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Ozet

Su kaynaklart kisitl olan idareler i¢in igme suyu dagitim sistemlerinde goriilen yiiksek seviyelerdeki su kayplart ciddi bir problemdir.
Bu kaywplar, ancak sebekenin izlenmesi, kontrol edilmesi ve dogru bir sekilde yonetilmesi ile azaltilabilir. Bu ¢alismada Kocaeli’nin
merkez ilcesi olan Izmit’in mevcut igme suyu varliklar sayisallagtirilarak hidrolik model yardimyla yiiksek seviyelerde seyreden su
kaybinn azaltilmast amaglanmistiv. Bu amag icin ilk olarak toplam sebeke uzunlugu 1143 km olan Izmit’in 567,95 km’sinde 69 izole
ol¢iim béolgesi olusturulmugstur. Her izole bélge icinde aktif sizinti kontrol yontemleri uygulanarak tespit edilen 2116 siipheli sizmadan
684 i onarilarak kayiplar azaltilmistir. Ikinci olarak tespit edilemeyen sizmalart onlemek icin basing kirict vanalar kullamilarak basing
yonetim sistemi uygulanmistir. Aktif sizinti kontrol metotlari ve basing yonetim aktiviteleri sonrasinda minimum gece debisinde yaklasik
192,48 I/s’lik azalma elde edilmistir. Uciincii olarak, izole bolge icinde ekonomik émriinii tamamlamis su sayaglart yenilenerek idari
kaywplar da diisiiviilmiistiir. Sonu¢ olarak Izmit’in 2014 yilinda %45,40 olan su kaybt 2019 yiinda %29,50 sevivelerine kadar
indirgenebilmistir. Bu ¢alismada uygulanan aktif sizinti kontrolii, basing yonetimi ve sayag degisimi metotlarinin diger ilcelere de
uygulanarak Kocaeli genelinde su kaybinin azaltilmasi ve 2014 yilinda yayimlanan yonetmelik geregi su kaybimin %25 seviyesine
diistiriilmesi hedeflenmigtir.
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Reducing Water Losses in Potable Water Distribution Systems: A Case Study of
Kocaeli

Abstract

Water utilities with limited water resources have difficulties arising from high levels of water losses in water supply networks. However,
reducing these losses can be possible by monitoring, checking and managing the network correctly. In this study, it is aimed to reduce
high levels of water losses through the hydraulic model by digitizing the existing drinking water assets in the central district of Kocaeli,
Lzmit. In parallel with this purpose, 69 district metered area have been established firstly within 567.95 km of Lzmit with a total network
length of 1143 km. In each isolated area, 684 of 2116 suspected leakages have been repaired by using active leakage control methods.
Secondly, the pressure management system has been applied by using pressure breaker valves to prevent undetected leakages. A
reduction of approximately 192.48 I/s has been achieved in the minimum night flow after active leakage control methods and pressure
management activities. Thirdly, the replacement of end-of-life water meters has contributed to reduce apparent losses in isolated area.
In conclusion, the water loss which was 45.40% in 2014 could be reduced to 29.50 % in Izmit district in 2019. According to the active
leakage control, pressure management and meter replacement methods applied in this study, reducing water loss to 25 % throughout
Kocaeli is possible by using these methods in other districts.
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1. Giris

Ekonomik gelismenin etkisiyle biiyiiksehirlerde niifusun artmasi ve buna paralel olarak mevcut su kaynaklarinin ihtiyact
kargilayamamasi, alternatif su kaynaklar1 arayis1 ve su dagitim sistemlerinde gerceklesen yiiksek seviyelerdeki kayiplar
idarelerin ¢6zmesi gerektigi onemli konulardir. Su kayiplarini azaltacak yontemleri uygulamak ve geligtirmek yeni su
kaynak arayislaria gore daha ekonomiktir. Ulkemizde kayiplarinin azaltilmasi: konusunda su idareleri dnemli ¢calismalar
yapmaktadir. idareler cogunlukla fiziki kayiplari azaltmak igin su dagitim sistemlerini yonetilebilir ve kontrol edilebilir
izole 6lgiim bolgelerine ayirma (Boztas vd. 2019; Durmuscelebi vd. 2020) ve sebekedeki basinet diizenleyen basing
yonetim sistemi (Giingor vd. 2019) uygulamalarini tercih etmektedirler. Ayrica idari kayiplar1 azaltmak i¢in ekonomik
omrii dolmus su sayaclarmin (Yilmaz vd. 2019) yenisi ile degistirilmesi gereklidir. Idareler, su dagitim sistemlerindeki
fiziki ve idari kayiplar1 6nleyici ¢alismalar1 bir arada uygulayarak kayiplarini daha hizli bir sekilde azaltabilirler.
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Ieme Suyu Dagitim Sistemlerinde Su Kayiplarinin Azaltiimasi: Kocaeli Ornegi

Gelir getirmeyen su kaybinin diinya genelinde giinliik 346 milyon m® ve yillik 126 milyar m® oldugu tahmin edilir. Bu
kayip su miktarinin ekonomik degeri ise yaklasik 39 milyar dolardir. Diinya genelinde kayip su miktarinin 1/3 oraninda
azaltilmast durumunda kisi bas1 150 litre su tiiketimi baz alindiginda yaklasik 800 milyon kisinin su ihtiyaci karsilanabilir
(Liemberger ve Wyatt 2019). Su kayiplarinin 6nlenmesi su kaynaklarinin korunmasina, sebeke isletme maliyetlerinin
azalmasina, su kalitesinin artmasina ve enerji maliyetlerinin diigmesine neden olur.

Su kayip miktarlar iilkelerin gelismislik seviyelerine gore farliliklar gosterir. Su kayip oranlar1 gelismis iilkelerde
%8-%24 seviyelerinde iken gelismekte olan iilkelerde bu seviye %24 ile %45 araligmdadir (OSIB 2017). Ulkemizdeki
su idarelerinde 2019 yil1 itibart ile su kayip oranlari ISKI’de %22,30, ASKi’de %35,57, 1ZSU’da %28,83, BUSKI’de
%20,48, SASKI’de %51, DISKi’de %41,10, Adana-ASKi’de %37,24, ASAT da %45,17, ESKi’de %28 ve ISU’da %30
seklinde gerceklesmistir.

Ulkemizde yiiksek seviyelerde seyreden su kayiplarim azaltmak, gerekli tedbirleri almak ve belli bir standart
olusturmak icin 8 Mayis 2014 tarihli ve 28994 say1l1 Resmi Gazete de “I¢gme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su
Kayiplarinin  Kontrolii Yonetmeligi” yaymmlanmistir. Yénetmeligin, “Igme-Kullanma Suyu Temin ve Dagitim
Sistemlerinin Yonetimi ve Su Kayiplarmin Azaltilmas1” Bolimii, 6 (1-b) maddesinde, idarelerin su ve biitge ihtiyaglari
belirlemesi, fayda ve maliyet analizlerini hazirlamasi ve stratejik planlarinda su kayiplarini azaltict yontemleri uygulamasi
ifade edilmistir. Bununla birlikte idareler su kayip oranlarini, bu yonetmeligin yiiriirliik tarihinden itibaren, biiyiiksehir
ve il belediyelerinde 5 yil igerisinde en fazla %30, takip eden 4 yil icerisinde ise en fazla %25 diizeyine; diger
belediyelerde 9 yil igerisinde en fazla %30, takip eden 5 yil igerisinde ise en fazla %25 diizeyine indirmekle yiikiimli
olmuslardir.

Amerikan Su Isleri Birligi (American Water Works Association-AWWA) ve Uluslararast Su Birligi (International
Water Association-IWA) tarafindan 2003 yilinda su dagitim sistemindeki su denge birlesenleri tanimlanarak
standartlagtirtlmistir (AWWA 2003). Bu terminoloji’ ye gore su kaybi, idari ve fiziksel su kayiplarindan olusmaktadir.
Idari kayiplar, sayaclardaki 6l¢iim hatalar1 ve izinsiz tiiketimi icerir. Genel prensip olarak idari kayiplarin &nlenmesi i¢in
su sayaglarinin yasi ve sayagtan gecen toplam su miktar1 kriterleri dikkate alinarak degistirilmesi su idareleri tarafindan
uygun gériiliir (Davis 2005; Thornton vd. 2008). Idari kayiplarin, su idarelerinin alacagi yonetim kararlar1 ve sahada
yapilacak siki denetimler ile azaltilmas: fiziksel kayiplara gore daha kolay olacaktir.

Fiziki kayiplar su dagitim sistemindeki iletim, dagitim, depo ve abone baglantilarindaki sizmalardan kaynaklanir. Su
kayb1 konusu literatiirde pek ¢ok aragtirmaci tarafindan ¢alisilmigtir. Kanakoudis ve Muhammetoglu (2014) Antalya
(Tiirkiye) ve Kos (Yunanistan) igme suyu sebeke sistemlerinde izole bolgeler ve basing yonetim sistemi uygulayarak
fiziki kayiplari azaltmaya galismislardir. Ozellikle aktif sizinti kontrol metodu ve basing ydnetim sistemi kullanilarak
minimum gece debileri 6nemli 6lglide azaltilmistir. Gonelas ve Kanakoudis (2016) Yunanistan’m, Kozani su dagitim
sisteminde yirmi dort izole 6lgim bolgesi olusturarak ve on iki adet basing kirici vana kullanarak bes farkli senaryo igin
hidrolik model tasarlamislardir. Uygulanan basing yonetimi ile sisteme giren yiiksek seviyelerdeki su miktarlarinda
azalma saglamiglardir. Samir vd. (2017) Misir’m, Arama izole bolgesinde WaterCAD hidrolik model programu ile farklt
senaryolar gelistirerek ve basing kiric1 vanalari kullanarak sizmay1 minimize etmeye ¢alismiglardir. Basincin diisiiriilmesi
ile birlikte izole bolge iginde ki sizma miktar1 %37 seviyelerine kadar azaltilmistir. Boztas vd. (2019) Malatya’nin igme
suyu dagitim sisteminde aktif sizma kontrolii ve minimum gece debisi izleme ydntemlerini kullanarak servis
baglantilarinin su kaybi lizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Bununla birlikte su dagitim sistemini 14 izole bolgeye (DMA)
ayirarak su kayip modeli kurmuglardir. Ayrica aktif sizma kontrolii yontemi ile 336 adet olast sizma noktasini belirleyerek
bunlarin 239 tanesinde fiili sizma tespit etmislerdir. Bu sizmalarin %77,4’{i servis baglantilarindan %22,6’s1 ise ana
sebeke arizalarindan kaynaklanmistir. Tiim sizmalarin onarimmin yapilmasi ile toplam 148,9 1/s’lik su kaybini
onlemislerdir. Durmuscelebi vd. (2020) bir su dagitim sisteminde kayiplari azaltmak, kontrol etmek ve yonetebilmek igin
izole bolgelerin 6nemini vurgulamislardir. Calisma alani olarak segilen MASKIi’nin baslangigta %60 olan su kayip
seviyeleri %30-40 sevilerine kadar disiirilmiistiir. Giingor vd. (2019) Denizli’nin su dagitim sisteminde dort izole bolge
secerek basing kirict vanalar ile basing yonetim sistemi uygulamiglardir. Calisma baglangicinda 40-63m araliginda
degisen sebeke basinci calisma sonunda 28-45m araligina kadar azaltarak toplamda 5,78 1/s’lik su kazanimi elde
etmiglerdir. Arabaci ve Dursun (2019) Konya’nin igme suyu sebeke sisteminde hidrolik model ¢alismasi ve saha
uygulamalari yaparak izole alt bolgede baslangicta 34 1/s olan gece debisini 20 1/s’ye kadar diistirmiislerdir. Kosucu vd.
(2021) Epanet 2 yazilim programini kullanarak olusturduklar hipotetik model yardimiyla bir su dagitim sisteminde klasik
basing yonetimi ile gergek zamanli basing yonetimini karsilastirarak su kaybint analiz etmislerdir. Model sonucunda
gergek zamanl basing yonetimi ile giinliik 7,1 m®liikk daha fazla su tasarrufu elde edilmistir. Iyi isletilen ve yonetilen su
sebeke sistemlerinde uzmanlarin tecriibelerine dayanilarak fiziki kayiplarin ana sebekelerden ziyade genellikle servis
baglantilarindan kaynaklandig1 belirtilir (Lambert ve Morrison 1996). idari kayiplar igin literatiirde genellikle sayaglar
iizerine odaklanilmistir. Diinya genelinde mesken tipi sayaglarin ekonomik dmiirlerinin 5-10 y1l arasinda oldugu yaygin
bir kabuldiir (Lambert 2002). Yilmaz vd. (2019) Malatya Ili sinirlar1 icinde gelir getirmeyen su miktarini azaltmak icin
mesken tipi saya¢larin en uygun degisim siirelerini incelemisglerdir.

Yukarida bahsedilen literatiir ¢alismalart incelendiginde su kayiplart ig¢in ¢ogunlukla fiziki kayiplar iizerine
odaklanildig goriilmektedir. Bu tiir kayiplar1 azaltmak igin de izlenilen temel yontemler izole bolge tasarimi (Boztas vd.
2019; Durmuscelebi vd. 2020) ve basing yonetim sistemidir (Gtingor vd. 2019; Kosucu vd. 2021). Bu galismada ise fiziki
ve idari kayiplari azaltic1 yontemler bir arada uygulanarak su kayiplarinin sistemli bir sekilde diigiiriilmesi amaglanmistir.
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Bu kapsamda Izmit’in su dagitim sebekesi altmis dokuz izole bdlgeye ayrilarak basing yonetim sistemi olusturulmus ve
SCADA sistemi ile sebeke online olarak izlenmistir. Ayrica izole bdlge i¢indeki ekonomik émriinii tamamlayan su
sayaclar1 yenilenerek su kayiplari iizerinde etkili olan tahakkuk kayiplar1 da engellenmistir. izmit su dagitim sisteminde
uygulanan ¢aligmalarin Kocaeli’nin tamamina uygulanarak su kayiplarinin 2023 yilinda %25 seviyesine diisiiriilmesi
hedeflenmektedir.

2. Calisma Alani

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, Kocaeli Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (ISU) hizmet alam iginde bulunan
Izmit ilgesi calisma alam olarak secilmistir. Merkez ilge olan izmit, Kocaeli’nin niifus yogunlugu bakimindan ikinci
biiyiik ilgesi olup, yiiz 6l¢iimii 58,04 km?’dir (Sekil 1). 2019 yilinda ilgenin su tiiketimi 31.365.786 m® ve toplam abone
sayis1 ise 163.895 olarak gerceklesmistir. Bu abonelerin 466 tanesi yiiksek tiiketim abonesi olup, 15’1 konut, 180’1 isyeri,
32’si sanayi, 169’u resmi, 56’s1 KSUB, 6’s1 insaat ve 8’i geri kazanim suyundan olugmaktadir (ISU 2019). Bélgenin
toplam i¢gme suyu sebeke uzunlugu 1143 km, servis hatti uzunlugu 548,41 km ve yapimi tamamlanan izole bolge hat
uzunlugu ise 567,95 km’dir. lgenin altyapisi farkli ¢ap ve uzunluklardaki asbest (%0,43), celik (%4,52), galvaniz
(%0.09), polietilen (%51,28), pik (%0,51), diiktil demir (%18,60) ve PVC (%24,57) borulardan olusmaktadir. En yaygin
olan boru cinsleri 601 km ile polietilen (PE) ve 288,84 km ile PVC borulardir. izole bélge calismalar1 halen devam
etmektedir.

‘Tiirkiye Haritas1

Tzmit

izole Bolge
Basing Bolgesi

Sekil 1: Kocaeli ve ¢alisma alani haritasi

3. Yontem
3.1. Su Dengesi

Amerikan Su Isleri Birligi (American Water Works Association-rAWWA) ve Uluslararast Su Birligi (International Water
Association-IWA) tarafindan 2003 yilinda 6nerilen standart su denge tablosu (AWWA 2003) kullanilarak izmit su
dagitim sisteminin gelir getiren ve gelir getirmeyen su miktar1 yiizdeleri hesaplanmigtir (Tablo 1). Ayn1 zamanda su kaybi
bir performans indikatérii olup, idari ve fiziki kayiplari igerir. Idari kayiplar, izinsiz tiiketim ve sayaclardaki 6lgiim
hatalarindan, fiziki kayiplar ise temin ve dagitim hatlari ile servis baglantilarinda olusan kayip-kagaklar ve depolarda
meydana gelen kagak ve tagmalardan olusur.
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Tablo 1°de 2019 yilinda ISU Genel Miidiirliigii hizmet sahasinda bulunan izmit ilgesinin su dagitim sistemine giren
toplam su miktarmnim 31.365.786 m® oldugu goriilmektedir. Burada gelir getiren su, sisteme giren suyun %69,80’i ve gelir
getirmeyen su miktar1 ise %30,20’sidir. Gelir getirmeyen su orami ise faturalandirilmamis izinli su tiiketimi ve su
kayiplarini igerir. Izmit’in faturalandirilmamis izinli su tiiketimi %1 seviyesinin altindadir. Bunun en énemli nedeni
sebekede aktif sizint1 kontrol metodu ve basing yénetiminin uygulanarak sizmalarin azaltilmasidir. izmit’in igme suyu
sebekesinin kontrol altina alinarak sizmalarin 6nlenmesi ile faturalandirilmamis oOlglilmemis kullanimim %0,12
seviyelerine kadar indirilmistir. Ayrica ISU tarafindan sahada yapilan siki denetimler sonucunda iicretsiz olan halk
¢esmeleri, ibadethaneler, mezarliklar vb. abonelestirilerek su tiiketimleri tahakkuk altina almarak faturalandirilmamis
6l¢iilmiis kullanim oran1 %0,58’e diisiiriilmiistiir.

2019 yili icerisinde gelir getirmeyen su miktar: icerisinde en fazla kayip orami %25,33 ile fiziki kayiplarda
gerceklesmistir. Fiziki kayiplar idarelerin iizerinde durdugu énemli bir problemdir. Idareler, bu problemin iistesinden
gelmek i¢in sebekede kat ayrimlarinin olusturularak depo besleme alanlarinin sinirlandirilmasi, izole 6l¢iim bolgeleri
olusturarak tek noktadan su girisinin saglanmasi ve minimum gece debisinin SCADA sistemi ile online izlenmesi, akustik
dinleme cihazlari ile arizalarin tespit edilerek onarilmasi, siirekli ariza veren ekonomik émriinii doldurmus sebekelerin ve
abone baglantilarinin yenilenmesi ve basing yonetim sistemi uygulayarak ideal isletme basmcinin saglanmasi ile
arizalarin azaltilmasi, gibi calismalar yapmaktadirlar. Bu calismada ISU tarafindan isletilen 1143 km olan icme suyu
sebekesinin 567,95 km’sinde izole dl¢iim bdlgeleri olusturularak basing ydnetimi uygulanmis ve Izmit’in genel su kaybi
oram %29,50 seviyelerine diisiiriilmiistiir. Izole bélge calismalar1 halen devam etmekte olup, ilgenin tamamina
uygulanmasi1 planlanmaktadir. Ayrica Izmit genelinde merkez ve kirsalda toplam 156 adet igme suyu deposu
bulunmaktadir (ISU 2019). Bu depolarm yaklasik 100 tanesinin giris, ¢ikis debileri ve taskin seviyeleri SCADA sistemi
ile takip edilmektedir. Mevcut depolarin i¢ izolasyonlar1 yapilarak sizdirmazliklart saglanmistir. Boylece depolarda
meydana gelen kacak ve tagmalar %0,18’e kadar diistiriilmiistiir.

Idari kayiplar ile miicadele etmek fiziki kayiplara gére daha kolaydir. idari kayiplar, izinsiz tiiketim ve sayaglardaki
olgiim hatalarindan meydana gelmektedir. ISU tarafindan teknik ekiplerce yapilan denetimler sonucunda abonesiz
sayaglar ve yasal olmayan baglantilar tespit edilip abonelestirilerek izinsiz tiikketim orani 2019 yili sonunda %0,90’a
diisiilmiistiir. Ayrica 2014 yilinda baslayan hidrolik model ¢aligmasi ile birlikte tasarlanan izole 6lgiim bolgeleri iginde
ekonomik 6mrii dolan sayaglar ileride uzaktan okumaya entegre olabilecek volumetrik tipte sayaglar ile degistirilmistir.
Toplam sayag sayis1 163.895 olan ilgede toplam 136.785 sayag yenilenmistir. Saya¢ montaj kurallarinin dogru bir sekilde
uygulanmas1 sonucunda saya¢ &l¢iim hatalar1 %3,26’ya diisiiriilmiistiir. izole 6l¢iim bélge uygulamalarmin ve sayag
yenileme calismalarinin devam etmesi ile birlikte sayaglardaki 6l¢iim hatalariin %1 seviyesinin altina indirilmesi ISU
tarafindan planlanmaktadir.

Tablo 1: izmit igin 2019 yili su denge tablosu

Faturalandirilmig Faturalandirilmig 6l¢iilmiis %69 57 Gelir getiren
izinli su tiiketimi kullanim ' su miktari
Izinli Faturalandirilmig 6l¢iilmemis %023
Tiketim %69,80 kullanim ' %69,80
. Faturalandirilmamis ~ Faturalandirilmamig 6l¢iilmiis
Sisteme 47050 igini su tiketimi | kullanim %0.58
Giren
Su Faturalan(mllmamls %0 12
%0,70 Ol¢lilmemis kullanim '
31.365.786m° Idari kayiplar Izinsiz tiiketim %0,90  Gelir get'irmeyen
%6100 su %4.16 Sayaglardaki 6l¢tim hatalar %3,26 su miktart
° kayiplari Temin ve dagitim hatlari ile %30,20
Fiziki kayiplar servis baglantilarinda olusan ~ %25,15
%29,50 kayip-kagaklar
%25,33 Depolarda meydana gelen

0
kacak ve tasmalar %0,18

3.2. izole Olgiim Bolgeleri

Bir su dagitim sistemindeki su kayiplarin1 azaltmak, sizmalari tespit etmek ve gece debisini izleyebilmek i¢in tek noktadan
sebekeye su girisi saglanarak olgiilebilir izole alanlar olusturulur. Etkili bir su kayip yonetiminde kiigiik izole alan
uygulamalari tercih edilir (Rahman ve Wu 2018). Bu alanlarin tasariminda sebeke uzunlugu, servis baglanti sayisi, abone
sayis1 ve igletme maliyeti oldukca 6nemlidir. Tasarim asamasinda servis baglanti sayisi fazla olan alanlarda ana kriter
olarak sebeke uzunlugu yerine servis baglant: sayisiin kullanilmas1 daha uygundur (Durmuscelebi vd. 2020). Ideal servis
baglanti sayisinin 500 ile 3000 arasinda olmasi 6nerilir (Morrison vd. 2007; Mutikanga 2013). Ayrica izole bolge sinirlari
tasarlanirken arazi egiminin dikkate alinmasi gerekir (Morrison vd. 2007; Mutikanga 2013).

216



Burak Kiziléz | Cilt:7 - Sayi:2 - Temmuz 2021

Tasarimda arazi egimi dikkate alinmadigi zaman izole bdlge sinirlari iginde bulunan kritik noktadaki meskende diisiik
basing problemi olusur. Bu neden ile her zaman en iist noktadaki meskene gore basing yonetimi diizenlenmelidir. Bununla
birlikte izole bdlge icindeki su kayip miktariin dogru bir sekilde belirlenebilmesi igin abone sayaglarinin sisteme
tanimlanmasi, online izlenmesi, arizali ve ekonomik 6mrii dolmus sayaclarin degistirilmesi ve temin ile tahakkuk
okumalarinin es zamanli olarak gerceklesmesi gerekmektedir.
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Sekil 2: [zmit su dagitim sistemindeki IB67 odasi
3.3. Basing Yonetim Sistemi

Su dagitim hatlarinda ve birlesenlerinde (servis baglantisi, vana, flang, dirsek, hidrant, baglanti pargalari, vb.) sizmalari
azaltmak icin kullanilan basing yonetimi etkili bir metottur (Farley ve Trow 2003; Lambert vd. 2013). Bir su dagitim
sisteminde sizmalar, arka plan sizintisi, ihbar edilen sizint1 ve ihbar edilmeyen sizint1 seklinde gergeklesir (Farley 2003;
Lambert 2003).

fhbar edilmis sizintilar yiizeye ¢ikan ve gozle goriilen sizintilar olurken ihbar edilmemis sizintilar ise yiizeye
cikmayan, gozle goriilemeyen ancak akustik dinleme cihazlar ile tespit edilebilen sizintilardir. Basing yonetim sistemi
uygulamalarinda amag akustik cihazlar ile belirlenemeyen arka plan sizintilarini azaltmaktir. Basing yonetim sisteminin
en Onemli avantaji ise ideal isletme basincini saglayarak ariza sayilarini azaltmak ve sebeke birlesenlerinin ekonomik
Omiirlerinin uzamasini saglamaktir.

Arazi topografyasi, abone tilketim aligkanliklari ve sebeke karakteristikleri benzer olan alanlar i¢in basing y6netiminin
uygulanmasi faydalidir. Sabit ¢ikigli, zamana duyarly, kritik noktaya gore ¢alisan ve debiye duyarli olmak iizere dort tip
basing yonetim sistemi bu ¢aligmada kullanilmistir.

4. Uygulama
4.1. igme suyu varliklarinin tespiti
Izmit ilgesinde bilinmeyen ve kayit altina alinmayan mevcut igme suyu varliklarinin yeri, gapt ve malzeme cinsinin tespiti

i¢in yeraltt GPR radarlar1 ve boru dedektorleri kullanilmistir. Sahada dogrulama kazisi yapildiktan sonra tespit edilen
varliklar koordinatli bir sekilde CBS’ye (Cografi Bilgi Sistemi) aktarilarak sayisallagtirtlmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: ISU tarafindan yapilan igme suyu varliklarinin tespiti
4.2. izole 6lgiim alanlar

Izmit’in su dagitim sebekesini yonetebilmek ve izleyebilmek igin 69 adet alt izole bélge odasi insa edilerek her bir oda
debimetre, basing kiric1 vana (BKV) ve veri kaydediciler ile donatilmistir (Sekil 4).

Sekil 4: zole éigiim bélge odalari (Gérmiis 2017)

Izole 6l¢iim bolge smirlar icinde en ug noktadan baslayarak ve debi ¢ikislar1 kontrol edilerek tiim vanalarin sirayla
kapatilmast ile adim testi uygulanmistir. Bu test siiresince su basincinin sifir olmasi saglanmistir. Su kayiplarini azaltmak
icin SCADA sistemi yardimiyla tiim izole bolgelere giren debi 24 saat boyunca siirekli izlenmistir. Bununla birlikte
bolgenin giinliik su debisinde artis olmas1 durumunda akustik dinleme cihazlari ile aktif sizint1 kontrolii yapilarak yiizeye
¢ikmayan arizalar tespit edilmis ve su kayiplar1 6nlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5: ISU tarafindan yapilan ariza tespit ¢calismasi

Tablo 2’de tiim izole bolgelere ait sebeke uzunlugu, sebeke yasi ile abone, servis baglanti ve ariza sayilari verilmistir.
Tablo 2 incelendiginde en yash izole bolge 25,71 yil ile IB27 olup, ortalama izole bolge yas1 ise 11,74 yildir. En uzun
sebeke 38,18 km ile iB6’da ve en kisa sebeke uzunlugu ise 0,43 km ile IB35°de goriilmektedir. izole bolgelerdeki abone
sayilar1 9-4772 araliginda servis baglanti sayilari ise 1-955 araliginda degigsmektedir. Toplam 567,95 km olan izole bolge
sebekesinde 2116 adet siipheli ariza tespit edilerek 684 niin onarim1 yapilmistir. Bu arizalarin 206 adeti (yaklasik %30)
ana sebeke ve 478 adeti (yaklasik %70) servis baglant: arizalarindan olusmaktadir. Tablo 2°de sunulan ihbar edilmemis
sizmtilar karsilagtirildiginda servis baglantilarindan kaynaklanin ihbar edilmemis sizint1 oranlarinin %70 ile oldukca
yiiksek oldugu goriilmektedir. Nicolini vd. (2014), Aydogdu ve Firat (2015) ve Boztas vd. (2019) su dagitim sistemlerinde
yaptiklari ¢aligmalarda benzer sekilde servis baglantilarindan kaynaklanan sizinti oranlarini sirastyla %58, %60 ve %77,4
gibi yiiksek seviyelerde elde etmislerdir. Servis baglantilarindaki bu sizintilar, sebeke ile olan baglanti noktasindan, bu
noktadaki baglanti malzemelerinden, kotii iscilikten, kalitesiz ve basing dayanimi diisiik olan malzeme kullanimindan
kaynaklanabilir.

Tablo 3’de goriilecegi iizere IB41°de basing yonetim sistemi uygulanmamis ve sadece aktif sizint1 kontrol yontemiyle
(akustik dinleme cihazi kullanilarak) tespit edilen 2 sebeke ve 5 servis baglanti arizasinin onarilmasi ile minimum gece
debisinde 9,06 I/s’lik su tasarrufu saglanmistir. Boylece su dagitim sistemlerinde gergeklestirilen ihbar edilmemis sizinti
tespit aktivitelerinin su kayiplari {izerindeki etkisi agik¢a goriilmektedir.

Tablo 2’ye gore en fazla ihbar edilmemis s1izint1 IB18’de gergeklesmis olup, sebeke ariza oran1 %32 ve servis baglanti
ariza oran1 %68’dir. iB18’in igme suyu sebekesinde 3 asbest, 1 polietilen, 6 pik, 2 PVC ve 4 galvaniz boru arizasi
olusurken diiktil boruda herhangi bir ariza meydana gelmemistir. Servis baglanti arizalarinin 19’u galvaniz ve 15’1
polietilen boru baglantilarinda gerceklesmistir. ideal sebeke isletiminde ve yonetiminde tek tip boru kullanimi tercih
edilmelidir. Coklu boru kullanimi ambarda ciddi malzeme yogunluguna, boru baglantilarinda daha fazla gegis
malzemesine, her cins tamirat aparatinin kullanilmasma neden olarak idareleri ekonomik agidan da zorlayacaktir.
Ozellikle yeni yapilacak sebeke imalatlarinda pik ve asbest boru kullanimlarindan kagmilmalidir. Her tiirlii dis darbeye
ve yiiksek basinca dayanikl diiktil boru kullanim tercih edilmelidir. ISU Genel Miidiirliigii 2015 yilinda aldig1 karar ile
birlikte igme suyu hatlarinda tamamen diiktil boru imalatina donmiistiir. Bu tercih, Kocaeli ilinin genel su kay1ip oraninin
2019 yili sonunda %30,2 seviyesine diigmesine katki saglamigtir. Abone baglantilarinda galvaniz boru kullanimindan
kaginilmasi ve 16 bar basinca dayanikli servis baglantt malzemelerinin tercih edilmesi basing yonetim sistemi olmayan
idarelerde ariza sayisinin azalmasinda faydali olacaktir.

Izole bolgelerde dlciilen tiim veriler ISU Genel Miidiirliigii’niin yapmis oldugu ve SCADA sistemi ile entegre edilen
Igmesuyu Bilgi Yonetim Sistemi (IBYS) sistemine online olarak aktarilmistir. Her bir izole bolge icindeki binalar ve su
sayaclar1 IBYS sistemindeki Abone Bilgi Y&netim meniisiinde tanimlanmistir. Béylece her bir bdlgenin temin ve
tahakkuk karsilastirmalari sistem iizerinden online olarak yapilarak standart su denge tablosu elde edilmistir. Eger standart
su denge tablosuna gore izole bolgelerde su kayip miktarlarinda artig gériiliirse sahada akustik dinleme cihazlari ile
stiphelenilen noktalarda gece dinlemesi ve su sayaci kaynakli tahakkuk kayiplarini 6nleme ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.
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Tablo 2: izole 6iciim bélge bilgileri

. . S%N'S Ariza Sayisi (adet)
izole Ol¢iim Bolgeleri Sebeke Sebeke Abone baglant1
uzunlugu yasi sayisi sayisi (adet) Onarilan
iipheli
No Konum (km) o1 (adet) P Sebeke  Abone
IB1  Ersoylu 10.51 12.82 985 461 36 4 2
iB2  Gazenfer Bilge 18.23 12.38 4772 584 32 3 4
B3 Cam 4.09 7.7 569 177 10 0 0
iB4  Levent 7.45 11.73 290 163 15 0 2
IBS  Anzh 7.45 13.99 472 193 42 1 0
iB6  Akpmar 38.18 11.69 1864 137 22 0 0
IB7  Sezer 9.37 9.27 1423 573 54 3 10
B8  Akif 6.69 9.72 706 315 56 2 7
IB9  Kavaklar 6.97 6.54 2225 428 41 0 8
iB10  Kalemcioglu 10.42 5.22 3292 944 58 0 4
iB11 Bayrak 13.53 7.23 4064 955 40 2 10
iB12 Arda 8.5 5.98 1950 497 36 0 7
iB13  Dinamik 5.19 14.29 1007 303 50 0 13
iB14  Zengin 3.84 10.99 3838 459 19 2 0
iB15  Zengin 4 11.15 2424 784 17 8 8
iB16  Doruklar 5.39 11.45 3907 398 10 4 2
iB17  Okur 7.15 9.28 2420 296 9 0 2
IB18  Ziya Gokalp 7.07 11.02 2564 296 78 16 34
IB19 Baycan 10.64 10.68 3643 754 60 4 40
iB20 Badem 5.81 16.09 1593 476 11 7 4
iB21  Tiirbebayiri 8.55 9.6 2228 395 28 5 20
iB22  Uygar 7.13 11.82 1562 542 80 4 14
iB23  Musa Kazim 3.18 4.88 1717 442 12 2 11
iB24  Eski Hastane 2.39 11.42 793 488 50 12 8
IB25 Narhk Yokusu 8.54 12.99 3446 640 40 12 15
iB26 Sila 3.58 20.64 771 314 15 0 1
iB27 Kornis 6.43 25.71 1421 613 48 1 4
iB28  Sadettin Yalim 5.46 21.96 997 370 37 5 17
iB29  inénii 4.84 14.2 2269 318 30 12 17
iB30  Eski Hamam 6.97 9.38 2591 425 13 16 23
iB31 Acisu 1.61 9.71 796 131 38 3 0
iB32  inénii 3.6 7.67 1290 191 20 1 8
iB33  Alemdar 4.66 12.41 2475 408 16 4 7
iB34 Istiklal 2.65 15.35 1024 249 29 4 17
IB35 Seka Hastanesi 0.43 5.14 9 1 0 0 0
IB36  Giilten 9.7 8.88 377 216 43 0 1
iB37 Namik Kemal 6.02 8.41 1296 395 42 2 0
iB38  Kazim Ozalp 7.72 11.86 2414 463 44 0 22
iB39 110. 12.24 11.28 1737 502 13 2 6
iB40  104. 2.58 11.12 619 113 35 0 1
iB41 Baris 5 12.59 1725 250 13 2 5
iB42  Sirin Berat 7.5 18.56 2169 224 56 1 2
iB43  Comert 441 18.08 506 105 26 2 5
iB44 Bars 8.02 15.72 3014 467 38 9 34
iB45  Inkilap 5.36 16.45 1595 66 42 14 6
iB46  Radar 5.14 11.67 1202 438 48 6 11
iB47  Yanki 3.03 13.57 224 125 18 1 3
[B48  Sanayi 7.54 10.86 1063 95 6 2 0
iB49  Korkmazlar 14.71 10.47 1418 501 38 3 3
iB50  Omer Tiirkgakal 8.02 6.44 1724 467 40 2 10
iB51  Fuarici 5.36 14.76 142 66 23 1 1
iB52  Kanalyolu 16.96 9.36 207 93 16 1 1
IB53  Mevlana 18.21 11.73 1163 487 26 2 7
iB54  Unliipinar 6.65 12.64 515 156 20 4 6
IB55  Elmatepe 2.69 11.46 190 48 30 1 2
iB56 Fatma S. Hanim 21.06 11.35 2050 592 54 2 6
iB57  Sakip Sabanci 7.58 11.31 539 172 70 1 4
iB58  Ahmet M. Bey 11.06 12.08 423 165 23 2 4
IB59  Turgut Reis 6.7 12.84 673 219 19 0 5
IB60  Sanayici 11.42 11.62 1920 206 44 0 2
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. . S‘irws Ariza Sayisi (adet)
izole Ol¢iim Bolgeleri Sebeke Sebeke Abone baglanti
uzunlugu yasi sayisl sayisi (adet) Onarilan
iipheli
No Konum (km) o1 (adet) S Sebeke  Abone

IB61  Sultan Murat 4.42 12.69 1272 212 9 4 3
IB62  Salkim Ségiit 9.43 8.81 1046 181 37 1 3
iB63  Akasyalar 9.12 10.22 3357 133 12 0 0
[B64 Hasan Tahsin 22.19 12.06 1258 245 15 0 2
IB65  Agustos 7.87 11.85 648 93 13 1 0
IB66  Gemici 13.57 10.82 1996 173 12 2 1
iB67  Varhk 3.21 10.84 277 24 8 1 1
iB68  Ugur Mumcu 1.13 10.86 856 592 9 0 1
IB69  Sepetgi 21.827 15.31 891 224 22 0 1

4.3. Basing Yonetimi

Su kayiplarin1 azaltmak i¢in bilinen ve yaygin olarak kullanilan yontem basing yonetimidir. Bu ¢aligmada uygulanan
basing yonetimi ile sebekede ideal isletme basinci saglanarak izole bolgelerde akustik dinleme cihazlan ile tespit
edilemeyen sizintilar azaltilmistir. Bu kapsamda izole alt bdlgelere basing dl¢iim odalar1 entegre edilerek su kayiplar
onlenmistir (Sekil 6). Ayrica bu yontem asir1 basinca maruz kalan sebekenin yorulmasint dnleyerek sebekenin hizmet
sliresini uzatir.

Sekil 6: izmit su dagitim sistemindeki basing 6l¢iim odalari (Gérmiis 2017)

Uygulanan basing yonetim sistemi ile sebekeye giren, ¢ikan, kritik basing degerleri ve minimum gece debileri
izlenerek kayit altina alinmigtir (Sekil 7).

Sekil 7°de kirmizi renk giris, turuncu renk ¢ikis, pembe renk kritik basinglart ve mavi renk ise minimum gece debisini
temsil etmektedir. 08 Kasim 2016 yilinda isletmeye alinan iB33 igin giris basinc1 72,98 m ve ¢ikis basinci 40,15 m olarak
ayarlanmigtir. Bélge i¢inde 11 adet ariza onarilmig olup en son tamir edilen arizadan sonra (kirmizi renkli not) minimum
gece debisi 18.30 1/s’den 4.89 1/s’ye diiserek 13.41 I/s kazang elde edilmistir. izole bélgenin ilk kurulusundan itibaren
debiye duyarh basing yonetim sistemi uygulanmis ancak abonelerden gelen basing yetersizligi sikdyeti lizerine sabit
basing yonetim sistemine geg¢ilmistir.

Benzer sekilde izmit Ilesi, Sultan Murat Caddesinde bulunan IB61, 23.05.2018 tarihinde devreye alinmis ve siipheli
9 arizadan onarilan 7 ariza sonucunda minimum gece debisi 13.10 1/s’den 4.14 1/s’ye indirilerek 8.96 1/s’lik kazang elde
edilmistir. iB61 devreye alindiktan sonra 03.07.2018 tarihinde manuel sabit basing yonetim sistemi ile isletilmeye
baglanmig ve ¢ikis basinci 60 m olacak sekilde hidrolik aktiiator yardimiyla ayarlanmistir.

05.09.2018 tarihinde izole bolgenin isletme kosullart degistirilerek zamana duyarli moda gegilmistir. Gece 00:00-06:00
saatleri arasinda 50 m ve 06:00-00:00 saatleri arasinda 53.92m basing degeri saglanacak sekilde isletmeye alinmistir. Bu
bolgenin kritik basinct ise 39.94 m’dir.
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Sekil 7: IB33 ve IB61 igin basing ve debi degisimi

ISU, tiim izole alt bdlgelerde debiyi ve basinci izlemek igin Octave marka flansh ultrasonic debimetre ve veri kaydeciler
kullanmugtir (Sekil 4, Sekil 6). Ayrica izole bolgelerde minimum gece debisini azaltmak i¢in C-valve marka piston tipli
basing kirict vanalar tercih edilmisgtir. Calisma alanindaki her bolgede debi ve basing SCADA sistemi ile izlenerek su
dagitim sistemi kontrol altina alinmistir. SCADA sisteminden elde edilen izole bolgelerin basing degerleri, minimum
gece debileri ve tasarruf debileri Tablo 3°de sunulmustur.

Hidrolik model sonuclarina gore secilen sabit ¢ikisl (SC), zamana duyarli (ZD), kritik noktaya gore ¢alisan ve debiye
duyarli (DD) basing yénetim sistemleri (BYS) uygulanmistir (Tablo 3). Calisma alaninda sadece iB41°de basing ydnetim
sisteminden faydalanilmamustir. Sabit ¢ikish basing yénetimi ile IB33’de giris basinc1 72,98 m’den 40,15 m’ye kadar
diisiiriilerek minimum gece debisinde 13,41 1/s’lik tasarruf saglannmgtir. Uygulanan BYS ile izmit’in su dagitim
sisteminde basinglar kontrol altina alinarak su kayiplari azaltilmig ve sistemin faydali hizmet siiresinin uzamasi
saglanmistir. IB21°de 60,57 m olan giris basinc1 debiye duyarli basing yénetimi ile ¢ikis basinci 28,50 m’ye kadar
diisiiriilmiistiir. Tasarlanan izole bolgeler arasinda maksimum tasarruf 16,57 I/s ile iB21°de gergeklesmistir. Istenilen
zaman araliklarinda basincin ayarlanmasina izin veren zamana duyarli basing yonetim sistemi kullanilarak IB61°de basing
74,42 m’den 53,92 m’ye kadar indirgenmis ve debide 8,96 1/s’lik kazanim ger¢eklesmistir. ZD basing yonetim sisteminde
basing kiric1 vana ile birlikte bir kontroldr cihazi kullanilmistir. iB41 digindaki tiim bolgelerde sebekede izin verilen
minimum servis basinci kritik noktada ihlal edilmemis ve sebekenin en iist noktasindaki abonenin su ihtiyacini saglamak
i¢in gerekli olan kritik basinca dikkat edilmistir. BY'S ile basinglar diisiiriilerek ideal isletme basinci saglanirken abone
taleplerinin karsilanmasina 6zen gosterilmistir.

Tablo 3’de sunulan IB3, IB6, iB35 ve iB63’de akustik dinleme cihazlari ile ariza tespit edilememis ve dogrudan basing
yonetim sistemi uygulanmigtir. Bu yontem ile minimum gece debilerinde sirasiyla 0,4 /s, 0,79 1/s, 0,64 1/s ve 1,34 1/s’lik
tasarruf saglanmigtir. Su dagitim sistemlerinde sadece basing ydnetim sistemi uygulamalari ile de su kayiplarmin
azaltilabilecegi gortilmektedir.

Idareler basing yonetimi uygulayarak sizmalari ve arizalar1 dnemli dlgiide azaltabilirler. Ancak basing kiric vanalarin
periyodik bakimlarmin siirekli olarak yapilmasi ve pislik tutucularinin temizlenmesi gerekir. Ozellikle ana sebeke
hatlarinda yasanan uzun siireli arizalar nedeni ile tekrar sebekeye su verildigi zaman tiim BKV ayarlari uzman personeller
tarafindan kontrol edilmelidir.

Bakim haricindeki BKV kontrolleri idarelerin isletme maliyetlerini artirmasina neden olur. igme suyu depo besleme
alanlarinin tamamen birbirlerinden ayrilarak kat ayrim sinirlarinin olugturulmasi ile de mevcut sistemin basing yonetimi
saglanabilir. Ayrica arazi egimi fazla olan bolgelerde maslak depolarin insa edilmesi ile birlikte dogal olarak sebeke
basinglar1 diistiriilebilir. Boylece basing kirict vana sayilarinda ve bakim kaynakli igletme maliyetlerinde azalmalar
gerceklesebilir.
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Tablo 3: Basing dederleri ve minimum gece debileri

izole Ol¢iim Bolgeleri BYS Tipi Basing (m) Minimum Gece Debisi (I/s) Tasarruf
No Konum Giris Cikis Kritik Baslangic Bitis (I/s)
iB1 Ersoylu SC 77.33 75.03 75.03 0.39 0.18 0.21
iB2 Gazenfer Bilge ZD 81.98 75.93 26.47 9.56 5.33 4.22
iB3 Cam ZD 121.21 49.99 30.19 0.72 0.32 0.40
iB4 Levent SC 40.31 29.92 32.35 1.91 1.63 0.28
IB5 Arizli SC 101.60 35.08 35.08 3.44 3.37 0.07
iB6 Akpinar SC 40.00 30.18 30.18 2.35 1.56 0.79
iB7 Sezer SC 50.55 50.08 50.08 2.30 1.46 0.84
iB8 Akif SC 42.39 24.91 24.91 0.71 0.69 0.02
iB9 Kavaklar ZD 50.76 32.82 31.60 3.50 2.24 1.26
iB10 Kalemcioglu DD 61.03 34.38 32.88 11.72 8.89 2.83
iB11 Bayrak DD 74.53 31.68 24.48 7.56 6.54 1.02
iB12 Arda DD 54.84 34.06 34.06 3.04 2.66 0.38
iB13 Dinamik DD 60.57 30.58 27.64 1.89 1.09 0.80
iB14 Zengin ZD 32.61 29.50 30.26 8.49 4,99 3.50
iB15 Zengin DD 35.30 27.08 28.65 3.68 2.86 0.82
iB16 Doruklar SC 35.84 27.08 23.88 1.33 0.77 0.57
iB17 Okur SC 59.45 37.70 35.30 4.10 2.62 1.48
iB18 Ziya Gokalp DD 60.67 44.23 39.00 18.92 12.61 6.31
iB19 Baycan DD 52.63 39.98 34.63 13.67 9.67 4.00
iB20 Badem SC 58.15 42.95 36.00 7.32 2.16 5.16
iB21 Tiirbebayirt DD 60.67 28.50 48.20 37.61 21.04 16.57
iB22 Uygar SC 73.92 43.37 26.53 5.62 3.15 2.47
iB23 Musa Kazim ZD 62.96 48.86 37.18 2.52 1.64 0.88
iB24 Eski Hastane SC 32.04 30.15 30.53 4.33 3.93 0.40
iB25 Narlik Yokusu SC 46.66 38.89 23.72 5.62 4,76 0.86
iB26 Sila ZD 72.70 34.22 34.22 0.93 0.69 0.24
iB27 Kornig SC 70.90 67.77 42.86 2.71 157 1.14
iB28 Sadettin Yalim SC 43.78 36.58 26.98 3.12 2.23 0.90
iB29 In6nii DD 53.19 34.10 27.26 6.81 3.69 3.11
B30 Eski Hamam DD 65.60 29.57 28.41 6.42 1.33 5.08
iB31 Acisu SC 68.27 41.19 34.55 12.61 6.69 5.92
iB32 Inénii SC 61.56 47.03 21.28 4.30 151 2.79
iB33 Alemdar SC 72.98 40.15 40.06 18.30 4.89 1341
B34 [stiklal DD 65.72 50.50 30.93 3.74 2.19 1.55
B35 Seka Hastanesi SC 72.60 50.06 50.06 2.86 2.22 0.64
iB36 Giilten SC 46.37 35.06 35.06 3.30 2.20 1.10
iB37 Namik Kemal SC 59.64 52.16 36.00 17.50 11.31 6.19
iB38 Kazim Ozalp SC 40.56 35.03 35.03 4.63 2.49 2.14
B39 110. ZD 51.03 43.76 43.76 4.68 3.77 0.91
iB40 104. SC 55.90 45.25 33.12 1.83 0.53 1.31
iB41 Baris - - - - 24.47 15.42 9.06
iB42 Sirin Berat DD 77.66 53.03 29.90 13.76 10.60 3.16
iB43 Comert SC 63.39 39.99 35.00 5.21 2.36 2.85
iB44  Baris sC 6.00 5.57 5.57 17.32 10.75 6.57
iB45 Inkilap DD 67.03 58.04 33.00 8.88 5.23 3.64
iB46 Radar SC 30.36 25.86 25.86 3.50 2.33 1.17
iB47 Yanki DD 43.56 37.18 30.17 2.34 191 0.43
iB48 Sanayi ZD 52.97 19.99 4.47 2.45 0.96 1.49
iB49 Korkmazlar DD 98.37 41.28 32.15 6.63 3.76 2.86
iB50 Omer Tiirkcakal DD 45.13 34.14 33.08 6.76 3.77 2.99
iB51 Fuarigi DD 4151 30.00 25.42 2.95 1.93 1.02
iB52 Kanalyolu DD 85.50 43.29 35.05 32.42 16.89 15.53
iB53 Mevlana SC 40.79 39.69 31.49 5.56 157 4.00
iB54 Ulupinar ZD 78.98 69.68 24.86 5.27 1.97 3.30
iB55 Elmatepe SC 79.49 59.83 25.35 1.77 0.72 1.05
iB56 Fatma S. Hanim SC 74.54 66.62 21.52 14.11 11.67 2.44
iB57 Sakip Sabanci DD 68.26 48.34 48.34 0.67 0.56 0.11
iB5s8 Ahmet M. Bey SC 52.52 52.06 21.52 2.62 1.64 0.98
iB59 Turgut Reis DD 57.67 34.35 46.25 241 1.15 1.25
iB60 Sanayici SC 58.88 49.79 37.56 3.28 2.83 0.45
iB61 Sultan Murat ZD 74.62 53.92 39.94 13.10 4,14 8.96
iB62 Salkim Sogiit DD 58.99 47.13 33.65 6.97 3.85 3.12
iB63 Akasyalar SC 62.28 52.41 52.30 3.89 2.55 1.34
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izole Ol¢iim Bolgeleri BYS Tipi Basing (m) Minimum Gece Debisi (I/s) Tasarruf

No Konum Giris Cikig Kritik Baslangi¢ Bitis (I/s)
B64 Hasan Tahsin SC 39.33 30.21 12.96 8.21 4,79 3.42
iB65 Agustos SC 40.09 35.10 28.06 2.84 1.09 1.75
iB66 Gemici SC 32.60 31.90 30.00 4.32 2.36 1.96
iB67 Varlik SC 47.90 30.25 30.25 0.71 0.22 0.49
iB68 Ugur Mumcu SC 22.56 20.15 26.65 4.10 1.24 2.86
iB69 Sepetgi SC 135.66 135.30 30.00 3.60 1.89 171

Toplam 192.48

Bu c¢aligmada fiziki kayiplar1 azaltmak i¢in ilk dnce aktif sizint1 kontrol aktiviteleri uygulanarak tespit edilen arizalarin
onarilmasi ile minimum gece debileri azaltilmistir. Ancak IB3, iB6, IB35 ve iB63’de akustik dinleme cihazlari ile arizalar
tespit edilemeyip su kayiplar1 dnlenememistir. Daha sonra tespit edilemeyen arizalardan kaynakli sizmalar1 engellemek
i¢in basing yonetim sistemi uygulanmistir. Bu yontemle de minimum gece debileri SCADA sistemi ile izlenerek belli
seviyelere diisiiriilmiistiir. IB41°de oldugu gibi her zaman sebekelerde basing ydnetimi uygulanamayabilir. Bu neden ile
su dagitim sistemlerinde kayiplari azaltmak i¢in aktif sizint1 kontrol metotlarinin ve basing yonetim sistemlerinin birlikte
uygulanmasi daha etkili olacaktir.

Fiziki kayiplan azaltmak i¢in yapilan bu g¢aligmalarin yani sira idari kayiplari azaltmak i¢in izole bdlge iginde
ekonomik omrii dolmus (10 yili tamamlamis) su sayaglari uzaktan okuma sistemine entegre olabilecek akilli sayaclar ile
degistirilmistir. Izmit genelinde 2015 ve 2019 yillar1 arasinda toplam 136.785 adet sayag ISU tarafindan yenilenmistir.
Boylece sayag l¢iim hatalarindan kaynakli tahakkuk kayiplart minimize edilerek 2019 yili sonunda idari kayiplar %4,16
seviyelerine kadar diigiiriilmiistiir. Su idareleri sayaglarini yenileyerek idari kayiplarini fiziki kayiplara gére daha kolay
azaltabilirler.

Su kayiplarin1 azaltmak igin izmit’in su dagitim sebekesinde yapilan calisma sonunda 2019 yilinda toplam 192,48
1/s’1ik su tasarrufu saglanmistir. Sebekenin yaklasik %50’sinin kontrol edilmesi ve izlenmesi ile 2014 yilinda su kaybi
oran1 %45,40 ve kayip miktar1 16.083.184 m? seviyelerinde iken bu oran 2019 yilinda %29,50’ye ve kayip miktar1 ise
9.252.382 m3 seviyelerine kadar diisiiriilmiistiir.

5. Sonuglar

Bu ¢aligmada bir su dagitim sistemindeki kayiplar1 dnlemek i¢in uygulanan, aktif sizint1 kontrol metotlari, basing yonetim
sistemi ve saya¢ yenileme aktivitelerinin etkili olduklar1 gériilmektedir. Mevcut su dagitim sistemlerinin kiigiik,
Ol¢iilebilir ve yonetilebilir izole bolgelere ayrilmalart igin, dncelikle hidrolik model tasarimlarina ihtiyag duyulmustur.
Bu izole bolgelerde akustik dinleme cihazlar ile, ihbar edilmeyen sizintilarin tespiti yapilarak, teknigine uygun sekilde
onarilmalar1 sonucu minimum gece debileri diisiiriilebilmistir. Su idareleri tespit edilemeyen sizintilar1 engellemek i¢in
basing yonetim sistemini uygulayabilirler. Bu yontem sayesinde ideal igletme basinci saglanarak, ariza sayilari ve sizmalar
biiylik oranda azaltilabilir. Ayrica boru i¢indeki basincin diisliriilmesi ile sebekenin hizmet siiresinin uzamasi da
saglanmaktadir. Bununla birlikte idareler su dagitim sistemlerini farkli izole bolgelere ayirmalart sonrasinda, basing ve
minimum gece debisini SCADA sistemi ile izlemeleri ve ariza tespit ¢aligmalar ile fiziki kayiplarini 6nemli Slgiide
onleyebilirler. Fiziki kayiplarin azaltilmasinin idari kayiplara gore ¢ok daha zor oldugu bu arastirmada bir kez daha
goriilmektedir. Bunlarla birlikte idari kayiplarin azaltilmasi i¢in tercih edilen en etkili yontem sayag¢ dlctim hatalarinin
minimize edilmesi olmustur. Bu amagcla aktif bir sebekedeki faydali dmriinii tamamlamis su sayaglari yenileri ile
degistirilmistir. Idarelerin su kayiplari ile miicadelesinde bu ydntemler ile birlikte literatiirde yer alan benzer diger
yontemlerinde birlikte veya ayr1 ayr1 kullanilabilmeleri miimkiindiir. Bu ¢aligmada yukarida siralanan tiim yontemler bir
arada uygulanarak, Izmit’in su kaybi, bes y1l icerisinde %45,40’dan %29,50 seviyelerine indirilmistir. ISU, Kocaeli
genelinde benzer yontemleri kullanarak 2023 yilinda su kaybimi %25 seviyesine indirebilmek i¢in planlamalarini
stirdiirmektedir.

Kaynaklar

Arabaci E., Dursun S., (2019), Icme suyu altyapr sistemlerinde hidrolik modelleme: Konya érnegi, Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma
Dergisi, 2(4), 177-185.

AWWA (2003), Best practice in water loss control: improved concepts for 21st century water management. American Water Works
Association. https://www.awwa.org/Portals/0/ AWWA/ETS/Resources/WLCFlyerFinal.pdf?ver=2015-02-10-083650-287, [ Erisim
10 Subat 2015].

Aydogdu M., Firat M., (2015), Estimation of failure rate in water distribution network using fuzzy clustering and LS-SVM methods,
Water Resourse Management, 29, 1575-1590.

Boztas F., Ozdemir Durmuscelebi F.M., Firat M., (2019), Analyzing the effect of the unreported leakages in service connections of
water distribution networks on non-revenue water, International Journal of Environmental Science and Technology, 16(8), 4393—
4406.

Davis S.E., (2005), Residental water meter replacement economics, In: Proceedings of IWA Leakage 2005 Conference, ss. 1-10.

224


https://www.awwa.org/Portals/0/AWWA/ETS/Resources/WLCFlyerFinal.pdf?ver=2015-02-10-083650-287

Burak Kiziléz | Cilt:7 - Sayi1:2 - Temmuz 2021

Durmusgelebi F.M., Ozdemir O., Firat M., (2020), District metered areas for water loss management in distribution systems, Sigma
Journal of Engineering and Natural Sciences, 38(1), 149-170.

Farley M., (2003), Non revenue water—international best practice for assessment, monitoring and control, In: 12th annual CWWA
water, wastewater & solid waste, ss. 1-18.

Farley M., Trow S., (2003), Losses in water distribution network, IWA Publishing, London, 296ss.

Gonelas K., Kanakoudis V., (2016), Reaching economic leakage level through pressure management, Water Science and Technology:
Water Supply, 16(3), 756-765.

Giingér M., Yarar U., Cantiirk U., Firat M., (2019), Increasing performance of water distribution network by using pressure
management and database integration, Journal of Pipeline Systems Engineering and Practice, 10(2), doi:10.1061/(ASCE)PS.1949-
1204.0000367.

Gormiis Y., (2017), [zmit ilgesi su kayiplarimn azaltilmast projesi, 1. igme suyu temin ve dagitim sistemlerindeki su kayiplarmin
kontrolii ¢alistay1 ve egitimi, 26-27 Ekim, Malatya, Tiirkiye.

ISU (2019), Kocaeli Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii, 2019 Y1l1 Faaliyet Raporu, Kocaeli, Tiirkiye.

Kanakoudis V., Muhammetoglu H., (2014), Urban water pipe networks management towards non-revenue water reduction: Two case
studies from Greece and Turkey, Clean - Soil, Air, Water, 42(7), 880-892, doi:10.1002/clen.201300138.

Kosucu M.M., Sar1 O., Demirel M.C., Kiran S., Yilmaz A., Aybakan A., Albay E., Ozgiir Kirca V.S., (2021), Ger¢ek zamanl: basing
yonetimiyle su dagitim sebekesinde su kaybimin azaltiimast, Teknik Dergi, 32(1), 10541 — 10564.

Lambert A.O., (2002), International report: Water losses management and techniques, In Water Science and Technology: Water
Supply, 2,1-20.

Lambert A., (2003), Assessing non-revenue water and its components: a practical approach, Water, 21, 50-51.

Lambert A., Morrison J.A.E., (1996), Recent developments in application of ‘bursts and background estimates’concepts for leakage
management, Water and Environment Journal, 10(2), 100-104.

Lambert A., Fantozzi M., Thornton J., (2013), Practical approaches to modeling leakage and pressure management in distribution
systems — progress since 2005, 12th International Conference on Computing and Control for the Water Industry, CCWI12013, 2-4
September, Perugia, Italy.

Liemberger R., Wyatt A., (2019), Quantifying the global non-revenue water problem, Water Science and Technology: Water Supply,
19(3), 831-837.

Morrison J., Tooms S., Rogers D., (2007), District metered areas: Guidance notes, International Water Association (IWA), Specialist
Group on Efficient Operation and Management, Water Loss Task Force, 96 ss.

Mutikanga H.E., Sharma S.K., Vairavamoorthy K., (2013), Methods and tools for managing losses in water distribution systems,
Journal of Water Resources Planning and Management, 139(2), 166-174.

Nicolini M., Giacomello C., Scarsini M., Mion M., (2014), Numerical modeling and leakage reduction in the water distribution system
of Udine, In Procedia Engineering, 70, 1241-1250.

OSIB, (2017), T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2. Ormancilik ve Su Surasi, 5-7 May1s, Afyonkarahisar.

Rahman A., Wu Z.Y., (2018), Multistep simulation-optimization modeling approach for partitioning water distribution system into
district meter areas, Journal of Water Resources Planning and Management, 144(5), doi:10.1061/(asce)wr.1943-5452.0000927.

Samir N., Kansoh R., Elbarki W., Fleifle A., (2017), Pressure control for minimizing leakage in water distribution systems, Alexandria
Engineering Journal, 56(4), 601-612.

Thornton J., Sturm R., Kunkel G., (2008). Water Loss Control. McGraw Hill Professional, 632 ss.

Yilmaz S., Ozdemir O., Firat M., (2019), Gelir getirmeyen su orammn azaltimast icin optimum sayag degistirme siiresinin
hesaplanmast, Firat Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 31(2), 423-430.

225



