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OZET

Anahtar kelimeler: Su Talebi Yonetimi, Minimum gece debisi, Su kaybi, Basing
yoOnetimi, Sizint1 kontrolii,

Su kaynaklarinin yonetimi niifusun ve kentlesmenin artisina paralel olarak daha da
onemli bir hal almistir. Su kaynaklarinin gelistirilmesi olarak tabir edilen geleneksel
yaklasimlar siirdiiriilebilirligini kaybetmektedir. I¢mesuyu sebekesinde verimin
artirtlmasi, bu yolla su talebinin azaltilmasinin hedeflendigi su talep yonetimi (STY)
yeni bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Basing yonetimi ile sizint1 kontrolii bu
yontemlerden birisidir.

Basing yonetimi ile su kayiplarinin azaltilmas1 amaciyla Adapazar sehir merkezinde
sebekenin genelini temsil edebilecek nitelikte bir bolge pilot uygulama alani olarak
secilmigtir. Secilen bolgede 2440’1 konut olmak iizere yaklasik 3000 abone
bulunmaktadir. Sebekede belirli vanalar kapatilarak suyun tek bir noktadan temin
edilecegi kapali bir sistem olusturulmustur. Su girisinin oldugu yere debimetre ve
basing diizenleyici vana (BDV) yerlestirilmis, BDV kontrol {initesi vasitasiyla
kontrol edilmistir. Birer haftalik periyotlar halinde sistemde basing kontrol
uygulamalar1 yapilmistir. Sebekede goriillen normal isletme basinci 64-72 m
arasindadir. Basing 6nce 48 m’ye, sonra ise gece 00:30—07:30 arasinda 41 m’ye
distiriilmiistiir. Son asamada ise sebekeye verilen debiye orantili olarak basing 41 m
ile 52 m arasinda olacak sekilde ayarlama yapilmistir. Sistem tam agik durumda
kayip %38’°dir. Basin¢ degisimlerine paralel olarak sebekede olusan minimum gece
debisinde (MGD) %27-34, temin edilen suda %18-21 azalma saglanmistir. Kayip
oraninda ise %?21’e kadar azalma oldugu goriilmiistir. Calisma boyunca
uygulamadan en fazla etkilenecek abonede basing kayit altina alinmistir. Bu abonede
servis kalitesinde herhangi bir olumsuzluk goriilmemistir. Basing ydnetimi ile su
kayiplarinin azaltilmasi su idarelerinin yararina olacaktir. Bu sayede sebeke daha
etkin yonetilecektir.
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REDUCTION OF DRINKING WATER NETWORK LOSSES BY
PRESSURE MANAGEMENT: SAKARYA CASE STUDY

SUMMARY

Key Words: Water demand management, Minimum night flow, Water loss, Pressure
management, Leakage control

Water resources management has gained importance in parallel with the increase in
population and urbanization. The traditional approaches of resource development are
now considered as unsustainable. Water Demand Management (WDM) has appeared
as a new approach, the aim of which is to improve the efficiency of water supply
network and thus to decease water demand. Leakage controls by pressure
management are some of the WDM strategies.

Pressure management and reduction of water losses in the city of Adapazari may
represent the general nature of the network in an area is chosen as the pilot
application areas. There are approximately 3000 subscribers in the selected region
that 2440 of them domestic. Certain valve in the network by closing a single point of
water to obtain a closed system has been established. Water input to the flow meter
and pressure regulator valve (PRV) is placed, PRV has been controlled through the
control unit. In one-week period were made in the system of pressure control
applications. the normal operating pressure is between 64-72 m on the network.
Pressure was firstly reduced to 48 m, and then was reduced to 41 m in the night
between 00:30-07:30. In the final stage of the network data flow is proportional to
the pressure to be between 41 m and 52 m has been set. When the system was fully
open water loss is % 38. Pressure changes in the network occur in parallel in the
minimum night flow (MNF) 27-34%, 18-21% decrease from the water is provided.
Loss rate ise reduced op to % 21. During the application pressure recorded where
will be affected the most. This is a subscription service quality seen any negativity.
Reduction of water loses in water network by pressure management will be benefit
for water administrations. So that the network will be managed more efficiently.
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BOLUM 1. GIRIS

Diinyada yaklasik 1,36 milyon km® su bulunmaktadir. Yeryiiziindeki suyun asag
yukar1 tamamia yakin kismi (% 95,5) tuzlu sudur ya da buzullardadir (% 2,2).
Dolayisiyla diinyadaki kullanilabilir suyun miktar1 ancak (% 2,3) civarindadir. Bu
suyun tamamu da toprakta ve toprak altinda bulunmaktadir. Yani, 13000 km®*ii gl
ve batakliklarda, 13000 — 15000 km®ii atmosferde, 4000 km®ii toprak altindadir.

Yilda 100000 km?® su irmaklar aracilig1 ile deniz ve okyanuslara dogru akmaktadr.

Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9,3 milyar olacag: tahmin edilmektedir. Gelecek
50 yilda diinya niifusunun % 50 artacag1 dikkate alindiginda, 2050 yili itibartyla 4,2
milyar insanin, kisi basina 50 I su ihtiyacin1 karsilayamayacak iilkelerde yasayacagi

gercegi endiselere neden olmaktadir.

Ulkemizde kisi bagina diisen kullanilabilir su y1llik 1735 m® olup, su potansiyelimiz
de 3690 m’’diir. Kisi basina diisen kullanilabilir su varligi bakimindan diinya ile
karsilastirlldiginda diinya ortalamasmin altinda kalmaktadir. Dolayis1 ile “ su
zengini” olarak bilinen ama aslinda “su fakiri” olmaya dogru giden Tiirkiye’de,
ciddi maliyetlerle temin edilip aritilarak insanlarin kullanimina sunulan igmesuyu,

kullanicilarin yeterince bilgilendirilmemesi ve/veya bilingsiz tiiketim anlayist ile

gittikce azalmaktadir.

Suyun az bulunan bir deger olarak, énem kazandig1 her yerde, suya olan ihtiya¢ giin
gectikge artmakta ve bu talebi karsilayabilmek icin de biiyiik maliyetlerle, uzaklardan
su getirilmesi (havzadan havzaya aktarimi) g¢alismalar1t maliyetlerin art masina

dolayistyla da suyun fiyatinin artmasina yol agmaktadir [1].

Su kaynaklarinin bosa harcanmadan verimli bir sekilde halkin ihtiyacina sunulmasi,

suyun isletilmesinde en biiyiik amactir. Sebekelerdeki su kayiplari, su kaynaklarimin



bosa harcanmasina sebep olan faktorlerden biri olup iilkemizde oldugu kadar diger

iilkelerde de lizerinde 6nemle durulan arastirma konularindan biridir [2].

Su kaybinin tanimi en basit olarak, sebekeye verilen su ile abonenin kullandig1 su
arasindaki fark olarak yapilabilir. Su kayiplari, borulardaki su sizintilarindan, izinsiz
baglantilardan ve yanlis kayit yapan su sayaclarindan olusmaktadir. Su kaybini
olusturan bu ii¢ elemandan su sizintilari, borulardaki catlaklardan, vana baglanti
yerlerinden ve bina i¢indeki musluk sizintilarindan olusmaktadir. Su dagitim borulari
genel olarak topragin altinda gomiilii oldugundan ¢atlaklardaki su sizintilar1 gozle
kolayca goriillememekte ve dolayisiyla su sizintilarin tespit edilmesi de ¢ok zor

olmaktadir.

Diinyada sebekedeki su sizintilar1 ve kayiplar ile ilgili ¢alismalar 1930°1u yillarda
baslamis ancak birim su maliyetlerinin 6nemli boyutlara yiikselmesinden sonra
(1970’11 yillar) bu konu daha da 6nem kazanmistir. Gilinlimiizde su kaynaklar1 bir
taraftan evsel ve endiistriyel atik sularla kirletilirken diger taraftan biiyiik zahmet ve

masraflarla temin edilen su, kullanicilara ulasincaya kadar zayi olmaktadir.

Su kaybinin sifir oldugu bir su sebeke sistemi mevcut degildir. Su kayiplar1 ve
sebekedeki sizintilarin bu gilinkii teknoloji ile tamamen Onlenmesi imkansizdir. Bir
sehirde yaklasik % 10 oraninda su kayb1 normal sayilabilmektedir. Diinyadaki birgok
biiylik sehirde % 50’ye ve hatta daha yiiksek oranlara ulasan su kayiplari olduguna
dair veriler bulunmaktadir. Tirkiye’de iilke genelinde % 45 oraninda su kagagi
oldugu tahmin edilmektedir. Mahalli idareleri Genel Miidiirliigii’niin belediyelerin
beyanlar1 esas alinarak topladigi verilere gére Adapazari merkezde su kayip orani %

26 ile %32 arasindadir [3].

Son yillarda suyun birim maliyetinin yiiksek olmasi, su rezervlerinin azalmasi ve
bazi Biiyiiksehirlerde su sikintisinin bas gdstermesinden dolayi, iiretilen suyun
maksimum seviyede kullaniciya ulastirilmasi hedeflenmektedir. Bu yiizden bazi
firmalar bu tiir ¢alismalar katkida bulunmus su sizintilarin1 6nleme ve tespitine

yonelik bazi cihazlar liretmeye baglamiglardir [4].



Sakarya ilinde Biiyiliksehir Belediyesi kurulmasiyla biiyliksehir belediyesi sinirlari
icindeki tiim su ve kanalizasyon hizmetleri Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Su ve
Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (ADASU) tarafindan verilmeye baglanmistir.
Adapazart sehir merkezi igmesuyunu Sapanca Go6lii’nden sagladigindan suyun birim

maliyeti yliksektir.

Bu amacla, sehir merkezinde, su kayiplar1 ve sebekedeki tespit edilmesi oldukg¢a zor
olan sizintilarin onlenebilmesi amaciyla sebekedeki basincin kontrol altina alindig
bir ¢aligma yapilmistir. Basing kontrol yontemi olan basing yonetimi ile sebekedeki

mevcut basing ile karsilastirma yapilarak su kayiplarinin azaltilmasi amaglanmustir.



BOLUM 2. SAKARYA ICMESUYU TEMIN, ILETIM VE
DAGITIM SiSTEMi

2.1. Su Kaynaklar

Yer kiiresinde yaklasik 1,36x10° km® su bulunmaktadir. Bunun takriben % 97’si
okyanuslarda, % 3’1 de goller, nehirler ve yer alt1 su yataklarinda bulunur. Su temini
acisindan en degerli sular atmosferde olusan yagisla yer {istii ve yer altinda bulunan
tatlhi sulardir. Yer kiiresinde bulunan sularin en onemli kaynagi yagmurlardir.
Baslangicta yeterli gelen kaynak sulari ihtiyaglarin giinden giine artmasi sonucu
yeterli gelmemeye baslamis ve toplumlar daha elverigsiz kaynaklara yonelmek
zorunda kalmiglardir. Bugiinkii durumda deniz sular1 dahil olmak iizere biitiin su
kaynaklar1 toplumlarin igme ve kullanma ihtiyaci i¢in diisliniilmektedir (Kuveyt,
Suudi Arabistan ve Libya’da deniz suyundan tatli su elde edilmektedir.).
yeryliziinden temine edilebilecek suyun miktart ve su biit¢esi Tablo 2.1°de

verilmigtir.
2.1.1. Su kaynaklarinin siniflandirilmasi
Yerlesim yerleri i¢in su kaynaklari iki ana grupta incelenebilir:
1. Yer alt1 su kaynaklar1
2. Yer ustii su kaynaklari
Bu gruplar da kendi aralarinda kisimlara ayrilabilir. Bu ayrimlar da g6z oniinde

tutularak yerlesim merkezlerinin su ihtiyacini temin edebilecek su sekil 2.1°de

sematik olarak gosterilmistir.



Biiytlik Goller

Yiizey Sular1

Kiigiik Goller

Baraj Golleri

Nehirler

Membalar

SU KAYNAKLARI Yer Alt1 Sular S1g ve Basit Kuyular

Derin Borulu Kuyular

Yatay Drenli Kuyular

Si1zdirma Borulari

Sizdirma Galerileri

Yagmur Suyu Sarniclar

Sekil 2.1. Su kaynaklarinin sematik gdsterimi

Kalite bakimindan en uygun su kaynagi memba ve yer alt1 sularidir. Sekil 2.2°de su

cevrimi gosterilmistir [5].



Tablo 2.1. Su Biitgesi

Su Kaynag Hacim km’ Toplam Su %’si
Tath su golleri 125.000 0,009
Tatl su golleri ve igdenizler 104.000 0,008
Nehirler 1.250 0,0001
Zeminde ve yer altt su tabaksi

lizerinde bulunan sular 67.000 0,005
Yeraltt suyu (4000 m derinlige | 8.350.000 0,61
kadar) 29.200.000 2,14
Buz ve buzullar 13.000 0,001
Atmosfer 1.320.000.000 97,3
Biiyiik denizler (okyanuslar) 1.360.000.000 100

Toplam (rakamlar yuvarlatilmigtir)

Senelik buharlagma 420.000
Senelik yagis 420.000
Denizlere senelik akig
a) Nehirlerden 38.00
b) Yer alt1 sularinda 1.600
Toplam 39.600




’_ Su Buhan

T Transferi

i . Buharlagma Terleme

Geri
Akis

Yeralt guvu Akisi

Deniz

Sekil 2.2 Su gevrimi

2.2. Sularn iletilmesi

Suyun temin edilecegi kaynak secildikten sonra sira kaynaktan derlenen sularin
ihtiya¢ bolgesine tasinmasina gelir. Kaynaktan alinan suyu depo ya da hazneye
tastyan boru hattina isale (iletim) hatti1 denir. Bir isale hattinda, hattin isletilmesine
gore; geri tepme klepesi, tahliye vanasi, tevkif vanasi (kapama veya kesme), vantuz,

maslak ve hava kazani gibi isletme elemanlar1 yer almaktadir.

2.2.1. isale hatt1 tipleri

Isale hatlar1 akimin sekline gére serbest yiizeyli isale hatlar1 ve basingli isale hatlar:

olmak iizere iki grupta incelenir.

Basingli boru ve pompalarin bulunmadigi zamanlarda sular mecburi olarak serbest
ylzeyli olarak iletilirdi. Akadiikler bu sebeple insa edilmislerdir. Bugiin i¢in bu tip

bir mecburiyet yoktur.



Cazibeli

Isale Hatti CH

Sebeke Ana
Borusu (S.A.B)

Sekil 2.3 Cazibeli isale hatti

Basingli isale hatlari, cazibeli ve terfili olmak {izere ikiye ayrilir. Cazibeli isalede su,
su alma yerinden depoya kendi enerjisi ile akar. Yani kaynaktaki su kotu, haznedeki
su kotundan biiyliktiir. Sekil 2.3’de cazibeli isale hatlar1 i¢in ornek profil

goriinmektedir.

Terfili isalede ise haznedeki su kotu, kaynaktaki su kotundan daha fazladir. Bu
nedenle, kaynaktan alinan su, kendi enerjisi ile depoya iletilemeyeceginden bir
pompa tesisi (terfi merkezi) yardimiyla hazneye ulagtirilir. Terfili isale hatlarinin

sematik gosterimi sekil 2.4°de goriilmektedir [5, 6].

i)L'p\‘
¥
P P e
Terfili i
Isale Hatti
™ J Sebeke Ana
oy Borusu (S.A.B)

~—

SRk oof b
: :-llwi \\.._ PEE ‘.‘\

Biriktirme ~ Terfi
Odasi Merkezi

Sekil 2.4 Terfili isale hatt1 sematik gosterimi



2. 3. icmesuyu Dagitim Sistemleri

Meskun bélgeye su bir boru agi ile dagitilir. Isale hatt1 ile haznelere getirilen suyu
sarfiyat yerlerine dagitan boru sistemine igmesuyu sebekesi adi veriler. Su sebekesi,
su tesislerinin hazneden sonra gelen parcasini olusturur. Sebeke ile hazne arasinda su
dagitmayan ve ana boru ismini alan bir boru bulunur. iskan durumuna gére borularin
teskil ettigi sistem birbirinden farkli olur. Buna gore iki ayr1 su dagitma sistemi
ortaya ¢ikar: Dal sistemi ve ag sistemi. Asagida bu iki sistem fayda ve mahzurlarina

gore birbiriyle karsilagtirilmaktadir [5].

2.3.1. Dal sistemi

Bu sistemde borular bir agacin dallar1 gibi birbiriyle birlesmeden meskun bolge
icinde dagilmistir. Daha ziyade sehirlerin sahil kesimlerinde, yamag¢ ile deniz
arasinda sikisip kalmis alanlarda veya kenar semtlerde, ana cadde ve sokaklar takip
eden seritvari iskan bolgelerinde s6z konusu olur. Buralarda sokaklar birbiri ile
kesismediginden, borularin birleserek ag teskil etmesi miimkiin olmamistir. Bu
sistemin faydalar1 sunlardir;

- Hidrolik durum agiktir ve sistemin hesabi kolaydir.

- Boru gaplar1 ve uzunluklar1 daha kii¢iik oldugundan sistem daha ekonomiktir.

Sistemin mahzurlari ise su sekilde siralanabilir;

- Borularin ug¢ noktalar1 hem fiziki bakimdan hem de hesap bakimindan 6l
noktalardir. Yani buralara kadar su tamamen dagilmis oldugundan debi sifir
degerine diismiistiir. Bu sebeple hizlar ¢ok kiiclik olup yabanci maddeler
sudan ayrilarak ¢okelir. Ayn1 sebepten dolay1 da suyun 6zelligi bozulabilir.

- Bir boru kirilmasi veya tamiri halinde bu borulardan su alan biitiin bolgeler
susuz kalir.

- Sistemde bir yonlii akim mevcuttur. Yeni bolgelerin ilavesi halinde basinglar

cok diisebilir.
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2.3.2. Ag sistemi veya ¢ok gozlii su sebekesi

Bu sistemde biitiin borular birbirleriyle birlesmis olup hicbir fiziki 6lii nokta mevcut
degildir (Sekil 2.5 b ve c). Su herhangi bir noktaya birden fazla yonden ulasabilir.
Ustiinliikleri;
- Su ¢esitli yonlerden akma imkanina sahip olup 6lii bolgeler ve yavas akimlar
teskil etmez.
- Boru kirilmalar1 veya tamiri halinde bu borunun besledigi bolge baska bir
taraftan su alabilir.
- Su sarfiyatinda biiyiik degismeler olmasinin dal sistemine gore daha az tesiri
olur. Yani bu sistemin daha fazla isletme esnekligi mevcuttur.
Mabhzurlari;
- Hidrolik hesab1 daha karisiktir.
- Dabha fazla buru ve boru ek pargasina ihtiyag¢ vardir.
Ag sisteminde bir sebeke, bir ana besleme borusundan su alacak sekilde
diizenlenebilecegi gibi, bu maksatla bir halka da teskil edilebilir (Sekil 2.5b. ve c).
Bir ana sebeke besleme halkasindan ¢ikan bir ag sistemi sehir gelisirken basinglarin

fazla degismesini onler. Bu boru sistemi sehrin is ve endiistri bolgesinde yer alir.

Ag sistemli bir sebekede fiziki 6lii nokta yoksa da, suyun tamamen dagilmasi

sebebiyle, debinin sifir oldugu fiktif (zahiri) 6lii noktalar mevcuttur [7].

N

(a) (b) (c)

Sekil 2.5 a. Dal sebeke sistemi b. Ana besleme borusundan su alan ag sebeke sistemi c. Besleme
halkasi teskil edilmis ag sebeke sistemi
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2.4. Sakarya’da Isale Hatlar1 ve Aritma Tesisleri

Adapazar1 Merkez, Erenler, Serdivan, Arifirye, Hanli, Giinesler, Kazimpasa, Yazlik
Belediyeleri ve yakin cevresinin igme ve kullanma suyu Sapanca Golii'ne dayali
sistemden saglanmaktadir. Ayrica Bekirpasa ve Nehirkent Belediyelerine yaz
aylarinda bu sistemden takviye yapilmaktadir. Yapimi devam eden Golkent Projesi
ile Ferizli, Sogiitlii, Sinanoglu ve Golkent Belediyeleri sisteme dahil edilerek bu

sistemden beslenecektir.

Sisteme ham su Sapanca Golii kuzey sahilinin (Esentepe Mevkii) 1000 m agigindan
alinmakta, kiyidan Esentepe depolarina terfi edildikten sonra cazibeli olarak
Maltepe’ye iletilmekte, burada aritildiktan sonra sehir merkezine dagitilmakta,
yliksek noktalar i¢in ayrica terfilenmektedir. Serdivan ve Korucuk yerlesimlerinde

aritmadan sonra 4 kademe terfi yapilan bolgeler bulunmaktadir.

Sakarya’da Cark Suyu’ndan alman ham suyun Malmiidiirii tepesinde inga edilen
dinlenme havuzlarina terfi edilmesi ve 1000 m®’liik gdmme depoya verilmesi, bu
depodan da sebekeye baglantisini saglayan ilk tesis 1956 yilinda tamamlanmistir. Bu
tesisler 1967 yilinda da tevsii edilerek ihtiyacin karsilanmasina calisilmistir. Ancak,
Cark Suyu’nun kirlenmesi ve yetersiz kalmasi sonucunda suyun Sapanca Golii’nden

temin edilmesi gerekmistir.

2.4.1. 1. isale hatt1

Ik tesis 1974 yilinda isletmeye almmustir. Q=600 1/s’lik debi Sapanca G&lii’niin
18.00 m kotundan L=760 m boyunda @ 750 mm’lik ¢elik boru ile alinmakta ve
kiyida agilan 10 m ¢apli kesona sifon yapilmaktadir. Bu keson iizerine monte edilen
diisey milli motopomplar (Q=200 l/s, H,=104 m, N,,=315KW-3 asil 1 yedek olmak
iizere) vasitasiyla L=1022 m uzunlugundaki @ 750 mm c¢elik boru (CB) terfi hattiyla
118 m kotlu V=1250 m’ hacimli depoya terfi edilmektedir. Buradan L=7536 m
uzunlugundaki @ 700 mm’lik asbest ¢imentolu boru (ACB) ve CB isale hattiyla
cazibeli olarak Maltepe’deki 99 m kotlu V=5000 m”’liikk betonarme gomme depoya

iletilmistir.
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Sekil 2.6. 1. isale hatt1

2.4.2. 11. isale hatt

Adapazar1 niifusunun son dénemde hizla artmasina paralel olarak ticaret ve sanayinin
bliylik gelisme gostermesi su ihtiyacinin da 6nemli 6lglide artmasina neden olmustur.
Bu ihtiyac1 karsilamak iizere yukarida Ozellikleri belirtilen tesise paralel olarak
24.10.1983 tarihinde onaylanan projeye gore yeni bir tesis daha yapilmistir. Bu defa
1200 1/s debi elektro motopomplar (Q=200 1/s, Hm=104 m, Nm=315KW-6 asil 2
yedek olmak iizere) vasitasiyla L=1022 m uzunlugunda @ 1200 mm’lik CB terfi
hattiyla V=1250 m*liik depoyla ayni kotta insa edilen 5000 m®lik depoya terfi
edilmektedir. 5000 m™>lik ana depodan da mevcut isale hattina paralel ddsenen
L=7666 m @ 1200 mm’lik ACB isale hattiyla cazibeli olarak 700 m’’lik Maltepe
I¢mesuyu Aritma Tesisi ham su deposuna iletilmektedir. Ham su deposundan alinan
su, basingh kum filtreleri vasitasi ile aritildiktan sonra V=15000 m>’liik depoya

iletilmektedir. Isale hattinin genel goriiniimii Sekil 2.7’ de goriilmektedir.
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Sekil 2.7. 11. Isale hatt1

2000 yilinda Sakarya’da biiyliksehir kurulmasiyla birlikte kanun geregi Sakarya
Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (ADASU)
kurulmustur. ADASU’nun faaliyete gegmesiyle birlikte biiyiiksehir sinirlart i¢cindeki
tiim su ve kanalizasyon tesislerinin insasi, bakimi ve isletmesini devir alinmistir. Bu
hattan bransmanla Serdivan ve Arifiye’ye su verilmekteydi. ADASU’ya devirden
sonra 2003 yili Agustos ayindan itibaren sadece ikinci isale hattindan ham su
alinmaya ve birinci isale hatt1 aritilmis su igin geri doniis hatti olarak kullanilmaya
baslanmistir. Bdylece Serdivan, Arifiye, Beskoprii, Universite ve Esentepe’ye

aritilmis su saglanmstir.

2.4.3. 111. isale hatti

Ugiincii isale hatt1 ise Adapazarr’nin 2030 yili niifus projeksiyonuna goére Q=3500
1/s’lik su ihtiyacin1 Sapanca Goli’nden karsilayacak sekilde planlanmistir. Yapimi
devam eden yeni bir projedir. Bitirilmesiyle birinci ve ikinci isale hatlar1 yedek

olarak kullanilacaktir. Bu tesiste asagidaki {initeler yer almaktadir.
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Sekil 2.8. I1I. Isale hatt1

Isale hatti, G6l igerisine désenen L=1176 m uzunlugunda @ 1600 mm cam takviyeli
plastik borulu (CTP) su alma hatti (2 asil 1 yedek), gol kiyisinda Q= 300 /s,
Hm=150 m, Nm= 600 KW 6zellige sahip 12 adet elektro motopomp bulunan terfi
merkezi, Esentepe-Serdivan aras1 L= 6602 m uzunlugunda @ 1880 mm CTP isale
hatt1, Serdivan Hizirilyas Tepesi'nde V=10000 m3 temiz su deposu, Hizirilyas-
Maltepe aras1 L= 2621 m @ 1400 mm CTP baglant1 hatti, Hizirilyas-Serdivan deposu
arast L= 1163 m @ 630 mm yliksek yogunluklu polietilen (HDPE) baglant1 hattindan

olusmaktadir.

Bu tesis %80 mertebesinde tamamlanmistir. 2010 yilinda % 100 oraninda

tamamlanacagi ongoriilmektedir [8].

2.4.4. icmesuyu aritma tesisleri

ADASU igmesuyunu ii¢ cesit kaynaktan karsilamaktadir. Bunlar, yiizey sulari,
kaynak sular1 ve kuyu sularidir. Bunlardan kaynak ve kuyu sular1 sadece klor ile
dezenfeksiyon yapilarak sebekeye verilirken yiizey sulari ya drenaj seklinde suyun

kaynagindan alinip sebekeye verilmekte, yada basingli veya yavag kum filtrelerinden
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gecirilerek aritilarak sebekeye verilmektedir. ADASU’nun sorumluluk alaninda bes
adet aritma tesisi bulunmaktadir. Bular; Maltepe (Merkez), Aktarla (Akyazi),
Kanlicay (Karapiircek), Hacimercan (Sapanca) ve Kirkpmar (Sapanca) aritma

tesisleridir.

2.4.4.1. Maltepe icmesuyu aritma tesisi

Sapanca Gélii’'nden sifonla alman su, pompalar ile Esentepe’deki 5000 m® depoya
terfi ettirilmektedir. Esentepe’de on klorlama yapilan su, cazibeli olarak Maltepe’de
bulunan aritma tesisinin ham su deposuna iletilmektedir. Maltepe Igmesuyu Artima
Tesisi’nde aritilan su son klorlama islemi yapilarak temiz su depolarina, buradan da
Adapazar1 sehir merkezi sebekesi ve diger bolgelerdeki sebeke depolarina
aktarilmaktadir. Temiz su sebeke depolarmin bir kismina cazibeli, bir kismma da
terfili olarak iletilmektedir. Bu tesisten Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar1 igindeki
yerlesim birimlerinin yaklasik % 80’1 yararlanmaktadir. Tesiste tam tesekkiillii
icmesuyu laboratuar1 bulunmaktadir. Tesis PLC kontrollii otomasyon sistemiyle
isletilmektedir. Aritma prosesinde kullanilan basingli kum filtreleri Sekil 2.9°da

goriilmektedir.

Sekil 2.9. Maltepe Igmesuyu Aritma Tesisi basingh kum filteleri
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2.4.4.2. Aktarla icmesuyu aritma tesisi

Dereden drenajla alinan su basingli kum filtrelerinden gegirilerek aritilmaktadir. Klor
ile dezenfeksiyonu yapilan su sebekeye verilmektedir. Tesiste filtrasyon ve geri
yikama iglemi tam otomatik olarak yapilmaktadir. 14 kdyiin aritilmig su ihtiyaci bu
tesisten saglanmaktadir.

2.4.4.3. Hacimercan icmesuyu aritma tesisi

Akgay Deresi’nden aliman su Hacimercan’da bulunan yavas kum filtrelerinde
aritilmakta, klor ile dezenfeksiyon uygulamasiyla sebekeye verilmektedir. 49 kdye
aritilmis su bu tesisten saglanmaktadir.

2.4.4.4. Kanhcay icmesuyu aritma tesisi

1000 m’ hacimli depo, 80 It/sn’lik basmngli kum filtresinden olusan aritma tesisi
ADASU’nun kendi 6z kaynaklartyla yapilarak 2007 yilinda faaliyete ge¢cmistir. Bu
tesisle 14 koye aritilmis su saglanmaktadir.

2.4.4.5. Kirkpinar icmesuyu aritma tesisi

Sogucak Yaylast Yangin Deresi’nden alinan su yavas kum filtresinde aritilmakta,

klor ile dezenfeksiyon uygulamasiyla Kirkpinar’a saglikli su saglamaktadir.

Mevcut arima tesisleri yapim yili ve kapasiteleri tablo 2.2°de verilmistir.
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Tablo 2.2. Aritma tesisleri ve kapasiteleri

Tesis Yapim Tarihi Kapasite
Maltepe I¢mesuyu 1997 1.800 1t/sn
Aritma Tesisi
(600.000 niifus)
Aktarla Icmesuyu 2002 40 1t/sn
Aritma Tesisi
(14.000 niifus)
Kanhgay I¢cmesuyu 2006 80 It/sn
Aritma Tesisi
(28.000 niifus)
Kirkpmnar I¢mesuyu 1996 40 It/sn
Aritma Tesisi
(14.000 niifus)

2.5. Sakarya i¢cmesuyu Dagitim Sistemi

Sakarya ilinde biiyliksehir belediyesi kurulmadan o©nce Adapazar1 Belediyesi
tarafindan Iller Bankasina igmesuyu sebeke projesi yaptirilmistir. Projeyi ARMAS
Miihendislik ve Miisavirlik firmas1 hazirlamis, 1997 yilinda Illet Bankas: tarafindan
tasdik edilmistir. 17 Agustos 1999 Marmara Depremi sonrasinda 2000 yilinda sebeke
imalatina baglanmig 2002 yilinda tamamlanmistir. Sebeke ana borusu @ 1600 mm
¢apinda olup Maltepe Aritma Tesisindeki 15000 m’’liik depodan baslamaktadur.
Daha sonra @ 1200 mm, @ 1000 mm olarak devam etmekte, daha diisiik kollara
ayrilarak (@ 800, ©700, @ 600, @ 500 mm) sehir i¢ine dagilmaktadir. Bu ¢aptaki
borular CB olarak imal edilmistir. Daha kiigiik ¢capli borular ise HDPE olarak imal
edilmistir. Sebeke uzunluk bilgileri Tablo 2.3°de verilmistir [8].



Tablo 2.3. Ilgelere gore sebeke uzunluklari

fice Sebeke Uzunlugu (km)
Adapazari 630368
Erenler 252251
Serdivan 290826
Arifiye 96288
Sapanca 163574
Akyazi 193837
Hendek 171799
Ferizli 26196
Sogiitli 26455
Karapiirgek 26512
Orman Koyler 326993
Toplam 2205099

olarak sebeke siirekli bitylimektedir.
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Ihtiyaca gore sebekede yeni imalatlar devam etmektedir. Gelisen niifusa paralel



BOLUM 3. SU KAYIPLARI

Su, sebeke sistemine miisterilere ulastirmak iizere planlanarak iiretilir ve verilir.
Igmesuyu sebekelerinde kayiplarin veya izinsiz tiiketimin olmasi istenmez. Su
idareleri suyu toplu olarak Glgerek satabilirler. Suyun deger kazanmasi ve 6lgme
tekniklerinin gelismesiyle birlikte su idaresini yapan biitiin kuruluslar suyu abonelere
sayaclarla olgerek satmaya baslamislardir. Bahsedilen kuruluglarin hepsinde aboneler
sayaglandirilsa da kuruluslar tarafinda tiretilen suyun bir kismi1 abone sayaglarindan
gecmez. Bir kismi (6rnegin su kalitesinin korunmasi, arizalar, yanginla miicadele
gibi nedenlerle) kuruluslarin bilgisi dahilinde kullanilmaktadir. Bu miktarlar oldukca

azdir. Fazla miktardaki su kayiplarinin baglica nedeni sizintilardir.
3.1. Su Kayiplarimin Tanimi

Su kayiplari, sayagli abonelerden Olgiilen (gelir olarak go6zilkmeyen Olgiilen
tilketimler dahil) sarfiyat ile iretilen (genellikler aritma tesislerinde Olgiiliir) su
arasindaki fark olarak tanimlanir. Su kayiplar1 birim zamanda kayip olan su

cinsinden ifade edilir. Fakat iiretilen suyun yiizdesi cinsinden de soz edilebilir.

(Uretim - Olgiilen Kullanim * 100%) 31
(Uretim) 3.1

Su Kaybi1 =

Su kayiplarmin tanimlanmasinda ¢esitli tanimlamalar yapilsa da hesaplamada bir¢ok
yol vardir. Her kurum kendine uygun tanimi kullanarak hesaplama yapabilir.
Ornegin, baz1 kuruluslar iiretilen sudan tahliye ve sulama sularmi ¢ikartabilir. Oysa
bir kisim kurulus ise bu kullanimlar1 6lgiilen tiiketime dahil etmekte veya kayip su
olarak degerlendirmektedir. Bazi kuruluslar1 ise tamir edilemeyen arizalardan
kaynaklanan kayiplar1 tahmini olarak bilinen kullanimlara dahil etmektedir. Ciinkii
su kayiplar1 sistem performansimin belirlenmesinde bir gdsterge olarak

kullanilmaktadir. Genellikle kabul gormiis tanimlamalar kurumlarin kendi aralarinda



20

yaptiklar1 karsilagtirmalar kadar oOnemli goriilmemektedir. Bu sebeple farkli
tanimlamalar kullanilabilmektedir. Su kayiplarin1 gidermek biitiin kuruluslarin
hedefidir, fakat kuruluslarin su kayiplarini sifira indirmeleri imkansizdir. Genel
olarak, kabul edilebilir yaklasik hesaplarda makul goriilebilecek kayiplar1 %15°dir.
Buna ragmen bu deger bile oldukca ulasilabilecek bir degerdir. Kayip su oraninin
ekonomik olarak kabul edilebilir seviyede olduguna karar vermede gercek kural
sudur; kayip olmaktan kurtarilan suyun ekonomik degeri en azindan kurtarilmak icin
harcanan maliyeti dengelemelidir. Ornegin, mevcut durumda, s1zint1 belirlenmesi ve
ariza giderilmesinin maliyeti, en azindan, sizintinin giderilmesiyle elde edilen degere
ilaveten sizintidan kaynaklanan herhangi bir zarardan daha az olmalidir. Su
kaynaklarinin sinirli, aritma maliyetlerinin yiiksek oldugu bir sebekede, su
kayiplarin azaltilmasi faydali olacaktir. Su kaynaklarinin fazla, biiylimenin az,
aritma ve pompalama giderlerinin diisiik oldu bir bolgeye hizmet veren bir kurulus

icin su kayiplarinin %20’yi asmas1 kabul edilebilir bir oran olarak degerlendirilebilir.

3.2. Su Kayiplarinin Nedenleri

Su kayiplarin1 azaltmak igin, sisteme verilen suyu bilmek gerekir. Su kayiplarinda
bircok faktor etkili olabilir. Bunlar ariza kaynakli kayiplar, kagak kullanim, sayac
Ol¢tim hatalari, dl¢iilmeyen kayith tiikketimler ve tek fiyat {izerinden tahakkuk eden
kullanicilar olabilir. Kayiplarin baslica nedenlerinin belirlenmesine yardimer olacak
bazi kurallar vardir. Kayiplarin azaltilmasinda etkin bir program uygulamak igin,

once biiyiik miktardaki kayiplarin baslica nedeni sinirlandirilmalidir.

Su kayiplarmin nedenlerini ortaya koymak icin kisi basina diisen su kullanimi ¢esitli

formiiller kullanilarak hesaplanabilir. Kisi basina diisen kullanimin en basit tanima,

(Uretilen Su)
(Hizmet Verilen Niifus)

Kisi Basina Diisen Kullanim = (3.2)

Endiistriyel kullanimin olmadigr tarimsal sulamanin yapilmadigi bir bolgede kisi
basina 200 1/N/giin tiketim normal kabule edilebilir. Bu deger hesaplamalarda

kolaylik saglar ¢iinkii biitiin idareler iiretilen suyu takip etmek isterler. Eger bu say1
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aylik olarak hesaplanirsa, mevsimsel farliliklar bilinebilir. Ornegin, tarimsal amach
sulamanin yiiksek oldugu bir alanda kisin su kullanimi 200 I/N/giin civarinda
olmalidir. Bu parametre abone sayaglarinin kullanilmadig sistemlerde su tiiketimini

hesaplamak i¢in de kullanilabilir.

Diger gostergeler yiiksek su tiikketiminin nedenlerinin tahmininde kullanilabilir.

Ornegin endiistriyel olmayan kisi bagina tiiketim asagidaki gibi hesaplanabilir:

(Uretim - Ticari ve Endiistriyel Kullanim)
(Hizmet Verilen Niifus)

Endiistriyel Olmayan Kullanim = (3.3)

Bu miktar endiistriyel kullanimin su talebine etkisini yok eder ve evsel amach
kullanimin miktarin1 yansitir. Eger bu deger sulamanin yapilmadigi mevsimde 200

1/N/giin’den biiylikse, sizint1 ihtimali kuvvetle muhtemeldir.

Diger bir gosterge tiretimden endiistriyel kullanimi ¢ikarmaktansa direkt olarak evsel

amagl kullanima bakmaktir ve asagidaki gibi hesaplanir:

(Evsel Amacli Sayach Tiiketim)
(Hizmet Verilen Niifus)

Evsel Kullanim = (3.4)

Evsel abonelerin daha gergekei Ol¢iilmeye baslamasindan beri bu deger daha diizgiin
bir degeri ifade etmeye baslamistir. Eger bu deger 200 1/N/giin’den az ise kayit
altindaki sayaclarda da kayip olma ihtimali var demektir. (3.1), (3.2) ve (3.3)
denklemleri beraber diisiinlildiiglinde tipik bir sistemdeki kayiplarin nedenleri
hakkinda fikir verebilir. Bu gostergeler bazi degisikliklere ihtiya¢ duyabilir. Ilk
olarak kayiplarin nedenlerini anlamali, sinir degerini belirlemelidir. Bu sayede kayip
oranin1 azaltmak i¢in yapilmasi gerekenlerle ilgili olarak bir ¢alisma programi

hazirlayabilir.

Su kullanimi standart bir giinliik akis egrisi olusturur. Sizintilar genellikle giin i¢inde
24 saat boyunca sabit oranda meydana gelir. Bu bilgi su kayiplarinin biiyiiklik ve
muhtemel nedenlerini belirlemede kullanilmak {izere bagka bir gostergenin

gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Bu gosterge ise minimum gece oranidir.
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(Minimum Gece Kullanim1)*(100%)
(Ortalama Giinliik Kullanim)

Minimum Gece Orani (%) = (3.5)

Saatlik kullanimi belirlemek giin boyunca depolardaki seviye degisimi ve {iretilen
suyu bilmeyi gerektirir. Sonra minimum deger ortalama kullanima boliiniir. Tipik bir
sistemde bu oran %40’tan az olmalidir. Yiiksek oran, ya sizintiyr ya da siirekli
yliksek miktarda tiiketim yapan abone veya aboneleri igaret eder (6rnegin 24 saat
iiretim yapan bir imalathane). Eger yiiksek tiiketim olabilecek tek bir endiistri
kurulusu varsa, bu kurulusun giinliik tiiketimi kayit altina alinarak belirlenebilir.
Sonra bulunan deger giinliik tiikketimden ¢ikartilarak bu kurulusun etkisi olmaksizin

minimum gece orani bulunabilir.

Minimum gece orani bir sistemin geneli temel alinarak hesaplanabilir. Fakat sistemin
bir kisminda hesaplanabilirse daha 6nemli bir hal alir (6rnegin tek bir Olgiim
noktasinda). Bu yaklasim sadece sizinti olup olmadigini belirlemekle kalmamakta
ayni1 zamanda sistemin hangi kisminda daha fazla muhtemel sizint1 olduguna isaret

etmektedir.

3.3. Su Kayiplarim1 Etkileyen Faktorler

Su kayiplarmin bilesenlerine birbirinden farkli bir¢ok etkenler katkida bulunur.
Bunlarin bir kismi sistemde olusan kaynaklar oldugu gibi bir kismi da bilingsiz

tiikketim olabilir. Su kayiplarinin bilesenleri asagida agiklanmustur.

3.3.1. Ana boru s1zintilari

Su kayiplariin en biiyiik nedenlerinden biri ana hatta olugan sizintilardir. Su idaresi
caligsanlar1 aligkanliklarindan dolay1 “ sizint1” ve “patlak™ terimlerini ayni anlamda
kullanirlar. Standart bir tanimlama yoktur. Bizim anlattim maksadimizda ise, ana
hattaki patlak acil tamir gerektirirken bu karsilik sizintida gerektirmez. Ek olarak,
patlagin belirtisi aciktir. Oysa sizintinin tespiti 6zel ekipman gerektirebilir. Ancak
buna ayirt edecek keskin kurallar yoktur. Tablo 3.1‘de patlaga karsin sizintinin

ozellikleri listelenmistir.
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Tablo 3.1 s1zint1 ve patlagin gelen 6zellikleri

Sizint1 Patlak

Planl tamiratlar miimkiindiir Acil tamirat gerektirir

Tespit icin Ozel arag ve ekipman | Tespiti  kolaydir  (Ornegin,  asfalt

gerektirir ylizeyine ¢ikmasi, diigiik basing)

Tamirat i¢in suyu kesmeye gerek | Tamirat i¢cin suyu kesmeyi gerektirir.

yoktur

Daha ¢ok boru ek yerleri ve servis | Cogu kez boru yiizeyinde govde

hatlarinda olur kisminda olusur

Sizintilarin olusmasinda hatali sebeke insasinin etkisi vardir. Bu hatalar ise kalitesiz
malzeme kullanimi, hatali tesisat ve kotii tasarim gibi faktorlerdir. Baglanti noktalar
itmeler nedeniyle bikiiliir ve kiitli iscilikten dolay1 contalar gegmez. Bu durundaki
malzemenin yenilenmesi gerekebilir. Biliyilik capli borularda catlak i¢ kisimda
olabilir. Baglant1 noktas1 sizintilarina ek olarak, eski borularin bir kisminda yariklar
olusabilir. Bu tiir yariklar gesitli sekillerde sikigtirilarak tamir edilebilirler ancak

arizanin durumuna gore yenilemek daha uygun olmaktadir.

Biiyiik sizintilar, 6zellikler eger yiizeye ulasmissa, fazla su kaybina neden olmazlar.
Clinkii kolayca bulunurlar ve tamir edilirler. Tespit edilemeyen si1zintilar, hatta kiiciik
olanlar, olusumundan beri gecen uzun zamandan dolay1 fazla su kaybina neden
olurlar. Tespiti ve tamiri en zor sizintilar yer altt akimlarina karisanlardir.

Igmesuyu sebekelerinde olusan sizintilarin yiizeye ¢ikmadigi durumlarda sebekede
caligmalar yapilarak tespit edilmeleri gerekmektedir. Ana hatlarda olusan su
sizintilar1 6nemli miktarda suyun stirekli olarak kayip olmasi demektir. Cesitli
ekipman ve cihazlar kullanilarak sizintilar tespit edilmeye c¢alisilmaktadir. Sizinti
olan borularda suyun ¢ikardigi sesin dinlenerek tespit calismalar1 yapilmaktadir. Bu
tir caligmalarda ses dalgalarina duyarli ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yer
mikrofonlar1 direkt olarak yeraltin1 dinlerler (Sekil 3.1). Ayrica korelatér denen
aygitlarla es zamanl olarak iki nokta dinlenerek sizintinin tam yeri tespit edilmeye
calisilir. (Sekil 3.2). Bu konuda uzmanlagmis personel arizanin boyutunu dogru bir

sekilde belirleyebilir.



Sekil 3.1. Yer mikrofonu ile yapilan ¢aligma 6rnegi

24
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Sekil 3.2. Sizint1 tespit ¢alismalarinda kullanilan korelator cihazi

Sizint1  tespit c¢aligmalart sebekede kayiplarin  biiyiik oldugu kisimlarinda
yogunlagtirilmalidir. Minimum gece akis oram veya sebekede kayiplarin fazla
oldugu kisimlar gibi gostergeler biiylik miktarda sizinti olan bolgeleri isaret
edebilirler. Sebeke sisteminde daha spesifik alt bolgeler elde etmek icin, idare
bolgeye giren su akisini tek bir noktadan saglamalidir. Bu c¢alisma sebekenin bir
kismini izole etmek i¢in anahtar konumundaki vanalarin kapatilmasiyla saglanabilir.
Basing kat1 siirlarina ilave sayaglarla veya sebekede alt kat olusturularak sistem

tasarlanabilir.

Sizint1 tespiti kayiplarin azaltilmasimin sadece birinci adimidir. Sizint1 tamiratlar
islemin daha maliyetli kismidir. Tamirat kelepgeleri kiiciik sizintilarin tamiratinda
tercih edilen yontemdir. Oysa biiyiik sizintilarda borunun bir veya birden fazla

kisminin yenilenmesi gerekebilir.

Ortalama olarak, sizintinin Onlenmesiyle elde edilen kazanim tespit ve tamirat
maliyetinden daha fazladir. Cogu sistemde varsayilan bir tespit tamiratla sonuglanir.
Sistemin 1 ile 3 yil arasinda tamamen gbézden gegirilmesi ekonomiktir. Yapilan

caligmalar su idareleri i¢in faydali oldugu goriilmiistiir.
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Sizint1 olan hatlarin tamirati yerine, sizinti ihtimali yiiksek olan bazi borularin
yenilenmesi (6zellikle eski borular) tercih edilir. Segilen strateji arizalarin sikligi ve
tamirat ile yenilemenin maliyetinin karsilastirilmasina baghdir. Sizinti tespiti ve
tamiri ¢aligmalar1 veya yapilacak sebeke yenilemeleri sizintinin durumuna ve
maliyetlere baglidir. Genelde tespit ve tamirat acil su kayiplarinin 6nlenmesi igin
uygulanir. Oysa yenileme sizintinin kaynagini yok ettiginden daha uzun siire etkili
olan bir yontem olacaktir. Yenileme sokak ve caddelerin asfalt-parke diizenlemesi
caligmalar1 veya diger yer alti c¢alismalarindan Once yapilirsa daha avantajhi

olmaktadir.

3.3.2. Abone borusu sizintilari

Tamirat1 ve tespitinde kullanilan yontem ana hat sizintilarinda yapilan uygulamalara
benzerdir. Eger sizint1 bolgesine ulasmak ve ¢calisma yapmak zor degilse abone hatti
sizintilar1 genellikle tamirattansa yenilenir. Bir¢ok durumda idareler abone hattinda
kaldirrm kenarina kadar sorumluluk kabul ederler. Sayaglarin bodrumda veya
merdiven bosluklarinda olmasi bu durumu degistirmemektedir. Sayagla kaldirim
arasindaki hattin aboneye ait oldugu durumlarda bu arizanin bildirilmesi ve
giderilmesinde aboneler tarafindan yeterince dikkat gosterilmemektedir. Ciinki
abone buradan sizin suya iicret 6dememektedir. Baz1 kuruluslar abonelik sdzlesmesi
yaparken sizint1 oldugu zaman haber verilmedigi durumlarda sézlesmeyi fesih etme

yetkisini bir madde olarak yazarlar veya bu maliyeti aboneye faturalandirirlar.

3.3.3. Sebeke sistemi basinci

Sebeke basmci su kayiplarin1 birka¢ yoldan etkileyebilir. Ik olarak, yiiksek su
basinct yiiksek ariza oranina sebep olur. Su darbesi kirilmalara veya dirseklerden
ayrilmalara sebep olabilir. Basinca gore, ariza meydana geldiginde yiiksek basing
yliksek sizint1 oranina sebep olur. Yapilan birtakim ¢alismalarda 2 bar basingta su
kullaniminin su kayiplarin1 % 6 azalttig1 goriilmiistiir. idareler tipik bir sebekede su
basincini 7 barin altinda tutmaya calisirlar. Yiiksek basincin olustugu yerlerde (vadi

gecisleri gibi), idareler yeterli basincin oldugundan emin olmak isterler.



27

Sistem bir kere kuruldugu ve basing katlar1 olusturuldugunda, o bolgede basinci
diisirmek ¢ok zordur. Su kayiplarinin diisiik oldugu iilkelerdeki su idareleri gece
tiikketimin az oldugu saatlerde vanalarla basinci diisiirerek sizintilar1 azaltmaktadirlar.
Su servisi, basing diizenleyici vanalar (BDV) kullanilarak abonelere sunulmaktadir.
Dogrudan sebekeye bagli pompalarla su basilan kapali sistemlerde basing kontrolii
yapilarak hem sebeke korunmakta hem de sizintilardan olusabilecek kayiplarin

online ge¢ilmektedir.

3.3.4. Yangin suyu

Yangin miicadele i¢in kullanilan bedelsiz su, iiretilen suyun bir kisminin abonelere
ulagsmadan kullanilmasi demektir. Bununla birlikte, toplam tiretimin %1 veya 2’sini
ancak olusturmaktadir. Bu yilizden yiiksek su kayiplarmin ana nedeni degildir.
Benzer sekilde, yangin hidratlarindan aralikli kullanim da 6nemli miktarlar

olusturmaz.

3.3.5. Yesil alan sulamalari

Yangin hidrantlarindan kullanilan ana cadde sulamalar1 bir tek sulama ig¢in
diisiiniildiginde yangin suyunda oldugu gibi kayip suyun az bir kisminit olusturur.
Sehirlerde cadde yesil alan sulamalari bir program dahilinde yaz aylarinda
yapilmaktadir. Sulama yapan ekip kullanilan suyu ve zamani kaydederse bu is i¢in
kullanilan su hesaplanabilir. Fakat tam ve dogru bir degere ulasmak zordur. Sulama

amagli kullanilan su sehirlerde tam olarak bilinmemektedir.

3.3.6. Tahliyeler

Tahliyeler hattaki su kalitesini korumak adina son noktalardaki bulanik suyun
tahliyesi veya sudaki hizin diismesinden kaynaklanan donmalarin onlenmesi igin
vanalar yardimiyla yapilir. Tahliyeler gerektigi miktarda ve sadece su kalitesini
korumak veya donmayi onlemek ic¢in yapilmadirlar. Suyun hizi ve kullanilan
zamanin kayit altina alinmasi idareye kayip suyun miktarinin hesaplanmasinda

yardim eder. En uygun olan1 tahliyelerden kayip olan su {iretimin énemli bir kismini
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olusturdugunda Onleyici birtakim caligmalar yapmaktir. Secenekler uzun siireli
caligmalardir. Bunlar son noktalarin giderilmesi, eski borularin yenileri ile

degistirilmesi veya borularin uygun derinlikte désenmesi gibi ¢caligmalardir.

3.3.7. Sabit fiyat 6deyen aboneler

Sabit fiyatli aboneler genellikle sayagsiz abonelerdir. Bu yiizden, kullanila su endeks
olarak tarifelendirilmezler. Fakat fatura donemlerinde sabit miktarda sarfiyat ticreti
cikartilir. Evin boyutuna, hatta abone baglantisina goére sarfiyat yliklenir. Bu tiir
tarifeler su harcamasimi engellemez. Bu tiir aboneler suyun verimli kullanilip
kullanilmadigin1 veya sizint1 ve kagak kullanim olup olmadigini1 gosteremezler. Hatta
su sabit sarfiyattan satildiginda, minimum O0lgiilen degerden hesaplanmis olur.
Yapilan bir calismada, sayacsiz kullanimin sayag¢li kullanimla karsilastiriimasinda

sarfiyatin %20 azaldig1 goriilmiistir.

3.3.8. izinli 6l¢iilmeyen tiiketimler

Su idareler belediyeler, dini tesisler, sokak ¢cesmeleri, belediye havuzlar ve fiskiyeler
gibi bazi kullamimlar iicretsiz olarak sunmaktadirlar. Ucretsiz kullanimlar idare
tarafindan verilen ayricaliktir. Yine de bu tip kullanimlarda sayagla Olgiilerek

sebekedeki kayiplarin belirlenebilmesi igin hesaplarda kullanilmalidir.

3.3.9. Sayac olciim hatalan

Aboneler verilen suyun 6l¢iilebilmesi i¢in kullanilan saya¢lar zaman gegctikce yavas
caligma egilimindedirler. Siirekli kullanildiklarinda bir siire sonra daha az sarfiyat
yazarlar. Saya¢ yenileme maliyeti, su idarelerini sarfiyatt % 100 kayit altinda tutmak
icin, yeterince siklikta sayaclar1 degistirmesine engel olur. En yol sayaclar1 belirli

zaman araliklari belirlenerek yenilemektir.

Yenileme maliyeti degistirilecek sayacin tip ve boyutuna, sayacin bulundugu yere

baglidir. Maliyetler degisimin sistematik degisim programinin bir pargasi olmasina
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veya zorunluluk hallerine gore degisir. Kayip olan suyun maliyeti tahmini ortalama

akis oranina, sayacin hassasiyetine ve suyun maliyetine baghdir.

Sayaclarin hassasiyetleri (dogru dl¢im yapip yapmadigi) test edilerek belirlenebilir.
Kiiciik sayaclarda (konut sayaci gibi), drnek saya¢ sokiiliir ve dogruluk sinifinin
belirlenmesi i¢in kalibrasyon merkezlerine teste gotiiriiliir (boyut, tip ve yasina gore

gruplanir). Biiyiik sayaglarda ise miimkiinse test, yerinde ger¢eklestirilir.

Bir sayag tasarlandig1 akis araliginda dogru 6l¢iim yapmaktadir. Diisiik akislarda
dogru Olgiim yapamazlar. Bir sayacta aranan 6zellik ise abonenin pik tiiketiminden
ziyade karsilagtig1 tiim 6lgiim araliklarmda dogru 6lgmesidir. Ornegin, 1,2 1/sn den
9,2 1/sn’ye kadar %100 dogru oOlcebilir fakat zamanin ¢ogunda sayagtan 0,6 1/sn su
gegebilir. Yani, 6nemli oran sayaci bu akis araliinda test etmektir. Eger su idareleri
sayactan gececek gercek abone kullanimi hakkinda bir fikre sahip degilse, birkag

sayaca veri kayit eden aygir takarak gergek akis oranini belirlemelidirler.

Bazi durumlarda saya¢ mevcut kullanimdan daha biiyiikk boyutta olabilir. Bu
durumda, idarenin mevcut su kullanim oranini bulmak durumundadir (endiistriyel ve
ticari abonelerin kendi yangin sistemleri oldugunda yangin suyunu kapsamalidir).
Veri kayit edici kullanilarak akis orani kayit edilip abonelerin tliketim profili

belirlenebilir.

Eger su kullanimi sayacin uygun Ol¢lim araligindan diisiikse, daha kiiclik sayacla
degistirilmelidir. Eger sayacin ol¢im araliginda daha {ist degere ihtiya¢ duyuluyor
fakat akisin cogu minimum dogruluk oraninin altindaysa, daha genis 6l¢iim araligina

sahip sayaci kullanmalidir [9].

3.3.10. Kacak su kullanimi

Abone olmadan veya ikincil bir hatla (sayactan Once boruya yapilan baglantilar)
sayactan ge¢cmeyen sular1 ifade eder. Bu tiir kullanimlarin 6niine gegilmesi igin;
sistematik bir sekilde tiim abonelerin i¢ tesisatlarinin periyodik olarak kontrol

edilmesi gerekir [1].
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Insaat alanlarinda suya ihtiya¢ duyuldugundan, yangm hidrantlarindan kolaylikla
calabilir. Yangin hidrantar1 mutlaka kontrol altinda tutulmali gerekirse sayag

takilmalidir.

Insaat1 biten binalarin i¢ tesisatlar1 mutlaka kontrol edilmeli abonelik islemleri takip

edilmelidir [9].



BOLUM 4. BASINC YONETIMI

4.1. Basin¢ Yonetiminin Tanimi

Basing, su endiistrisinde en sik Olciilen parametrelerden birisidir. Genellikle debi ile
birlikte dlgiiliir. Ol¢iim icin pek ¢ok ydntem kullanilir fakat basing transduserleri su
dagitim sisteminde en ¢ok kullanilan yontemdir. Sudaki basinci elektrik sinyallerin

doniistiirerek basing degerini gosterecek sekilde ¢alisirlar.
Basing 6l¢timii asagidaki islemler i¢in yapilir:

- Sebeke sisteminin genel yonetimi

- Kiritik noktalarin 6zel yonetimi (servis seviyesi)

- Abonelerde yetersiz basin¢g durumlarinda

- Ozel debi testlerinde 6rnegin yeni abone baglantilarinda, yiiksek kath
binalarda, endiistriyel tiikketimler, yangin suyu ve hidrant1 6l¢iimlerinde

- Sebekenin analiz ve kalibrasyonunda

Icmesuyu sebekesinde, abonelerde bir olumsuzluk yasanmayacak sekilde basincin
ayarlanmas1 ve gerekli durumlarda diigiirilmesine basing yonetimi denir. Siirekli
yapilan gozlemlerle basing ve debi kayit altina alinmakta, bu gozlemlerden yola

cikilarak diizenlemeler yapilmaktadir.
4.2. Basin¢ Kontrol Yontemleri

Basing yonetimi sizintt kontrol stratejisinde ana unsurdur. Basing ayarlanmasi
sebekedeki sizintinin azaltilmasinin en kolay ve kestirme yoludur. Faydalar1 kisa
siirede goriiliir. Yapilan caligmalarda alinan sonuglar, yeni teknik ve ekipmanlar

kullanarak sistemin yeniden kurulmasi ve incelemelerin yapilmasi, harcanan zamana
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deger oldugu goriilmiistiir. Basing yonetimi sadece BDV ile degil, bir¢cok yolla
yapilabilir. i1k olarak asagidaki secenekler degerlendirilmelidir:

- Su verilen alan sistem basinct ve topografya karsilagtirilarak ve sistem
kayiplart minimuma indirilerek yeniden diizenlenebilir. Bu sayede ana
borudan beslenen kritik noktalar azaltilir. Daha diisiik ortalama basinl
kisimlar baska yerlerden beslenir. Sebeke analizlerinin iyi yapilmasi
gerekmektedir.

- Pompa ¢ikis egrileri ile kapali sistem ¢alisan sebeke su talebi eslestirilmelidir.
Kademeli veya degisken hizli pompalar kullanilmalidir. Bundan bagka kapali
sistemler basing veya debi kontrolii ile ¢alistirilabilirler.

- Ara kademe basin¢ depolar1 olusturulabilir. Bu c¢alisma yiiksek ilk yatirim

maliyeti olusturur ve kirlenme riski tagir.

Bu ii¢ secenek goz onilinde bulundurulduktan sonra, BDV gibi mekanik basing
kontrol cihazlar1 bir sonraki adim olarak diisliniilebilir. Yaygin olarak kullanilan

basing kontrol yontemleri:

- Sabit ¢ikish ayarlama
- Iki noktal1 kontrol (zamana veya akisa gore)

- Debi kontrolli kontroldiir.

Sabit ¢ikigh ayarlamada sebekenin hi¢bir noktasinda maksimum debide dahi yetersiz
basing sorunu yasanmayacak sekilde ayarlama yapilir. iki noktali kontrolde ise
zamana veya debiye bagl olarak ¢ikis basinct iki farkli degerde sabit basing olacak
sekilde ayarlama yapilir. En gelismis yontem ise debi kontrollii basing yonetimidir.

Basing debiye bagli olarak siirekli olarak ayarlanmaktadir [10].
4.3. Basinci Diizenlenecek Bolgenin Belirlenmesi
Proje uygulamaya baslanmadan 6nce, kontrol yapilmaya bolgeden veri toplanmali ve

saklanmalidir. Bu veriler toplanmazsa proje bitiminde degerlendirme yapilamaz.

Veri toplanmadiginda daha sonra yapilacak projeleri tasarlamak ve faydalarini
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savunmak zor olacaktir. Yedi giinliik zaman dilimini kapsayacak basing ve debi

verileri tercihen grafik ve dijital formda kayit altina alinmalidir..

Potansiyel kontrol bolgelerindeki mevcut basing seyyar veri kaydedici cihazlarla
belirlenmektedir. Basing kaydedici manometre bolgede c¢alismadan en fazla
etkilenecek kritik noktadaki aboneye yerlestirilmelidir. Kritik nokta her zaman en
yiiksek katli bina olmayabilir. Bazen sebekenin en ug¢ noktasi da kritik nokta olabilir.

Pik ve minimum kullanimlar belirlenmelidir.

Ingiltere’de 25 m su basinci en uygun deger olarak hedef kabul edilmektedir. Ancak
topografik 6zellikler gibi fiziksek ve pratik ihtiyaglardan dolay1 baz1 baglantilarda 75
m kabul edilebilir degerdir. Gece basincinin en az 10 m disiiriilebilecegi ana hatlar
arastirilmalidir. Basincin 75 m’yi agtig1 ve diistiriilemedigi kisimlar kendi iginde ayri
bir grup olarak ele alinmalidir. Pik tiiketimin oldugu haftalik ve mevsimlik

ihtiyaglara cevap verecek sekilde diisiiniilmelidir.

4.4. Kontrol Sistemleri

Su temin sisteminin kontrolii basin¢g ve debi Ol¢iimiiyle herhangi bir olaganiistii
durumun analizini saglamaktadir. Bu metodoloji sebeke sistemleri i¢in ¢ok
onemlidir. Olaganiistii durumun oldugu zaman dilimi boyunca yapilan basing ve debi
analizleri (olusan arizalar gibi) sistem i¢indeki bu tiir farliliklarin nedeninin daha iyi
anlagilmasin1  saglamaktadir. Sebekede basing dalgalanmasi boyunca olusan
kararsizlik daha siddetli basinca neden olabilmektedir. Sonug¢ olarak altyapida daha
sik zarar ve sizint1 olugsmatadir. Sistemdeki arizalar, 6rnegin pompanin arizasi veya
vananin aniden kapanmasi, normal giinliik tiiketim egrisinde farkli bir egri ¢izerek
kayip oldugunu gosteren kisa siireli hizli diisiislere neden olmaktadir (Sekil 4.1).
Sistemin dinamik tepkisi vasitasiyla, bilgisayar destekli gelismis sayisal modelleme

ve yonetim sistemleriyle, olaganiistii durumlar belirlenebilmektedir.
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Sekil 4.1. Sistemde olusan kisa siireli degisimlere tipik bir 6rnek

4.5. Bolgesel Ol¢iim Alanlar1 Olusturma

Her su dagitim sebekesi kendine o6zgiidiir. Biitiin sistemlerin topografya, iklim,
tasarim standartlart ve diger degiskenlere bagli olarak kendine has isletme
parametrelerine sahip olacaktir. Ancak biitlin durumlarda, bolge olusturma islemi
mevcut durumu anlamak i¢in sistemi gézden gecirmeyle baslar. Bu sayede var olan
basing zonu kullanilabilir. Sebeke tek bir noktadan beslenebilecek durumdadir veya
gerekli degisikliklerle tek bir noktadan belenecek hale doniistiiriilebilir. Sizintiya
egilimli olan veya su kayiplarmin yiiksek oldugu bolgeler oOncelikli olarak
secilmelidir. Metal olamayan veya temas noktasi olmayan, sizinti tespitinin zor
oldugu alanlar belirlenmelidir. Bir¢ok durumda, debimetre montajinin kolay
yapildig1, bir degisiklige ihtiyag duymayan bdlgeler su idaresi i¢in daha onceliklidir.
Acilen uygulamanin yapilmasi gereken bolgeler belirlendiginde, sebekenin kalan
kismi kagit iizerinde mantikli bolgesel 6lgiim alanlarina (BOA) ayrilmalidir.
Gergeklestirilecek uygulama caligmalar1 bolgelerin ariza gegmisleri, sizinti miktari

ve maliyete gore oncelik sirasina konulur [11].

4.5.1. Bolgesel dl¢iim alanlarinin boyutu

Uygun BOA boyutu nasil belirlenmesi gerektigi konusunda gesitli yaklasimlar

gelistirilmistir. Baz1 su idareleri uygun kayip belirleme ve arama siiresi goz ontinde



35

bulundurularak bir karara varmistir. Bu diisiinceden hareketle, kayip oldugu
diigtintilen alanin bir giinde akustik dinleme cihazlariyla taranabilecegi alan olmasi
diisiiniilmiistiir. Bu senaryoya gore birinci giin ariza olur, ikinci giinde bdlge
taranarak ariza yeri tespit edilir, iiclincii giinde ise tamir gergeklestirilir. Bunun
gergeklesebilmesi igin ideal bdlge boyutu en fazla 150-200 yangin hidranti, 2500

abone veya 30 km sebeke hatt1 ile sinirli olmalidir.

Su idareleri son yillarda insa ettikleri BOA’da daha verimli basing yénetimi igin
analizler yapmaktadirlar. Calismanin birincil amact su kayiplarini azaltmaktir.
Bununla beraber abonelere verilen suyun basincinin da gézlenmesi amaglanmaktadir.
BOA’lar sebekenin ydnetiminde fayda saglamast i¢in sebekenin hidrolik 6zelliklerini
iyl temsil etmelidir. Yaklasik 5.000 aboneyi kapsayacak sekilde diizenlenebilir.
Olusturulan bdlge, sebekeden sinir vanalart kullanilarak soyutlandiriimalidir. Suyun
giris ve varsa ¢ikis noktalarina sayag¢ takilarak tiiketim ve kayiplar belirlenmelidir

[12].

4.5.2. Bolgesel ol¢iim alani sinirlarinin basinca gore ayarlanmasi

Bir bolgede basincin ¢ok yiiksek oldugu belirlendiginde, abonelerin daha diisiik
bolgeden uygun basinci alacaklart sekilde basing bolgeleri diizenlenmelidir. Ancak
bazi ¢alismalarda, bu islen pratik uygulamada ¢oziim olmayabilir. Ornek olarak sekil
4.2°deki gibi, sebekenin sag kismindaki aboneler daha diisiik basingl sag tarafa
ekonomik olarak baglanmasi icin ¢ok uzakta olabilir. Bu ylizden yiiksek basingh
bolgeden BDV kullanilarak su verilmelidir. Basing diisiirme sizintilardan olusan
kayiplar1 azaltacak ve sebekenin Omriinii uzatacaktir. BDV’nin basing ayari

yapilmadan 6nce abonelere ve yangin suyuna etkisinin modellenmesi 6nemlidir.

Su idaresi sistemi siirekli yiiksek basingta tutmaktan kagmmmak ve pompalardan
dolay1 olusan enerji maliyetlerini diisiirmek i¢in basing bolgelerini ayarlamak
isteyebilir. Bu ise baslamanin en iyi yolu basing bdlgeleri arasindaki es yiikselti
egrilerine karar vermektir. Bolge smirinin belirlendigi  kisimlarda vanalar

kapatilmalidir.
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Sekil 4.2. Sebekenin basing diizenleyici vana kullanilarak ayrilmasi

Ornegin Sekil 4.3’de idare 366 m esyiikselti egrisini basing zonalar1 arasinda sinir
se¢mis olsun. Bu durumda B ve D vanalar1 arasindaki bazi aboneler suyu daha
yliksek basing bolgesinden almak durumundadirlar. Ancak 300 mm’lik boru diisiik
basingli bolgenin ana borusudur. Eger B ve D vanalar1 kapatilirsa bu amagla

kullanilamaz. Bu nedenle alternatif ¢6ziim bulunmalidir.

G vanas1 yakinindaki bolge 366 m’den ¢ok az ytiksektir. Sekil 4.4’daki gibi eger B,
C ve D vanalan agilirsa, H vanasina kadar basing bolgesi taginabilir. Ancak bu
durumda G vanasi1 bolgesindeki aboneler diisiik basinglt bolgeden su alacaktir. Eger
300 mm’lik borudan ayirarak direkt gecis yapilirsa bu bolgedeki aboneler de uygun

basingta su almis olacaktir.



/ @56\
150 mm oA / oA

HX
300 mm I $xt
\ B G}y D
¢
150 mm 150 mm 150 mm

Sekil 4.3. Diizenleme yapilmamis basing bdlgesi

RN

=
M
PN

300 mm b4

w3
)
(v
{
oX

150 mm

150 mm 150 mm 150 mm

— Alt Basing Bolgesi Borusu

Ust Basing Bélgesi Borusu
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Sekil 4.5. Basing bdlgelerinin birbirinden ayrilmasi ve sebekede capraz gegisler

Bu sekilde basing bolgelerinin ayarlanmasi diigiik debili 6lii noktalarin olusmasina
neden olabilir. Potansiyel su kalitesi problemleri olabileceginden bu tiir 6lii
noktalardan kacinilmalidir. Olusan 6lii noktalara tahliyeler yerlestirilmeli veya sinir

vanalar1 arada bir agilarak suyun dolasimi saglanmalidir [13].

4.5.3. Sistem basinci ve su tiikketimine etkileri

Sebekede olmasi gereken basing konusunda degisik iilkelerde farkli uygulamalar
mevcuttur. Onemli olan ev ve isyerlerinde basmcin ¢ok diisiik veya cok yiiksek
olmamasidir. Diigiik basing birden fazla kullanici oldugunda su akiginin diisiik
olmasina sebep olur. Yiiksek basing ise musluklarda sizintilara ve cihazlarda
arizalara sebep olur. Biitliin bunlara ek olarak, ¢ok yiiksek basing sebeke
sizintilarindan su kaybina etki eder. Tablo 4.1°de Ingiltere’de uygulanan servis

basinci kriterleri goriilmektedir [9].
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Tablo 4.1 Saglanmas1 Gereken Servis Basinci Kriterleri

Sebeke Durumu Servis Basinc1 Kriteri (m)
Maksimum Basing 45-55

Gilim Boyunca Minimum Basing 25-30

Pik Tiiketim Boyunca Basing 20-25
Yangin Esnasinda Minimum Basing 18

Sebekelerde minimum isletme basinglart niifusu 50.000°e kadar olan yerlerde 20 m,
daha biyiik niifuslarda 30 m alinabilir. Maksimum statik basing 80 m’yi

asmamalidir.

Sebekede minimum basinglar sebekenin kat adedi, yangin suyunun dogrudan

sebekeden alinma imkani1 gibi hususlar géz oniinde tutularak belirlenir [14].

Konutlarda sebeke basincinin su tiiketimine etkisi iizerine yapilan ¢aligma sonunda,
sehir sebeke basincinin artmasi ile musluk agikliklarina bagli su tiikketim miktarinin
arttig1 gdzlenmistir. Ornegin bir bataryada 1 bar basingta, 1 tur agik konumda 15 litre
su akarken aymi agiklikta 5 bar basingta 36 litre su akmaktadir. Musluk agikligl tam
tura cikarildiginda siras1 ile 22,8 ile 40,5 litre degerlerinde olmaktadir. Basincin
diizenlenmesi ile konutlarda kullanim 6zelliklerine (musluk agikliklarina) bagli su
tilketim miktarlarinda ortalama %7,7 ile %10 arasinda tasarruf saglanabilecegi

belirlenmistir [15].

4.6. Sebekede S1izint1 Kontrolii

Sebeke sistemlerinde isletme basinci sizintilarin baslica nedenlerinden biridir.
Ozellikler su dagitim sebekesinde basing dalgalanmalari olusur. Normalde,
abonelerdeki basing diismeleri vasitasi ile sebekede arizalarin olustugu bolgeler

belirlenebilir.
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Avrupa Birligi, sizinti kontroliine yonelik caligmalar1 yapan sirket ve kurumlari
desteklemektedir. Sebekedeki su kayiplart %10 ile %60 arasinda degismekte, her
iilkeye gore de farklilik géstermektedir.

Igmesuyu sebekelerinin daha iyi ydnetimi ve kontrolii igin sistemin hidrolik
performans ve giivenilirli§ine anahtar unsur olarak dikkat ¢eken yeni bir egilim

mevcuttur.
4.6.1. S1zint1 miktarmin hesabi

I¢mesuyu sebekelerinde olusan sizintilar abonelerin su faturalarina yansimaktadir.
Aboneler icin uygulanacak tarifeler belirlenirken suyun maliyeti goz Oniinde
bulundurulmaktadir. Dogrudan maliyetlerden farkli olarak, meydana gelen ariza,
kopma ve yirtilmalar isletme maliyetlerini olusturmaktadir. Ariza tamir ¢alismalari
su kayiplarini azaltsa da altyap1 tamiratlari boyunca su kesintileri olur. Sizintilardan

olusacak kayiplar ve aboneye etkisi asagidaki yontemle hesaplanabilir.

Hiz, siirtiinme ve jet biiziilmelerin desarj katsayis1 p’de temsil edildigi kabul edilirse,

teorik sizint1 desarji, Q (m’/s) asagidaki esitlikteki gibi hesaplanabilir:

Qu=pSA2gh @.1)

Burada S sizinti alammi (m?), g yergekimi ivmesini (ms?), h boru i¢indeki ile
disindaki basing farkini (m) ifade etmektedir. Desarj katsayisi i¢in 0.6 degeri kabul
edilebilir. Sebekenin 30 m sabit basingta oldugu diisiiniiliirse, s1zint1 alaninin dairesel
kesitli orifis seklinde oldugu kabul edilirse, sizintt desarji Qr, asagidaki gibi

olacaktir:

QL=145S (4.2)

Degisik ¢aplarda, sizint1 olan orifislerden akacak olan su tablo 4.2’de gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Degisik caplarda bir orifisten olusacak sizinti miktari

Cap, @ (mm) Sizint1 miktart, Q (I/s) | Sizinti miktar1, Qp (m’/ giin)
1 0.0114 0.985

10 1.14 98.5

100 114 9850

Tablo 4.3. Sizint1 miktarina goére su verilebilecek yaklagik niifus

S1zint1 ¢ap1 Kisi bagina 200 I/kisi.giin tiiketimde, bir giin boyunca
bu hacimle beslenebilecek kisi sayisi
(mm)
(kisi)
1 5
10 492
100 49.250

Kisi basina tiikketimin 200 1/kisi/giin ve sebeke basincinin 30 m oldugu diistiniiliirse,
degisip caplarda bir giin boyunca degisik caplardaki sizintilardan kayip olan su ile
beslenebilecek niifus Tablo 4.3’de goriilmektedir:

Ornek olarak, bir igmesuyu dagitim sebekesinde korozyonun boruya zara verdigini
ve 1 mm ¢apinda delik olusturdugunu diisiinelim. Bu durumda yillik kayip olan su
miktart 6nemli degerlere ulagacaktir (ortalama bir ailenin dort kisiden olustugu ve

birim su maliyetinin 0,80 TL oldugu diistiniilmiistiir):
- Tiiketilen suyun yillik ortalama maliyet hesabi:
4 kisi x 0.125 m*/kisi.giin x 365 giin x 0,80 TL = 146 TL
- Evin tesisatindaki orifis deligi nedeniyle olusan ek maliyet:

0.985 m*/giin x 365 giin x 0.80 TL = 287,62 TL
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- Sizintidan dolay1 olusan su maliyetindeki artis (aile i¢in):

146 TL+287,62 TL =433,62~433 TL

Bu basit analizden 1 mm c¢apindaki kiiclik bir delikten dolayr bir ailenin su
maliyetinin {i¢ katina ¢iktig1 sonucu ¢ikmaktadir (6zellikle hassasiyeti iyi olan sayag
varsa). Eger kisi basina diisiin tliketim ortalamadan yiiksek olursa maliyetler daha da

artacaktir.

Bu durum sadece tesisatinda sizinti olan abone i¢in Odnem arz etmez. Kayip su

ortalama su maliyetini yiikselttiginden su idareleri i¢in de ¢ok dnemlidir[16, 17].

4.7. Basing Diizenleyici Vanalara Genel Bakis

Basing diizenleyici vanalar (BDV) debi ve c¢ikis basincina gore ¢ikis basincim
diisiren mekanik cihazlar olarak tanimlanabilirler. Biitin BDV’larin birtakim
ozellikleri vardir. Bunlar debiyi kontrol etmesi (vana), giris ve ¢ikis basinci
arasindaki farki algilayabilmesi ve kontrol pilotunu harekete gecirmesi gibi

ozelliklerdir. Bu ve bunun gibi bir¢ok 6zellik iireticiler tarafindan diisiiniilebilir.

Sabit ¢ikish ve debi kontrollii olmak iizere baslica iki ¢esit BDV vardir. Genel olarak
sabit ¢ikishh BDV ¢ikis basincini sabit tutar. Maksimum tasarim debisi i¢in basing
ayart kritik noktadaki abonenin servis seviyesine gore ayarlanir. Bunun sonucu
olarak ortalama zon gece basinci debiye duyarli basingtan daha yiiksek olacaktir. Bir

sonraki adimda ise minimum su ihtiyacina gore ayar yapilir.

Gergekte, bazi sabit ¢ikisli BDV’lar her zaman sabit cikis basinci saglayamazlar.
Ozellikle diisiik debilerde ¢ikis basincinda yiikselmeler gériiliir. Bir pilot yardimiyla
debi ve basing degisimlerine gore ¢ikis basinci sabit tutulmaya calisilir. iki pilot

kullanilarak gece ve giindiiz basinc1 farkli ayarlanabilir.

Debiye duyarli BDV’lar dagitim sistemindeki debi ve basing degisimlerine gore
hedef noktadaki basinci sabit tutacak sekilde hareket eder. Cikis basincini
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ayarlayacak regiilator mekanik, elektriksel veya bunlarin birlikte kombinasyonu

seklinde olabilir.

Sekil

4.6 ve Sekil 4.7, iki g¢esit vananin kritik noktadaki basinca etkisini

gostermektedir.

Kritik Noktadaki Basing Degdisimi (m)
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Sekil 4.6. Kritik noktada giinliik muhtemel basing degisimleri
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Sekil 4.7. Kritik nokta piyozometre ¢izgisi



44

Genel anlamda, yiik kayiplarinin 10 m’yi astig1 bolgelerde debiye duyarli basing

kontroliiniin faydalar1 (her ne kadar maliyetler artsa da) daha net goriilecektir.

Haberlesme ve kontrol kolayligindan dolayi, BDV kontrol sistemleri daha karmagik
ve etkili olmaktadir. Bu tiir vanalar giiniimiizde birincil amag olarak, geleneksel
olarak altyapiy1r su darbelerine karsi korumaktan ¢ok su kayiplarini azaltmak ve
basinca baglh tliketimi azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Su da bilinmelidir ki, ana su
dagitim sisteminin yiiksek basingli oldugu eski sebekelerde basing diisiiriilene kadar
sizintilardan olusan kayiplar azaltilamaz. Tamiri yapilan ariza sistemde basinci

yukselttigi icin baska patlaklara sebep olacaktir.

Kontrol sistemi ne kadar gelismis olursa BDV’nin etkisi ve dogrulugu da o kadar
artacaktir. Kontrol sistemi ne kadar gelismis olursa beklenmeyen su taleplerine de
daha 1yi cevap verecektir. BDV teknolojisi siirekli gelismektedir. Yaygin olarak

kullanilan kontrol sistemleri, giderek daha ekonomik olmaktadir [18].



BOLUM 5. MATERYAL METOD

5.1. Calisma Bolgesi

Calismanin yapildigr bolge merkez ilge Adapazari sehir merkezinde yerlesimin
yogun oldugu 40°46'43.37"-40°47'19.07"K  ve  30°23'58.82"-30°24'35.13"D
koordinatlarinda bulunmaktadir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2). Topografik olarak deniz
seviyesinden yiiksekligi 31-34 m arasindadir. Sehir icmesuyu sebekesinde alt kat
sebekeye dahildir. Bolgeye su temin eden deponun krepin kotu 104 m’dir.

Sekil 5.1. Adapazar1 Sehir Merkezi uydu goriintiisii
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Sekil 5.2. Caligma bolgesinin uydu goriintiisii

Sebeke HDPE 100 olarak tabir edilen yiiksek yogunluklu polietilen borudan
tesekkiildiir. Su temini tek noktada olusturulan 6l¢lim odasindan saglanacak ve
bolgeye su giris-cikis1 olmayacak sekilde sebeke izole edilmistir. izole edilen
bolgenin sebeke uzunlugu 11.930 m’dir. Toplam boru uzunlugu ve caplar1 Tablo

4.1°de goriilmektedir.

Sebeke harita ve cografi bilgi sistemi (CBS) programi kullanilarak sayisallastirma
islemi tamamlanmistir. Olusturulan sayisal veriler uydu goriintiisii {izerine

eklenmistir (Sekil 5.3).

Tablo 5.1 Calisma bolgesindeki borularin ¢ap ve uzunluklart

CAP
025 |@180 |@125 |TOPLAM
UZUNLUK | 930 800 10200 | 11930
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Sekil 5.3. Sebekenin uydu goriintiisii iizerine yerlestirilmesi

Olusturulan izole bolge i¢inde yaklasik olarak 3094 abone bulunmaktadir. Bunlarin
2440 adedi konut, 654 adedi ise ticari abonelerdir. Bolgedeki en yiiksek bina alti
kathdir. Servis kalitesinde herhangi bir olumsuzluk yasanmamasi icin en iist katta

olmasi gereken minimum su basinct 20 m’dir.

Sehirde yapilasmanin ve dolayisiyla niifusun yogun olugu, Adapazari sehir
merkezindeki yiiksek katli bina (7 katli) bu bolgede bulundugundan sehrin genel
ozelliklerini ¢ok iyi yansitmaktadir. Bu amagla uygulama alani olarak secilmistir.

5.2. EKipman

Bu c¢aligmada TS 226’ya uygun i¢gmesuyu kullanilmistir. Kullanilan cihazlar ise

asagida siralanmistir

- Hydreka HydrINS saplama tip elektromanyetik debimetre
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- (C-Valves 0=150 mm c¢apinda 0-550 m’/saat debi aralifinda calisabilen
basing diizenleyici vana

- ControlMate BDV kontrol, basing dlcer ve veri kayit iinitesi

- ConrollerCom Haberlesme cihazi ve Siemens TC65 Terminal modem

- Keller dijital anlik ve kayit edicili manometre

- Netcad 4.0 harita yazilimi

- ReaderMate 301 v16 veri analiz yazilimi

- HDPE 100 igmesuyu sebeke borusu

5.2.1. Debimetre

Debi Ol¢limiinde Hydreka HydrINS saplama tip elektromanyetik debimetre
kullanilmistir. Boru lizerine agilan bosluga 25 mm’lik kiiresel vana takilarak bu
vanaya montaji yapilir. 100 mm ile 8000 mm arasindaki c¢aplarda

kullanilabilmektedir. Olgiim yontemi ISO 7145-1982 standardia uygundur.

5.2.2. Basing diizenleyici vana

Sebekede basincin diisiiriilmesi ve diizenlenmesinde C-Valves marka basing
diizenleyici vana kullanilmistir. Kisa siirede tepkime verek basincin diizenlemesini
daha etkili ve kisa stirede yapmaktadir.

5.2.3. Kontrol iinitesi

Kontrol {iinitesi olarak Wessex Electronics Consultants firmasinin iiretimi olan
ControlMate cihazi kullanilmistir. Sebekede basincin ayarlanmasini saglayacak
BDV’yi kontrol etmekte. Aym1 zamanda 15 dakikalik araliklarla veri kayit
etmektedir.

5.2.4. Haberlesme cihazi

Haberlese GSM (Global System for Mobile Communications — Mobil iletisim igin

Kiiresel Sistem) sebekesi kullanilarak yapilmistir. ControllerCom haberlesme cihazi
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glinde bir defa belirlenen saatte kayit altina alinan verileri merkezdeki bilgisayara
aktarmaktadir. Merkezdeki bilgisayarda Siemens TC65 Terminal modem

bulunmakta ve verileri bilgisayara aktarmaktadir.

5.2.5. Icmesuyu sebeke borusu

Calisma alanindaki boru cinsi HDPE’dir. Basing sinifi, PN 10 olarak ifade edilen 10
bar basinca kadar dayaniklidir. Sebeke 2000-2002 yillar1 arsinda imal edilmistir.

5.2.6. Manometre

Uygulamalar boyunca Keller marka dijital kayit edici 6zelligi olan manometre ile

anlik 6l¢iim yapan manometre kullanilmistir.

5.2.7. Programlar

Sebekedeki verilerin sayisallastirilmasi i¢in Netcad 4.0 harita ve cografi bilgi sistemi
programindan yararlanilmistir. GSM sebekesi ag1 vasitasi ile merkezdeki bilgisayara

aktarilan debi ve basing verileri Readermate 301 v16 programi kullanilarak

5.3. Metot

Basing yonetimi, fiziki kayiplarin azaltilmasinda etkili olan anahtar faktordiir. Su
girisi tek bir noktadan olacak sekilde diizenlenmis olan ¢alisma alaninda yapilacak
caligmalar i¢in Slglim odasi insa edilmistir. Olusturulan kapali izole bolgeye verilen
suyun Olgtilebilmesi i¢in debimetre montaji1 yapilmistir. Uygulamalarda basincin su
kayiplarina etkisinin goriilebilmesi i¢in yapilacak kontroller ve basing degisimleri
icin kontrol {initesi ve basing diizenleyici vana montaj1 yapilmistir. Kontrol iinitesinin
ayrica basing 6lgme ve veri kayit etme 6zelligi de vardir. Kayit edilen debi ve basing
verileri haberlesme cihazi vasitasi ile yazilimin kurulu oldugu bilgisayara modem

araciligi ile giinde bir kez belirlenen saatte aktarilmaktadir [18].
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5.3.1. Birinci asama mevcut durumun tespiti

Sistemde higbir degisiklik yapilmadan mevcut durumun goriilebilmesi amaciyla
basing ve debi kontrol iinitesi kullanilarak bir hafta boyunca kayit altina alinmistir.
Bu agamaya baslamadan sistemde gerekli izolasyonun saglandiginin goriilebilmesi
icin girig vanasi kapatilarak kontrol yapilmistir. Tiim ¢alisma boyunda en yiiksek
kath binanin en iist kat1 basingtan en fazla etkileneceginden kritik nokta se¢ilmis ve
bu noktadaki basing kaydedicili dijital manometre monte edilerek siirekli takip

edilmistir.

5.4.2. ikinci asama ¢ikis basincinin sabit ayarlanmasi

Sebekede en yiiksek katli binanin en iist kat1 kritik nokta olarak secildiginden burada
olmasi istenen minimum basimn¢ 20 m’dir. ikinci hafta sebekedeki basing BDV
kullanilarak 48 m sabit ¢ikis saglanacak sekilde ayarlanmistir. Sabit basing vana

kontrol iinitesi maniiel kontrolde ¢alistirilarak saglanmistir.

5.4.3. Uciincii asama cikis basicinin iki zamanh ayarlanmasi

Igmesuyu sebekelerinde talebin yogun oldugu saatlerde sistemdeki basing diiserken,
talebin azaldigi, ozellikler gece saatlerinde, basing artmaktadir. Basincin daha fazla

oldugu gece 00:30 ile sabah 07:30 saatleri arasinda basing daha da diisiiriilerek 41 m
sabit ¢ikis olacak sekilde ayarlama yapilmistir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2. Basincin ayarlandigi zaman araliklar

Zaman Basing
00:30 -07:30 41
07:30 - 00:30 48
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5.4.4. Dordiincii asama cikis basincinin debi kontrollii ayarlanmasi

Sebekede su talebi giiniin farkli saatlerinde farkliliklar arz etmektedir. Genel olarak
normal sartlarda debi sabah saatlerinden itibaren artis gdstermekte, dgleden sonra
diismekte, aksam saatlerinde tekrar artmaktadir. Talebin en az oldugu zamanlar ise
gece saatleridir. Gerekli olan debide gereken kadar basing saglanarak debi kontrollii
olacak sekilde basing ayarlamasi yapilmistir. Yapilan uygulamada basing kontrol
iinitesi kullanilarak, debi arttik¢a yiikseltilmis, azaldike¢a ise diisiiriilmiistiir. Burada

amag ihtiyaca gore basing ayarlanmasidir.

Kontrol iinitesinin debi kontrollii olarak ¢alisabilmesi i¢in hangi debide ne kadar
basin verilmesi gerektigini bilmek ve bu degerleri kontrol {initesine girmek
gerekmektedir. Kritik noktada olmasi istenen basing géz Oniinde bulundurularak

Tablo 5.3’deki gibi tablo hazirlanmalidir.

Tablo 5.3 hazirlanirken asagidaki degerlerin bilinmesi gerekmektedir.

- Maksimum debi (m’/saat)

- Minimum debi (m’/saat)

- Kiritik nokta maksimum basinc1 (KNMB) (m)

- Kritik nokta minimum basinci (KNMIB) (m)

- Sabit ¢ikigl ayarlanan BDV basinci (SAVB) (m)
- Istenen kritik nokta basinc1 (IKNB) (m)

- Maksimum debide istenen basing (MDIB) (m)

- Minimum debide istenen basing (MIDIB) (m)

Sebekede ulasilan maksimum debi 28 1/s, minimum debi 8 1/s olarak alinmstir.

Tablo 5.3’deki 3 numarali degere asagidaki hesaplamadan ulasilir:

MDIB = (IKNB — KNMIiB) + SAVB (5.1)
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Tablo 5.3’deki 2 numaral1 degere asagidaki hesaplamadan ulasilir:

MIDIB = MDIB — (KNMB — KNMIB) (5.2)

Tablo olusturulurken 1. ve 4. siralardaki debi degerleri giivenlik 6nlemi alinmak igin
konulur. Debi c¢ok diistiiglinde bile basing hicbir zaman 41 m’nin altina
diismemelidir. Ayni sekilde ani bir su ihtiyaci durumunda debi artacagindan (yangin
suyu kullanimi1 gibi) basing arttiginda yeterli su alinabilecek sekilde basing
artmalidir. Bu durumlar i¢in 6nlem olarak minimum debinin % 20’si olan 1,6 1/s’de
41 m ve maksimum debinin % 15’1 olan 32 1/s’de basing % 7.5 artirilarak 52 m

olacak sekilde Tablo 5.3 olusturulmustur.

Tablo 5.3. Kontrol {initesine girilen debi ve basing degerleri

Debi (m’/saat) Basing (m)
1,6 41
8 41
28 48
32 52
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60

40

Debi Basic iliskisi
30 ¢ llis

Basing m

20

10

0 T T T 1

1.6 & 28 32
Debi /s

Sekil 5.4. Calisilan pilot bdlge icin debi ve basing iliskisi

Cihaz arada gerceklesen degerleri lineer olarak hesaplamaktadir. Ornegin debi 18 1/s
oldugunda 41 m ile 48 m arasindaki degeri girilen degerlerlerden lineer olarak

hesaplayarak basinci bu degere getirmektedir (Sekil 5.4).



BOLUM 6. BULGULAR

6.1 Mevcut Durum

Calisma bolgesinde Olgiim odast kurulduktan sonra ilk wveriler Agustos 2008
tarihinden itibaren alinmaya baglanmistir. Diizenli olarak aylik veri kayitlari ise ekim
aymda olusturulmaya baslanmistir. Daha 6nce bolge ile ilgili verilen su ve basing
bilgileri bulunmamaktadir. Bolgeye aylik olarak verilen su ve ortalama deger Tablo

6.1°de goriilmektedir.

Tablo 6.1 Calisma bolgesine verilen su miktart

Ay Ekim Kasim Aralik Ortalama
Bolgeye verilen su 48848 47640 48390 48293
(m’)

6.2. Basincin Sizintiya EtKisi

Basincin su kayiplarina etkisinin arastirilmasi amaciyla Agustos 2008 tarihinden
itibaren caligmalara baslanmistir. Sebekede yapilan diizenlemelerden sonra debi ve
basincin siirekli gézlemlenmistir. 21 Ocak 2009 tarihinde sebekenin izole edilip
edilmedigini test etmek ic¢in giris vanast kapatilmistir. Debi ve basing egrilerinin

distligii sekil 6.1°de goriilmektedir.

Bolgedeki veriler kayit altina alinmaya bagladigindan itibaren giris basinci, ¢ikis
basinct ve debi gozlemlenmistir. Sebekede debi, tiiketimin yogun oldugu o6glen
saatlerinde artmaktadir. Tliketim egrisi ve su kullanimi aligkanliklar1 hafta sonu hafta
icine gore degismekte, maksimum debi hafta sonlar1 6gle saatlerinde ¢eklesmektedir.

Tiiketimin arttig1 saatlerde basing da bu diisiise paralel olarak diismektedir.
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Sekil 6.1. Basing kontrol testi

Kayip oraninin hesaplanmasi ve degerlendirilmesinde Mckenzie (2002) tarafindan
onerilen yontem izlenmistir. Sizintinin hesaplanmasi1 Tablo 2—6 arasinda detaylariyla

sunulmaktadir [20, 21]

Tablo 6.2. Sizint1 hesaplama parametreleri

Tanim Deger

Baglantilardan kaynaklan yeralt1 sizintilar 1 1/baglant

Gece boyunca aktif olan niifus (abone) yiizdesi | 6 %

Tuvaletlerde kullanilan su miktari 101
Ev basina 4 kisi diistiniiliirse tahmini niifus 9.760 kisi
Yeralt1 sizintilar1 basing ¢arpani 1,5

Ariza/s1zint1 basing ¢arpani 0,5




Tablo 6.3. Gece debisi i¢in referans alinan veriler
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Tanim Deger
Sebeke uzunlugu 11.930 m
Baglant1 sayis1 620

Abone sayisi

2440 konut+654 ticari=3094

Hesaplanan niifus (konutlarda gece oturanlar)

9.760

Bolgenin ortalama gece basinci

68 m

68 m’de Olgiilen minimum gece debisi

10,489 1/s = 37,760 m’/saat

48 m’de Olgiilen gece debisi

7,66 1/s = 27,5 m’/saat

Tablo 6.4. Normal gece kullaniminin tahmini

Tanim Hesaplama Deger

Gece evsel kullanim 9.760*%6*10 1/saat | 5,856 m’/saat

48 m’de beklenen abone kayiplar1 | 620*1 I/saat 0,620 m’/saat
Tablo 6.5. 68 m’de su kayiplarinin tahmin edilmesi

Tanimlama Hesaplama Deger

Evsel gece kullanimi1 (EGK)

(Tablo 5’den)

5,856 m’/saat

Beklenen baglant1 kayiplar1 (BBK)

(68/48)'°%0,62

1,045 m’/saat

Toplam beklenen minimum gece | EGK+BBK 6,901 m’/saat
debisi (MGD)

Olgiilen MGD 37,760 m’/saat
68 m’de gece kaybi 37,760 — 6,901 30,859 m’/saat




57

Tablo 6.6. Sizint1 degerlendirmesi

Tanimlama Hesaplama Deger

68 m’de gece kayiplari (Tablo 6’dan) 30,859 m’/saat
Tahmini saatlik kayip (20/24)*30,859 25,716 m’/saat
Tahmini giinliik kayip 25,767*24 617,184 m’/giin
Toplam o6l¢iilen hacim 11.164,31 m’

Ortalama olgiilen akis 11.164,31/7 1595 m’/ giin
Sizintidan dolay1 kayip 617,184/1595*100 38,7 %

Tablo 6.6.’dan da goriildiigii gibi sizintilardan dolayr olusan kayip yaklasik % 38,7

bulunmustur.
6.2.1. Birinci asama mevcut durumun tespiti

Sekil 6.2°den de goriildiigii gibi 2009 Ocak ayinin 22’sinden 28’ine kadar BDV tam
acik olarak ayarlanmigtir. Sebekede goriilen maksimum basing 71,2 m, minimum
basing 63,8 m ve ortalama basing ise 68 m civarindadir (Sekil 6.2). Gece basinci 69
m ile 71 m arasinda degigsmektedir. Tiliketimde ise gecelik minimum debi 10,489 1/s,
maksimum debi ise 29,556 1/s ortalama debi ise 18,46 1/s olarak gerceklesmistir. Ilk
bir hafta boyunca bolgeye 11.164,31 m’ su verilmistir (Sekil 6.3). Giinliik ortalama
1594,9 m’ su verilmis. Birinci hafta boyunca Olgiilen degerlen calisma Oncesi
durumu ifade etmektedir. Bu nedenle basing degisimlerinin etkisi degerlendirilirken

referans olarak alinmistir.
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Sekil 6.3. Birinci hafta sebekeye verilen suyun grafigi

6.2.2. Ikinci asama c¢ikis basincinin sabit ayarlanmasi

Basing degisiminin sizintidan dolay1 olusan su kayiplarina etkisinin incelenebilmesi
amaciyla 29/01/2009—04/02/2009 tarihlerini kapsayan ikinci hafta boyunca
olusturulan mahalli 6l¢iim alanindaki basing 48 m’de sabit tutulacak sekilde BDV

ayarlanmistir. Sebekeye verilen suda azalma meydana gelmis, bir haftalik siire
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sonunda bolgeye toplam 9.100,43 m’ su verilmistir. Giinliik ortalama su tiikketimi
1.300 m®, anlik ortalama su tiiketimi ise 15 /s olarak gerceklesmistir. Maksimum su
tilketiminin 25,378 1/s’ye, minimum gece debisinin ise 7,667 1/s’ye diistiigii sekil
6.5’de goriilmektedir.
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Sekil 6.4. Ikinci Hafta basing ve debi degerlerinin grafigi

30
25

0 L A A A n . A
A AV A N AV A AT AT
O\ A WA A Y AN WA W R W

Debi (l/s)

Zaman (gilin-saat)

—— ikinci Hafta

Sekil 6.5 Tkinci Hafta sebekeye verilen suyun grafigi
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Debi (l/s)
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22/01/09

Zaman (gilin-saat)

Birinci Hafta —— ikinci Hafta

Sekil 6.6. Birinci Hafta ile Ikinci Haftanin debilerinin karsilagtirmasi

Ik iki hafta boyunca sebekeye verilen su karsilastirildiginda aradaki fark
goriilebilmektedir. Siyah grafik 22-28/01/2009 tarihlerini, kirmizi grafik ise
29/01/2009—-04/02/2009 tarihleri arasinda gerceklesen su akisinin grafikleridir.

Basincin diistiriilmesi gece debisinin de diismesiyle sonuglanmistir. Basing ortalama
68 m den 48 m’ye (yaklasik % 30 oraninda) diisiiriildiigiinde minimum gece debisi
de 10,489 1/s’den 7,667 1/s’ye (yaklasik % 27 oraninda) diismiistiir. Bu da sebekeye

giinliik olarak ortalama 295 m’ su daha az verilmis demektir.
6.2.3. Uciincii asama cikis basicinin iki zamanh ayarlanmasi

04-11/02/2009 tarihleri arasinda {igiincli hafta boyunca zaman kontrollii olarak gece
00:30 sabah 07:30 arasinda basing 41 m’ye disiiriildiigiinde sebekeye verilen suyun
minimum gece debisinde azalma oldugu goriilmiistiir (Sekil 6.7). MGD 6,978 1/s’ye
diismiistiir.
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Sekil 6.7. Ugiincii Hafta basing ve debi degerlerinin grafigi

Minimum gece debisi 6,978 1/s’ye kadar diismiistiir. Buna karsilik bir 6nceki haftaya
gore sebekeye 60 m® daha fazla su verilmistir. Bu tarihler arasinda sebekeye 9.160,57
m’, giinliik ortalama 1308,5 m’ su verildigi 6l¢giilmiistiir (Sekil 6.8). Glinliik ortalama

debi 15,1 1/s’dir.
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Sekil 6.8. Ugiincii Hafta sebekeye verilen suyun grafigi
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Mevsimsel olarak kullanim farkliliklarinda dolay1 su tiiketimindeki artis nedeniyle
sebekeye verilen suda artis normal sayilabilir. Daha Onceki haftalara oranla

kullanimdaki farkliliklar Sekil 6.9 ve Sekil 6.10°dan goriilebilir.

Debi (l/s)

22/01/09

Zaman (gilin-saat)

Birinci Hafta ——Uglincii Hafta

Sekil 6.9 Birinci Hafta ile Ugiincii Haftanin debilerinin karsilastirmasi

30 I
25
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15 -
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Debi (l/s)

Zaman (gilin-saat)

—— ikinci Hafta ——Uglincii Hafta

Sekil 6.10. Ikinci Hafta ile Ugiincii Haftanin debilerinin karsilastiriimasi

Haftalar ilerledikge MGD’de azalma meydana gelmistir. Buna paralel olarak giiliik
sebekeye verilen suda da azalma saglanmistir. Grafikler incelendiginde zamana bagl

olarak kontroliin saglandig1 iiglincii hafta boyunca su tiiketim alisgkanliklarinin
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mevsimsel sicakliklarin aritisindan dolay: farklilagtigi, dolayisiyla da su tiiketiminin

arttig1 gorilebilmektedir [21, 22].
6.2.4. Dordiincii asama cikis basincinin debi kontrollii ayarlanmasi

Sebekeye 12/02/2009 tarihinden baslanarak debi kontrollii olarak su verilmeye
baslandiginda MGD 6,911 I/s’ye kadar diisiiriilmiistiir. Bir hafta boyunca sebekeye
toplam 8743,97 m’, giinliik ortalama 1249 m’ su verilmistir (Sekil 6.11 ve Sekil
6.13). Ortalama debi ise 14,5 1/s’dir.

Sebekede basing kismen daha dengeli hale gelmistir. En yiiksek basing 47 m, en
diisiik basing 40,9 m, ortalama ise 43,47 m olarak gerceklesmistir (sekil 6.11). Bu
durumda maksimum ve minimum basingta diger uygulamalara gore daha fazla bir

diisiis saglanmustir.
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Sekil 6.11. Dordiincii Hafta basing ve debi degerlerinin grafigi
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Sekil 6.12. Dordiincii Hafta ¢ikis basinci
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Sekil 6.13. Dordiincii Hafta sebekeye verilen suyun grafigi

Sebeke genelinde basincin siirekli olarak diisiik kalmasina paralel olarak sebekeye
verilen suda daha fazla bir diislis olusmustur. MGD’de ilk haftaya oranla %34, ikinci
haftaya oranla %9,8, lg¢iincii haftaya oranla ise %0,96 oraninda bir diisiis

saglanmistir (Sekil 6.13, Sekil 6.14, Sekil 6.15).
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Sekil 6.14. Birinci Hafta ile Dordiincii Haftanin debilerinin karsilastiriimast
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Sekil 6.15. Tkinci Hafta ile Dérdiincii Haftanin debilerinin karsilastiriimasi
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Sekil 6.16. Ugiincii Hafta ile Dérdiincii Haftanin debilerinin karsilastirilmasi

Sebekeye verilen suda daha fazla farklar olusmustur. Haftalik 6l¢iilen su tiiketiminde
birinci haftaya oranla %21,6, ikinci haftaya oranla %3.,9, iiciincii haftaya oranla ise
%4,5 oraninda azalma goriilmiistiir. Sebekeye verilen su daha onceki haftalar ile
karsilastirilmast Sekil 6.13, 6.14 ve 6.15°de goriilmektedir. Tablo 6.7°de elde edilen

veriler genel olarak karsilagtirilmisgtir.

Tablo 6.7. Calisma asamalarinin karsilagtimasi

Birinci Hafta | Ikinci Hafta | Ugiincii Hafta | Dordiincii Hafta

Basing (m) 68 48 Gece 41 Debi Kontrollii
Giindiiz 48 41-48 aras1

Verilen Su 11164 9100 9160 8743,97
(m’)
Giinliik Ortalama 1594,9 1300 1308,5 1249
(m’)
Ortalama Debi (I/s) 18,46 15 15,1 14,5
Azalma (%) 18,5 18 21,6
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6.3. Basincin Abonedeki Servis Kalitesine Etkisinin Degerlendirilmesi

Tim caligma boyunca kritik noktada bulunan abonenin muslugundan elde edilen
basing verileri incelenmistir. Uygulama boyuca abonedeki basicin servis kalitesine
olumsuz bir eteksinin olmadigi goriilmiistiir. Basincin degistirildigi ikinci, ligiincii ve
dordiincii haftalarda hi¢bir zaman abonede memnuniyetsizlik olusturacak bir degere

kadar diisiilmedigi goriilmektedir (Sekil 6.16).

Calismanin her bir asamasinda basingta degisimlere paralel olarak kritik noktadaki
maksimum ve minimum basing arasindaki fark ve basing dalgalanmalar1 azalmistir
(Sekil 6.17). Nihai olarak dordiincii asamada sebeke genelindeki basinci ifade eden
kritik nokta basinct daha dengeli hale gelmistir. Bu da sebekedeki basing

dalgalanmalar1 ve buna bagli olarak darbelerin azaldigin1 gostermektedir (Sekil 6.18)

Kritik Nokta Basinci

Sekil 6.17. Kritik noktada ¢alisma boyunca dlgiilen basing
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Sekil 6.18. Kritik nokta basincinin degistigi zamanlar
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Sekil 6.19. Kritik noktada 6l¢iilen basincin haftalar gore karsilastirmast

22/01/2009 tarihinden 18/02/2009 tarihine kadar yapilan deneysel ¢alisma boyuca

cesitli basing uygulamalarindan alinan basing ve debi oOl¢iimleri Sekil 6.19°de

goriilmektedir.
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Sekil 6.20. 22/01/2009 tarihinden 18/02/2009 tarihine kadar dl¢iilen basing ve debi degerleri

Cikis basincinin bir haftalik siireler halinde degismesiyle debide diismeler meydana
geldigi goriilmektedir. Kritik noktada gerceklesen basing daha istikrarli hale

gelmistir. Aboneler basing dalgalanmalarinda daha az etkilenmistir.



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Sakarya ili igmesuyu sebekesindeki su kayiplarinin basing kontrolii ile azaltilmasinin
hedeflendigi bu calismada elde edilen sonuglar ve kayiplarin etkin bir sekilde

azaltilmasi i¢in yapilmasi gerekenler siralanmistir.

1. Calisma bolgesinde mevcut su kayip oran1 % 38’dir. Bu oran sebekedeki
sizintilardan kaynaklanan fiziki kayiplari igermektedir. Kayip miktarinin
fazla olmasinin nedeni tespit edilmesi giic olan arizalardan kaynakl
sizintilardir.

2. Basing yonetimi ile su kayiplarinin (sebekedeki sizintilarin) azaltilmasi
saglanmistir. Basincin % 30 azaltilmasiyla sebekeye verilen suda % 18,
basincin debiye duyarli kontrolii ile sebekeye verilen suda % 21’e kadar
azalma saglanmistir. Depremden sonra Adapazari sehir merkezinde binalarda
kat sinirlamast oldugundan sistemde mevcut durumda bu kadar yiiksek
basinca ihtiya¢ duyulmamaktadir. Calismadan alinacak sonuglar tiim sehirde
kayiplarin azaltilmasi i¢in yayginlastirilmalidir.

3. Calisma sonucunda bolgede olusan ariza sayisinda diisme gozlemlenmistir.
Tezin birincil amaci olmadigindan bu konuda c¢alisma yapilmamistir. Ancak
basincin kontrolii ile arizalarin olusmadan Oniine gecildigi dolayisiyla da su
kayiplarinin 6nlendigi goriilmiistiir.

4. Yapilan calisma Adapazar1 merkezinde yayginlastirilarak hangi bolgeye ne
kadar su verildiginin bilinmesine, kayiplarin tespiti ve nedenlerinin
bilinmesine imkan saglayacaktir.

5. Sebekenin daha etkin denetimi i¢in sebeke imalat asamasinda su girisi tek bir
noktadan olacak sekilde tasarlanmalidir. Olusturulan bolgesel ag seklindeki
sebekelerde abone sayilart tespit edilmeli, verilen su ile tahakkuk eden su

kargilastirilmalidir. Bu sayede her bolgede optimum basing degerlendirmesi
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ve diizenlemesi yapilacak kayiplarin ve kagak baglantilarin 6niline gegilmis
olacaktir.

. Sebekede basing kontrolii ile sadece sizintilardan kaynaklanan su kayiplarinin
azaltildigi sOylenemez. Basincin azaltilmasiyla abonelerde olusacak
muhtemel su tiiketimi azalmalar1 da incelenmeli, tahakkukta bir diigme
olusturup olusturmadigi saptanmalidir. Abonede olusacak su tiiketimi

azalmalarinda bile suyun israfinin 6niine gecilmektedir.
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