icin 96 saat alinmistir. Su sebekesi basinci 40 m olarak
alinmistir. Su sebekesinde olusan 2020 yilina ait bildirilen ana boru ariza sayisi 146 adet, abone (servis)
baglanti ariza sayisi 621 adettir.

Bildirilmis ve Bildirilmemis Kayiplarin Yillik Hacmi: Bildiriimemis arizalarin tespitinde belediye su kayip
kacak ekibi tarafindan ilcenin tamami bir defa taranmistir. Ayrica binalardaki basing dastkligu
durumlarinda da talebe gore boru hatlarinda dinleme yapilmaktadir. 2020 yilinda bildirilmeyen ana
boru ariza sayisi 13 adet, bildiriimeyen abone baglantisi arizasi sayisi 35 adet olarak tespit edilmistir.
Aktif kacak kontroli yapilarak tespit edilen bildiriimemis arizalarda farkindalik siresi 183 glin olarak
alinmistir. Konum siresi zemin mikrofonuyla hizli bir sekilde yapilmaktadir. Onarim siiresi mevcut ariza
durumuna gore is plani yapilarak gerceklestiriimektedir. Bildirilmeyen arizalarda onarim siiresi 4 giin
olarak alinmistir.

Bildirilmis kayiplarin yilhk hacmi:

Ana borularda: 146 ariza * 0,24 m3/saat/m * 48 saat * 40 m = 67.276.80 m3/yil

Abone baglantilarinda: 621 ariza *0,032 m3/saat/m * 96 saat * 40 m = 76.308.48 m3/yil
Bildirilmis kayiplarin toplam yillik hacmi: 143.585.28 m3

Bildirilmemis kayiplarin yillik hacmi:

Ana borularda: 13 adet * 0.12 m3/saat/m * 187 giin * 24 saat *40 m = 280.051.20 m?
Abone baglantilarinda: 35 adet*0.032 m3/saat/m* 24 saat *187 giin*40 m = 201.062.40 m3
Bildirilmemis kayiplarin toplam hacmi: 481.113.60 m3/yil

Arka plandaki kayiplarin yillik hacmi: Arka plan kayiplarinin hesaplanmasinda ana boru uzunlugu
274.962 m, abone baglanti sayisi 9.950 adet, abone baglantilarinin uzunlugu 65.139 m olarak tespit
edilmistir.

Arka plandaki kayiplarin yillik hacmi:

Ana borularda: 9.6 I/km/giin/m * 274.962 km * 365 giin * 40 m = 38.538.67 m3/yil
Abone baglantilarinda:

0.6 I/adet/giin/m * 9.950 adet * 365 giin * 40 m = 87.162.00 m3/yil

16 I/km/giin/m * 65.139 km * 365 giin * 40 m = 15.216.47 m3/yil

Arka plandaki kayiplarin toplam hacmi: 140.917.14 m3/yil
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Servis depolarindan tasma: Servis depolari binalarin su teminini saglayan depolardir. Maksimum
sarfiyatl saglamak lzere boyutlandirilir. Depolardaki samandira kirilirsa tasma olacaktir. Ayrica algak
diizeyde taskin boru hatti kurulursa yine taskin olacaktir. Servis depolari sayisi abone baglanti sayisinin
% 10’u, bunun % 1’i bozuk samandira sayisi olarak belirlenerek, taskin akis hizi 0,10 I/s alinmis ve servis
baglanti depolarinda toplam tasan su miktari:

9.950 adet * %10 * % 1 * 0.10 I/s * 86.400 s/glin * 365 giin = 31.378.32 m?/yIl

Su depolarindaki sizinti: Su sebekesine ait su depolari arasinda baglanti bulunmaktadir. Dolan depo bir
alt kattaki depoyu beslemektedir. En alt kattaki depoda ise kritik seviye kontroli yapilmakta ve
pompalarin ¢alismasi otomatik olarak durduruldugundan tasama yasanmamaktadir. Ancak depolarda
sizinti bulunmakta olup, sisteme giren suyun % 1’i olarak alinmistir, bu da 65.506 m3/yil’dir. Tablo 5’da
fiziki kayiplarin bilesenleri gorilmektedir.

Tablo 5 Fiziki kayiplarin bilesenleri

Fiziki kayip bileseni Kayip miktari
(m/yil)

Ana borularda bildirilmis kayiplar 67.276.80
Abone baglantilarinda bildirilmis kayiplar 76.308.48
Ana borularda bildirilmemis kayiplar 280.051.20
Abone baglantilarinda  bildiriimemis 201.062.40
kayiplar

Ana borularda arka plan kayiplari 38.538.67
Abone baglantilarinda miulkiyet sinirina 87.162.00

kadar arka plan kayiplari

Abone baglantilarinda milkiyet 15.216.47

sinirindan kullanici sayacina kadar arka

plan kayiplari

Abone depolarindan tasma 31.378.32
Sebeke su depolarindan sizinti 65.506.00
TOPLAM 862.500.34

Bilinmeyen Kayiplar=2.890.337 — 862.500,34 = 2.027.836.66 m?
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2.3.Su kayiplarinin degerlendirilmesi

Su kayiplarinin degerlendirilmesinde 2020 yilina ait su dengesinin olusturulmasi, fiziki su kayiplarinin
bilesenlerinin analizi, su depolarina ait minimum gece debilerinin analizi gerceklestirilmistir. Su denge
tablosuna goére toplam su kaybinin 3.223.110 m?3 oldugu, bunun da sisteme verilen suyun % 49.20’sine
denk geldigi tespit edilmistir. Bu miktarin 332.773 m¥unu idari kayiplarin, 2.890.337 m¥unu fiziki
(gercek) kayiplarin olusturdugu gorilmstir. Fiziki kayip bilesenleri analizi yapilarak toplam 862.500.66
m? ik kayip gorilmuistir. Su dengesindeki fiziki kayiplarin fiziki kayip bilesenlerinden gikariimasiyla
bilinmeyen kayiplar (excess losses) 2.027.836.66 m*® bulunmustur. Bu kayiplarin sebekenin eski olmasi
nedeniyle asbest ana borulardaki contalarin islevini yitirmesi nedeniyle olusan sizintilar ve sehirdeki
eski binalarin servis baglantilarindaki demir borulardan olusan sizintilardan kaynaklandigi
duslintlmektedir. Minimum gece tliketimleri incelendiginde alt, orta, Ust, sanayi depolarindaki
debimetrelerden gecen minimum gece debileri gece kullanimi 314.94 m3/saat bulunmus, gece
kullanimi % 15 kabul edilerek 267.70 m3/saat’in kayip miktari oldugu tespit edilmistir. Bu miktarin da
yillik olarak 2.345.052 m*e tekabul ettigi gérilmuistir. Bu miktara su depolarindaki catlak ve baglanti
noktalarindaki sizintilar dahil degildir.

Su kayip kacak miktari tespit edilmis, icme suyu sebekesine ait veriler kullanilarak performans
gostergeleri hesaplanmistir. Sistem giris hacminin ylzdesine gore:

6.550.634—3.327.524
6.550.634

Su kayiplari (%) = *100 =% 49.20
2.890.337

— 0,
6.550.634 %44.12

Fiziki su kayiplari (%) =

Birim ana boru uzunlugu basina fiziki su kaybi: icme suyu sebekesindeki ana boru uzunlugu toplami
274.962 m’dir. Fiziki su kaybi ise 2.890.337 m¥tiir. Buna gére birim ana boru uzunlu basina fiziki su
kaybi:

2.890.337 m3/yil * 1 yil/365 giin * 1/274.962 km = 28.80 m3/km/giin

Abone basina fiziki su kaybi: ilcedeki abone sayisi toplami 35.153 adettir. Buna gére abone basina su
kaybu:

2.890.337 m3/yil * 1 yil/365 giin * 1000 I/1 m3 * 1/35.153 abone = 225.27|/abone/giin

Abone baglantisi (servis baglantisi) basina fiziki su kaybi: Abone baglantisi sayisi 9.950’dir. Abone
baglantisi basina su kaybi miktari:

2.890.337 m3/yil * 1 yil/ 365 giin * 1000 I/1 m® * 1/ 9.950 adet = 795.85 |/ abone baglantisi/giin
UARL = (18 * 274.962 km) + (0.8 * 9.950 adet) + (25* 65.139 km)) *40 m

UARL = 581.512 litre/giin = 212.251.88 m3/yil

ILI =2.890.337/212.251.88 = 13.6

Fiziki kayiplar hedef matrisine gore gelismekte olan (lkeler igin, sebekedeki ortalama basing seviyesi
40 m. iken ILI 8-16 araliginda Teknik Performans Kategorisi Kategori C oldugu goriilmektedir. Buna gore
Kategori C'ye giren sebekenin zayif durumda oldugunu, eger su kaynaklari fazla ve ucuz ise tolere
edilebilecegini, aksi takdirde su kayiplari azaltma miicadelelerinin yogunlastirilmasi gerektigini ifade
etmektedir.
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igme suyu sistemlerinin kayip kagak oranlari ve bu kayip kagaklari olusturan bilesenler icme suyu
sistemlerine 6zgl olarak degisebilmektedir. Su sisteminin yasi, boru 6zellikleri, su sebekesinin ¢alisma
basinci fiziki kayip miktari izerinde etkili olabilmektedir. Literatiire bakildiginda da icme suyu sistemleri
icin Merzifon 6rneginde oldugu gibi kayip kagak oranlarinin minimum dlzeye cekilmesi gerektigi
gorulmektedir.

SONUC VE ONERILER:

Merzifon ilgesi 6rneginde ilge igme suyu sebekesi 2020 yilina ait fiziki kayip miktarinin sisteme giren
suyun % 44.12'si oldugu tespit edilmistir. Fiziki kayip bilesenleri ve minimum gece debilerinin
incelenmesi sonucu bu durumun desteklendigi gorilmistir. icme suyu sebekesi uzunlugu, servis
baglanti uzunlugu ve servis baglanti sayisina bagli olarak altyapi kayip kagak indeksi 13.6 bulunmustur.
Sebekenin zayif durumda oldugu su kayiplari azaltma miicadelelerinin yogunlastiriimasi gerektigini
actkca gorilmektedir.

Merzifon ilgesi icme suyu sebekesindeki kayip ve kagaklarin azaltilmasi igin basing yonetimi, sebeke
yenileme, aktif sizinti kontroll ve onarim hizi- kalitesinin iyilestirilmesi calismalarinin birlikte yapilmasi
gerekmektedir. Basing yonetimi gerceklestirmek icin icme suyu sebekesinde alt bolgeler olusturularak
su basinci kontroli yapilmasi gerekmektedir. Fazla basincin tespitinde hidrolik modelleme
kullanilmalidir. Tespit edilen noktalarda yiiksek basincin azaltilmasi amaciyla uygun basing districi
vana cesitleri kullanilarak basingla dogru orantili olan sizinti debisi minimuma indirgenerek fiziki kayip
miktari en az diizeylere c¢ekilmelidir. Sebeke vyenileme c¢alismalari mevcut boru hatlarinin
performanslarina iliskin verilerin ve sebekenin yipranma durumunun degerlendirilerek yenileme karari
alinmasini ifade etmektedir. icme suyu sebekesinin yenilenmesine iliskin degerlendirmelerin yapilmasi
ve alinacak kararin acil olarak uygulanmasi gerekmektedir. Aktif sizinti kontroll yapilarak sizintilarin
yerinin tespiti ve giderilmesi amaciyla sirekli olarak basing altindaki suyun borudan c¢ikisina ait sesin
dinlenmesi ile ariza noktalari bulunmalidir. Bulunan arizalar zaman kaybi olmadan onarilmalidir.
Onarimin kalitesini artirilmasi icin ekipman, malzeme, iscilik hususlarina dikkat edilmesi gerekmektedir.
Bu 6nlemlerin tamaminin gergeklestirilmesi ile birlikte kayip kagak miktarlarinin kontrol altina alinabilir
diizeylerde tutulmasi saglanmis olacaktir.

idari kayiplarin &nlenmesi icin su sayaglarinin yas, hassasiyet durumlari géz dniine alinarak buna gére
planlama yapilmaldir. Ayrica yasa disi su servis baglantilarinin tespiti icin calismalarin yapilmasi halinde
idari kayip mevcut durumda % 5.08 iken daha asagi seviyelere gerileyecektir.

Gelir getirmeyen su sisteme verilen suyun % 51.29°unu olusturmaktadir. Su kayiplari disinda
faturalandiriimamis izinli tiketim miktarinin da kontrol altina alinmasi bu oranin diismesine yardimci
olacaktir.

Su kayip kagaklarinin 6nlenmesinde sebeke yenileme, basing yonetimi, aktif sizinti kontroll gibi
uygulamalarin yapilmasi ile maliyetlerin belirlenerek kayip suyun maliyeti karsilastirilarak ekonomik
kayip kacak diizeyinin tespit edilmesi kaynaklarin verimli kullanilmasi bakimindan 6nem arz
etmektedir. Planlamanin buna gore yapilarak uzun dénemli stirdirlebilir ekonomik sizinti diizeyinin
tespit edilmesi, kayip kagak 6nleme c¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar ¢atismasi: Yazarlar, kendileri ve / veya diger Uclinci kisi ve kurumlarla ¢ikar catismasinin
olmadigini beyan eder.

Etik Kurul izni: Bu calisma igin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Bu ¢alisma icin herhangi bir finansal destek alinmamistir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem

The aim of this study is to determine the amount of loss and leakage in drinking water networks and
to reveal the necessity of taking necessary precautions in this regard.

Research Questions

Is the amount of loss and leakage in drinking water networks significant? Is it beneficial to prevent loss
and leakage caused by drinking water networks in the protection of water resources? Is it important
to measure the amount of water supplied to the system and the amount of water distributed in
drinking water networks?

Literature Review

With the literature review, the methods for establishing the water balance in the detection of water
loss leaks and determining the infrastructure leak index are reviewed. In the detection of lost and leaks,
it is focused on measuring the water according to the usage areas.

Methodology

In order to detect lost and leaks in drinking water networks, a water balance table for a certain time
period is first created. In order to evaluate the physical losses in the water balance table, the minimum
night flow rates in the water tanks are determined, and the physical losses are separated into their
components. By determining the infrastructure leakage index specific to the water network, a
conclusion is reached about the loss and leakage amount of the drinking water network.

Results and Conclusions

In order to determine the exact amount of leakage and loss in drinking water networks, it is necessary
to regularly monitor the consumption amounts of all water consumption points allowed to be used
without measuring, by installing meters. Thus, the amount of permitted consumption will be fully
subtracted, and a more accurate determination of physical losses will be possible. In addition, it will
be possible to take precautions against excessive water consumption by keeping track of the
authorized unbilled water amounts.

In determining the visible (administrative) losses, the administrations should carry out regular leak
water connection inspections and the water meters should be inspected by taking into account the
erroneous measurement conditions depending on factors such as age, intervention and wear.

In the example of Merzifon district, it has been determined that the amount of physical loss of the
district drinking water network for 2020 is 44.12% of the water entering the system. As a result of
examining the physical loss components and minimum night flow rates, it was seen that this situation
was supported. The infrastructure loss and leakage index were found to be 13.6, depending on the
length of the drinking water network, the length of the service connection and the number of service
connections. It is clearly seen that the network is in a weak state and can be tolerated if the water
resources are large and cheap, but efforts to reduce water losses should be intensified.

In order to reduce losses and leaks in the drinking water network of Merzifon district, pressure
management, network renewal, active leakage control and improvement of repair speed-quality
should be done together.
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