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Oz: igme suyu dagitim sistemlerinde sayag hatalari ve kagak kullanim gibi bilesenlerden olusan idari kayiplar kurumlar icin
dogrudan gelir kayb1 olarak ifade edilmektedir. Ozellikle yasal konut abonelerinin sayaglarinda meydana gelen arizalar, eksik
okuma veya hi¢ okumama gibi sonuglar ortaya ¢ikarmakta bu da gelir getirmeyen su oranini arttirmaktadir. Su ve Kanal
Idareleri sayaclardan kaynaklanan gelir getirmeyen su oranmnin azaltilmas1 icin 10 yasini doldurmus sayaclar1 degistirme yolunu
izlemektedir. Bu sayaglar degistirilirken hatali olanlarin belirlenip degistirilmesi yerine aylik ya da yillik hedeflenen belli sayida
rastgele degistirme politikas1 uygulanmaktadir. izlenen bu yol hatali sayag oranmin az, tiiketimin fazla oldugu bélgelerde
ekonomik olmayan sonuglar dogurabilmektedir. Ozellikle ilk yatirim maliyetinin ve su kayip oraninin azaltilmast igin belli bir
sistematige bagli olarak sayag¢ rehabilitasyonunun gergeklestirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle bu ¢aligmada, igme
suyu dagitim sistemlerinde yasal kayith konut tiirii sayaglar i¢in optimum degistirme siiresinin belirlenmesi amaglanmustir.
Bunun i¢in Malatya Ili uygulama alani olarak secilmis ve 20 bolgede yer alan sayaclarn ilk yatirrm maliyetleri, ariza oran,
tiiketim 6zellikleri gibi unsurlar dikkate alinarak ekonomik analiz gergeklestirilmis ve bolgeler igin optimum degistirme siireleri
hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: igmesuyu Dagitim Sistemi, Idari Kayiplar, Sayac Hatalar1, Sayag Degistirme siiresi.

Determination of Optimum Water Meter Replacement Period for Reducing the Non-revenue
Water

Abstract: Apparent losses occurring from components such as water meter errors and illegal use in water distribution systems
are expressed as direct loss of income for the Water Administrations. Especially, faults that occur in the water meters of
authorized customers result in incomplete reading or no reading thus increase the non-revenue water ratio. The Water
Authorities are following the way to replace the meters to fill 10 years of age in order to reduce the non-revenue water rate
caused by the water meters. When these water meters are changed, instead of determining and changing the faulty ones, a
certain number of monthly or yearly targeted random replacement policies are applied. This way could lead to uneconomical
results in regions where the ratio of faulty meters is low and consumption is high. Especially, in order to reduce the initial
investment cost and the water loss rate, it is very important to realize meter replacement depending on a certain system. For
this reason, in this study, it is aimed to determine the optimum replacement period for the authorized residential type water
meters in water distribution systems. For this, Malatya province is selected as study area. The economic analysis is carried out
considering the factors such as the initial investment costs, failure rates of the water meters and consumption characteristics of
the customers and the most suitable replacement periods for the regions are calculated.

Key words: Water distribution system, apparent losses, water meter faults, replacement period.
1. Giris

I¢me suyu dagitim sistemlerinde, suyun kaynaktan aboneye kadar ulastirilmas1 asamalarinda cesitli isletme
ve iiretim maliyetleri meydana gelmektedir. Kullanicilardan bu maliyetlerin adil bir sekilde tahsis edilebilmesi i¢in
sayaglar kullanilmaktadir. Ancak konutlarda kullanilan ve yasal kayitli abonelere ait bu sayaclarda gesitli
sebeplerden dolay1 arizalar meydana gelmektedir. Bu arizalar bazen sayacin olmasi gerekenden daha fazla
okumasina sebep olurken bazen de eksik okuma yapmasina neden olmaktadir. Ozellikle sayag yasinin fazla oldugu
bolgelerde genelde sayaclarda eksik okuma gozlenmekte ve bu da Su ve Kanal Idareleri i¢in “Idari Kayip” olarak
ifade edilen “Gelir Getirmeyen Su” miktarinin artmasina sebep olmaktadir [1 ve 2]. Bu kaybin azaltilmasinda
soruna sebep olan faktorlerin analiz edilmesi ve en uygun stratejinin gelistirilmesi olduk¢a Onemlidir. Sayag
hatalarindan kaynaklanan gelir getirmeyen su oraninin azaltilmasi i¢in, ekiplerin belli bir program cergevesinde
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sahada denetim yaparak hatali oldugu disiiniilen sayaglarin tespit edilmesi, kalibrasyon sorunu olan sayaglarin
kalibrasyonunun yapilmas1 ve gerekli durumda bu sayaglarin degistirilmesi gerekmektedir [3]. Literatiirde sayag
hatalar1 ve degistirilme siirelerinin hesaplanmasi lizerine gesitli calismalar yapilmistir.

Davis [4], IWA su denetim metodolojisinin 6nemli bilegenlerinden biri olan miisteri sayaglariin yanlhs 6lgiim
yapmasindan kaynakl kayiplar incelemistir. Sayag degisimlerinde belli standartlarin olmadigini ve genellikle 10
ila 20 yil arasinda degisim yapildigint belirtmistir. Bu konuda ii¢ farkli akimda (diisiik, orta ve yiiksek) deneyler
yaparak her tiirde akim rejimleri i¢in ekonomik saya¢ degisim yaglar tespit etmistir. Arregui vd. [5] miisteriye
iletilen, tiikketilen ve faturalandirilmayan her su hacminin su dagitim kurum veya sirketlerinde ¢ok dnemli bir etkiye
neden oldugunu belirtmistir. Uluslararast Su Birligi (IWA) tarafindan 6nerilen standart su dengesi tablolarinda
Idari kayplar, Kacak kullanim ve Olgiim hatalar1 olmak iizere iki ana baslik altinda incelenmistir. ilk bilesen
dogrudan miisteri hizmetleri yonetimi ile ilgiliyken, 6l¢iim hatalar1 bileseninin sayaglarin dogru tipte ve boyutta
secilmesine dogrudan bagli oldugu belirtmistir. Su dagitim sirketlerinin bu bilesenin biiyilikliigiinii azaltmak i¢in
stirekli performans analizleri yapmak zorunda olduklarimi savunmuslardir. Arregui vd. [6] su sayag tiplerinin
kendine ozgii sorunlarini ortaya koymuslardir. Hiz Esasli sayaglarda diisiik debili kullanim hassasiyeti
olmadigindan hata olusabilecegi, hacim esasli sayaglarda ise askidaki kati maddelerin tikanmasina bagli yanlis
Ol¢iimler yapabilecegi agiklanmistir. Criminisi vd. [7] su dagitim sistemlerinde idari kayiplara etki eden iki temel
faktor, su sayaci yasi ve binalardaki bireysel su depolari analiz edilmistir. Bunun i¢in sisteme kayitli ve 0-45 yas
araligina sahip 180 saya¢ gbz Oniinde bulundurulmustur. Calisma sonucunda saya¢ yasina bagli olarak idari
kayiplarin arttigi vurgulanmistir. Stoker vd. [8] konutlarda kullanilan sayaglarin dogruluguna ve bozulmasina etki
eden faktorlerin arastirilmasi amaciyla yaptiklari ¢aligmada, sayaglarda bozulmanin, su kalitesi, su hizi, hacim,
monte edilme sekli gibi etkenlerin bir fonksiyonu oldugu belirtilmistir.

Joo vd. [9] akilli saya¢ uygulamalarinin su tiiketimine etkileri lizerine ¢alisma yapmiglardir. Yaptiklar
calismada bir hanede yasayan kisi sayisi arttikca giinliik kisi bas1 su tiikketiminin azaldig1 goriilmiistiir. Akilli sayag
kullanmaya baslayan 80 hanede giinliik kisi bas1 su tiiketim oraninin %5.3 oraninda azaldig1 goriilmiistiir. Sonug
olarak suyu ve enerjiyi koruma i¢in akilli sehirler olusturulmasi gerektigi ve buna bagli akilli saya¢ kullaniminin
artirtlmasi tavsiye edilmistir. Arregui vd. [10] su sayaclarinda modellere gore agirlikli hata oranini kullanici su
tilkketim profiline gore belirlemislerdir. Ayni zamanda bu belirlenen hata oranlarinin zamana gore degisimini
laboratuvar ortaminda test ederek, sayaglar i¢in en uygun degisim zamanlarini belirlemislerdir. Tanverakul ve Lee
[11] su dlglimlerinin konutlarda su tiiketimine etkisi aragtirmistir. Calisma sonucunda, 6 ay boyunca su tiiketimi
izlenen ve Ol¢iilen konutlarda su tiiketiminin azaldigi ve su tasarrufu agisindan Onemli katkilar sagladig
belirtilmistir. Mbabazi vd. [12], sistem ve su tilketim karakteristikleri ayni olan iki farkli saya¢ tiriiniin (hacim
ve hiz esaslt) bozulma oranlarini analiz etmistir. Calisma sonucunda, bozulma oranlarinin su sayaci degistirmede
kullanilabilecegi Onermistir. Ncube ve Taigbenu [13] 15 yillik bir siiregte degistirilen 58.000 sayag {izerinde
calisma yapmislardir. Buna bagli yillik bazda ortalama % 8’lik bir bozulma orani mevcutken, hata oraninin
sayagtan gegen her 1.000 kl i¢in %0.64 arttig1 goriilmiistiir. Su ve Kanalizasyon Idareleri, sayag degisim
caligmalarinda belli bir yasin istiindeki sayaclari yilbaginda belirlenen hedef sayida degistirme yoluna
gitmektedirler. Bu durum hatali saya¢ oraninin az, tiikketimin fazla oldugu bdlgelerde ekonomik olmayan sonuglar
dogurabilmektedir. Ozellikle ilk yatirim maliyetinin azaltilmasi ve su kayip oraminin azaltilmasi igin belli bir
sistematige bagli olarak sayag¢ rehabilitasyonunun gergeklestirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle bu
caligmada, igme suyu dagitim sistemlerinde yasal kayitli konut tiirii sayaglar i¢in optimum degistirme siiresinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bunun icin Malatya ilinde secilen 20 bdlgede yer alan sayaclarin ilk yatirim
maliyetleri, ariza oram, tiiketim 6zellikler dikkate alinarak optimum degistirme siireleri hesaplanmistir.

2. Uygulama Alam

Sayaclarin optimum degistirme siirelerinin hesaplanabilmesi igin Malatya ili uygulama alani olarak
secilmistir. Malatya ili yiiz 6lgiimii 12.313 km? ve 2014 yil1 niifus kayit sistemine gore toplam niifusu 769.554
kisidir. Calisma alani, merkez il¢eler olan Battalgazi ve Yesilyurt’a bagli 78 mahalleden olusmaktadir. Merkez
ilcelere bagli 78 mahalle benzer 6zelliklerine gore gruplandirilmis ve toplamda 20 bélge elde edilmigtir [3].
Gruplandirma yapilirken mahallelerin niifus yogunluk bilgileri, ortalama i¢cme suyu sebeke basinglari, ortalama
yillik su tiiketim miktarlari, ortalama sayag yaslar1 ve sayag¢ agirlikli hata oranlar1 gibi veriler dikkate alinmigtir
[3]. Olusturulan bolgeler Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Calisma kapsaminda olusturulan bélgeler [3]

Ayrica ¢alisma alani igerisindeki 20 bolgede abone sayilari, tiiketim verileri, ortalama sayag yaslari ve
agirlikli hata oranlari hesaplanmis ve Tablo 1°de gosterilmistir [3]. Ayrica, uygulama alani igerisinde bolgelere ait
verilerin temin edilmesinde MASKI bilgi islem alt yapis1 kullanilmistir. Uygulama alam simirlari igerisine diisen
bolgelerin niifus ve abone sayilarinin dagilim haritalar1 sirasiyla Sekil 2a ve 2b’de gosterilmistir [3].

Tablo 1. Uygulama alaninda segilen bolgelere ait agiklayici bilgiler [3]

Bolge Toplam Toplam Ortalama tiiketim Agrirlikh Ortalama
Abone Sayis1  tiiketim (m?3 /y1l) (m3/y11/ abone) hata (%)  Sayag Yasi (y1l)
1 2067 303186 168.68 -2.07 8.36
2 7801 920101 117.95 -4.29 14.43
3 8164 1074133 131.57 -2.90 7.00
4 3220 272720 84.70 -7.08 9.70
5 8429 974976 115.67 -4.85 7.70
6 6309 910222 144.27 -3.82 7.34
7 18529 2776023 149.84 -1.83 6.86
8 11278 1887261 167.34 -3.01 9.41
9 7998 960175 120.05 -3.54 10.05
10 9493 1349945 142.20 -2.73 8.24
11 8362 1122244 134.21 -3.43 9.70
12 10358 1481370 143.02 -3.54 8.90
13 19125 4207086 219.98 -3.88 7.95
14 10114 1456951 144.05 -4.37 8.23
15 9083 912772 100.49 -4.84 9.26
16 6585 654191 99.35 -2.89 6.76
17 8658 1013857 117.10 -2.12 6.00
18 3893 305057 78.36 -6.55 14.48
19 9311 596588 64.07 -3.87 11.14
20 1586 105391 66.45 -6.90 13.54
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Sekil 2. Uygulama Alaninda a)Niifus Dagilimi b) Abone Sayist Dagilim [3]

Sayaclarda hatalara neden olan énemli faktérlerden biri olarak sayac yasi gosterilebilir. Ideal kosullarda 2
yilda bir kalibre edilmek sartiyla saya¢ omiirleri 10 ile 15 yil arasinda degismektedir. Ilerleyen sayac yaslari
Olciimlerde hata oranini artirmaktadir. Caligma alaninda 20 bdlgede yer alan sayaglarin ortalama yas dagilimi Sekil
3’te gosterilmistir.

Lejand

Sayag Yast (Yil)
[] 6.00-7.70
1 7.70-9.39
B 9.39-11.09

0 1 2 3 4k . 11.09-12.78
B = B 1278 -14.48

Sekil 3. Sayag yaslarina gore dagilim haritasi [3]

Sekil 2 incelendiginde, uygulama alani iginde yer alan bolgelerde niifus agirlikli olarak 7 ve 13. Bolgelerde
fazlaiken, 1, 2 ve 4. Bolgelerde niifus diger bolgelere gore daha diisiik kalmistir. Bu Bélgelerde yer alan mahalleler
sehir merkezinde olup eski yerlesim alanlarint igermektedir. Diger taraftan abone sayisi ig¢in degerlendirme
yapilacak olursa, en yiiksek abone sayisinin 7 ve 13. Bolgelerde oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, caligma
bdlgesi incelendiginde ortalama sayag yas1 9.25 oldugu tespit edilmistir. Sayag yas1 bakimindan en kotii durumdaki
bolge 18. Bolge olurken (14.48), en diisiik yas ortalamasina sahip bolge (6.00) ile 17. Bolge olmustur. S6z konusu
17. Bolge nispeten yeni yerlesim bdlgelerine sahip olmalar1 nedeniyle sayag¢ yasi bakimindan diger bolgelerden
daha iyi durumdadir. Ayrica sayaglarin agirlikli hata oranlarimin tespit edilebilmesi igin, 2016-2017 yillarinda 20
bolgeden secilen 5394 sayag icin, su sayaglari i¢in test laboratuvarinda standart ve yonetmeliklerde dngdriilen
debilerde belli miktarlarda su akimi saglanmasinin ardindan, gergek suyun miktari ile 6l¢iim arasindaki fark tespit
edilerek hata oranlar1 hesaplanmustir. Yapilan incelemeler sonucunda sayag ortalama yagslarinin en yiiksek oldugu
2, 18 ve 20. Bolgelerin, agirlikli hata oraninin da en yiiksek oldugu bélgeler oldugu tespit edilmistir.

3. Sayaclar I¢cin Optimum Degistirme Siiresinin Hesaplanmasi

Su sayaclar yaslandikg¢a, hatali 6lglim yapma egilimleri vardir. Bunun bir sonucu olarak su kayiplarinda
dolayisiyla gelir getirmeyen su miktarlarinda artis meydana gelmektedir. Sayaglar uzun yillar ¢aligsalar bile olusan
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ekonomik kayiplar, yaslanan sayaglarin yenileriyle degistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Diger taraftan
bircok Su ve Kanal Idaresi hizmet alaninda bulunan ve 10 yilmi doldurmus sayaglar1 degistirme yoluna
gitmektedir. Bu durum 6zellikle saya¢ oraninin fazla oldugu ve/veya hatali saya¢ oraninin az oldugu mahalle ya
da bolgelerde kurum agisindan ekonomik olmayan sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.

3.1.0ptimum Degistirme Siiresinin Bulunmasinda Kullanilan Faktorler

Sayacglarin optimum degistirme siiresinin belirlenmesinde 6nemli adimlardan biri géz Oniine alinacak
degiskenler gosterilebilir. Segilecek degiskenlerin, problemi temsil etmesi, 6l¢iilebilir olmasi, uygulanabilir olmasi
ve en Onemlisi de problem ile ilgili olmasit gibi dlgiitleri saglamasi gerekmektedir. Saya¢ degistirmede 6nemli
maliyet kalemi “ilk Yatirim Maliyeti” gosterilebilir. ilk Yatirim Maliyeti; bir saya¢ degisimi sirasinda sayacin
kendi maliyeti disinda kurulum ve idari maliyetlerinin de dahil edildigi maliyetler biitiiniidiir. Bir siireklilik arz
etmez sadece ilk degisim sirasinda dikkate alinmaktadir. Diger taraftan sayacin hatali dl¢iimiinden kaynaklanan
satilamayan su maliyeti, Idari kayip olarak ifade edilen gelir getirmeyen su olusmakta ve “Satilmayan Su Maliyeti”
olarak hesaplamalara katilmaktadir. Olugan bu kayip, 6l¢iilemeyen su hacmi ve suyun birim satis fiyati ile dogru
orantil1 olup kurum igin dogrudan gelir kayb1 anlami tagimaktadir. Olgiim hatalari sayacin kurulumundan itibaren
kullanim siiresi boyunca etkili bir parametredir. Bu nedenle bu deger siirekli olarak dikkate alinmalidir. Sayaglarin
6l¢iim yapmamasindan kaynaklanan gelir kaybinin hesaplanmasinda Kurumun metrekiip basina abonelerden
tahsilat yaptig1 “Su Tarifesi” verisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu parametre, tiiketilen fakat faturalandirilmayan su
miktarlarinin  maliyetini tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir. Bolgedeki sayaglarin eksik oOl¢limiinden
kaynaklanan su kayip hacmi ve buna bagli olarak kurum i¢in olusan dogrudan gelir kayb1 sayaclarin agirlikli hata
oranlarina bagl olarak degismektedir. Sayacin agirlikli hata orani, saya¢ degisimi sirasinda degerlendirmesi
yapilan bolgelerdeki sayaclarin durumunun ortaya konulmasinda Snemli bir degiskendir. Satilamayan su
maliyetinin hesaplanmasinda esas faktorlerden biri olan saya¢ hata oranlari, ayn1 zamanda s6z konusu bdlgedeki
sayaglarin yasalarca ongoriilen hata oranlar1 (%5) arasinda bulunup bulunmadigini da tespit etmeye yardimci
olacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda son olarak, “Enflasyon Oran1” olarak ifade edilen ve gelecekteki satilamayan su
maliyetinin dogru sekilde hesaplanabilmesi igin nominal iskonto orani yerine gergek iskonto orani dikkate
alinmalidir [14].

3.2.Sayaclarin Degistirilmesi ve Ekonomik Analizi

Calisma alani icerisinde 20 bdlgenin abone basina tiiketimi ve agirlikli hata oranlari tespit edildikten sonra,
bolgeler i¢in optimum saya¢ degisim siiresi (Cf) esitlik (1) kullanilarak hesaplanmigtir [15].

Cw a+ "
. *
1+ rHEDL 1+ ) —1

n
Cf = Cacq + Cinst + Cogm + Zvi * & * 1)

i=1

Burada, C,¢q ; sayacin ilk yatirim bedelini, Cjng ; sayacin kurulum bedelini, C,qm; idari masraflari, Cyy ;
suyun satig fiyatin1 (hesaplama dénemi boyunca sabit kabul edilir), V; ; bir abone tarafindan tiiketilen ortalama
hacmi, g; ; sayacin agirlikli hata oranini, n; degistirilme siiresini (y1l), r’ ; ifadesi ise gergek iskonto oranini temsil
etmektedir. Yilmaz [3] tarafindan yapilan Yiiksek Lisans tez calismasi kapsaminda AHP ve ELECTRE ve
TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanilmasi ile saya¢ degisimi i¢in dncelikli bolgeler belirlenmigtir. Bunun igin su
tilkketim orani, ortalama sayag yasi, arizali sayag¢ orani, tiikketici baglilik yiizdesi, ortalama isletme basinci ve sayag
kalibrasyon yas1 gibi 7 faktdr géz oniinde bulundurulmus ve Calisma alan1 boliimiinde olusturulan 20 bdlge igin
uygulama gergeklestirilmistir. Saya¢ degistirilmesinde oncelikli bolgelerin belirlenmesinde ilk énce gbz Oniine
alman faktorlerin agirliklarinin belirlenmesinde AHP yontemi uygulanmistir. Belirlenen agirlik katsayilar: ve 20
bolgede 7 faktore ait gercek saha verileri dikkate alinarak TOPSIS yontemi uygulanarak saya¢ degistirilmesinde
oncelikli bolgeler belirlenmistir [3].

Tez caligmasinin sonucunda uygulama alani igerisinde segilen 20 bdlgeden 4, 13, 18 ve 20. bdlgelerin
degistirilmesi gereken oncelikli bolgeler oldugunu, 1, 3, 16 ve 17. bdlgelerin ise en iyi durumda olan bdlgeler
oldugunu ortaya koymustur. Bu kapsamda Yilmaz [3] tarafindan yapilan hesaplamalar sonucunda belirlenen ve
saya¢ degistirmede oncelikli olarak ifade edilen bdlgeler i¢in optimum degistirme siireleri hesaplanmis ve elde
edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 4. Sayag degistirmede oncelikli bolgeler [3]

Tablo 2. Degisimde oncelikli olmas1 Beklenen bolgelerin optimum degistirme Siiresi [3]

Parametre 4.Bolge | 13.Bolge | 18. Bolge | 20. Bolge

r’ 0.12 0.12 0.12 0.12
Cacq (TL) -65.00 -65.00 -65.00 -65.00
Cinse (TL) -15.00 -15.00 -15.00 -15.00
Coam (TL) -23.39 -33.29 -20.02 -17.88
Vsu 84.7 219.98 78.36 66.45

W 0.0708 0.0388 0.0655 0.069

T 3.90 3.90 3.90 3.90
Degistirme Siiresi 6 YIL 4YIL 7YIL 8 YIL

Benzer sekilde yine Yilmaz [3] tarafindan sayag¢ verileri dikkate alinarak yapilan degerlendirmeler sonucunda
sayaglar bakimindan en iyi durumda oldugu belirtilen bolgeler i¢in de optimum sayag¢ degistirme siireleri (sayacin
mevcut kosullarda kalan 6mriil) hesaplanmis ve sonuglar karsilastirilmistir (Tablo 3). Ayrica uygulama alaninda
bu bélgeler i¢in yapilan hesaplamalar diger tiim bolgeler igin yapilmis ve Sekil 5 ve Tablo 4 ve 5’te gosterilmistir.
Tablo 2 ve 3’de; bir adet sayag bedeli 65.00 TL, saya¢ baglant1 ve is¢ilik degeri 15.00 TL olarak kabul edilmistir.
Ayrica her bdlge i¢in abone bagina diigen yillik tiiketim degerleri (Vsu) ve sayag agirlikli hata oranlari (W) Tablo
1’de sunulmustur. Idari masraflar (C,4,,) saya¢ hatalarindan kaynakl1 satilamayan su bedelinin (Vsu * W) maddi
karsihigidir. S6z konusu veriler esitlik (1)’de her bir n degeri (Y1l) i¢in hesaplanmistir. Esitligin sonucunun negatif
degerden pozitif degere dondiigii yil, sayaglarin kalan faydali dmriini yani mevcut sartlara gore bolgedeki
sayaglarin degistirilme siiresini ifade etmektedir.

Tablo 3. Degisimde oncelikli olmasi beklenmeyen bolgelerin optimum degistirme Siiresi

Parametre 1. Bolge | 3. Bolge | 16.Bolge | 17.Bolge
r’ 0.12 0.12 0.12 0.12
Cacq (TL) -65.00 -65.00 -65.00 -65.00
Cinse (TL) -15.00 -15.00 -15.00 -15.00
Coam (TL) -11.84 -14.88 -11.20 -9.68
Vsu 146.68 131.57 99.35 117.1
w 0.0207 0.029 0.0289 0.0212
T1 3.90 3.90 3.90 3.90
Degistirme Siiresi 16 YIL 10 YIL 18 YIL 30+ YIL
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Tablo 4. Diger bolgeler igin optimum degistirme siiresi

Parametre 2.Bolge | 5.Bolge | 6.Bolge | 7.Bolge | 8.Bolge | 9.Bolge
r 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Cacq (TL) -65.0 -65.0 -65.0 -65.0 -65.0 -65.0
Cinst (TL) -15.0 -15.0 -15.0 -15.0 -15.0 -15.0
Caam (TL) -19.7 -21.88 -21.47 -10.72 -19.61 -16.6
Vsu 118.0 115.7 144.3 149.8 167.3 120.1
w 0.043 0.049 0.038 0.018 0.030 0.035
T1 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Degistirme Siiresi 7 Y1l 7 Y1l 7Yl 20 Yil 7 Y1l 9 Yil
Tablo 5. Diger bolgeler igin optimum degistirme siiresi
Parametre 2.Bolge | 5.Bolge | 6.Bolge | 7.Bolge | 8.Bolge | 9. Bolge
r’ 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Cacq (TL) -65.00 -65.00 -65.00 -65.00 -65.0 -65.0
Cinse (TL) -15.00 -15.00 -15.00 -15.00 -15.0 -15.0
Caam (TL) -15.11 -17.95 -19.72 -24.53 -18.9 -9.66
Vsu 142.2 134.2 143.0 144.1 100.5 64.1
w 0.027 0.034 0.035 0.044 0.048 0.039
Tl 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Degistirme Siiresi 10 Y1l 8 Yl 7Yl 7Yl 8 Yil +30 Y1l

Sekil 5’te sunulan grafik incelendiginde degistirme siireleri en diisiik olan boélgenin, Sekil 4’te verilen haritaya
gore sayac¢ degistirmede Oncelikli bolge olarak belirlenen 13. Bolge oldugu goriilmektedir. Tablo 2 ve Tablo 3
incelendiginde degisimde oncelikli olmasi beklenen bolgelerin, yapilan fayda/maliyet analizi sonucunda
degistirilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Her ne kadar bu bolgelerde saya¢ degistirmeden kaynaklanan ilk
yatirrm maliyeti artacak olsa da tiiketildigi halde saya¢ hatalarindan dolay: eksik kaydedilen ya da hi¢ kayit
yapilmayan sudan kaynaklanan gelir kayb1 en aza indirilmis olacaktir. Ayrica tiim bolgeler dikkate alindiginda
ideal yas degistirme y1li olan 10 yilin altinda bir¢ok bolge bulunmaktadir. Bu s6z konusu bélgelerde sayaglardaki
hata oranlar1 ve tiikketimlerine bagli olarak 10 yildan dnce degistirilmesinin fayda saglayacagini ifade etmektedir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada konut saya¢ hatalarindan kaynaklanan su kayiplarimin azaltilmasi i¢in optimum sayag¢ degistirme
stireleri hesaplanmistir. Bunun i¢in ¢aligma alan1 20 bolgeye ayrilmis ve bu bolgelere ait toplam tiiketim, abone

= 35
? 30
g 25
2
g 20
o,
o 15
B
2 10
i 5
(]

0

716

Sayaclarin Optimum Degisim Stireleri

33 32

20 18

1. BOLGE
2. BOLGE
3. BOLGE
4. BOLGE
5. BOLGE
6. BOLGE
7. BOLGE
8. BOLGE
9. BOLGE
10. BOLGE
11. BOLGE
12. BOLGE
13. BOLGE
14. BOLGE
15. BOLGE
16. BOLGE
17. BOLGE
18. BOLGE
19. BOLGE
20. BOLGE

Bolgeler

Sekil 5. Bolgesel Bazda Sayaglarin Optimum Degisim Siireleri [3]

429




Gelir Getirmeyen Su Oraninin Azaltilmasi Igin Optimum Sayag Degistirme Siiresinin Hesaplanmast

sayist ve saya¢ agirlikli hata oranlari hesaplanmigtir. Hesaplanan degerler dogrultusunda her bolge i¢in fayda-
maliyet hesaplar1 yapilmis ve ozellikle 4.Bolge, 13.Bolge, 18.Bolge ve 20. Bolgelerin optimum degistirme
stirelerinin diger bdlgelere oranla daha diisiik ¢iktig tespit edilmistir. Bu bolgelerin sayag agirlikli hata oranlarinin
yiiksek olmasi (4, 18 ve 20. Bolgeler) 6nemli bir etken iken abone basi su tiiketiminin diger bolgelere oranla daha
yiiksek olmast da (13. Bolge) degistirme siirelerini kisalmasinda 6nemli etkenlerden biri olmustur. Hesaplanan
degerler dogrultusunda optimum degisim siireleri +10 yi1l ¢ikan bolgelerde herhangi bir rehabilitasyon ¢aligmasina
ihtiya¢ duyulmadig: tespit edilmistir. Bu sonuglara gore sayag rehabilitasyonunda dncelikli bdlgelerin belirlenmesi
ve bu bdlgeler i¢in sistematik bir degisim programinin hazirlanmasi igin, bolgelerin su tiiketim verileri ve mevcut
sayaglarin durumlari ¢ok iyi bir sekilde analiz edilmelidir. Sonug olarak bu ¢alismadan elde edilen ¢iktilarin
ozellikle saya¢ yonetiminde Su ve Kanal Idareleri igin referans teskil edecegi diisiiniilmektedir.
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