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Ozet

Fiziki su kayiplar, genellikle su dagitim sebekelerinde boru kiriklart ile boru baglanti noktalarindaki ve depolama tesislerindeki
sizintilar nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu kayiplarin yonetimi, yalnizca altyapimin ¢calisma kosullarini iyilestirmek icin degil, aym
zamanda ekonomik, cevresel ve toplumsal faydalar saglamak icin kritik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, Istanbul Asya Yakasi'nda
yer alan bir DMA’da (Izole Olgiim Bolgesi) fiziki su kayplarimn analizi ve yonetiminin nasil gerceklestirildigi anlatilmaktadir. Su
dagitim sebekelerinde sik¢a goriilen fiziki kaywplarin azaltilip yonetilebilmesi i¢in minimum gece debisi (MNF), sizinti debisi ve Altyapt
Sizinti Endeksi (ILI) analizlerinden yararlanilmistir. 2023 ve 2024 yillarina ait SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
verileri kullamilarak elde edilen debi verileriyle, gece saatlerinde vuku bulan minimum debi degerleri analiz edilmis ve su kayiplarinin
mertebesi tahmin edilmistir. Aktif sizinti kontroliiniin (akustik dinleme ve boru onarumi) ardindan DMA ortalama giris basincinin 65
m’den 60 m seviyesine indirilmesi sayesinde, su kaybt oraninin % 29.8 °den % 18.9°a diisiiriilmesi saglanmistir. Ayrica, L1 degeri,
yapilan iyilestirme ¢alismalari ile 8.7 dan 5.6 'ya indirilmistir. Boylece DMA tabanl su kaybi analizi ve yonetimi vesilesiyle, iizerinde
¢alisilan su dagitim sisteminin daha verimli surette isletilebilmesi miimkiin olmugstur. Bu ¢alisma kapsaminda, ozellikle biiyiikgehirlerde
DMA tabanli basing ve debi izleme, aktif sizinti kontrolii ve basing yonetimi tekniklerinin sizintilart azaltmada énemli birer arag oldugu
vurgulanmaktadir. Ortaya konan bulgular, iilkemizde su kayiplarimin azaltilmasina yénelik politikalara katki saglayabilecek
stirdiiriilebilir su yonetimi igin yol gosterici niteliktedir.
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DMA Based Physical Water Loss Management and Infrastructure Leakage Index
Analysis in Asian Side of Istanbul

Abstract

Physical water losses are usually caused by pipe breaks in water distribution networks and leaks at pipe joints and storage facilities.
Managing these losses is critical to not only improve the operating conditions of infrastructure, but also to deliver economic,
environmental and societal benefits. This study presents how water losses were analysed and managed in a District Metered Area
(DMA) located on the Asian side of Istanbul. Minimum night flow rate (MNF), leakage flow rate and infrastructure leakage index (ILI)
analyses were used to reduce and manage the physical losses frequently seen in water distribution networks. For the years 2023 and
2024, flow data obtained from SCADA measurements were used to analyze the minimum flow values occurring at night and to estimate
the level of water losses. By reducing the average inlet pressure of the DMA from 65 m to 60 m together with active leakage control
(acoustic listening and pipe repair), the water loss rate was reduced from 29.8 % to 18.9 %. In addition, the infrastructure leakage
index value was reduced from 8.7 to 5.6 with the improvement efforts. Thus, through DMA-based water loss analysis and management,
it has been possible to operate the studied water distribution system more efficiently. In this study, it is emphasised that DMA-based
pressure and flow monitoring, active leakage control and pressure management techniques are important tools to reduce water losses,
especially in metropolitan areas. The findings are guiding for sustainable water management that can contribute to policies to reduce
water losses in our country.

Keywords
Water Losses, DMA, Infrastructure Leakage Index, Water Distribution Systems, Active Leakage Control

1. Giris

Diinyadaki niifusun ve sehirlesmenin artisi, su kaynaklari iizerindeki baskiy1 giderek siddetlendirmekte ve bu durum, su
kayiplarmin etkin surette yonetilmesini gerekli kilmaktadir (Sisman & Kiziloz, 2020). Zira metropollerin ve sehirlerin
stirdiiriilebilirligi i¢in su kayiplarinin efektif sekilde yonetilmesi zaruridir (Kiran, 2018). Su dagitim sebekelerinde su
kayiplarinin gerceklesmesi hem aritilmis hem de terfi ettirilmis igme ve kullanma sularinin kaybedilmesi anlamina
gelmektedir (Kosucu vd., 2021).
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Ozellikle metropollerde, su kayiplarinin etkili bir sekilde kontrol edilmesi, su arz giivenligini saglamak ve belediye
hizmetlerini siirdiiriilebilir kilmak i¢in kritik dneme sahiptir (Kizil6z & Sisman, 2021). Mesela Oztiirk ve Altay (2015),
bir metropol olan Istanbul’daki su kayb1 yonetimi ¢aligmalarindan bahsetmis ve gelecek donemde bu calismalara
yogunlasarak devam edileceginin planlandigini belirtmistir.

Su dagitim sebekelerinde su kayiplari, idarf ve fiziki olmak iizere iki ana kategoriye ayrilir (Bozkurt vd., 2024). idari
kayiplar, saya¢ hatalari, izinsiz tiikketim ve faturalandirma hatalarindan kaynaklanirken; fiziki kayiplar, suyun sebeke
altyapisindan fiziki olarak kayboldugu durumlari ifade eder. Bu kayiplar, genellikle su temin ve dagitim hatlarinda, servis
baglantilarinda, vana arizalarinda ve depolarda meydana gelen sizintilar veya tasmalarla ortaya ¢ikar. Bir baska ifadeyle
fiziki kayiplar, suyun kullaniciya ulasamadan sistem digina ¢ikmasidir. Bu kayiplarin meydana gelmesi neticesinde hem
ekonomik zararlar ortaya ¢ikmakta hem de su yonetiminde verimlilik saglanamamaktadir (Firat vd., 2021).

Fiziki su kayiplarini kontrol altina almak igin yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri, izole Ol¢iim Bélgelerinin
(DMA) olusturulmasidir. DM A ’larin tegkil edilmesiyle, su dagitim sebekeleri daha kii¢iik ve yonetilebilir birimlere ayrilir
ve bu vesileyle her bir bolgeye giren akimin debisinin ve basincinin izlenebilmesi miimkiin hale gelir. Boylece, fiziki su
kayiplarinin ve izinsiz tiikketimin tespiti kolaylagir ve sistemin performansi daha etkin bir sekilde kontrol edilebilir
(Thornton vd., 2008; Ozdemir, 2018; Durmuscelebi vd., 2020). Buna ilaveten Bozkurt vd. (2022) tarafindan belirtildigi
iizere DMA’larin olusturulmasi, su kayiplarinin kaynagini belirleyebilmek ve arizalara uygun bir sekilde miidahale
edebilmek i¢in olduk¢a efektif bir stratejidir. Olusturulan DMA’larda Minimum Gece Debisi (MNF) analizinin
gerceklestirilmesi, gece saatlerinde sebekede meydana gelen sizintilar1 belirlemede etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmakta
ve su kaybinin seviyesini hesaplayabilmek i¢in bir 6n tahmin imkani sunmaktadir (Boztas vd., 2019).

Su dagitim sebekelerinin DMA haline getirilmesinin yani sira basin¢ yonetiminin gerceklestirilmesi de su
kayiplarinin azaltilmasini saglayan 6nemli bir faktordiir (Vicente vd., 2016; Kosucu & Demirel, 2022, 2024). Pek ¢cok
arastirmaci, su dagitim sebekelerinde yiliksek basincin arka plan sizintilarint ve patlak oranini artirdigini, dolayisiyla
basing yonetimiyle bu kayiplarin 6nemli dl¢iide azaltilabilecegini vurgulamaktadir (Piller & van Zyl, 2014; Van Zyl,
2014; Schwaller & van Zyl, 2015). Denizli’de gergeklestirilen bir ¢alismada, Giingor vd. (2019), DMA girislerine
yerlestirilen basing diisiiriicii vanalar (PRV) ile su kayiplarimin etkin bir sekilde azaltildigin1 gostermistir. Bahsedilen
¢alismada, SCADA sistemi ile entegre edilmis veri yonetim araglari kullanilarak, DMA girisindeki akimin debisi ve
basinci gergek zamanli olarak izlenmis ve sebekenin performansi arttirilmistir.

Su dagitim sebekelerinde DMA’larin teskil edilmesiyle sizint1 tespiti igin aktif sizinti kontrolii metodunun birlikte
kullanilmasi, karmasik sebekelerde efektif bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kanakoudis ve Muhammetoglu (2014)
tarafindan Tiirkiye (Antalya) ve Yunanistan’da (Kos) icra edilen ¢alismada, DMA olusturulmasi ile aktif sizint1 kontrolii
ve basing yonetiminin su kayiplarini azaltmada efektif sonuglar verdigi ve bu tiir uygulamalarin su yonetimi ¢aligmalarina
olumlu anlamda etki edebilecegi belirtilmistir. Buna ilaveten, IWA'nin (International Water Association — Uluslararast
Su Teskilat1) yayinladigi rehberde su dagitim sistemlerinin DMA’lara ayrilarak yonetilmesinin, sizintilarin tespit edilmesi
ve onarim Onceliklerinin belirlenmesinde etkin bir metod olarak 6ne ¢iktig1 belirtilmektedir (Morrison vd., 2007). Kizil6z
(2021), Izmit'teki su dagitim sebekelerinde teskil edilmis DMA’larda, aktif sizint1 kontrolii ve basing yonetimi
faaliyetlerini ger¢eklestirmis ve 2014 yilinda % 45.4 olan su kaybi oranin1 2019 yili itibariyle % 29.5 seviyesine indirmeyi
basarmustir.

Su dagitim sistemlerinde sizinti miktarindaki degisimin izlenmesinde en 6nemli gosterge, Altyapr Sizinti Endeksi
(ILI)y’dir (Winarni, 2009). ILI, fiziki kayiplarin yonetiminde yaygin olarak kullanilan bir performans géstergesidir ve
DMA’lara tatbik edildiginde, sizintilarin daha etkin bir gekilde kontrol edilmesine yardimei olur. Yilmaz vd. (2021), ILI
parametresinin su dagitim sistemleri i¢in 6nemli bir gosterge oldugunu belirtmistir. Fakat zikredilen arastirmacilar, bir su
dagitim sebekesinde aktif sizint1 kontrolii faaliyetinin ekonomik olup olmadiginin belirlenebilmesi i¢in tek bagina ILI’nin
yetersiz kalacagini vurgulamistir.

Bu galismada Istanbul’un Asya Yakasi'nda yer alan bir DMA’da su kayiplarini azaltmaya yonelik MNF, sizint1 debisi
ve ILI analizleri gerceklestirilmis olup, bdlgede icra edilen aktif sizinti kontrolii ve basing yonetimi faaliyetlerinin
sagladig1 faydalar ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar, DMA tabanli gergeklestirilen aktif sizint1 kontrolii ve basing
yonetimi faaliyetlerinin birlikte uygulanmasinin su kayiplarini azalttigini gostermektedir. Ayrica aktif sizint1 kontroliiniin
ve basing yonetiminin tatbik edilmesinin ILI parametresi {izerindeki etkisinin bir metropol olan Istanbul’da incelenmesi
bu ¢aligmanin 6zgiin degeri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2. Calisma Bolgesi

Su kayb1 analizi ve yonetimi yapilan bélge olarak Istanbul’un Tuzla ilgesinin en dogusunda bulunan 801600482 no’lu
DMA secilmistir (Sekil 1). Bu DMA’daki borular, toplam 34 km uzunluga sahiptir ve diiktil font malzemeden imal
edilmistir. Bolgede toplam 7060 aktif abone, ve 2011 bina baglantis1 bulunmaktadir. DMA’daki en yiiksek kot 68 m, en
diisiik kot ise 16 m’dir. Toplam bina baglantis1 uzunlugu 21461 m’dir. Omerli Baraji’ndan cazibeyle beslenen bélgenin
giris borusunun ¢ap1 250 mm’dir. DMA’nin giris basinci 60-65 m araliginda, 68 m’deki kritik noktanin ise basinci 30-40
m araliginda degerler almaktadir.
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Sekil 1: Calisma bélgesinin genel gbrinimii
2.1. Aktif Sizinti Kontrolii

Aktif sizint1 kontrolii, DMA’larin teskil edilmesi, minimum gece debisinin izlenmesi ve analizi, sizintilarin farkina
varilmasi, sizintilarin konumlarinin tespiti ve arizalarin tamir edilmesi faaliyetlerinin tamamina verilen isimdir. Herhangi
bir boruda ariza olusmasi durumunda, arizanin olustugu DMA’nin giris debisinde 6zellikle gece saatlerinde beklenenin
iistiinde artiglar goriilmektedir. Dolayistyla minimum gece debisinin olugmasi beklenen zaman dilimindeki DMA giris
debisi incelenerek aktif sizint1 kontroliiniin icra edilip edilmeyecegine karar verilebilir. Boylece aktif sizint1 kontrolii
faaliyeti vesilesiyle rapor edilmeyen sizintilar tespit edilir ve bunlar daha sonra onarilarak minimum gece ve sizinti
debileri arizanin olusmasindan dnceki seviyelere getirilir.

Calisma bolgesinde bulunan 34 km’lik sebeke hattinda 31.08.2023 ve 20.11.2023 tarihleri arasinda akustik dinleme
yoluyla ariza tespiti faaliyeti icra edilmistir. Bu faaliyet sonucunda toplam 8 adet ariza tespit edilmis ve tespit edilen
arizalar 2023’iin Ekim ve Kasim aylarinda onarilmustir.

3. Materyal ve Metot

Calisma bolgesinde efektif bir su kaybi analizi ve yonetiminin yapilabilmesi i¢in bolgeye giren toplam debinin, tahmini
sizit1 debisinin ve ILI degerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu kapsamda bdlgede yapilan dl¢iimlerin ve bu dlgiimler
yoluyla gergeklestirilen analizlerin zikredilmesi 6nem arz etmektedir.

3.1. Debi Verileri

Uzerinde ¢alisilan DMA nin giris borusunda diizenli debi 6l¢iimii yapilmaktadir. Diizenli &l¢iilmiis debi zaman serisinin
tamamina bakildiginda 01.09.2023 — 30.09.2023 tarihleri arasindaki DMA giris debisini incelemenin uygun olacagi
diistiniilmiistiir. Zira bu donem, arizalarin tamir edilmesinden hemen 6nceki déoneme denk gelmektedir. Debi degerleri,
ortalama giinliik, ortalama minimum gece debisi ve genel ortalama debi halinde Sekil 2°de verilmistir.

Debi Minimum Gece Dehisi =——— Ortalama Debi
70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

Debi (I/s)

20.00
10.00

0.00
0 6 12 18 24
Saat

Sekil 2: 01.09.2023 — 30.09.2023 tarihleri arasindaki giinliik ortalama debi
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01.09.2023 — 30.09.2023 tarihleri arasinda, DMA’ya verilen debinin ortalamasi1 48 I/s, ortalama minimum gece debisi
(Quep) 22 I/s, maksimum ortalama debi ise 63.2 I/s olarak hesaplanmstir. Ortalama minimum gece debisi saat 04:00°da,
ortalama maksimum debi ise saat 12:00’da goriilmektedir.

3.2. Basing Yonetimi Uygulamasi

Su dagitim sistemlerinde basing degeri ne kadar yiiksek olursa sizintilar da o nispette artmaktadir. Bu sebeple sizintilart
azaltmak veya bu sizintilarin 6niine gegebilmek i¢in su dagitim sistemlerinde meydana gelen yiiksek basinglari diigiirmek
gerekmektedir. Yiiksek basinglar1 makul seviyelere diigiirmenin en yaygin ve bilinen yolu basing yonetimidir. Basing
yonetimi, basing diisiiriicii vana (PRV) adli bir cihazla gergeklestirilmektedir ve bu cihaz genellikle DMA’larin giris
borularina monte edilmektedir.

Calisma bolgesinde Subat 2023 itibariyle basing yonetimi faaliyetine baslanmustir. PRV giris basinci 70-80 m
seviyelerinde seyretmektedir. Bolgede uygulanan basing yonetimi faaliyeti vesilesiyle ortalama PRV ¢ikis basinci (DMA
giris basinci) yaklagik 65 m seviyesine diisiiriilmiistiir. Sekil 3’te goriildiigi tizere Eyliil 2023’te DMA giris basincinin
ortalamasi 65 m seviyesindedir. 01.04.2024 tarihi itibariyle ise ortalama PRV ¢ikis basinct yaklagik 60 m seviyesine
indirilmistir. Sekil 4°te ise 15.04.2024 — 12.05.2024 tarihleri arasindaki DMA giris basinci degerleri goriilmektedir.

Eyliil 2023 - DMA Girig Basinci (m)

Sekil 3: 01.09.2023 — 30.09.2023 tarihleri arasindaki PRV ¢ikig basinci

Nisan - Mayis 2024 - DMA Girig Basinci (m)

Sekil 4: 15.04.2024 — 12.05.2024 tarihleri arasindaki PRV ¢ikis basinci
3.3. Minimum Gece Debisi

Su kayiplarmin en fazla ve su tiiketiminin en diisiik oldugu saatler gece saatleri oldugu igin bu saatlerde sisteme giren
debinin biiyiik kisminin su kaybina doniigserek sebeke borularimi terk ettigi bilinmektedir. Ayrica sistem basinci bu
saatlerde yiliksek oldugu i¢in sizintilar artmaktadir. Su tiiketiminin ve dolayisiyla sisteme giren debinin en diisiik oldugu
saatteki debiye Minimum Gece Debisi denmektedir. Minimum Gece Debisi, gece saatinde borulardan digar1 sizan debi
ile yine gece saatlerinde aboneler tarafindan tiiketilen debinin toplamidir. Sebekede 6lciilen minimum gece debisinin,
gece s1zint1 debisi ile muhtemel gece abone debisinin toplamina esit olmasi beklenir. Bu sebeple minimum gece debisi
(Quep) analizi yaparken sistemin gece sizint1 debisini bulabilmek i¢in (Qg;gp) muhtemel gece abone debisini (Qucap)
hesaplamak elzemdir. Gece sizint1 debisi (Q;sp) su sekilde hesaplanir (Denklem (1)):
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Qcsp = Qumap — Qmcan €Y)

Gece s1zint1 debisini hesaplayabilmek i¢in dncelikle muhtemel gece abone debisinin degeri belirlenmelidir. Her bir abone
tipinin gece tiiketimi degeri farklidir. Mesela mesken tipi abone tiiketimi hesaplanirken niifusun % 6’sinin gece uyanik
oldugu, ve uyanik olanlarin da kisi basi su tiiketiminin 10 1/saat oldugu bir¢cok ¢aligmada belirtilmigtir (Amoatey vd.,
2014; AL-Washali vd., 2018; Negharchi & Shafaghat, 2020). Mesken disindaki abonelerin gece tiiketimi degerleri de
Tablo 1°de verilmistir (Mckenzie, 1999):

Tablo 1: Mesken disi ortalama gece tiiketim degerleri

Grup Abone Basina Ortalama Gece Tiiketimi (I * abone™ * h?)
Market, isyeri, Depo, Misafirhane, Garaj ve Ciftlikler 6.2
Otel, Okul, Kafe ve Lokantalar 12.6
Hastane, Fabrika, Umumi Tuvalet ve Santiyeler 20.5
Huzurevleri, Kiiciik Madenler ve Tasocaklari 60.6

3.4. Sizinti Debisi Hesabi

Sizint1 debisiyle DMA ortalama basinc1 (Average Zone Pressure = AZP) arasindaki iliski AL-Washali vd. (2018)
tarafindan su sekilde verilmistir (Denklem 2):

N

% ouen = (Z a2z @

MGD

Burada Q; i no’lu saatteki sizint1 debisi, Qpsp MiNimum gece debisinin vuku buldugu saatteki sizint1 debisi, AZP; i
no’lu saatteki ortalama bolge basinct ve AZPy;;p de minimum gece debisi saatindeki ortalama bolge basincidir. Denklem
(3)’teki N degerinin demir borular igin 0.5 alinabilecegi bilinmektedir (McKenzie vd., 2003; Cassa vd., 2010).Dolayistyla
bu calismada N degeri 0.5 olarak alinmustir.

3.5. Altyapi Sizinti Endeksi

ILI, su dagitim sebekelerinde sizintilarin seviyesini gosteren énemli bir endekstir (Muhammetoglu & Muhammetoglu,
2017). Bu endeks, mevcut yillik fiziki su kayiplariin (CARL) kaginilmaz yillik fiziki su kayiplarma (UARL)
boliinmesiyle elde edilir (Denklem 3):

ILI CARL 3
~ UARL 3)
Burada UARL ve CARL parametrelerinin birimleri 1/giin’diir. ILI ise boyutsuz bir niceliktir ve bu parametrenin degeri
1.0’a ne kadar yaklasirsa sebekenin su kayiplart agisindan ydnetimi o kadar iyi gergeklesiyor denebilir (Muhammetoglu
& Muhammetoglu, 2017). UARL parametresi ise ampirik bir bityiikliiktiir ve Denklem (4)’teki sekilde hesaplanmaktadir
(Muhammetoglu & Muhammetoglu, 2017):

UARL = (18  L,, + 0.8 x No + 25 % L,) * AZP 4)

Burada L,, sebeke ana hat uzunlugu (km), N servis baglantisi sayisi ve L, de abone servis baglantilarinin toplam
uzunlugudur (km). ILI parametresinin farkli degerleri i¢in teknik performans kategorileri belirlenmistir. Bunlar Tablo
2’de verilmistir:

Tablo 2: ILI Teknik Performans Kategorileri (Muhammetoglu & Muhammetoglu, 2017)

Kategori A B C D
ILI 1-2 2-4 4-8 > 8

Burada Kategori A, sebeke durumunun iyi oldugunu, Kategori B durumun kotii sayillamayacagini ama iyilesme
potansiyelinin bulundugunu, Kategori C sebeke durumunun zayif oldugunu ve bu zayifligin iyiye gotiiriilmesi gerektigini
ve Kategori D ise sebekenin kotii yonetildigini ve kaynaklarin verimsiz kullamldigini gostermektedir.
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4. Uygulama ve Bulgular

Aktif sizint1 kontrolii faaliyetiyle 8 adet arizanin onarilmasi ve ortalama giris basincinin 65 m’den 60 m’ye diislirtilmesi
neticesinde debi verilerinin, minimum gece debisindeki degisimin, sebeke sizint1 debisinin ve Altyap1 Sizintt Endeksi’nin
incelenmesi 6nem arz etmektedir.

4.1. Debi Verilerinin Analizi
Arizalarin tespit ve tamir edilmesinden ve sistem giris basinci ayarinin 65 m’den 60 m’ye diisiiriilmesinden sonra 6l¢iim
yapilmus tarihler arasinda, sisteme verilen debinin ortalamasi 46.43 I/s, ortalama minimum gece debisi (Qp¢p) 16.56 1/s,

maksimum ortalama debi ise 62.82 I/s olarak hesaplanmistir. DMA’nin ortalama debi degerleri grafik olarak Sekil 5’te
verilmistir.

——Eyliil 2023'e ait Debi

Nisan - Mayis 2024'e ait Debi
70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

Debi (I/s)

20.00
10.00
0.00

Saat

Sekil 5: Eyliil 2023 ve Nisan-Mayis 2024 tarihlerindeki giinliik ortalama debi

Sekil 5’ten anlasildigina gore 8 adet arizanin onarimi ve sistem giris basing ayarimin diisiiriilmesinden sonra DMA
giris debisi degerlerinde bir diisiis oldugu goériilmiistiir. Oyle ki giinliik ortalama debi 48 I/s’den 46.43 1/s’ye, ortalama
minimum gece debisi de 22 I/s’den 16.56 I/s’ye diismiistiir. Bu diisiis neticesinde minimum gece debisinin ortalama debiye
olan oran1 % 36 olmustur. Burada minimum gece debisindeki yaklasik 5.44 I/s’lik azalis dikkat cekmektedir. Bu deger
giinde 470 m3‘e tekabiil etmektedir.

4.3. Minimum Gece Debisi Analizi

Eyliil 2023’¢ ait fatura verilerinden anlasildigina gére bu DMA’da su tiiketiminin yaklagik % 84’{i mesken aboneleri
tarafindan gerceklestirilmektedir. Tablo 1 esas alinarak yapilan hesaplarda muhtemel gece abone debisi degerinin
(Qmegap) 7-44 /s olacagr ongdriilmiistiir.

Minimum gece debisi ile muhtemel gece abone debisi arasindaki farkin gece sizint1 debisini verecegi daha dnceden
belirtilmisti. Bu durumda Eyliil 2023’e ait analiz sirasinda 22.03 I/s (Quep) ile 7.44 /s (Qugap)’in fark: alininca gece
s1izint1 debisinin (Qgsp) 14.59 I/s olacagi sonucuna ulagilmustir.

Arizalarin onarilmasindan ve PRV ¢ikis basinci ayariim 60 m’ye indirilmesinden sonraki muhtemel gece abone debisi
(Qumgap) degerinin aym kalacagi, yani bu degerin 7.44 1/s olacagi 6ngoriilmiistiir. Minimum gece debisinin ise (Qp¢p)
22.03 I/s’den 16.56 1/s’ye diismiis olmast su kayb1 miktarini azaltmistir. Oyle ki yeni gece sizint1 debisi (Qgsp), 9.12 I/s
olmustur.

4.4. Sizinti Debisi Analizi
S1zint1 debisinde 24 saat boyunca meydana gelen degisimin Denklem (2) ile hesaplandig1 daha 6nce belirtilmisti. Denklem
(2)’nin kullanilabilmesi i¢in ortalama bolge basincina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda Eyliil 2023 ve Nisan — Mayis

2024’te bu DMA’da ortaya ¢ikan ortalama boélge basinci degerinin 24 saatlik degisimi Sekil 6°da verilmistir. Sizinti
debisi hesabinda bu degerlerden istifade edilip Denklem (2) kullanilmaistir.
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Sekil 6: DMA’daki ortalama bélge basinci degerleri

Eyliil 2023 ve Nisan-Mayis 2024 donemlerine ait saatlik sizint1 debileri hesaplandiginda Sekil 7 ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 7: Eyliil 2023 ve Nisan-Mayis 2024 tarihlerindeki saatlik DMA sizinti debileri

Eyliil 2023 i¢in minimum gece debisi saatinde meydana gelen su sizintis1 14.59 I/s olarak hesaplanmigtt. Minimum
gece debisi saatinde meydana gelen ortalama bolge basinct AZPy;p, Eylil 2023°te 53.68 m ve Nisan — Mayis 2024°te
53.38 m’dir. Bundan sonra geri kalan 23 saatin sizint1 debisi Denklem (2) ile hesaplanir. Hesaplanan 24 sizint1 debisinin
toplamu giinliik s1zint1 debisini vermektedir ki, bu da 1235.3 m¥/giin’diir. Giinliik toplam sistem giris debisi ise 4148.5 m®
olduguna gore, bu analiz neticesinde elde edilen su kayb1 oran1 % 29.8 olmaktadir.

Nisan-May1s 2024 te ise minimum gece debisi saatinde meydana gelen su sizintis1 9.12 I/s olarak hesaplanmistir. Bu
donemde 53.38 m olan AZPy;p parametresinin kullanilmasiyla geri kalan 23 saatin sizinti debisi Denklem (2) ile
hesaplanir. Hesaplanan 24 sizinti debisinin toplami giinliik sizint1 debisini vermektedir ki, bu da 759.8 m®/giin’diir.
Giinliik toplam sistem giris debisinin yeni degeri ise 4011.6 m® olarak hesaplandigindan, bu analiz neticesinde elde edilen
su kayb1 oran1 % 18.9 olmaktadir. Bylece 8 adet arizanin onarilmasi ve DMA giris basincinin 65 m’den 60 m’ye
distiriilmesiyle su kaybi oraninin % 29.8’den % 18.9’a indirilmis oldugu goriillmektedir.

4.5. Altyapi Sizinti Endeksi Analizi

Inceledigimiz sebekedeki toplam boru uzunlugu L., = 33.988 km, toplam baglant: sayis1 No = 2011, ve toplam servis
baglantis1 uzunlugu L, = 21.461 km’dir. Ayrica Sekil 6’daki AZP degerlerinin ortalamasi Eyliil 2023 igin 51.6 m, Nisan
— Mayis 2024 igin 49.6 m’dir. Daha &nce de belirtildigi iizere, Eyliil 2023’te 1235.3 m%/giin, Nisan — May1s 2024’te ise
759.8 m¥/giin’diir. Bu degerler dikkate alindigimda, CARLgnee, CARLsonra, UARLgnee, UARLsonra VE ILI parametrelerinin
degerleri:
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CARLs,., = 1235.3 m3/giin
CARLgpprq = 759.8 m3/giin
UARLg,., = (18 * 33.988 + 0.8 * 2011 + 25 * 21.461) * 51.6 = 142231 1/giin = 142.2 m?/giin
UARLg,,.q = (18 * 33.988 + 0.8 * 2011 + 25  21.461) * 49.6 = 136757 1/ giin = 136.8m3/giin

CARLgnee _ 1235.3m?/gim

ILIspce = = =87
onee UARL 142.2 m3/gin

CARL 759.8 m3/giin
TR sonra _ /g" -56
UARL 136.8 m3/giin

olarak hesaplanir. ILI parametresinin Eyliil 2023 itibariyle 8’den yiiksek bir deger alarak Kategori D’de oldugu
goriilmektedir. Buna mukabil, 8 adet arizanin tamir edilmesi ve DMA giris basinci ayarinin 5 m kadar diisiiriilmesiyle
Nisan — Mayis 2024°te ILI parametresi 4 ile 8 arasinda bulunan 5.6 degerine sahip olmustur. Bu da sebekenin son tahlilde
Kategori C’de oldugunu gostermektedir. Ariza tamirati ve sebeke giris basing ayarinin disiiriilmesiyle birlikte ILI
parametresini 8.7°den 5.6’ya indirmek miimkiin olmustur.

Tablo 3’te Eyliil 2023 ve Nisan — Mayi1s 2024 tarihlerindeki DMA giris basinci, minimum gece debisi, minimum gece
debisi saatindeki sizinti debisi, toplam su kayip orani ve ILI degerleri verilmistir. 2021 yili itibariyle Tiirkiye’deki
ortalama su kayb1 oraninin % 33.5 oldugu hesaba katilirsa mevcut DMA’daki su kaybi oraninin Tiirkiye ortalamasinin
altinda oldugu sdylenebilir (Su Yonetimi Genel Mudiirligii, 2023). Bu da DMA’nin su kayb1 oraninin Tiirkiye’deki pek
¢ok biiyiiksehir, il ve ilgeden daha diisiik oldugu anlamina gelmektedir. Nisan — Mayis 2024 itibariyle su kayb1 orani, %
18.9 olarak Istanbul’un 2023 yilindaki genel su kayb1 oranina esit olmustur (Oztiirk vd., 2024).

Tablo 3: DMA’daki genel durum

Tarih DMA Giris Basinc1 (m)  Min. Gece Debisi (I/s)  Qugp (I/s) Su Kayip Orani (%) ILI ILI Kategorisi
Eyliil 2023 65 22.03 14.59 29.8 8.7 D
Nisan - Mayis 2024 60 16.56 9.12 18.9 5.6 C

5. Sonug ve Degerlendirme

Bu ¢alisma, Istanbul'un Asya Yakasi’ndaki bir izole Ol¢iim Bélgesi’nde (DMA), fiziki su kayiplarinin analiz edilmesi ve
yonetimi i¢in uygulanan yontemlerin etkinligini ortaya koymustur. Giiniimiizde su kaynaklarinin verimli sekilde
yonetilmesi, 6zellikle biiyliksehirlerde su dagitim sistemlerinin performansinin arttirtlmasimi gerekli kilmaktadir. Bu
¢aligma kapsaminda minimum gece debisi (MNF) analizi, aktif sizint1 kontrolii ve basing yonetimi uygulamalarinin fiziki
su kayiplarinin tespit ve azaltilmasinda oynadigi rol incelenmistir.

Elde edilen sonuglar, DMA’da fiziki su kayiplarinin %29.8’den %18.9’a diisiiriildiiglinii ve Altyapr Sizinti
Endeksi’nin (ILI) 8.7’den 5.6 seviyesine indirildigini gostermistir. Bu azalma, 8 arizanin onarilmasi ve DMA giris
basincinin 65 m’den 60 m’ye diisiiriilmesiyle miimkiin olmustur. Su kaybi oranindaki %]11°lik azalma, aktif sizint1
kontrolii ve basing yonetimi uygulamalarinin etkinligini kanitlamaktadir. Ayrica, ILI kategorisinin D’den C’ye
getirilmesi, DMA ydnetiminin daha iyi hale gelmesinde 6nemli bir adim olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte, daha
diisiik bir ILI seviyesine ulasmanin elzem oldugu vurgulanmalidir.

DMA tabanli su kayb1 yonetimi tekniklerinin, fiziki su kayiplarinin azaltilmasinda ne kadar etkili oldugu, bu ¢alisma
vasitasiyla gosterilmistir. Bulgular, yalnizca lokal uygulamalar i¢in degil, benzer su dagitim sistemlerine sahip sehirler
ve iilkeler icin de yol gosterici bir nitelik tagimaktadir. Caligmanin, su kayiplarim1 azaltma hedefli siirdiiriilebilir
politikalarin gelistirilmesine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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Yazar, Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Midiirligii'ne (ISKI) ve ISKI Asya Yakasi Su Kayiplari ve Basing
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