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Siirdiriilebilir Su icin Firsat Maliyeti Modelleme
Yaklagimi ile Gelir Getirmeyen Su Maliyeti Tahmini

Prediction of Non-Revenue Water Cost Via Opportunity
Cost Modeling Approach for Sustainable Water

Oz
Uluslararasi Su Birligi ile Amerikan Su Isleri Birligi su
kaybini 6nlemek ve sebep olan unsurlari tanimlamak igin
su denetimi kavramini gelistirmislerdir. Turkiye’de su
kayiplariyla miicadele ve su denetiminde ortak
terminoloji saglamak igin sehirlerin su ve kanalizasyon
idarelerinden “standart su dengesi tablosu (SSDT)'nu
hazirlamasi talep edilmektedir. Calismanin amaci; SSDT
kapsaminda su denetimi araciligiyla surdurilebilir su
geleceginin katkisini ortaya koymak, gelir getirmeyen su
(GGS) miktarina bagh gelir kaybini belirlemek, firsat
maliyetini hesaplamak ve GGS maliyeti hesaplamasi igin

“firsat  maliyetini bir model” olarak 6nermektir.
Calismanin  sonucunda, GGS’nin firsat maliyetinin
hesaplanmasi sayesinde GGS tahmini maliyetinin

sistematik bir sekilde azaltiimasi ve kayip yonetimi
hesaplamalarina katki sunmasi beklenmektedir.

Abstract

The International Water Association and the American
Water Works Association have developed the concept of
water audit to prevent water loss and identify the
factors that cause it. In Turkiye, the water and sewerage
administrations of the cities are requested to prepare
the "standard water balance table (SSDT)" to combat
water losses and provide common terminology in water
control. The main objectives of this study are to reveal
the contribution of a sustainable water future through
water auditing, to determine the loss of income due to
the amount of non-revenue water (NRW), to calculate
the opportunity cost, and to propose the "opportunity
cost as a model" for calculating the NRW cost. As a
result, we believe that the calculation of the opportunity
cost of NRW will reduce the estimated cost of NRW and
contribute to the loss management calculations.
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1. Girig

Diinyada 1918-1945 donemi ekonomik, siyasi ve sosyal agidan “bilyik buhran” olarak
nitelendiriimektedir. Milenyum c¢agi ise “su krizi” ile yeni buhrani doguracagl tahmin
edilmektedir. 21. ylzyilda su kaynaklarina yonelik senaryolar; niifus artisi, gog, stirekli genigleyen
sanayilesme, insan faaliyetleri, sicaklik artisi ve yagis oranlarinda dengesizlik gibi nedenlerle
suyun nitelik, nicelik yoninden degisecegi ve bu degisimin su kaynaklarini azaltacagi yoninde
olmaktadir (OECD, 2019). Yasanan su kithgl sebebiyle su artik denetlenmesi gereken 6nemli
degerli ve surdurilebilirligi olmasi gereken bir varliktir. Su denetimi, su akisinin kaynagindan
aritilmasina su kullanicilarina iletilmesine kadar ki tim sireglerin ve verilerin givenilir bir sekilde
kayit altina alinmasi agisindan 6nemlidir.

Siirdirtilebilirlik, mevcut ve gelecek nesiller icin yeterli su kaynaklarin mevcut olmasini
saglamayi icerir. Kiiresel olarak icme suyu sebekelerinden kaynaklanan su kayiplari glinde 346
milyar litreye ulasmaktadir. Bir kisinin glinliik 150 litre su kullandigi varsayimiyla bu kayiplar ile
2,3 milyar kisiye su saglama olanagi yaratilabilir (Liemberger ve Wyatt, 2019). Su kayiplari, su
idarelerinin igsletme maliyetlerini artirmakta, geliri kisitlamakta ve gelecekte artan su kullanici
sayisina yetecek suyun saglanmasi icin genisleme potansiyelini azaltmaktadir (Arregui vd.,
2018:1). Gelir getirmeyen su (GGS) kayiplari, idari ve fiziki su kayiplarinin ilave olarak
faturalandiriimamis izinli su kayiplarini da kapsamaktadir. GGS, enerji
yoluyla surdirdlebilirligin dniinde bir engel olusturmaktadir ve su stirdarilebilirligi ile sehirlerde
GGS oraninin diisiiriilmesi saglanabilir. Bu ¢alismada, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)'nin
2008-2021 verilerinden elde edilen 6rneklem ile GGS’nin su denetimi yoluyla tespit edilmesi ve
GGS'nin yarattigi zarara bagl olarak tahmini firsat maliyetinin hesaplanmasi amaglanmaktadir.

2. Su Denetimi ve Kavramsal Cergeve

Su denetimi; su kullaniminda kayiplari azaltmaya vyonelik olarak hangi adimlarin
atilabilecegini belirlemekte ve ayni zamanda su kullanicilarina dagitim sistemleri ile ilgili bilgi
vererek su kaynaklarin daha kolay ve etkili yonetilmesini saglamaktadir. Su kullaniminin timinu
kategorize ederek rasyonel ve bilimsel bir ¢erceve sunan su denetimi suyu korumada temel bir
gerekliliktir. Sturman ve digerleri (2004), birgok Ulkede insanlarin igme suyuna erisimde zorluk
yasamasi nedeniyle, su kullanimini azaltmaya yonelik kolay veya karmasik sistemler icin su
akisini 6lgmek amaciyla su denetim yéntemini gelistirmistir. Su denetimi, su kaybini azaltabilmek
amaciyla basit veya karmasik sistemlerde su akislarini ve kalitesini 6lgme yontemidir. Su
denetimi, gelecekte suya olan talep arttikca 6nemi artacak olan bir su tasarrufu mekanizmasidir
(Sturman vd., 2004:375).

Su denetimi, boru sizintisi ve tasmasindan kaynaklanan fiziksel kayiplarin Ustesinden
gelmek icin kullanilmaktadir. Ayrica, sermaye ve isletme maliyetini azaltmak icin verimli
kullanimi belirlemeye yardimci olmaktadir. Su sorunlarinin denetim yardimiyla Ustesinden
gelmek icin IWA ve AWWA, genis caph bir ¢calisma baslatmistir. Bu kapsamda, su temin
sistemine giren ve tiim suyu hesaba katan diinya ¢apinda kabul gérmis standart bir yaklasim
saglamaktadir. Standart su dengesi, birgok Ulke igin uygulamaya dayal ortak uluslararasi
terminoloji kullanan, genellikle yillik olarak su kayiplarini ve bilesenlerini belirlemek igin
standart bir yapi kullanmaktadir (AWWA, 2009). Standart su dengesi Tablo 1’de verilmektedir.

Su kaybi durumunu degerlendiren su denetiminin hesaplanmasinda standart su dengesi
tablosu bir ara¢ olarak kullaniimaktadir. Su dengesinin geri kazanilabilir kayiplarin
bulunmasina, kayiplarin degerlendirilmesine ve fayda-maliyet analizinin hazirlanmasina
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yardimci oldugu ifade edilmektedir. Standart su dengesi tablosunda Sisteme Giren Su; “izinli
tiketim” ve “su kayiplar” olmak Uzere iki boélime aynilmaktadir. izinli tiiketim;
faturalandiriimis izinli tiiketim ve faturalandiriimamis izinli tiketimden meydana gelmektedir.

Tablo 1. Standart Su Dengesi Tablosu

Faturalandirilmis )
Faturalandirilmis Olgiilmis Kullanim Ge'llr
izinli Su Taketimi Saticen
ﬁaturalandwﬂml; Su Miktar
izinli Olgiilmemis Kullanim
Tiketim Faturalandirilmams
) Faturalandirilmams Olgiilmis Kullanim
Kend Izinli Su Taketimi Faturalandirilmamas

(82)

Olgiilmemis Kullanim
Kaynaklan

Sisteme -
= Izinsiz Tuketim
Giren . .
Su idari Kayiplar Olgiim Hatalar: ve Veri
isleme Hatalan Gelir
iletim ve/veya Dagitim Getirrl_'\eyen
su Sebekesindeki Kagak Su Miktan
Kayiplar: Tesis Depolama
Anrtilan Fiziki Kayiplar Tanklarinda Sizinti ve
Su AL Tasmalar
Tasinan Miisteri Ol¢ciim Noktasina
(ithal) Kadar Servis Baglantilarinda
edilen su Olusan Kayip-Kacaklar

Kaynak: IWA, 2018

Faturalandiriimis él¢tilmiis kullanim, su ve kanalizasyon idarelerinde abone kayd ile sayag
baglantisi bulunan, duzenli 6l¢lim ile faturalandirmasi yapilan abonelerin kullandigi su miktaridir.
(Konutlar ve dikkan, restoran, otel gibi ticari mekanlar vb.). Faturalandiriimis élgiilmemis
kullanim, 6lcimi hesaplanamamis ancak tahmini olarak ya da standartlara gére hesaplanarak
faturalandirilmis tiiketim miktarini ifade etmektedir. Faturalandiriimamis izinli su tiiketim, idare
tarafindan izinli olarak &lgtilmuis/ol¢lilmemis ancak faturalandirlmamis baglantilar sebebiyle
olusan toplam tiketimdir. Faturalandirilmamis 6lgiilmiis kullanim su idaresinde abone olarak
kaydi ve sayag baglantisi bulunan ve su tiiketim olgiimleri yapilan, ancak su ve kanalizasyon
idarelerinin izinli olarak faturalandirma yapmadiklari cami, park, bahge, yangin ekipmanlari vb.
alanlarda kullanilan su miktarini ifade etmektedir (Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017:
113). Dagitim sistemlerindeki su kayiplari, sebekeye verilen su miktari ile su tiketicilerinin izinli
olarak kullandiklari su miktari arasindaki fark olarak agiklanmaktadir. Sebeke suyu hatlarindaki
su kayiplari fiziki ve idari olarak iki gruba ayrilmakta; bu kayiplarin toplami ile toplam su kaybi
bulunmaktadir (Dilcan, vd., 2018: 10). Gelir getirmeyen su kayiplari, sebekeye verilen su miktari
ile faturalandirilan su miktari arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir.

Su kithg! ile miicadele edebilmek icin su kaynaklarini kullanma seklini énemli olglide
iyilestirmek gerekmektedir. Kentsel su yonetiminde sirdirilebilir kalkinmanin, su ve
ekonomik verimliligin saglanmasi igin fiziki sizintilarin belirlenmesi ve fiziki sizintilarin tespiti
icin en uygun yontem ve ekipmanlarin tespit edilmesi gerekmektedir (Firat, Yilmaz vd.
2021:407). SSDT, sebeke suyu sistemlerindeki su kaybi performansini degerlendirmek igin
Ustlin araclar saglayan ve katkida bulunan faktorlerin potansiyel olarak dizeltici unsurlar
belirleyen temel performans gostergelerini sayisallastirmasini ve standartlastiriimasini
amaclamaktadir (Al-Qawasmi ve Al Sharif, 2021: 54). Eugine (2017) yaptigi calismada, sebeke
suyu dagitim sistemlerindeki su kayiplarinin tespitinde oOlcllebilir alt bdlge, standart su
dengesi ve gece akisi modellenmesi vb. yontemlerini temel alan yeni bir model 6nermistir. Bu
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model, sebeke su iletim sistemlerinde kacaklara yonelik olarak yapilan tahminlerin gercek
sonug verdigini belirtmistir. Batchelor ve digerleri (2017)’'de yaptiklari ¢calismada su denetimini
su arzi, talebi, erisilebilirligi ve kullanimindaki egilimleri daha genis yonetisim, kurumlar, kamu
ve Ozel harcamalar, mevzuat ve belirli alanlarda suyun daha genis politik ekonomisi baglamina
yerlestirerek su muhasebesinden bir adim daha ileri bir noktada oldugunu ifade etmislerdir.

Su denetiminden elde edilebilecek kazanimlar dikkate alinarak, su kayiplarinin kontrol
edilebilmesi amaciyla Orman ve Su isleri Bakanligi 2014’te “icme Suyu Temin ve Dagitim
Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontroli Yénetmeligi”, 2015 yilinda “igme Suyu Temin ve
Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontroli Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi”
yayimlanmistir. 2015 yilinda yayimlanan Teblig’ de; sebeke suyu temin ve dagitim sistemlerinin
yonetimi, iletim hatlarinda meydana gelen su kayiplarini azaltmasi gereken &nlemler, su
kayiplarinin belirlenmesi ve azaltiimasina yonelik standartlar getirilmistir. 23 Eylal 2020
tarihinde "igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi
Teknik Usuller Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig" yurtrlige girmistir. Bu
yonetmeliklerle; Tlrkiye'deki icme suyu sebekelerinde yasanan kayiplari izlemek ve su kaynagi
yoneticilerinin her yil SSDT'nin diizenlenmesi saglanmaktadir. Su kaynaklarini korumak ve su
kaynaklarina yonelik talebi kontrol etmek, kayiplari azaltmak ve performansi artirmak igin yeni
stratejilerin olusturulmasi gerekmektedir (FAO, 2020). Son vyillarda Tirkiye’de de su
kaynaklarinin  gelistiriimesine yonelik klasik yaklagimlarin surduarilebilirligini  yitirmesi
nedeniyle su kaynaklari yénetimi galismalarina 6nem verilmektedir (Kilig, 2021:1).

2.1. Gelir Getirmeyen Su Kayiplari ve Maliyetleri

Ozellikle gelismekte olan Ulkelerin sebeke suyu iletim hatlarindaki kaybi %50 civarindadir.
Gelismis Ulkelerde su bilincinin ve modern su temin sisteminin 19. yiizyilin ikinci yarisinda
baslamaktadir (Guillerme, 1988). Sekil 1’de su kaybini takip eden ve azaltmaya yonelik 6nlem
alan bazi tlkelerin gelir getirmeyen su (GGS) kayip oranlari gosterilmektedir.

Sekil 1. Bazi Ulkelerde Gelir Getirmeyen Su Kaybi Oranlari (2018-2021)
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Sekil 1 incelendiginde, her llkede gelir getirmeyen su oranlarinin birbirinden farkl oldugu
goriilmektedir. Sebeke sistemlerindeki su kayiplari, diinya ¢apinda bircok Ulke ve sehirde
yaygin ve ortak bir sorundur. Gelir getirmeyen su kayiplari Glkelerin gelismislik dizeylerine
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bagh olarak degismektedir. Gelismis Ulkelerde sebeke suyu kayip orani gogunlukla %10 ve
altinda gergeklesmektedir. Gelir getirmeyen su orani %10 ve altinda olan sebekelerde sebeke
suyu dagitim sistemi “glcli”, %40 ve Ulzerinde olanlarda ise sebeke suyu dagitim sistemi
“zayif” olarak kabul edilmektedir (Oztiirk, 2020). Gelir getirmeyen suyun nedenleri gelismis ve
gelismekte olan Ulkeler arasinda degisiklik gostermektedir. Gelismekte olan Ulkelerde fiziki
kayiplar ve faturalandiriimamis izinli tiiketim daha o6nemli olurken, gelismis Ulkelerde
kayiplarda su sebekesinin yas ortalamasinin yiiksek olmasi 6nemli olmaktadir (OFWATT,
2022). Gelismekte olan ulkelerde fiziki kayiplar ve faturalandirilmamis izinli tiketimin buylk
bir kismi, kurumsal ve idari sebeplere bagh olmaktadir. Bu su kayiplarinin blyik bir orani yasa
disi kullanimdan kaynaklanmaktadir (Kingdom vd., 2006). Bircok gelismis llkede, belirgin su
kayiplari bulunmamakta veya sinirli olmaktadir. Gelismekte olan dlkeler i¢in Diinya Bankasi,
ortalama olarak idari kayiplarin —6zellikle yasa disi baglantilardan kaynaklanan hirsizliklarin—
GGS kayiplarinin yaklasik %40'a ulastigini tahmin etmektedir. Bazi sehirlerde ise idari kayiplar
fiziki kayiplardan daha yiliksek olmaktadir. Yasadisi baglantilardan kaynaklanan idari kayiplari
azaltmak igin, genellikle belediye sorumlulugun 6tesinde, su ile ilgili tim kurumlarin bilingli ve
hedefli destegine gereksinim duyulmaktadir. Su denetimi, GGS kayiplarina yonelik analiz
yapmak ve GGS kaybinin azaltilmak i¢in 6nemli bir arag olmaktadir (Alchetron, 2022).

Gonzalez vd. (2011) yaptiklar ¢alismada, gelismekte olan Ulkelerde gelir getirmeyen su
miktarinin yiksek olmasinin ve kamu hizmetleri arasindaki su kayiplarindaki farkhhklarin ana
sebebinin tesvik eksikligi oldugu sonucuna varmistir. Su idareleri gelir getirmeyen su miktarini
azaltmaya yonelik maliyeti ylklenecek tesviki bulamamaktadir. Ayrica gelir getirmeyen su ile
ilgili bilgi eksikligi oldugu aciklanmistir. Farley vd. (2008), GGS ekonomik miktarini, kaybedilen
suyun maliyeti ve GGS ydnetiminin maliyeti bilesenlerinin kesisim noktasi oldugu varsayimiyla,
GGS ekonomik miktarini Sekil 2 Uzerinde gostermektedir. Sekil 2, maliyet muhasebesinin
“ekonomik siparis miktar1” yaklasimina dayandiriimaktadir.

Sekil 2. GGS Ekonomik Miktarinin Belirlenmesi

A
(+) Kayip suvun maliyeti
1GS ekonomik (+) GGS yinetim maliveti
miktari (=) GGS’nin toplam maliyeti
Mof o NN, ,
M | B Su kaybmin
| R R TP | K .‘_' !
: A : maliyeti
& | ;
H I i
. ! !
- : ;
M | :
e I : GGS yonetim
p : . maliyeti
- I [
= ! ! ,
GGS MIKTARI . m:

Kaynak: Farley vd., 2008:20
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= Kaybedilen suyun maliyeti hem fiziksel hem de idari kayiplar nedeniyle kaybedilen
suyun degerini ifade etmektedir. Fiziksel kayiplarin degeri; iscilik, malzeme
(kimyasallar vb.) ve diger Uretim unsurlari (elektrik, plansiz bakim-onarim vb.) dahil
olmak lizere birim degisken isletme maliyeti ile carpilarak hesaplanir. idari kayiplarin
degeri ise, ortalama musteri tarifesi ile carpiimalidir. GGS miktari arttik¢a, kaybedilen
suyun maliyeti de orantili olarak artmasi beklenir.

= GGS yonetiminin maliyeti ise, GGS'yi azaltmak icin yapilan yonetim maliyetleridir.
Personel maliyetleri, ekipman, ulasim ve diger yonetsel maliyet unsurlari bu
kapsamdadir. Bu maliyetler, genellikle sabit maliyet niteligindedir ve GGS miktari
dustikce, yonetim maliyetlerinin artmasi beklenmektedir.

iki maliyet bileseninin toplanmasi toplam maliyeti verir. Sekil 2'de iki maliyet dogrusunun
kesistigi nokta (A noktasi), GGS ekonomik miktari olan minimum GGS toplam maliyetini
vermektedir. GGS ekonomik miktari noktasindan sonra su kayiplarinin maliyeti artarken, GGS
yonetim maliyetleri azalmaktadir (B noktasi). Benzer sekilde GGS ekonomik miktarinin altina
disilmesi durumunda ise, GGS yonetim maliyeti artacag igin yapilan tasarruftan daha fazla
maliyete neden olabilir. GGS ekonomik seviyesi; su tarifelerindeki degisim, su dretim
maliyetindeki degismelerden ve mevsimsel etkilerden dolay! yil icinde degiskenlik gésterebilir.
Yoneticiler, GGS ekonomik miktarini yillik bazda degerlendirmeli ve kaynaklarin etkin
kullanimini saglamak icin GGS hedefini buna gére belirlemelidir (Farley vd., 2008: 21). Eger bir
sehir su kithgr ve GGS maliyeti yuksekligi ikilemiyle karsi karsiya kalirsa, bu sehrin
surdirdlebilirliginden bahsedilemez (Elkharbotly vd., 2022: 2).

GGS’nin ekonomik miktari yaklasimi ile gerceklesmis bir faaliyetin maliyeti ortaya
konulmaya calisiilmaktadir. Kit bir kaynak olan suyun degerini maliyeti Gzerinden hesaplamak
yerine, hizmeti sunanlarin 6ngérdigi deger olan “tarife” lzerinden hesaplamak daha dogru
bir yaklasim olacaktir. Bu yaklasim ile kaybedilen su, kagirilan firsati temsil etmektedir. Bu
nedenle bu ¢alismada, yeni bir model 6neri olarak suyun firsat maliyeti ortaya konulmaktadir.

3. Yontem

Bu calisma bir arastirmadir. Tanimlayici arastirmalar, arastirma probleminin niteliklerini ve
olus sikhigini tespit etmek, problemde etkili olan degiskenleri ve bu degiskenlerin 6nem
derecelerini belirlemek, problemin ortaya cikis bicimini tahmin etmek ve degiskenler
arasindaki iliskiyi tespit ederek genellemelere ulasmak igin yapilmaktadir. Bu arastirmalarin
temel amaci, nedensel bir iliski kurarak genellemelere varmak, sistemlestirip siniflandirmak ve
tahminlerde bulunmaktir (islamoglu, 2009). Uluslararasi Su Birligi (IWA) ve Amerikan Su isleri
Dernegi (AWWA) su denetimi metodolojisi olarak “standart su dengesi tablosu (SSDT)' nu
gelistirmistir. Turkiye, 2014 ve 2015 yillarinda ¢ikardigi teblig ile su kaynagi yoneticilerinin bu
tabloyu hazirlamasini talep etmistir. Ancak Tirkiye’de su denetimini saglamayi amaclayan bu
tablonun belediyelerce dizenli bir sekilde hazirlanmadigi ya da hazirlanip kamuoyuna
sunulmadigi belirlenmistir. Bu g¢alismada arastirma probleminin tespit edilmesinde bu
baslangic noktasindan hareket edilmistir. Arastirma problemi, standart su dengesi tablosu
verilerini inceleyerek, gelecege yonelik su denetiminin saglanip saglanamayacagidir. Arastirma
problemine bagl olarak bu farkin ortaya konulmasi, ¢alismanin amacini olusturmaktadir.
Calismanin temel varsayimlari; BB, iSKi (istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi) ve Tiirkiye istatistik
Kurumu (TUiK)’'ndan elde edilen verilerin tiimiiyle gercek ve dogru oldugu ve 2008-2021
doénemleri arasindaki verilerin egiliminin 2022-2025 doneminde de devam ettigidir.
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3.1. Arastirmanin Evreni ve Veri Toplam Araci

Tirkiye’nin sebeke suyu belediyeler aracili§iyla saglanmaktadir. Turkiye’nin 2020 verilerine
gore kaynaktan cekilen toplam suyun %16,54’ii IBB tarafindan saglanmaktadir. BB,
Turkiye’deki abone sayisinin %20,15’ine sahiptir. Ayni zamanda Turkiye’de dagitilan icme
suyunun %19,77’si IBB tarafindan yapilmaktadir. iBB’nin abone sayisi biyikligl, su
kaynaklarinin kithigi, cografik yapisi, su denetiminin zorlugu gibi nedenlerden dolayi Turkiye'yi
temsil edecegi varsayilmistir. Arastirmada kaynak olan veriler; iSKi’nin 2008-2021 yillarina ait
veriler; “standart su denge formu” raporlarindan ve faaliyet raporlaridir.

3.2. Verilerin Analizi

Calismanin temelini olusturan verilerin kaynaklarda neler oldugunun tespitinden sonra
verilerin ilgili kaynaklardan toplanmasi, verilerin birlestiriimesi ve analize uygun olacak sekilde
doéndstiirilmesi asamalari veri hazirlamayl olusturmaktadir. Bu ydnde, IBB’nin faaliyet
raporlari, BB acik veri portali, ISKi raporlari ve TUiK’in ilgili verilerinden yararlanilarak bir veri
seti olusturulmustur. iBB ve iSKi’nin kurullarinda bu veri seti onandig ve kamuoyu ile
paylasildigi icin verinin gecerlik ve glvenirlik sagladigi varsayilmistir. Bu veri seti icin Excel
kullanilarak “egilim ¢izgisi” seceneklerinden “polinom” {izerinden {retilen denklemden
yararlanilarak 2022-2030 dénemi i¢in tahminleme yapilmistir. Tahminler iSKi’nin 2020-2040
déneminde beger yillik yapmis oldugu tahmini degerlerle yakinhk gostermektedir. Veri seti ve
tahmini degerler TUIK verilerine gore Tiirkiye niifusunun {izerinden analizler yapilmistir.

4. Bulgular ve Degerlendirme

Tirkiye niifusunun %18,72’si istanbul’da yasamaktadir (TUIK, 2022). istanbul 40 belediyesi
ile Turkiye’'nin en ¢ok sebeke suyu hizmeti ve kanalizasyon sebekesi bulunan sehridir. Tiirkiye’nin
abone sayisinin %19,77’si istanbul’dadir ve en ¢ok aboneye sahip ilidir. 2021 yilinda Tirkiye’deki
kaynaktan cekilen toplam suyun %16,54’iinii 6.723.824 abone kullanmistir. istanbul’'un
yuzolgimdi, abone sayisi, sebeke dagitim sistemi, suyun il sinirlari disindan tasinmasi, su kaybinin
blyuklGgl, yatinm olanaklari gibi birgok nedenden dolayr GGS kaybi agisindan incelenmesi ve
uygulamalarinin diger sehirlere de yansitilmasi yerinde olacaktir. Arastirmaya kaynak olacak
veriler; iSKi’nin faaliyet raporlarindan alinmistir. Analizde kullanilan 2008-2021 yillarina ait
veriler; “standart su denge formu” raporlarindan ve faaliyet raporlarinin ilgili bélimlerinden
saglanmstir.

4.1. istanbul’un Standart Su Dengesi Tablosu

Su dengesinin hesabi icin sisteme giren ve tiketilen su 6l¢lilmektedir. Su dengesi tablosu
aracihglyla hem toplam su kaybi hem de su sizintilarinin miktarlar tespit edilmektedir.
Kullanilan su miktarlari ile sisteme giren su miktari karsilastirlmaktadir. Bu karsilagtirma
sonucunda ortaya cikan fark, su kaybi olarak aciklanmaktadir. Kayip su, gelir getiren ve gelir
getirmeyen su miktarlari Olclilerek hesaplanmaktadir. Standart su dengesinin bilesen
miktarlari ve su kaybina sebep olan etmenler sebeke sistemi ve sehirlerin 6zelliklerine gore
farkhliklar gostermektedir. Burada énemli olan suyun denetimini yaparak kayip sebeplerini
bulmak ve ¢6ziim sunabilmektir.
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Sekil 3. Istanbul’un Yillara Gére Niifusu ve Abone Sayisi
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Kaynak: iSKi Faaliyet Raporlari, (2008-2021)

Sekil 3’te istanbul’'un 2008-2021 vyillarindaki gercek niifus ve abone sayisi verileri ile bu
verilerden yararlanilarak olusturulan dogrusal (noktali dogru) ve polinom denklemlerine gore
2025 yili tahmini istanbul niifusu ve iSKi abone sayisi 6ngoriisii verilmektedir. Dogrusal
denkleme gore istanbul niifusu 2025 yilinda 16.855.712 kisi ve 7.853.747 iSKi abonesi olacag!
tahmin edilirken, polinom denklemine gére niifusu 16.236.000 kisi ve 7.204.800 aboneye
ulasacagini tahmin etmektedir. iSKi Genel Mudirligi’niin 2020 yilinda yapilan su
sempozyumunda TUIK verileri kullanilarak 1999 yilinda yapilan “Orta Biiylime Senaryosu”na
gore istanbul’'un 2025 yil niifusu tahmini 16.115.000 kisidir (iBB, 2020). Bu durum istanbul’un
gelecekte de icme suyu ihtiyacinin artis gosterecegini ortaya koymaktadir. 2000 ile 2050
arasinda kiresel olarak su talebinin %55 artacagl tahmin edilmektedir. Talepteki artisin baslica
nedenleri; %+400 imalat, %+140 elektrik ve %+130 evsel kullanimdir (OECD, 2012). istanbul
ylzeysel su kaynaklarini kullanmaktadir. Kaynaktan cekilen su miktari 2008 yilinda
741.816.074 m?3 iken, 2021 yilinda 1.094.586.639 m3 olmustur. 2021 yili itibariyle 15 milyon
840 bin niifuslu istanbul’a verilen giinliik ortalama su miktari 2.942.439 m¥tir.

Sekil 4’te istanbul’'un kaynaktan cekilen ve sisteme girilen su miktarlari 2008-2021 yillari
icin gercek veriyi icerirken, 2025 yili icin Excel araciligiyla dogrudan ve polinom denklemleri ile
tahminleri grafikte verilmektedir.
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Sekil 4. Istanbul’un Kaynaktan Cekilen ve Sisteme Giren Su Miktari (2008-2021 ve 2025 tahmini)

Kaynaktan Yilhk Cekilen Su Miktar (m3)
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Kaynak: iSKi Faaliyet Raporlari, (2008-2021)
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Tablo 2’de sebeke suyu sistemindeki 2008-2021 vyillari arasinda tiiketilen bilesenlerinden
faturalandirilmis ve faturalandirilmamis izinli su tiketimi gosterilmektedir. Standart su
dengesi tablosu 2014 yilinda yayimlanan Teblig ile resmi hale gelmis, iSKi’nin 1996 yilindan
itibaren; sisteme giren su miktari (552 milyon m3), faturalanan su miktari (327 milyon m3) ve
gelir getirmeyen su miktari (225 milyon m3) raporlandigi tespit edilmistir. Buna gére 1996
yilinda sisteme giren su miktarinin %59,2’si faturalanabilirken, 2021 yilinda bu oran %79,4’e
ulasmustir (iBB, 2003). istanbul niifus artisina ve abone sayisi ile ilgili sisteme giren su miktari
ve izinli tiketim miktari da dogru orantili olarak artis gostermistir.

Tablo 2. istanbul Yillik izinli Su Tiiketim Miktari (2008-2021)

Faturalandinimig
izinli Su Tiiketimi

Faturalandirilmamis
izinli Su Tiiketimi

& Sisteme Giren ) ! i} . Toplam
= Su Olgiilmiis Olgiilmemis % Olgilmiis Olgiilmemis % %
2008 718.346.790  539.882.223 0 %75,2 0 0 %0,0 %75,2
2009 723.656.000  548.226.008 0 %75,8 0 0 %0,0 %75,8
2010 778.027.361  549.952.100 0 %70,7 0 0 %0,0 %70,7
2011 823.749.364  612.946.648 0 %74,4 0 0 %0,0 %74,4
2012 872.936.475  662.503.923 0 %75,9 0 0 %0,0 %75,9
2013 909.454.169  690.859.570 0 %76,0 0 0 %0,0 %76,0
2014 924.448.577  702.513.223 0 %76,0 0 0 %0,0 %76,0
2015 965.155.404  723.113.899 0 %74,9 9.521.975 0 %1,0 %75,9
2016 998.622.617  748.872.376 0 %75,0 9.406.653 0 %0,9 %75,9
2017 1.020.647.179  771.305.172 0 %75,6 8.363.550 0 %0,8 %76,4
2018 1.040.965.331  798.813.970 0 %76,7 9.612.572 0 %0,9 %77,6
2019 1.061.769.837  813.160.677 0 %76,6  11.717.587 0 %1,1 %77,7
2020 1.074.133.977  844.920.840 0 %78,7 7.111.725 0 %0,7 %79,4
2021 1.073.990.361  846.664.454 0 %78,8 6.919.586 0 %0,6 %79,4

Kaynak: iSKi Faaliyet Raporlari, (2008-2021)
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4.2. istanbul’un Gelir Getirmeyen Su Kayiplari ve Maliyeti

Standart su dengesi tablosu kullanilarak istanbul sebeke su dagitim sisteminin gelir getiren
ve gelir getirmeyen miktarlari hesaplanmistir. Gelir getirmeyen su, sisteme giren fakat
Ucretlendirmeyen bilesenleri kapsamaktadir. Gelir getiren su ise, sistemde Ucretlendirilen
yasal olarak faturalandiriimis su tiketimlerini icermektedir. Calismada su kayip orani, GGS
kayip oranina esit oldugu varsayilmaktadir.

Sekil 5. istanbul’da Gelir Getiren ve Gelir Getirmeyen Su Miktari (2008-2021)

Gelir Getiren Su Miktar [izini-Tiiketim] Gelir Getirmeyen Su Miktan (m3)
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Kaynak: iSKi Faaliyet Raporlari, (2008-2021)

Sekil 5'te gelir getiren ve gelir getirmeyen su miktari grafikleri verilmektedir. Sebeke suyu
dagitim sebekesi sistemini yénetmek genis bir ag, karmasik, gizli bir boru sistemini kapsayarak
degisikliklerin, hasarlarin veya yasa disi baglantilarin tespit edilmesini zorlastirmaktadir. Agik
bir sistemde su kayiplarini veya gelir getirmeyen suyu yonetmek, ayni zamanda, faaliyetlerin
yalnizca bir kayip goérunir hale geldiginde veya rapor edildiginde baslatildigi reaktif, pasif bir
sekilde ¢alismak anlamina gelmektedir (Borsting, 2023).

Tirkiye nifusunun %18,71'inin yasadigi istanbul’da gelir getirmeyen suyu azaltabilmek igin
biiyiik bir caba gdsterilmesi gerekmektedir (TUIK, 2020). istanbul’un yillar itibariyle niifus ve
abone artisi géz éniinde bulunduruldugunda gelir getiren su miktarinin 910.190.000 m3 ile
972.093.222 m?3 arasina ulasacagl tahmin edilmektedir. Gelir getirmeyen su ydnetimi, belediye
hizmetlerinin surdurilebilirliginde, genislemesinde ve iyilestirmesindeki 6nemli gosterge
olmaktadir. Gelir getirmeyen su, kaybedilen suyun yaninda mali maliyetlerden ve satilabilecek
olan sudan elde edilen gelir kaybina sebep olmaktadir. Gelir getirmeyen su kayiplarinin ise
alinan dnlemler ve yatirmlarla 195.360.000 m? ulasma olasiligi yiksektir. istanbul’'un gelir
getiren ve izinli tiketilen su miktarinin detaylari Tablo 3’te verilmektedir.
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Tablo 3. istanbul’da Gelir Getiren (izinli Tiiketim) Su Miktarinin Bilesenleri (2008-2021)

Tespit Depo, GELIR
Faturalanan Karth Edilen Tanker isale, Ariza GETIREN SU
Yillar Su Sayac Kacak Su  (Hamidiye) ve Tahliye Bedelsiz Su (Xm3)
2008 497.649.998 34.579.308 264.547 890.478 0 6.497.892 539.882.223
2009 474.709.062 66.221.741 316.741 890.542 0 6.087.922 548.226.008
2010 469.106.635 78.354.563 131.399 644.613 0 7.815.477 556.052.687

2011 512.673.360 78.156.363  322.960 711.438 11.993.810 9.088.717 612.946.648

2012 559.057.474 81.506.507 524.415 597.348 12.565.151 8.253.028 662.503.923

2013 573.508.345 82.859.894  400.128 213.549 25.675.296 8.202.358 690.859.570

2014 581.942.716  89.537.885  968.545 152.936 20.917.288 8.993.853 702.513.223

2015 612.233.873  90.337.479  405.066 117.861 20.019.620 9.521.975 732.635.874

2016 649.387.364 75.626.258  441.465 122.414 23.294.875 9.406.653 758.279.029
2017 674.083.626 77.295.936  244.782 84.402 19.629.482 8.363.550 779.701.778
2018 719.546.186 55.703.060  137.671 74.754 23.352.299 9.612.572 808.426.542
2019 771.690.525 7.600.521 168.618 26.065 33.674.948 11.717.587 824.878.264
2020 843.564.311 1.141.624 170.797 44.108 0 7.111.725 852.032.565
2021 839.693.523 112.494 280.173 22.141 6.556.123 6.919.586 853.584.040

Kaynak: iSKi Faaliyet Raporlari, (2008-2021)

iSKi raporlarinda 2014 yilinda Teblig’in yiiriirlige girmesi ile SSDT’nin gerekliliginden dolay!
“faturalandiriimamis izinli su tliketimi” verilerine de yer verilmeye baslanmistir. Bu basliga yer
verilmeye baslanmasiyla birlikte faturalandirilmayan izinli su tiiketimi oran ve miktarinin hizla
dustagl gorulmektedir. Sisteme giren su miktari (Uretime giren) ile aboneye sevk edilen izinli
su tlketimi arasindaki %20’lik fark su kaybi olarak nitelendirilmektedir. Roma déneminden
itibaren kentin su ihtiyacini karsilamak igin ¢evreden su tasinmasi icin kemerler yapilmisti.
Giniimizde de istanbul’un kaynaktan gektigi su; istanbul haricinde Diizce, Kirklareli, Tekirdag,
Kocaeli, Sakarya gibi farkli sehirdeki havzalardan elde edilmektedir. Bu durum gbz 6ninde
bulunduruldugunda su kaybinin ne kadar degerli oldugu ortadadir. Bu nedenle su
yetkililerinin; su kayiplarina, su kacaklarina ve kullanici bilinglendirmesine iliskin yodnetici
becerilerini Ust diizeye cikarmasi gerekmektedir. Tablo 4’te istanbul su kaybi bilesenleri
gosterilmektedir. Tablo 4’te istanbul’un 2008-2021 yillarina ait SSDT’den elde edilen veriler ile
su kaybinin kaynaklandigi yerler gosterilmektedir. Toplam su kayiplari, sisteme giren su
miktarinin izinli su tiketiminden gikarilmasiyla bulunmaktadir. Su kaybi idari ve fiziki kayiplarin
toplamidir.
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Tablo 4. istanbul’un Gelir Getirmeyen Su [Su Kayiplari] (2008-2021)

idari Kayiplar Fiziki Kayiplar Gelir
Temin veDagitim Getirmeyen
Sayaglardaki Hatlari, Servis Meydana Gelen Su

izinsiz Tiiketilen Olgiim Baglantilarinda Kagak ve (Su Kayiplan)
Yillar  Su % Hatalan %  OlusanKayip % Tagmalar % (Xm3) %
2008 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 178.464.567 24,8
2009 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 175.429.992 24,2
2010 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 221.974.674 28,5
2011 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 210.802.716 25,5
2012 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 210.432.552 24,1
2013 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 218.594.599 24,0
2014 19.158.774 2,1 0 0,0 202.776.580 21,9 0 0,0 221935354 24,0

2015 405.066 0,0 19.303.108 2,0 205.107.692 21,3 7.703.664 0,8 232.519.530 24,0

2016 441.465 0,0 19.969.343 2,0  210.029.204 21,0 9.903.576 1,0 240.343.588 24,0

2017 0 0,0 22.802.169 2,2 206.258.454 20,2 11.917.834 1,2 240.978.457 23,6
2018 0 0,0 20.819.307 2,0 204.357.921 19,6 7.361.561 0,7 232.538.789 22,3
2019 0 0,0 24.394.820 2,3 211.094.753 19,9 312.800 0,1 236.891.573 22,3
2020 0 0,0 21.482.680 2,0 200.387.747 18,7 230.985 0,0 222.101.412 20,7
2021 0 0,0 21.479.807 0,0 198.926.514 18,5 0 0,0  220.406.32 20,5

Kaynak: iSKi Faaliyet Raporlari, (2008-2021)

[2008-2013 yillari arasinda Gelir Getirmeyen Su, idari Kayiplar ve Fiziki Kayiplari ayrimina tabi tutulmamistir.]

istanbul’da 2000 yilinda su kaybi %36,76 iken, 2014-2019 déneminde su kayiplari %24-22
diizeyinde gerceklesmistir. iSKi, 2020 yilindan sonra ise su kaybi bilincinin 6n plana gikarmis ve
2022 sonu itibariyle su kaybi oranini %19,45 olarak tespit etmistir (iBB, 2023). Sekil 6’da
istanbul’un yillara gére su kayiplari gésterilmektedir. 2008-2021 dénemlerinde gerceklesen su
kayiplari gbéz onlinde bulundurularak ve Excel programindan yararlanilarak olusturulan
polinom ve dogrudan denklemlerle 2025 yilinin su kayiplari tahmini yapilmistir. 2022 yili su
kaybinin %19,45 oraninda gergeklesmesi ile polinom denklemi ile hesaplanan %16,48 oranina
ulagsma olasiligi yiikselmektedir. ISKi’nin su kayip hedefini %15 olarak belirlemis olmasi da
tahmin edilen %16,48’i desteklemektedir.
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Sekil 6. istanbul’da Yillara Gére Su Kaybi Miktarlari ve Oranlari (2008-2021)
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Kaynak: iSKi Faaliyet Raporlari, (2008-2021)

Gelir getirmeyen su ile iki boyut birlikte degerlendirilmelidir. Bunlardan ilki kit olan bir
kaynagin elde edilmesi icin verilen ¢cabanin gerekli teknik énlemlerin alinmamasi nedeniyle
yok edilmesidir. Gelir getirmeyen su dinyanin bircok yerinde gerekenden c¢ok daha fazla su
cikarilmasini gerektirmekte ve sonug olarak su rezervleri asiri kullanilmaktadir (Ress ve
Roberson, 2016: 86). ikinci boyut ise kaynagin elde edilme siirecinde katlanilan maliyetler ile
su kaybi sonucunda vazgecilen gelirdir. iki boyutta insanlarin gelecegi agisindan dnemlidir.
Kaynaklar sinirhdir ve birini digerine tercih ettiginizde diger secenekten vazgecilmis olur. Arzu
edilen bir kaynagi elde etmek icin bir kaynaktan vazgegcmeyi gosteren siire¢ ve dolayisiyla
vazgecilen seyin feda edilmis olan net kazanci elde edilen seyin firsat (alternatif) maliyeti
olarak adlandirihir (Bliylkmirza, 2019). Maliyetler ve kazanglar karar vermenin Kkilit
unsurlaridir. Bir anlamda firsat maliyeti, farkli bir hareket tarzinin secilmesi nedeniyle
potansiyel olarak kaybedilen avantajdir. Alternatif olarak, tercih degisikligi nedeniyle
potansiyel bir avantajdan vazgectigi sdylenebilir. Bir seyin gercek maliyeti, onu elde etmek i¢cin
vazgecilmesi gereken sey/seylerdir (Khatabook, 2023).

Gelir getirmeyen su miktari iSKi agisindan fire niteligindedir ve fire maliyeti, su kaybinin
tespit maliyeti, bakim ve onarim maliyeti, su kaybini 6nlemeye yonelik yapilan koruma ve
yonetim maliyetleri abonenin maliyeti olarak kabul edilmektedir. Firsat maliyeti bakis agisiyla
“su kaybi nedeniyle satilamayan sudan elde edilecek gelir kag TL'dir?” sorusuna yonelik bir
hesaplama vyapildiginda, GGS kaybi maliyetinin 6nemi daha net bir sekilde ortaya
konulabilmektedir. GGS firsat maliyetini hesaplayabilmek icin gerekli olan veriler Tablo 5’te
verilmektedir.

iSKi'nin 2008-20021 dénemlerine iliskin Faaliyet Raporlar’nda yer alan Temel Mali
Tablolara iliskin Agiklamalar béliimiinde yer alan “Su Hizmetlerine iliskin Kurumlar Hasilatl”
basligindaki “Su (Sebeke) Satislari” abonelerden saglanan su geliri olarak kabul edilmistir. Su
(Sebeke) Satislari, Tablo 5’teki (b) stitununda verilmektedir.
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Tablo 5. ISKi Gelir Getirmeyen Suyun Firsat Maliyeti Verileri (2008-2021)

a b c d e f
Sisteme Yillik su tiiketim  Gelir Gelir Getiren
Abone Yillik Su (Sebeke)  Girilen Su miktar (izinli Getirmeyen Su  Su Miktar
Yillar Sayisi Satis Geliri (TL) Miktari (m®) titketim) (m?) Miktari (m?) (m3)

2008 4.704.949 1.678.889.676,42 718.346.790 539.882.223 178.464.567 539.882.223
2009 4.840.405 1.377.160.558,34 723.656.000 548.226.008 175.429.992 548.226.008
2010 4.959.872 1.611.412.956,22 778.027.361 556.052.687 221.974.674 556.052.687
2011 5.084.772 2.017.879.992,34 823.749.364 612.946.648 210.802.716 612.946.648
2012 5.365.047 2.332.611.697,22 872.936.475 662.503.923 210.432.552 662.503.923
2013 5.561.228 2.740.988.265,59 909.454.169 690.859.570 218.594.599 690.859.570
2014 5.753.966 3.053.421.507,15 924.448.577 702.513.223 221.935.354 702.513.223
2015 5.939.062 3.475.560.460,10 965.155.404 732.635.874 232.519.530 732.635.874
2016 6.101.133 3.803.825.018,97 998.622.617 758.279.029 240.343.588 758.279.029
2017 6.303.040 4.308.932.830,14  1.020.647.179 779.668.722 240.978.457 779.701.778
2018 6.428.080 4.877.097.018,03  1.040.965.331 808.426.542 232.538.789 808.426.542
2019 6.514.780 4.143.911.117,81  1.061.769.837 824.878.264 236.891.573 824.878.264
2020 6.606.981 4.241.936.762,78  1.074.133.977 852.032.565 222.101.412 852.032.565
2021 6.723.824 5.063.809.267,18 1.073.990.361 853.584.040 220.406.321 853.584.040

Kaynak: iSKi Faaliyet Raporlari, (2008-2021)

iSKi’'nin  2008-2021 dénemine iliskin firsat maliyeti hesaplanmalari Tablo 6’da
verilmektedir.

Tablo 6. iSKi Gelir Getirmeyen Suyun Firsat Maliyeti Hesaplamasi 2008-2021

h i k

Abone ﬁaslna m?® bagina ortalama Abone bagina

ortalama GGS  sebeke su satig ortalama tahmini  Tahmini toplam firsat
Villar miktari (yillik) geliri (/m?) GGS Geliri (£/m?3) maliyeti (GGS geliri) Firsat maliyeti (%)

e+a b+f gxh ixa k+b

2008 37,93 m’/a 3,114/m? 117,96 &/a 554.977.190,17 & %33,1
2009 36,24 m*/a 2,51%/m? 91,04 &/a 440.685.524,23 % %32,0
2010 44,75 m*/a 2,90 /m? 129,70 /a 643.271.535,23 & %39,9
2011 41,46 m/a 3,29 £/m? 136,48 /a 693.983.049,79 & %34,4
2012 39,22 m¥/a 3,52 &/m3 138,10 /a 740.912.491,58 & %31,8
2013 39,31 m%/a 3,97 £/m? 155,95 &/a 867.274.995,96 & %31,6
2014 38,57 m*/a 4,35 %/m? 167,65 &/a 964.625.520,08 & %31,6
2015 39,15 m%/a 4,74 /m? 185,73 &/a 1.103.052.298,35 % %31,7
2016 39,39 m%/a 5,02 £/m? 197,61%/a 1.205.657.704,12 % %31,7
2017 38,23 m%/a 5,53 £/m? 211,29 %/a 1.331.739.921,62 % %30,9
2018 36,18 m*/a 6,03 /m3 218,24 £/a 1.402.866.154,79 %28,8
2019 36,36 m*/a 5,02 £/m? 182,67 &/a 1.190.063.632,31 % %28,7
2020 33,62 m%/a 4,98 £/m? 167,36 /a 1.105.756.027,80 £ %26,1
2021 32,78 m*/a 5,93 £/m? 194,46 &/a 1.307.540.345,79 % %25,8

Kaynak: iSKi Faaliyet Raporlari, (2008-2021)
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Tablo 6'nin (g) sttunu icin yapilan 2021 yilina iliskin 6rnek hesaplamada, abone basina
ortalama gelir getirmeyen su miktar asagidaki formil yardimiyla 32,78 m3/abone olarak
hesaplanmaktir.

[a]. Abone Bagina Ortalama
ok GGS Miktari

Abone basina ortalama
GGS Miktari(2021)

= Yillik GGS Miktari + Abone Sayisi

= 220.406.321m3® + 6.723.827 abone

32,78 m¥/a

iSKi’nin gelir getiren sebeke satis geliri (izerinden abone basina ortalama satis geliri
hesaplamasi, yillik su satis gelirlerinin gelir getiren su miktarina béliinmesi ile belirlemektedir.
Tablo 6’nin (h) situnu igin yapilan 2021 yilina iliskin 6rnek hesaplamada, abone basina
ortalama gelir getiren su satis geliri asagidaki formil yardimiyla 5,93 #/m3? olarak
hesaplamaktadir.

[h]: m? Basina Ortalama _ Yilik Su _ Gelir Getiren
’ Sebeke Su Satis Geliri B Satis Gelirleri " Su Miktari
m3 Basina ortalama

sebeke su satis geliri (2021)

5.063.809.267,18% + 853.584.040 m3

5,93 &/m?

Sebeke suyu konut, isyeri, tarim gibi farkl kesimlere farkli tarifelerle sunulan bir hizmettir. Bu
nedenle her bir abone grubunun toplam gelire katkisi farklidir. Ancak iSKi abone bazinda veri
paylasiminda bulunmamasi nedeniyle, elde edilen gelirin dagilimi yapilamadigi icin abone basina
gelir ortalama olarak hesaplanmaktadir. Dolayisiyla abone basina tahmini GGS kaybi geliri
ortalama olarak tespit edilmektedir. Tablo 7’nin (i) stGtunu icin yapilan 2021 yih icin, abone
basina ortalama gelir getirmeyen su geliri 194,46 %/abone olarak 6rnek hesaplama
yapilmaktadir.

Abone Basina Ortalama Abone Basina m3 Basina Ortalama
= X
Tahmini GGS Geliri Ortalama GGS Miktari Sebeke Su Satis Geliri

Abone Basina Ortalama
Tahmini GGS Geliri

[i]:

= 32,78m3/a x 593%/m?

194,46 £/a

GGS kaybi geliri (i), ISKi’nin ilgili yildaki gelir getiren su satislari tarifesi temel alinarak
hesaplanan bir degerdir. Gelir getirmeyen su kayiplarinin ortadan kaldirilmasi veya optimal
seviyeye indirilmesi ile iki durum ortaya c¢ikacaktir. Bunlardan ilki talep kadar kaynaktan su
cekilecegi icin kaynak yaratma cabasi ve maliyeti ortadan kalkacaktir. ikinci durum ise kayiplari
onleme ve bakim-onarim gibi maliyetler en aza inecegi igin maliyet tasarrufu saglanacaktir. Her
iki durum icinde firsat maliyetinin tespiti Gnem arzetmektedir.

[k]: - . Abone Basina

Firsat Maliyeti (GGS Geliri) = .. X Abone Sayisi
Ortalama GGS Geliri
194,46 £/a X 6.723.824 a

1.307.540.345,79 ¢

Firsat Maliyeti (GGS Geliri) (2021)
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iSKi GGS kayiplari nedeniyle vazgecmek zorunda kaldigi firsat maliyeti Tablo 6’nin (k)
sitununda hesaplanmaktadir. Buna goére firsat maliyeti, abone basina ortalama GGS kaybi
gelirleri ile abone sayisi carpilarak belirlenmektedir. iSKi’nin 2021 yili verilerine dayanarak
yapilan hesaplamada toplam firsat maliyeti 1.307.540.345,79 &'dir.

5. Sonug¢

Su kayiplarini azaltmaya yonelik yapilan tiim strateji ve planlara standart su dengesi tablosunda
yer alan tiim bilesenler dahil edilmelidir. SSDT’nin her bir hiicresi ve GGS kayip seviyesi, verimliligin
temel bir performans gostergesi niteligindedir. GGS kayiplarini azaltmaya yonelik olarak yapilan
GGS ekonomik miktar tespiti ile hedeflenen orana ulasmada 6nemli bir géstergedir. Su dengesi
bilesenlerin analiz edilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi agisindan farkindalik olusturabilecegi
distntlmektedir. Turkiye’de su kaybina yonelik calismalar 2014 yilindan itibaren mevzuat
cercevesinde devam etmekle birlikte GGS kayiplari istenilen diizeye ulasamamistir. Su idareleri
finansal strdirulebilirligi, satis kayiplari ve artan isletme maliyetleri nedeniyle ciddi sekilde zarar
gormektedir (Elkharbotly vd., 2022: 13). Tarim ve Orman Bakanligi’'nin 2022 yilindaki agiklamasina
gore 2021 yilinda Tirkiye genelinde su kayip orani %33,54 iken, GGS kayip orani %38,67 dir.
Tarkiye’de 2028 yilina kadar bilyiksehirlerde ve 2033 yilina kadar da diger sehirlerde su kayip
oraninin %25’e indirilmesi hedeflenmektedir. Su kaybi orani ortalamasinin %25 seviyesine
disdrilmesi halinde bugiin elde edilebilecek su kazanimi Ankara'nin bir yilik su ihtiyacini
karsilamasi beklenmektedir (Tarim ve Orman Bakanhgi, 2022). Ayrica bu kazanim yaklasik yillik 4
milyar TL milli gelir kaybini engelleyecegi tahmin edilmektedir (Ozkan ve Bagci, 2019). Gelir
getirmeyen suda en onemli boyut, su kaynagl elde etmede katlanilan maliyetler ile su kaybi
sonucunda vazgegilen gelirdir. Bu kapsamda su idarelerinin gelecege yonelik yapacaklari
performans tahminlerini belirlemede Excel programini bir arag kullanilmasi da énerilmektedir.

Teknik anlamda su kaybinin sifir olamayacagi iddia edilmektedir. Ancak Singapur ve Hollanda
gibi tlkelerde su kayip oraninin %4’e kadar indirildigi gérilmektedir. istanbul’'un 2021 yilinin su
kayip orani %20,52'dir. iki oran arasindaki fark olan %16,52’lik pay yénetilemeyen maliyet veya
vazgegilen kazang (su) olarak nitelendirilebilir. %20,52 su kayip oraninin %4’e disirilmesi ile
aradaki fark, firsat maliyet kavramini yaratacaktir. Calismada su kayip orani, GGS kayip oranina esit
oldugu varsayilmaktadir. istanbul’un 2021 yili GGS kayip oraninin %0 olmasi durumunda GGS kayip
miktari 220.406.321 m? iken ve %4 olmasi durumunda ise orana bagh olarak hesaplanirsa
42.964.195 m?3 olacagl tahmin edilmektedir. Béyle bir durumda GGS kaybinin %0 olmasi
durumunda 220.406.321 m3 ve %4 olmasi durumunda da 177.442.126 m3 firsat maliyetine konu
olan miktar olacaktir. istanbul icin GGS kaybinin %0 olmasi durumundaki ki firsat maliyeti
1.307.540.345,79 £ olarak hesaplanmaktadir. GGS kayip oraninin %4’e indirilmesi durumunda ise
firsat maliyeti 1.052.659.186,77 % olacaktir. Liemberger ve Wyatt (2018) GGS kayip maliyetini
suyun Uretimi ve yonetimi icin katlanilan maliyetler (izerinden hesaplamaktadir. Olusturulan bu
modele gore iyimser bir yaklasimla suyun metrekip basina maliyeti 0,31 S olacag
dngorilmektedir. Bu birim maliyet (zerinden istanbul icin yapilacak GGS kayip maliyeti
hesaplamasinda; GGS kayip oraninin %0 olmasi durumunda 1.264.030.251 % (220.406.321 m3 x
0,31S x 18,50 &) ve %4 olmasi durumunda 1.017.630.593 % (177.442.126 m3® x 0,31$ x 18,50 %)
olacaktir (1$ = 18,50 % olarak kabul edilmektedir). Hesaplanan GGS kayip degerlerinin birbirine
oldukca yakin olmasi, modeller arasinda tutarliik oldugunu gostermektedir. GGS kayip firsat
maliyetine sadece finansal bir boyuttan bakilmamalidir. Ayni zamanda GGS kayiplar azaltilmasi;
artan kithk ve iklim degisikligi doneminde suya ulasmada yasanan sikintiyla birlikte ortaya ¢ikacak
guvenlik, su kalitesi, toplum sagligl sorunlari ve ayrica temiz igme suyunun liks mal ozelligi
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kazanarak suya ulasmada yasanacak sikinti gibi bircok olumsuzlugun asilmasinda énemli bir etken
rol oynayacaktir. GGS kaybi nedeniyle vazgecilen gelir (firsat maliyeti); isletmenin ziyan ettigi GGS
Uretim maliyeti, denetim, bakim, GGS yodnetim maliyeti, misteri memnuniyetsizligi, hizmet
adaletsizligi, hizmet yetersizligi, su kalitesi sorunu, yeni sisteme su girisi saglama yatirimlari vb. gibi
bircok somut ve soyut maliyeti ifade etmektedir.

istanbul drneklemi temelinde kurulan modelin, diger illerin GGS kayip miktarlar lizerinde
yapilacak calismalarda da benzer sonuglar saglayacagi disinilmektedir. Bununla birlikte, daha
fazla veri ve daha dogru veri hesaplamalarin iyilestirilmesine yardimci olacaktir.
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Extended Summary
Prediction of Non-Revenue Water Cost Via Opportunity Cost Modeling Approach for Sustainable Water

In Istanbul, water losses occur in transmission and distribution systems while water is brought to the user from
its source. Water losses cause economic, environmental, and social negativities. The already limited water resources
need to be used efficiently. The problem of the research is whether future water control can be achieved by
examining the standard water balance table data. The component amounts of the standard water balance and the
factors causing water loss vary according to the characteristics of the network system and cities. The important thing
in this regard is to control the water, find the causes of loss, and offer solutions. In this study, water losses in 2025
are estimated with polynomial and direct equations formed by using the Excel program according to the amount of
water lost in the 2008-2021 periods. Accordingly, if the water loss in 2022 occurs at the rate of 19.45%, the
probability of reaching the rate of 16.48% calculated by the polynomial equation increases. The fact that iSKi has
determined the water loss target as 15% also supports the estimated 16.48%. In this study, it is assumed that the
water loss rate is equal to the non-income lost water rate. While Istanbul's 2021 RNW loss rate is 0%, the amount of
non-revenue lost water is 220,406.321 m?. If this value is 4%, non-revenue lost water is estimated to be 42,964,195
m?.

Accordingly, if the water loss of 2022 is 19.45 %, the possibility of reaching 16.48%, calculated by the polynomial
equation, increases. In addition, the opportunity cost is calculated as 1,307,540,345.79 £ at the RNW loss of 0%. It is
claimed that water loss cannot be zero technically. In developed countries such as Singapore and the Netherlands,
the water loss rate is reduced to 4 %. In the case of reducing the non-revenue lost water rate in Istanbul to 4%, the
opportunity cost will be 1,052,659,186.77 £. The lost water rate in Istanbul in 2021 was 20.52%. The difference
between the two ratios, 16.52%, can be described as an unintended cost or abandoned earnings (water). With the
reduction of the 20.52% water loss rate to 4%, the difference is the opportunity cost. The difference of 16.52%, which
is the difference between the two ratios, can be characterized as unmanageable cost or forgone gain (water). The
difference between reducing the 20.52% water loss rate to 4% is the opportunity cost concept. Reducing non-
revenue water enables water services to expand and improve, improve financial performance, make cities more
attractive, increase climate resilience and reduce energy consumption. It offers superior cost-effectiveness compared
to increasing the non-revenue water supply in a water-scarce environment. Revenues from saved water will improve
a service provider's bottom line, while lower water withdrawals will protect Istanbul's future water and ensure water
control. According to the findings, all components in the standard water balance table should be included in the
strategies and plans to reduce losses. Each of its components in the table and the loss level of non-revenue water is a
key performance indicator of efficiency. The RNW, done to reduce non-income water losses, is an important indicator
in reaching the targeted rate with economic quantification. It is thought that it can create awareness in terms of
analyzing the water balance components and interpreting the results. In this context, it is recommended to use the
Excel program as a tool to determine the future performance estimates of water administrations.

The table content of standard water balance, proposed by the American Water Work Association (AWWA) and
International Water Association (IWA) in 2003, includes non-revenue water components that enter the system but
are not charged. It has been determined that the standard water balance table, made compulsory to be prepared by
the administrators with the communiqué published by Turkey in 2014 and 2015, was not prepared regularly by the
municipalities or was not prepared and presented to the public. This situation has been the starting point in
determining the research problem in the study. The problem of this research is whether future water control can be
achieved by examining the standard water balance table data. The research aims to reveal that this differs depending
on the research problem. In this study, a data set was formed using the IBB activity reports, the IBB open data portal,
and the relevant data of TUIK, and it was assumed that the obtained data were valid and reliable. The prediction was
made for the 2022-2030 period with the equation provided over the "polynomial" from the Excel "trendline" options.
These predicted data obtained by polynomial equation were close to the estimated values made by iSKi for five years
in the 2020-2040 period. The lost opportunity cost of RNW should not be viewed only from a financial perspective. At
the same time reducing GGS losses, it will enable to overcome many negativities such as security, water quality, and
public health problems that will arise with the difficulty in accessing water during the increasing famine and climate
change period, as well as the troubles of be experienced in reaching water by gaining the quality of clean drinking
water as a luxury good. The results of this investigation will contribute to the understanding of the RNW loss amounts
of other provinces.
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